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RESUMEN

El presente trabajo de investigacifn, "CALENDARIZACION
¥ RIESGOS CLIMATICOS DEL MAIZ Y SORGO EN LA PLANICIE CDETE

RA CENTRAL CON BASE A LA ESTACION EXPERIMENTAL Y DE PRACTL

Chs} con énfasis en el andlisis pluviomftrico consiste en -
la recopilacifin, cdlculo y anSlisis de informacifn agrocli-
mitica de la serie de observaciones de la Esta:iﬁ;'.u Agrometecrolfgica La
Providencia, de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universi-
dad de El Salvador, y de las Estaciones Climatolfgicas prin
cipales : Astoria y Santa Cruz Porrillo.

El estudio tuve como objetivo|definir 'los efectos cli-
miticos de la zona agricola de la pl;niﬂie costera central
y especificamente el de la Estacifin Experimental, para de-
terminar la fecha @ptima de siembra Yy cosecha del mafiz y
sorgo detectando los riesgos elimiticos por déficit o exce
so de precipitacifn. Asf mismo, adoptar metodologias pro-
babilfsticas para la planificacifn de actividades durante
el ciclo del cultivo con el fin de aprovechar las situacio
nes climdticas favorables y definir los riesgos climiti-
cos, estableciendo una calendarizacifn de cultivos que per
mita asesorar técnicamente al agricultor para gue E&ste pue
da minimizar riesgos y obtener producciones Sptimas del -
maliz y sorgo.

-
Los resultados obtenidos demuestran gque para ambas es-

taciones es coincidente 21 comienzo del perfode lluvioso
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‘Entrn la tercera y primera d&cada de mayo y juniso, respec
tivamente.

Con la finalizacifn del periodo de lluvia en la primera -
década de octubre y el fin del perfodo de cultivo en la
primera década de noviembre, con lo cual se tiene una du-
racifn total de 152 dias del pericde de cultivo desde la
siembra a la cosecha con una interrupci®n en la primera da
cada de agosto, debido a la oocurrencia de canfcula eri la cual mo da
berfn estar los cultivos en plena fase de desarrvllo.

Durante el periodo de cultive es tambi&n importante co
nocer los lapsos de tiempo en gue se presentan 2 y 3 déca-
das consecutivas hmedas gue pueden producir problemas de
drenaje, riesgo de enfermedades en los cultivos o dificul-
tades en la cosecha.

Este riesgo aparece en la segunda, tercera y primera -
década de los meses de julio, agosto y septiembre para la
Estacifn La Providencia. Otro resultado importante gue se
cbtuvo fue el del periodo de canifcula el cual se presenta
en la primera década de junior con la inseguridad del comien
zo del periodo lluvioso,y en la primera década de agosto -
gque significa el comienzo del periodo de canfcula con una
probabilidad de 10% la cual se refiere a pericdos de dos -
décadas o sea 20 dias de duracidn, asumiéndose gque la fre-
quencia de periodos menores son los mis comunes en canicu-

la=s.
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En conclusifin, la fecha Gptima de siembra de los culti
vos de mafz y sorgo es la tercera década de mayo. 81 no se
realiza en esta fecha, hay gue esperar la segunda décadade
junic con una reducecifn de 10 gg/ha en la cosecha y con —=

riesgo de canicula.
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1. INTRODUCCION

Los cultivos de malz y sorgo son de vital importancia
en El Salvador, debido a que son granos b&sicos gque forman
parte de la dieta alimenticia de la poblacifn.

El mafiz vy sorgo se cultivan en extensas regiones de to
do el mundo ya sea asociados o en monocultivo. Los siste-
mas de siembra varian, dependiendc de las condiciones am-
bientales particulares de cada lugar (10).

La agricultura de secanc depende de la cantidad de agua;
pero més gue todo de la distribuciSn de la FrecipitacifSn del perfodc
de lluvias por que &sta determina la Epoca de siembra, co-
secha, la sucesifn de cultivos y los riesgos por deficien=-
cia o excesos de lluvias. Censiderando que al efecto noci
vo puede manifestarse en perfedos muy cortos, la forma cli
sica mes-calendario es' inadecuada, debiendc estudiar perio
dos mis.cortos gue reflejan los cambios en los ciclos bicld
gicos siendo &stos las décadas ¥ las pentadas (14).

El incremento de la poblacifn en El Salvador, con pro-
blemas de alimentos y deterioro en los recursos naturales
crea la necesidad de tomar medidas inmediatas de delimitar
las dreas de conservacifn de recurscs naturales.

La agricultura intensiva en un limitado territoric de-
be tener claro conocimiento de los riesgos, contdndose en-
tr:réstus los ocasionados por las fluctuacicnes climiticas

detectables en las series de larga duraciSn.
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La relacifn entre tiempo Y agricultura muestra la com
1plejidaﬂ de las influencias e interrelaciones de factores
fisicos del medio en la productividad agricola (2).

El hombre debe saber intervenir con sumo cuidado para
poder aprovechar los factores favorables, defenderse da -
los nociveos, mejora los que estén en deficiencia y empren
der aquellos cambios posibles siempre gue no produzcan de
sequilibrios en el ecosistema,

El conocer el ambiente que rodea a una regifin o zona
agricola especifica dedicada a la agricultura con fines de
minimizar riesgos (sequfa especialmente), antes gue a maxi
mizar produccifn. Significa para el agricultor asequrar

la inversifin, gue no s6lo ayude a planificar cultivos, si-

no a tener una idea sobre la posibilidad de pagar créditos,’

guardar reservas e incluso asegurarse contra danfos meteoro-

légicos. Los resultados de la investigacifin no van directa

mente al agricultor sino van a las oficinas competentes de
investigacifn y extensifn agricola, ¥ €stas son las que wvan
4 asesorar a los agricultores. E1 agricultor va a tener -
una asesoria mejor fundamentada con 1o cual se pretende ir
eliminando el tradicionalismo y elevar el nivel tecnolfgi-
€0, en base al conocimiento cientIfico,

La integracién del suelo, clima Yy planta, permitirs de
sarrollar y utilizar todos los conocimientos agrometeocrold
ngaa ¥ climatolégicos para ponerlos al servicio del agri-

cultor. Con el objeto de aumentar la produccifin de granos

i
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bdsicos como maiz y sorge, proponiendo una metodologia gue
permita sembrar y cosechar cuando las condiciones climiti-
cas son favorables.

El control de los factores ambientales permitirs que
las producciones a cosechar sean lo mis econfmicas ¥y renta

bles posible (9).
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2. OBJETIVOS
Generales

Analizar los efectos climfticos en el cultive del mafz ¥
sorgo en la planicie costera central y especificamente -
el de la Estacfﬁn Experimental, para determinar la fecha
fptima de siembra y cosecha del maiz ¥ sorgo, detectando
los riesgos climfticos por déficit o exceso de precipita
cibn.

Aplicar metodologias probabilisticas en el anilisis cli-
mitico para detectar niveles de riesgos Yy aprovechar las
situaciones climdticas favorables y evitar las situacio-

nes desfavorables para la planificacifn de actividades

en el ciclo del cultivo del mafiz v sorgo.

Especificos

Establecer una calendarizacifin de cultivos, sefialando

los riesgos climdticos, lo gque permitird asesorar téc-
nicamente al agricultor para que &ste pueda aprovechar
las situaciones climfticas mis favorables para la siem
bra y obtener producciones Optimas, acorde a la evaluacifin anual

del clima de la zona.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1. Epoca de cultivo de secano en El Salvador

La agricultura de secano en El Salvador estf determinada
en primer lugar por la distribueidn anual de la lluvia. EL Sal
vador pertenece al trSpico seco o sea gue se muestra en el trang
curso del ano como una caracteristica general una estacidn seca
¥ una estacidn lluviosa.

Segin Flores, en algunos lugares de El Salvador se inicia
la época lluviosa en la tercera década de abril, y por el contra
rio existen lugares como la zona del norte del rfo Lempa medio
{puente Cuscatlin y alrededores), Candelaria de la Frontera,
Nueva ConcepclidSn y Acajutla gque se retraza a la tercera dédcada
de mayc; ¥y como caso extremo, se inicia este perfodo en la prime
ra década de junio en la zona del Lago de Guija.

En el oriente del pals existen zonas en lags cuales en la
época lluviosa existen notables reducciones de lluvias, por lo
gue consecuentemente se observan perfodos en los cuales la pre-
cipitacidn es mencr gque la evapotranspiracidn potencial, llegdn
dose a registrar entre 8 a 15 dfas sin lluvia, por lo que los
cultivos deben sobrevivir con la humedad almacenada en el suelo.
Dentro de estas Areas donde suele ocurrir sequia interestival o
caq{cula. los agricultores deben desarrollar sistemas de produc
cifn de cultivos gue pretenda prioritariamente superar o evitar
la canicula y adaptarse a la fisiograffa y caracterfsticas edd-

ficas gue pueden acelerar y alargar los pericdes de problemas
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h?dricnﬂ en los cultivos (14).

Se estima gue, cuande las lluvias gon iguales o mayores
gue la evapotranspiracifn potencial se tiene el inicioc o finali
zacifn del perfodo lluvioso en el cual, para cada zona en parti
cular se observar@n relativos comportamientos de lluvia gue de-
ben dar la pauta para gue todes los sectores agricolas pPongan
en accidn las respectivas actividades agricolas,

JEn la zona central se da esta disminucitin del perfodo 1lu-
vioso en menor grado y generalmente ha sido ubicada su presencia
entre los meses de Julio y Agosto de cada afio. En funciSn de lo
anterior ¥y considerando que la presencia de este perfodo seco en
muchas ocasiones ha producide una disminucifin considerable en
los rendimientos de los cultivos debido a gue la lluvia cafda no
satisfase la demanda de los cultivos plantados en esa &poca, o -
debido a gue las etapas criticas en donde los mismos cultivos
no toleran deficit hidricos (floracién y formacién de cosecha)
son coincidente con la presentacidn de este fenfdmeno (16).

Por lo tanto, la planificacidn de cultivos requiere del co
nocimiento de los elementos del clima gue inciden en las dife-
rentes etapas de desarrollo y del crecimiento de los cultivos;
que ademds interactua con el sistema suelo-planta y las labores
culturales. FPor cuanto amerita un estudio detallado de la preci
pitacifn asi como de los otros elementos gque componen la oferta
climatica del lugar, beneficiosa o no para cada cultivo en par-

o
ticular.



3.2. Conceptos fundamentales

4.2.1. Evapotranspiracifn potencial (ETP)

La evapotranspiracidn potencial es la cantidad de aqua
transpirada por unidad de tiempo, por un cultive verde, de peque
fia altura y uniforme gue cubre totalmente la superficie del sue—
lo y con un dptimo abastecimiento de agua,

Los valores de evapotranspiracidn potencial son muy impor-
tantes e indispensables en la programacidn de sistema de riego
Y drenajes, en la obtencifn de balances hfdricos de una zona de
terminada, en el conocimiento de las necesidades ¥ excesos de
agua de los cultives, en los andlisis scbre reservas de agua pa
ra usocs futuros en zonas con limitaciones de la misma ¥ también
para predecir y evaluar la frecuencia y severidad de las sequias
agricolas en diversas Sreas (1, 14, v 18).

La evapotranspiracifn potencial, representa aproximadamen=-
te el requisito Sptimo de agua de un cultivo bien desarrollada
Y que cubre bien el suelo. Se puede considerar gue la mitad de
la evapotranspiracidn potencial (ETP/2), representa el reguisito
minimo para un rendimiento satisfactorio {(pero no necesariamen-
te Gptimo). Esto constituye evidentemernte una aproXximacidn ne=

cesaria para simplificar el problema.
- :
: 3.2.2. Epoca de canfcula

El concepto general de ecanfcula ha sido definido en una pri



mera aproximacifn como una disminucidn del 5% de la contribu-
cifn porcentual de la lluvia mensual a la anual (14). Otra
definicidn explica gue la canicula es la interrupcifn del perio
do lluvioso en el cual la precipitacidn es menor que la ETP

llegandose a registrar més de cuatro dfas sin lluvia.
3.2.3. Perfodo de cultivo

El perfodo de cultivo es aguel en el cual el agua del terre
no, producida en su mayor parte por las lluvias, estd a libre
disposicitn del cultivo. Esto sucede cuando el agua consumida
por el cultivo mantiene un equilibrio con las lluvias ¥ con el

agua almacenada por el terreno (14).

3.2.4. Probabilidades de ocurrencia de precipitacidn

Es la determinacidn de los porcentajes de probabil idades
de lluvia para ser aplicados a la agricultura de secano. Se
trata de saber con que frecuencia la tierra recibird determina-
da cantidad de lluvia, o con gue frecuencia determinades valo-
res de lluvia podrdn ser superados por las cantidades precipita
das posteriormente. Para el caso, una probabil idad de 75% indi
ca gue 3 de cada 4 afos los valores estimadas a este porcentaje
de probabilidad van a ser superados o que la tierra recihiri
du:—:nte el mismo periodo como minimo las cantidades resultantes

del cilculo probabilisticc (1).



3.2.5. Rendimientos potenciales de los cultives

El rendimiento potencial de un cultive se puede definir co
ma el rendimiento cosechado de una variedad de alta produccidn
optimamente adaptado al ambiente climftico en el periodo vegeta
tive total (siembra, cosecha) y gue su rendimiento no estd li-
mitado por el agua, nutrientes, plagas v enfermedades y condi-

ciones de manejo cultural.

3.3. Influencia de los elementos climiticos en la producci®n

Para la seleccidn de los elementos climiticos a considerar
en este estudio se hace necesario determinar la importancia gue

estos tienen en la produccidn.

- Ty Temperatura del aire

La temperatura del aire, cumple un papel determinante en el
desarrcllo y produccidn de las plantas, ya gue influye directa-
mente en el crecimiento y longitud del perfodo vegetativo de las
mismas.

Las especies botSnicas se desarrollan dentro de niveles
térmicos establecidos para cada una de ellas, de acuerdo a su
estructura fisioldgica, es por esc que las variaciones diurnas
¥ ric::turnas de la temperatura del aire, asi como de los niveles

miximos y minimos que se registran en determinada zona permiti-

rdn realizar un mejor acondicionamiento de eultivos gue s adap
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ten a la dominancia t&rmica existente (1).

3.3.2. Humedad relativa

El conocimiento de la humedad relativa del aire permite
realizar préicticas agricolas mis eficaces, especialmente en el
aspecto de las enfermedades fungosas y bacterianas de las plan-
tasg ¥ su control.

El aire siempre contiene ciertas cantidades de agua en es-
tado gaseoso gue se mide en términos de humedad relativa, a tem
peraturas altas el aire puede contener mds vapor de agua que a
temperaturas bajas. La humedad relativa se expresa en porcen-
taje, la cantidad de vapor de agua en el aire en determinado mo
mento, en comparacifin con el total que el aire puede contener a
e5a temperatura.

La humedad relativa y su efecto nocivo para las plantas
estl directamente relacionada con el niimerc de dias con precipi
tacifn y las condiciones de temperaturas imperantes, va que los
patdgenos de algunas enfermedades de las plantas para su desa-
rrollo ¥y multiplicacifn regquieren de elevada humedad relativa
acompanada de altas temperaturas y determinado nimero consecutl
vo de dias con lluvia para que se produzca la enfermedad gue
trae como consecuencia pérdidas en la produccidn de los culti-

vaos (1.
o=



3.3.3. PRadiacién a

La radiacifn solar tiene fundamental importancia como ele-
mento climatolégico para la agrieultura, ¥a que de ésta depen-
den los diversos procesos gue las Plantas desarrollan en su cre
cimiento y produccifn. Tales como: La cantidad de radiacidn so
lar recibida rige los procesos fundamentales gue intervienen en
la elaboracidn de materia orgfnica mediante la fotosintesis, la
cantidad de radiacifn recibida en cualguier punto de la superfi
cie terrestre con el sybsiguiente intercambio de radiacidn de
onda corta a onda larga en la superficie terrestre Yy la atmSsfe
ra que condicionan la temperatura local ¥ las variaciones esta-
cionales y anuales de temperatura, requlando de este modo la
distribucién de los cultivos en la superficie terrestre Y en
gran medida la distribucidn de la poblacién animal.

La radiacifn constituye la fuente fundamental de energfa
del ciclo hidroldgico de la biosfera Y ejerce gran influencia
en las posibilidades agrfcoclas de cada regifn a través de las
caracteristicas de la distribucifn de lluvia, gue a su vez estd
sujeta a la influencia en las zonas tropicales del movimiento
aparente estacional del sol y las consiguientes variaciones de

la distribucidn de la radiacidén.

i.3.4. Brillo Yy luz s0lar
o

La luz solar es esencial para las plantas ya que Proporcio

na la energla necesaria para la claboracién de carbohidratos,
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mediante el procesc de fotosIntesis que &stas ejecutan durante
el periodo de desarrclle y produccifn. La duracidn del dia
juega un papel importante para la explotacidn de cultivos gue
exigen fotoperiodes largos y cortos para cumplir su ciclo vege=
tativo total. Los factores de la intensidad, longitud de onda,
duracién y periodicidad de la luz, afectan la germinacién de
las semillas, crecimiento, forma ¥ color de las plantas, tamafic
y forma de los dfgancs, etc. La insuficiencia de la luz provoca
decoloracifn, enanismo y reduccifn de la floracidn, asi como
formas anormales, floraciones irregulares y otros defectos (1,

13 ).

Las altas intensidades de luz, pueden causar enrollamiento
¢ quemaduras de follaje, desecar flores, ¥ causar lesiones debi
das a contaminadores del aire de origen fotogquimico.

Se dice que la luz causa anomalfas en todos los casocs en
gue las plantas crecen fuera de su ambiente nativo, en cultivos
artificiales o sometidos a un régimen distinto al que estd adap
tada la especie (1).

Planta de fotoperfcdo largo: Requieren de una cantidad re
lativamente larga de luz solar, para su inflorescencia v en los
dias cortos aceleran su crecimiento.

Plantas de fotoperiodo corto: Se sienten estimuladas en
su crecimiento vegetativo con la dilatacidn de la floracitn y
madurez cuande los dfas son largos ¥ producen flores y frutos

cuattio los dias son relativamente cortos (10, 13).
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3.3.5. WViento

El viento es un elemento climitico influyente en la evapo-
racidn del agua y la transpiracién de las plantas por lo gque su
registro e€s de mucha importancia para los estudios de evapotrans
piracién potencial y balances hfdricos. Tambi&n su velocidad v
direcciin juegan un papel determinante en la transmisidn de

ciertas plagas y enfermedades que afectan a los cultives (1).

3.4, Caracteristicas bioclimiticas que influyen en el rendi-

misnto de maiz Y sorgo

Uno de los aspectos més importantes a tener presente cuan-
do se va a sembrar una especie de cultivo en una drea determina
da, es el conocer si esa especie es adaptada a las condiciones
climdticas, se refiere especialmente a temperatura, régimen plu
vidmetrico, humedad atmosférica, fotoperiodo, insolacidn, nubo-
sidad, wviento altitud, latitud ¥ naturalmente a las caracterig-
ticas texturales, estructurales ¥ nutricicnales del sunelo (5).

- Cada especile de cultive tuve su regifn de origen con carac
teristicas ambientales bien definidas, y lo mismo se puede de-
cir para cada variedad e hibrido. FEsas condiclones han influf-
do en la formaciéin de su patrimonio genético y han determinado
Su potencial de produccifn, que necesariamente serd miximo bajo
cﬂnd!Eiunes ambientales similares a las que caracterizaron el
rerfode de su formacisn o creacifn. Este aspecto de la produc-

cifn guizas haya sido uno de los mis desatendidos en los trépi-
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cos. Se ha prestado y sigue prestando mucha atencién al suelo,
un‘f&ctnr sin duda importante, pero hay poca preccupacién para
los otros factores de la produccifn, cualguier especie tiene
exigencias especificas de temperatura, luz, en general, pero
esas exigencias varian, segin est€ en la fase de germinacién,
crecimiento, reproduccifn o maduracifn, lo cual hace las cosas
afin mis dificiles para su escogencia y la seleccidn del Area
donde se cultivari, si las condiciones ambientales de e=a drea
no pueden satisfacer las exigencias de la especie, el rendimien

to final serf necesariamente bajo, independientemente del nivel

tecnoldgico que se apligue al proceso productivo.

3.5. Caracteristicas bioclimiticas del mafiz

3.5.1. Limites latitudinales: 58°N - 50°%S

Altitud H g = 1600 msnm.

Ciclo : 80 = 140 dfias

3.5.2. Temperatura del aire

Rango, 10-38°C, dependiendo de las variedades; la media
debe ser superior a 20°C, Sptimo para fotosintesis 25-35°C, pre
fiere noches relativamente frescas, pero con temperaturas mayo=
res de 16°C, noches cflidas afectan tanto la floracidn como el
llenado del grano. Presenta termoperiodismo temperaturas medias

superiores a los 26.5°C,; reducen los rendimientos unitarios.
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Las freas de los Estados Unidos donde se tienen los rendimientos
mis altos, en el perfodo de cultivo del mafz, tienen temperatu-
ras medias entre 20 y 24°C, con temperaturas nocturnas de 15°C.
La temperatura Sptima diaria de siembra a germinacién estarfa
alrededor de los 25°C; desde la germinacifn a la aparicidn de
la inflorescencia femenina entre 25 y 30°C; y desde ese periodo
a la madurez del granc se consideran optimas una minima de 21°C
¥ una mixima de 32°C.

En general el efecto de la temperatura es mis marcada eonh

el periodo de crecimiento gue en el llenado del grano (5).

3.5.3. Precipitacién

Los valores de precipitacidn anual de 700-1100 mm. son pe-
riodos criticos por necesidad de agua: germinacifn, primeras 3
semanas de desarrollo; y el perfodo comprendide entre 15 dfas
antes hasta 30 dias despué&s de la fleracifn. Hay una estrecha
correlacidn entre la lluvia que cae en los 10-25 dfas luego de
la floracifn ¥ el rendimiento final, aunque un exceso de lluvia
puede volverse perjudicial. Se ha encontradoe que =i hay un
"stress" por falta de agua, la baja en el rendimiento final pue
de ser de 6 a 15% por dfa en el perfodo alrededor de la flora-
cifn y de 3 a 4% por dia en los otros periodos. Desde los 30
dias después de la floracidn, o cuando la haoja de la mazorca se
smgi el cultive no deberfa recibir mis agua .

Hay evidencias que el boro puede reducir el efecto de se-

quia en el perfodo critico de la floracifn, favoreciéndo la po-



linizacitn.

L

3.5.4. Humedad del aire

Una atmdsfera seca afecta mucho a este cultive, aungue se
riegue abundamentemente; lo mejor es una atmdsfera moderadamen-

te himeda .
3.5-5. Luz

Requiere mucha insolacifn, por ello no son aptas las regio

nes con nubosidad alta.
;PR FutuEﬂriggg
El maiz es una especie de dia corto.

}.B. Caracteristicas edafolfgicas del mafz

Se adaptan a suelos franco-limosos, franco=-arcillol imosos,
profundos y fértiles, de moderadamente a bien drenados. Exigen
te en P y K especialmente en el perfodo gue va desde la siembra
a la floracidn. Cuando empieza a florecer necesita de mucho ni
trigeno y también de una fuerte contfnua de f£6sforo. MNo se d5
may bién en suelos calcireos.

El maiz se desarrolla adecuadamente en un range de pH de

b T T T e -
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3.7. Caracteristicas bioclimiAticas del SO0

e L

3.7.1. Limites latitudinales: 40°N-40°S5.

Altitud 0 = 600 msnm.

Cieclo vegetativo : B5 - 210 dias

3.7.2. Temperatura del aire

Rango 15-45°C; Optimo para fotosintesis, 30-35°. La tem-
peratura media mis favorable para este cultivo es de 26-27°C.
La mimina debe ser superior a los 16°C. Tolera extremos altes
de temperatura mejor gue la gran mayoria de cultivos. Una tem—

peratura del suelo inferior a 25°C reduce la germinacifn.

3.7.3. Precipitacicn

Requiere de 350-600 mm. durante el ciclo (200 - 300 mm. son
considerados indispensables), sin embargo es cultivado con &xito
en dreas donde precipitan 5000 mm. Se considera principalmente
un cultivo de regiones cdlidas semidridas, perc es también alta
mente productive en condiciones de riego y en regiones himedas.
El perfodo mds critico es el de la pre-floracifn. Si en ese pe
riodo no hay suficiente humedad los rendimientos serin reduci-
ﬂa?mnsiderablemente. Tolera mucho la sequia por su capacidad
de mantenerse verde mis tiempo que otros cultivos ¥ caer en le-

targe durante periodos muy secos. Por esa caracterfstica se le
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llama tambi&én "Cultivo camello®. Pero soporta tambhi&n periodos
ée anegamiento. &§i un fSrea tiene una temperatura relativamente
elevada y al menos tres meses de lluvias regulares, puede ser
apta para este cultiva. Necesita de un perfiodo seco para la

maduracidn del fruto (5).

3.7.4. Humedad del aire

Es muy resistente a la seguedad atmosférica, y por ello
debe preferirse al maiz en &reas muy secas, aundgue se disponga
de riego suficiente. Zonas con alta humedad atmosférica no

gon deseables para este cultivo.

i ey S Fotoper fode

El sorygo es una especie de dia corto, pero hay cultivares

de dia noutro.

4.8. Caracteristicas edafoldgicas del sorgo

S5e adapta a suelos frapce limesos, franco-arcilloso-1imo-
sos, preferentemente no calecdreos, sin embargo si el drenaje as
buenc se da en casil cualgquier suelo. También se desarrolla en
suelos poco fértiles superando en esto al maiz (5).

L] . .
El sorgo tiene un amplio range de adaptacidn a la acidfz,

PH de 5.5 a B.2, y es tambifén un cultivo bastante tolerante a la

salinidad, mejor cque el mafz (5),
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3,9, El cultivo del maliz y sorgo en El Salvador y Centro AmE—

rica

De los paises de la regifn centroamericana, Guatemala, El
Salvador, Wicaragua y Honduras disponen de datos de la Bpoca ¥y
modalidad de siembra del cultivo del maiz ¥y sorgo solo o asocia
do, lo gue da una idea de los sistemas de cultivoe empleados.
Por ser mayor la importancia del mafz y sorgo, se limitd este
estudio a dichos cultivos (7).

Las Epocas mis importantes para sembrar en Centro América
son en Mayo ¥ Junic ¥ la siembra de postrera en Agosto y Sep-
tiembre. El mafz solo en primera estd distribufdo en toda el
drea Centroamericana, reflejando la amplia adaptacifin de este
cultivo ¥ la importancia en la dieta de la poblaciSn. No hay
centros especificos de produccifn, y las dnicas Areas donde no
gse siembra el maiz son aguellas poco pobladas en las zonas hi-
medas de la vertiente atl&ntica. En la zona fronteriza entre
Honduras ¥ El Salvador las intensidades de siembra de maiz solo
estdn reducidas debido a la préctica del asocio con sorgo (10).

El maiz sembrado solo en postrera se encuentra principal=-
mente en las costas del Oc@ano a'J.Llént_im v del OcBano Pacifico. Como Srea
importante para el malz en postrera se nota especialmente la re-
gidn oriental de El1 Salvador.

En el drea centroamericana, el método tradicional de sem-
b;:r sorgo estd asociado con maiz, perc el drea de sorgo sembra
do sole ha aumentado considerablemente en Guatemala y Nicaragua

en anos recientes. El sistema de sorgo asociado es el sistema
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mis concentrado en la regifn centroamericana cubre una faja con
tinua desde la regidn sudoriental de Guatemala hasta el Lago de
Nicaragua, en la vertiente pacifica del istmo. Esa distribucién
mis concentrada sugiere gue la presencia del sistema estd mis
vinculada con factores edafoclimfdticos (10).

Entre los sistemas de cultivos anuales gue se destacan en
la zonas himedo-secas y semidridas de El Salvador, ¥ también de
Guatemala, Honduras y Nicaragua, el maiz asociado con sS0rgo es
la mis corriente e importante (7). Este sistema de cultive
igual gue el resto de cultives anuales que se desarrollan bajo
lluvia, crece en el coriente de El Salvador de Mayo a Noviembre,
© sea, durante el perfodo gue cubre la estacidn lluviosa. Esos
sels meses de lluvia se alternan con seis meses de total sequia;
también se sufre con interrupciones en la precipitacifn, gue
pueden llegar a sumar hasta 30 dfas. En este ambiente se ha de
sarrollado una agricultura adaptada a las condiciones ecoldgicas
dominantes, con tendencia a minimizar riesgos {sequia especial -
mente), antes gue a maximizar produccifn. Tal situacidn no per
mite satisfacer la demanda de alimentos que ejerce una pobla=-

cifn en constante aumento (9.

3.10. Generalidades del mafz ¥ sorgo

#.11. Generalidades del malz
-

£ il I O Origen

El malz es originario de América, parte alta de Bolivia,
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Ecuador, Perd y Altiplano Mexicano. Se cultiva desde hace 1500

anog.,

3.11.2. Distribucifn

Se le cultiva en todo el mundo, especialmente en las regio
nes de temperaturas m&s bien altas ocupando el tercer lugar en
la clasiflcacidn de las plantas mayormente cultivadas después

del trigo y el arroz.

4.11.3. Qlasificacidn botdnica

Familia = Graminea
Género = T
Especiea = Mays
Hombre

Cientifico = Zea mays

3.11.4. Morfologia

Raiz = Fibrosa - Profundidad radicular 1.0 metros.
Tallo = Herbiceo, ecilindrico y nudoso. Las plantas
dependiendo de la variedad pueden llegar hasg
ta 2.60 metros.
., ¥ Flor = Es una planta monoica, con flores unisexua-

- .
les rednidas en espiguillas que son inflores

cencias parciales especiformes que también



puedon ser complejos.

El conjunto de espiguillas da un racimo y el

conjunto forma la papicula.

Hojas = on sencillas, envainadoras, ensiformes, dis

Cicas, &5 declir alternas, situadas en dosg Fi-

las opuestas, con ligula entre la vaina vy el

1
¥

L imbo [5]) .
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3,12. Generalidades del sorgo

3.12.1. oOxigen

Se estima gque el Sorgo o Maicillo es originario de Africa
Oriental, probablemente Sudin o Etiopia de donde se cree fue
llevado por los nativos migratorios hacia otros palses del con-
tinente. En el testimonio mis antiguo gque se conace aparece en
una escultura del palacico de Sanaguerib en Nive, Asiria, proba=-

blemente por el ano 700 a.c.

3,12:2, Distribiacifn

Actualmente se cultiva el maicillo en China, Japdn, La In-
dia, Australia, Estados Unidos, Argentina y resto de paises de
Am&rica.

En El Salvador se le encuentra en zonas costeras, valles
intermedios y filtimamente se le ha sembrado en la zona nor-orien

tal dada su capacidad de resistir segulas prolongadas.

3.12.3., Clagificacidn Botanica

Familia = (Graminea

Género = Sorghum

Especie = wulgaris, bicolor
Hombre

Cientifico = Sorghum vulgaris

SUrghum hicolor
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3.12.4. Morfologia

- Ralz

La raiz es fibrosa o rizomas, posee raices laterales gran-
des (profundidad radicular 1.20 metros).
= Tallo

Es herbiceo, cilindrice ¥y nudoso, con 8 a 10 yemas basales
que se convierten en nuevos tallos. Fuede llegar a tener un
grosaor de 5 oms.

Su altura va desde 0.40 a 3.0 mts. o més dependiendo de la
variedad, cantidad de entre nudos y a la reaccifn al fotoperio=-
do (23).

- Hojas

Son sencillas, envainadoras, ensiformes, disticas, alter-
nas, situadas en dos filas opuestas, con l&gula entre la vaina
y el limbo, puede llegar hasta un namero. de 40, dependicnds de
la variedad.
= Flores

Pueden agruparse las flores en inflorescencia complejas,
son unisexuales o hermafroditas, refinidas en espiguillas. La
yema puede ser lisa o muy pilosa aristadas o sin aristas. E1
estigmd es blanco o amarillento y las anteras secas son de co-

lor oscuro.

= Espiguillas
- 5P guill
Son de des tipos: Pediceladas y sesiles o sentadas, las
primeras son estériles, determinada por las glumas y forma ¥

tamafio del grano. El color de las glumas es negro, negro-roji
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il blanco o amarillento claro. Su forma es elfptica u ovalada
con extremos agudos o redondeados.
- Panojas

FPueden ser compactas, difusas o intermedias, segun el lar-
go de los entrenudos. La longitud ¥ pimera de ramificaciones,
sy &ngulo axilar y la cantidad y tamanc de las florecillas fér-
tiles. La forma depende de la variedad: Ovoide, Cilindroide,

elipsoide o conoide.

2,12.5. Usos

sg utiliza para alimentacitn humana Y nutricién animal,
principalmente como componente de mezclas y concentrados. Tam-
hi&n es usado como forraje en la preparacifn de ensilajes ¥y en

pastoreo (11).
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3.13. Perfodos fenolfgicos del maiz H-5 y algunas variedades

de Sorgo
Maiz H-3

I |
IT -
IIT

IV £

Siembra =

Encanazén ..

BB R BB & EoE

Encafazdn — Espigazln .:eessivas

Espigazdn

- Maduracién

Maduracidn - Casecha .

Sorgo Crinllo = Bicolor

I

L |

I1I

Y

Sorgo CENTA

Siembra =-

Encanazin

Encanazdn ..

- Espigazdn

Espigazdn - Maduracidn

Maduracién - Cosecha .

S=2 Grano

L

I1

II1

v

*
-

=
-

-
+*

FIUEWTE :
-

Siembra =-
Encanaztn

Espigazin

Maduracidn = Cosecha

i Do 15 13wy DS e e

- Espigazbn

- Maduracitin

La canicnla interestival en El

CATIE

(15) .
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Salvador.

20
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130
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dias
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dias

dias

dias

dias
dias

dias

dias

dias

dias
dias
dias

dias

dias

(15)
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacidén geogrdfica

La zona objeto de Estudinltplanicie costera central), se
encuentra localizada al sur de la carretera del Litoral entre
San Diego (departamento de La Libertad} ¥ el puente sobhre el
rio Jiboa, hasta llegar al mar (12).

La Estacifin Experimental y de Prficticas La Providencia de
la Facultad de Ciencias AgronfSmicas de la Universidad de El
salvador, estS ubicada en la jurisdiccifin de San Luis Talpa, =2n
el departamento de La Paz. El Area total de la zona que es la
base especifica de estudio es de 100.31 Has. y la altura prome
dio sobre el nivel del mar es de 50 metros.

- La Estacidn Experimental se encuentra ubicada a 13728'
Lat. norte y.-a 89°06'.long. Deste.

La Estacifn Astoria se encuentra ubicada a 13°27" Lat.
Norte y a 89°27" long. Oeste a una altura de 40 metros sobre
el nivel del mar y la Estacidn Santa Cruz Porrillo se encuentra
ubicada a 13°26.4' Lat. Norte y a 88°48.2' ILong. Deste con una

altura promedio sobre el nivel del mar de 30 metros.
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CUADRO 3. Estaciones climatoldgicas utilizadas en el estudio

—_——

ESTACION LATITUD LONGITUD _ ELEVACION PERIODO
Sta. Cruz & i o 1 - :
Boreilio 13226.4"'1 BE8°"48.2'W 30 msnm. 1970 1982
Hda. Astoria 13°27.4'N B89°2.7°'W 40 msnm. 1970 - 1980
Hda. La Pro-=
videncia 13%28"'N Bo*06" W R0 mSsnm 1976 — 1988

— =

Fuente : Elaboracidn propia.

4 ,2. Suelos de la Estacidn Experimental y de Pricticas La Pro-

————

videncia

segfin estudios generales realizados por la Direccidn Ejecu
tiva de Catastro Macienal, en la zona predominan Ios suelos de
textara franco,; franco arecilleso y Iranco limosos.

con una profundidad efectiva gque oscila de 1.0 a 1.9 mtg,
de mediana a baja fertilidad con acidez mediana (12) .

La Estacifin Experimental posee suelos formados a partir de
las tobas pomiciticas, dacitica ¥ sedimentos aluviales, los pri
meros suelos son buenos almacenadores de agua. Las bierras on-
duladas v alomadas situadas en las cercaniasz del casco de la
Hacienda y en los lotes "La Sierpe", "El Almendro® y "El Limdn"
y las tierras planas en los lotes: "El Mango, rona de bombeo, ¥
parte da la Laguna.

o
' gr la Hacienda predominan los suelos de textura franco,
franco limosc, y franco arenoso. Las capas inferiores s0n en

gy mayoria franco arenosas finas, franco limosas y arencsas



francas.

Hay una zona con suelos de textura mis gruesas, franco are
nosa gravilloso. El drenaje es bueno a excepcidn de los suelos

alrededor de la laguna (vefdse Figura A.4).

4 .3. Informacidn climitica utilizada

El dato climftico cumple un papel elemental para el desa-
rrollo de los estudios agroclimiticos; por lo tanto el anflisis
profundo del mismo es de gran importancia ya dque permitird el
usc de informacién weraz y de alta eonfiabilidad, lo gue dard
un mayor mirgen de seguridad a los trabajos realizados (1).

Antes de proceder a recopilar la informacidn se realizd un
inventario de los datos climatoldgicos existentes de las tres
estaciones los cuales aparecen representados en la Figura 1,

por medio de un diagrama de barras.

4.4. Prueba de homogeneidad y heterogeneidad.

Las series climatolégicas disponibles son muestras extral-
das de una poblacidn.

El anfilisis climatolfgico cgnsiste en obtener a partir de
las muestras, las mejores estimaciones de los parametros, sufi-
cientes para definir la distribucidn de probabilidad de la po-
hI:;iﬁnq El principal problema gue se presenta es el de la ho-

mogeneidad de la muestra. Por desgracia muchas series climato-

ldgicas no satisfacen esta condicidn esencial ¥ en la mayoria
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de las veces no consta dncumaﬁtulmente la heterogeneidad. Por
eS80 es nhecesario, ante todo, aplicar alqgin criterio préctico Pa
ra juzgar si la serie es hemogénea o no. A este respecto la
Organizacifn Mundial de Meteorologia (OMM) recomienda un crite-
rio no paramétrico, de aplicacifin sencilla, criterio fundado en
las series de secuencias. En primer lugar, se determina la me-
diana de la muestra y luego se ordenan sus términos por orden
cronoldgico; luego se clasifica cada término segiin esté por en-
cima 0 por debajo de la mediana, asignando, por ejemplo, una A
a4 los términos de la primera clase y una B a los de la segunda

clase (13},

4.5. Relleno e igualacifn de series climiticas

En vista gue los registros de precipitacidn, humedad rela-
tiva, wviento y temperatura etc. son incompletos se efectuard un
andlisis estadistico de regresidn lineal sinple, entre las esta
ciones Astoria - La Providencia, Santa Cruz Porrillo - La Provi
dencia para wver si existfa un coeficiente significativo de co-
rrelacidn entre ambas estaciones, gue permitiesen rellenar datos
de los meses faltantes con el fin de completar series, can el
objeto de seleccionar mejor la informacidn, v debido a la proxi-
midad de las estaciones Astoria y La Providencia ¥ al comporta-
miento andlogo de lluvia de estas dos estaciones se optd por

winiciar el estudio para la zona de estudio con la estacifn Agro
. meteoroligica  Experimental La Providencia, la Estacifn Astoria

y Santa Cruz Porrillo, esta Gltima tomada como base de compara-
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cifin de datos climiticos de las dos estaciones antericores.
by Brecipitacion probabilistice
La precipitacidn probabilistica en el presente estudio se
calculard mediante el método de Weibull, &1 cual se basa en la

fodrmula siguientes:

Po= H 10

onde: P Hivel de probabilidades o frecuencias acumula=
tiva en [%) .

M = Nimero de orden de cada valor pluvidmetrico.

n = nimero de eventos de observaciones.

I:a metodologia propone ordenar los valores de la serie de
datos en forma descepndente [de menor a mavor), luegs se le ad=-
judica un nimero de orden a cada uno, empezando por el nimero
ung: ¥ luesgo se aplica la £&rmula anteriormente descrita.

Las probabil idades estadisticas de lluvia, tal como se ana
lizan en este estudio, se refieren a las cantidades gque serfan
superadas al menos tres de cada cuatro anps cuando la probabi-
lidad es del 75%, dos de cada cuatro afnos es del 50% v una de
cuatro afnos cuando es del 25% (1) ¥ (21).

El mivel de probabilidad al 75% indica: La cantidad de
lluvia gue es superada en un 75% o sea la minima que estl dis-
pnn!hle en 3 de cada 4 anos; se utiliza en agquellos casos de
baja disponibilidad de lluvia para asegurar una cantidad minima

para lacagricultura de Secano.
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4.6.1. Derivacién de valores decldicos

El procedimiente anterior es utilizado para obtener los
valores probabilisticos decddicos; se ordenan los datos de la
forma anteriormente mencionada y se procede a interpolar los

valores decfSdicos para el 25, 50 y 75% de probabilidad.

iy o Anﬁl;sis frecuencial 4

la precipitaciSn

La metodologla propuesta para el estudio de las condicio-
nes hidricas de los cultivos se basa en el andlisis frecuencial
de la precipitacidn, a lo largo del afho, por pericdos elementa-
les de una duracidn de diez dlas,

Este tipo de andlisis permite determinar, a un nivel de
riesgo determinado, el periodo de cultivo, esto es la fecha de
inicio y fin de la &poca de siembra, siendo €sto a la vez, un
criterio determinante en la eleccidn de los cultivos gue mejor
se adapten a las condiciones agroclimiticas imperantes en la re
gifin analizada.

De un ano a otro la precipitaci6én es sumamente variable,
sin importar el periodo de tiempo gue se considere para su estu
dio. BSole por medio del anflisis frecuencial de precipitacién,
se podrd evaluar el aspecto aleatorio del fendSmeno y determinar
el riesgo climAtico causado por la fluctuaci®n interanual de la
Ff;:ipitaciﬁn- El ano es dividido en perfodos elementales de
diez dilas, denominado décadas. Para cada década se determina

la frecuencia de gue la lluvia sobrepase la mitad de la evapo-
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transpiracidn potencial (BETP). Esta frecuencia se caleula di-
rectamente a partir de la muestra de las lluvias diarias sin
ser ajustada a una ley teSrica de probabilidad (20).

Los resultados, es decir, las frecuencias para cada défcada
son representados en un grafico, cuya abeisa representa una es-
cala de tiempo gue abarca todo el afio y graduada en décadas
{36 décadas), y la ordenada una escala de frecuencia graduada

de 0 a 1.

4.7.1. Determinacidn del perfocdo de cultivo

Las curvas obtenidas pueden ser utilizadas para determinar
el perfodo de cultivo (inicio, duracidn y fin), a un cierto ni-
vel de probabilidad del 75%.

El perfodo de cultivo comienza con la primera década, don-
de la frecuencia scbrepasa el valor de 0.75 v termina con la
primera década con la frecuencia inferior a 0.75 para cada esta
cifn analizada. De esta manera se obtiene la duracifn del pe-—
riodo de cultivo (8poca de cultive) y la fecha de inicic de esa

época (o &pocas) (20).

4.7.2. Andlisis frecuencial de lluvias en la agricultu-

ra

ey

L]
' El interés prdctico de las lluvias obtenidas por medio del

anflisis frecuencial de lluvias, radica en el hecho de gue ellas

permiten comparar el clima de una estacidn meteoroldgica dada,
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con todos los ciclos vegetativos de todos los cultivos posibles
péra la regi6n. Para el caso Se trata de cultivo de maiz y sor
go.

A continpacifn se presentan los esguemas de la duracifn de
los Ciclos vegetativos de estos cultivos, asi como losg periodos
sensibles a la falta de disponibilidad del agua en el suelo.
Ilos esgquemas se presentan a la misma escala gue las curvas del
anfilisis frecuencial de lluvias, lo gue facilmente permite so-
breponerlos con ayuda de una regla graduada. Estos esguemas,
representan: la duracifn total del ciclo, los limites y duracio
nes de los periodos gue exigen una mayor disponibilidad de agua
y los perfodos con gran sensibilidad al "Stress" hidrico".

En términos agroclimiticos, estos ciclos se componen de
tres porfodes articulados, de una manera diferente.
= Perfodos donde el cultivo necesita una disponibil idad de

agua inferior a la mitad de la ETP (En la germinacidn y la

maduracidn) .

— Periodos donde el cultivo exige una disponibilidad de agua
suyperior a la mitad de la ETP, pero inferior a 0.9 ETP.
= reriodos donde el cultivo necesita satisfacer en forma ple

na sus necesidades hidricas (mds de 0.9 ETP) (207 .

ABACO DEL COULTINVC

En los resultados de los ciclos vegetativos vy la fenologia
de los cultives serfin representados de igual forma para la ca-

lendarizacitdn de los cultbtivosg.
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Maiz semi precoz (110 d)

Maiz eiclo medio (120 4)

Maiz semi-tardio (130 d)

SOrgo precos

Sorgo Tardio.

Porcidn del eciclo vegetati-
v gue puede coincidir con
un periodo himedo, donde:

Periodo de mayor sensibili-
dad a la sequia (floracidn
en general) .

Porcitn del ciclo vegetativo

que puede soportar perfodos
semi-himedos (germipacitn,
erecimiento) .

Porcidn del ciclo vegetativo
que puede soportar periocdos
semi=-himedos o secos (madu-
racidn) .

La siembra del maliz debe ser
precedida de una lluvia de
13=20 mm-.

El ciclo vegetativo representado en una escala graduada
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constituye el abaco de cultivo, el cual se desliza a lo largo
dél periodo del cultivo con el fin de establecer la calendari-
zacifn de cultivos.

En esta parte, se va a intentar confrontar las diferentes
necesidades hidricas de cada etapa fencldgica del cultive con
el aporte natural del agua. Los periodos mis sensibles a la
sequia deberén coincidir con las frecuencias mis altas de que

la 1luvia supere el wvalor de la ETP.

4.8. Determinacién de la probabilidad de ocurrencia de "n" dé-

cadas consecutivas, secas o lluviosas

En la agricultura es importante conocer las posibil idades
de gue existan periodos consecutivos secos o lluvicsos de dos,
tres o mis décadas, ya gue si tales perfodos coinciden con los
estados fenolSgicos sensibles a los d&ficit o excesos de agua ,
éstos podrian causar dafios en el desarrollo de las plantaciones.

Para las estaciones de Astoria y La Providencia se conside
ra que una década es lluviosa, cuande ha recibido 50 o mis mili
metros de agua, o sea mis que la evapotranspiracidn aproximada
para ese lapso (1, 21).

El método de cdleulo de las probabilidades de acurrencia
de "N" década consecutiva esti basado en las cadenas de Markov,
que toma en cuenta datos de lluvia diaria gue nos permiten calcu
1ar.%recucncias de décadas consecutivas, secas o lluviosas.

Para el ecdlculo de "N", décadas congecutivas secas o llu-

viosas, tenemos:



(+)
(=1
F{D)

F {DD)

P(D)

Donde:

Dondea

Donde 3

']

Década lluviosa

Década seca

Nimero de décadas secas

Mimero de décadas secas precedidas de décadas se-
cas.

Probabil idad media de décadas consecutivas secas.

F(D) = FlO]
b
M = Nimero de afios de la serie

P(DD})= Probabilidad media de d&cadas consecutivas

secas precedidas de décadas secas.

P(DD)= F_(DD)
F (D)
F (DD} = Nimero de décadas secas precedidas de dé-

cadas secas.

F (D) = Nimero de d&cadas secas.

P (W) = Probabilidad media de décadas consecuti-
vas lluviosas.

P (W) = F(W)
M

F (W) = Nimero de décadas lluvicsas

F (WW) = Nimero de décadas lluviosas precedidas
de décadas lluviosas.

P (WW)] = Probabilidad media de décadas consecuti-
vas lluviosas precedidas por décadas 1llu
viosas.

P (WW} = F (WW)
F (W)
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Asi tenemos gque para el cilculo de "N" década consecutivas
liuviusas. la f&rmula general serfa:
P (Wn) = (P(W) dec. 1) x {(PWH) dec. 2} x (P (WW) dec. N).
Ejemplo: Empezanda en la primera década la probabil idad de dos
décadas consecut ivas sstaria dada por la siguiente fdrmula:

F (W.,) = (P (W) dec. 1) x (P (WW) dec. 2}

2!
Para tres décadas consecutivas lluviosas seria:

P (W,) = (PW dec. 1) x (P (WW) deo. 2) x (P(WW) dec.3).

3
El mismo procedimiento se utiliza para el cdlculo de las

probabil idades de ocurrencia de "N" décadas secas (1, 21).

4 .9. Evapotranspiracidn potencial (ETF)

El cilculo de la evapotranspiracitn potencial para el area
en estudio, se hizo en base a los datos meteorolégicos de dicha
regifin ¥y con la aplicanidn de la fdrmula de Hargreaves, gque ha
demostrado acercarse a log valores de ETP generado por la ascua-=
cifn de Penman, como lo demostrd Salazar (1980).

Esta fOrmula que ha sido calibrada para el pafs por su au-
tor y utilizada con €xito en varios estudios agroclimiticos e
hidricos. Dicha f6rmula se presenta a continuacidn:

ETPF = ©0.0075 RSM. TF.

Donde: ETP = Evapotranspiracidon potencial mensual y déca

dica en milimetros.
TF = Temperatura media del aire en grados Fahren
heit se calecula a partir de la tempeoratura

en grados centigrados mediante la ecuacidn
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TF = 32 %+ 1.8x°C.

RSM = Radiacifn sclar incidente en milimetros egui
valentes de evaporaci®n por mes, se calculd
mediante la siguiente ecuacidn:

REM = 0.075 x RMM x § 1/

Donde: RMM

Radiacitn extraterrestre en milimetros equi

valentes de evaporacién por mes (Anexo 1)

5 = Porcentaje posible de brille solar, se calcu
la mediante la siguiente ecuacidn:

§ = 12.8 (lgo.-wryy 2

Donde: HR = Humedad relativa en porcentaie.

4.9.1. DerivaciSn de valores decddicoe de la ETP

Para el cdlculo de la ETP decidica es necesario derivar de
los valores mensuales lps valores decddicos; parda el caso se
grafican los valores mensuales de la temperatura media del aire
en grados Fahrenheit (TF), la radiacidn extraterrestre en mili=-
metros equivalentes de evaporacidn (RMM) v la humedad relativa
ernn porcentaje [(HRE%).

Una vez obtenidas las curvas de estos tres elementos sze
procede a interpolar a los 5, 15, ¥ 25 dias de cada mesz, obte-
niéndose de esa forma los valores promedios de cada década, los
cuales pueden ser introducides a las f6rmulas generales y proce
n:‘ter-a obtener los valores de ETP. decldicos, siguiende el mismo

pProcedimiento gque a nivel mensual.
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4.10. InformacidSn decidica

La informacidn climatolfgica disponible estd procesada a
nivel mensual. Para la lluvia se obtuvieron las sumas decfdi-
cas para toda la serie. Para los otros elementos gque serdn uti
lizados para el cdlculo de la ETP a nivel deci8dico se derivaron
estos por el método grifico, que consiste en adjudicar los pro-
medios diarios del mes al dfa 15, trazar una curva e interpolar
los valores correspondientes a los dfas 5, 15 ¥ 25 de cada mes

que representan la I, II y IITI década respectivamente.

4.11. Balances hidricos

Las plantas utilizan para su abastecimiento el agua almace
nada en el suelo (generalmente la capa superior del suslo} la
cual proviene de la lluvia (P) que caen en el suelo (o eventual
mente del riego). Solamente una parte sirve a la reconstruccién
de la reserva hidrica del suelo, la otra parte se pierde porT
escorrentia (E} sobre la superficie del suelo o por drenaje (D).
A su vez, el aguna del suelo se consume por evapotranspiracidn
(ET); es decir por absorcién de las plantas y evaporacidn a ni-
vel del suelo. La ecuacidn que traduce el balance hidrico del
suelo se escribe: RH + P * E - D—-ET =0

Representando. R la variacidn de la reserva hidrica del
sugrn (FH = RHlL - RH2). &i se gquiere estudiar la pluviosidad
en relacién con las necesidades hidricas de las plantas hay gue

tomar en cuenta la nocifn del balance hidrico gue traduce la re
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laciSn existente entre los aportes y las pé&rdidas de agua, peroc
1; mayoria de los términos del balance hidrico son dificiles de
estimar en la prictica (salvo la lluvia que se mide directamen=
te}. Asi en el campo de la agrometeorologia se suele simplifi-
car la escritura en este balance considerando solamente los tres
términos mis importantes:

La precipitacidn, la evaporacién y los cambios en =1 agua

del suelo (1, 14).

4.11.1. Balances hidricos, climfticos

Esta metodologia se basa en el andlisis de los datos esta-
disticos probabilisticos de precipitacidn, la evapotranspiracifn
potencial media, el agua aprovechable denominada capacidad de
retencifn que puede almacenar un suelo de acuerdo a Su textura
¥ profundiad efectiva. ' De dicho andlisis se determinan las di-
ferencias y excesos hidricos en el suelo (movimiento de aqua )
8in considerar el aspecto agricola o sea necesidades de cultivos
especificos. Para el cflculo de los balances hidricos cl imfti—
cos segln el modelo Thorntwaite se utiliz8 la evapotranspiracién
mensual ¥ la precipitacidn mensual probabilfstica al 75% {con
fines de asegurar una cantidad minima de lluvia para la agricul-
tura de secano). También se tomarin en cuenta los aspectos edd
ficos de la zona de estudio, con suelos de textura france 1 ime -
sa;r francas y frapco arenosas. Las capas inferiores en su ma=
yoria franco arenosas finas, franco limosas ¥ franco areno-gra=-

villosas con profundidad efectiva de 100 a 315 cm.
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Como valores representativos que cubren en promedic las
condiciones eddficas del frea se utilizaron capacidades de re-
tencidn de 100 a 200 mm.

El mé&todo del balance hidrico utilizado es el mis senci-
1lo de Thorntwaite, gue considera la lluvia total como efectiva
¥ un desecamiento constante del suelc sin considerar el conteni
do actual de humedad, gue se considera uniformemente distribuf-
da y extractable en una scla capa.

Se tiene plena conciencilia de las limitaciones del modelo.
Debido a la fisiografia plapa se podr8 despreciar el escurri-
miento superficial gue sin embargo estd presente en forma efime

ra durante las tormentas.

1.11.2. cilculo de Indices de disponibilidad hidrica

[IH!

Es una informacidn muy valiosa gue se deriva del Balance
hidrico y que es utilizada, tante para conocer las necesidades
de agua de ciertos cultives, como para identificar zonas adecua
das o desfavorables para la obtencifn de Sptimas producciones,
51 el agua utilizable almacenada llega a un 30% ya se considera
dafnino para les cultiveos, necesitindose riego adicional v si el
bajo niwvel persiste pueden pronosticarse bajas en la prodoccidn
fiqi} si el periodo afectado ecoincide con una fase de gran sen=-
sibilidad fisioldgica, por ejemple floracidn o crecimiento de
Erutas (14, 18] .

El indice de disponibilidad representa la oferta real de
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higricas de los cultivos y sus requerimientos de riego (defi-
ciencias) o drenaje (excesos). Este tipo de balance se inicia
partiendo del balance hidrico climStico y toma en consideracidn
las etapas de desarrocllo vy la profundidad radicular méxima de
un cultivo especifico (para el caso, mafz y sorgo), ademis de
la evapotranspiracifn potencial, precipitacidn probabilistica
y aspectos edfficos (1).

Para el cflculo de balances hidricos agricolas se usa el
parmetro de cultivoe (Kc), el cual es un coeficiente que deter
mina los requerimientos de agua de los cultivos de acuerdo a su
estado de desarrcllo. Diche valor multiplicado por la evapo-
transpiracidn potencial da como resultado el uso consuntivo o
evapotranspiracifn del cultive (ETC).

En el presente trabajo se utilizan valores de Ke calcula-
dos por la FAD para diferentes etapas de desarrolleo de los cul-
tivos adecuados a condiciones climiticas de la zona en estudioc.
El modelo de balance gue se presenta en este estudio, trata de
caracterizar, de la mejor manera las condiciones de abastecimi-
ento hidrico de los cultives de mafz y sorgo de la zona de estu
dio a través de las reservas hidricas del suelo.

Para el cdlculo de los balances hidricos agricolas se uti-
1iz6 la evapotranspiracidn décadica, el Kc decldico y la preci-

pitacifn decfdica probabilfistica al 75%.

4.12. Eleccidn del coeficiente de cultive (Ke)

El valor de Ke representa la evapotranspiracidn de un cul-
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tivo en condiciones dptimas y que produzca rendimientos Sptimos.
La determinacidn del coeficiente de cultivo (Kc) se reali-
zard por el método propuesto por la FAD en su documento MN°26,
para lo cual se tiene gue tomar en cuenta las caracteristicas
del cultivo, el momento de la plantacifn o de siembra v las fa-
ses de desarrolle vegetativo. Tambi&n hay gue tomar en conside
racifin las condiciones climdticas generales, en especial el vien
to ¥y la humedad, sobre todo porque, después de la temperatura,
el viente es lo gueo mis repercutiri en la tasa de transpiracidn
debido al grado de turbulencia del aire sobre la superficie som
breada por el cultivo. Por otra parte, la tasa de transpiracidn
es mas alta cuando los vientos son secos, en comparacidn con los

himedos=s (13).

4.13. Determinacifin de la capacidad de retencidn

El contenido de humedad en el suelo, se puede determinar
mediante diversos métodos, desde los empleados en los laborato-
rios hasta los m&todos pricticos en el campo. En el anflisis
de .esta variante, la textura del suele es el principal componen
te, independientemente del método empleado. Generalmente los
gllculos de laboratorico se utilizan para trabajos operativos o
de corto plazo ¥ por lo tanto se requiere un mayor grado de pre
sicifn de la informacidn. Para trabajos de caricter general co
Im;!h.presente ¢ ha utilizado el agua aprovechable por las plan
tas que deberfa ser el agua (itil o sea entre la capacidad de cam

PO ¥ el punto permanente de marchitéz. Para determinar la hume-
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dad del suelo se recurriri al uso del trifngulo textural

el cual determina la relacifn entre la fraccifn vo-
lumétrica de agua aprovechable en el suelo y su textura. Para
efectuar esta determinacién solo se requiere de la textura y

la profundidad del suelo (1).

£.14. Estimacifn de los rendimientos potenciales de los culti-

vog

Para la estimacifn de los rendimientos potenciales de los
cultivos de maiz y sorgo se utilizars el método simplificado
desarrollado por J. H. Chang, el cual utiliza como variante la
radiacién y brille solar, la temperatura media en grados centi-
grados y un Indice de cosecha, gue indica el porcentaje que s
cosechado de la planta en relacifn a la materia seca producida
{1 ¥ 20)

Método de J. H. Chang. Este método se basa en la produc-
cifn de fotosintesis neta del cultivo durante el cicle vegetati
vo total y de la cual un percentaje de esta ‘serd convertida en
producto utilizable (grano, hoja, etc.) para el cdlculo de este
método se realizardn los siguientes pasos:

a) Cadlculo de la fotosintesis bruta producida en la regidn en
funcién de la radijacifn solar.
El m&todo propuesto por Angstron fue usado para estimar la
radiacidn solar en funcifn de la insolacifn. Dicho método

propone el uso de la siguiente fSrmula:
RG = +b n = RG = RA (a+b) n

e

RA M !



Donde: RG
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= Radiacidn solar global

RA = Radiacifn solar recibida en la cima de la
atmSsfera Tablas establecidas por penman,
(Veldse anexo A2 ).

a+bh = Bon coeficientes de regresidn a los cuales

Foopen propone para regiones tropicales wva=
lores de 0.3 (a) ¥ 0.4 (b}.

n = Es el nimerc real de horas de insolacitn

N = Es la duracidn de la inseclacién posible des

de el punto de vista astronfmico.

La fotosintesis, se obtiene mediante las curvas de Monteith

elaborada para

k)

c)

d)

e}

£}

Caleculo de

[R) en %

Dondes R
t

Estimacidn

tal efecto (vefise anexo 1 )

fotoesintesis bruta consumida en la respiracidn

7025+ 1. 145"

= Fotosintesis bruta consumida en respiracidn

Temperatura media mensual en °C.

de la respiracidn

r = Fb. R/100.

Dondes: r
Fb
E

Estimacidn

respiracidn

Fotosintesis bruta

FPotogintesis bruta consumida en respiracidn

de fotosintesis neta (Fn en gfmgﬁdia}'

Fn = Fb — r.

- . ’
Aplicacidn

[I¢) FrxlIec

Conversisn

del Indice de correlacidn ¢ indice de cosecha
= rendimiento potencial en g,.-"m2 por periocdo.

a Eg/ha.
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Los rendimientos potenciales obtenidos mediante el cidleulo
anterior para los cultiveos seleccionados y en distintas Epocas

de siembra se aprecia en los resultados.
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2. RESULTADOS

En este capitule se presentan los resultados obtenidos en
el presente estudio. Los resultados incluyen: Figuras gue con-
tienen la informacifn climitica mis relevante de la zona base
de estudio representada en un agroclimatograma, la variacidn in
teranual de lluvia, probabilidades de lluvia declAdica al 25 ¥y
75% para la zona base de estudioc v las estacicones de compara=-
cifin, se presentan graficas de los resultados del perfodo de
cultivo al 75% de probabilidad, balances hidricos climfiticos a
un nivel de probabilidad del 25 y 75% y grdficos de la determi-
nacifin de los valores de Kc para los cultivos de mafz y sorgo
con los periodos fenclSgicos respectivos. A continuacidén se
presentan los resultados en Cuadros comenzando por la informa-
cifn climitica a nivel mensual para la estacidn La Providencia,
las probabilidades de lluvia mensual y decfdica, los resul tados
de pruebas de homogeneidad, los resultados de la capacidad de
retensidn por unidad de mapeoc para la zona base de estudio y
los balances hidricos climdticos v balance hidricos agrfcolas a
nivel mensual y dec8dico para los cultives del mafz y sorgo.
Los resultados anteriormente mensionados serfin discutidos amplia

mente en la discusifn de resultados.
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Cuadriu 5>.  Promedios decldicdos de humedad relativa (HRE %],
radiacifin extroterrestre en milimetros eguiva-
lente de evaporacifn (RMM), temperatura media
del aire en °C, y el factor TMF en °F, para un
periodo de once anos para la Estacifin La Provi-
dencia,

PRAOMEDIOS DECADICOS DE MWR %%
Estoc [ | | - i o | Total
= - — e — = R -
1|60 (60 | 63 | 84| 7a | &1 [ go | a1 | 83 | 82| 76 | TO
|
B|leo |60 | 84 | 64| 7o | 81 | ao | &1 | Ba | 81 | T4 | &8
| ||
m(eo (& | 64 | 6a |80 | &1 | 8t | B2 | B3 | 27| 72 | &5
| PROMEDIOS DECADICOS DEL FACTOR RAMM
— P -
I1122 133 | 4 | 153|156 | 154 | 154 | 54 | 32 | 143 [ 133 |24
L |25 135 | M8 | 126 | 155 il!-:!. 154 | 155 [ 30 | |wo | 29 |z
| ||
. |
W28 (140 | 150 | 135 | 154 [ 133 [ 154 [ 154 | 47 | 36 | 27 (122
i) b I L] 'L [ |
| PROMEDIOS DECADICOS DE TEMPERATURA %C
i (I |25 |26 | 27 | 28 E'.I"| e7 | 27| 27| 26| 26| 28 | 26

L ril

i |es |28 | 2r | 28| 27| 27 | 27 | o7 | 26 26 | 26 | 26

<

o E)Z8 [ 27 er 2F | 27 27 27 £6 c& o8 | 26 (26

[M] L_ = Ll—— U= h - A He 1I

o ! FROMEDIOS DECADICOS DEL FACTOR TMF °F

I|Tr |9 a1 g2 | 8l al I Bl 1 B T Ta.| T [T
I ™
(77 | 79 | &I B2 | &l Bi | 81 | Bl TH | 7B | T3 (‘TG
o|7e [a: | 81 | 81 | ar | s | e |81 | @) 7| TR | 7O
. | |l
Fuente : Elaboracidn propia.



Cuadro 8.
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Frobabilidades de lluvia mensual para la Estacifin

La Providencia,

seqlin el método de Weibull.

o ael Y T MY Q JUNIC | - JelL i AGOSTD| SEPT ncT, NOY F %
E&{__ 385.3 595 492.5 AF2 T | AS009 3065 5.8 el ]
2 602 28E 2 456 2 BEB.T 1956 | 4324 259.9 nar Ok
3 56.0 ETE3 F12F | 3539 | 2937 |46l | 255 | 4F.4 &EEJ
L 24,3 2488 2947 IN&T 2912 27T T 2539 A2 :13{
- EHAIRe S=rs —
23.6 2012 2547 | Xiz4 | 2897 | 2ren 253.0 g2 o
& 18.5 | 1483 | 2841 | 2894 | 273 | 2430 | 2481 185 | 050 |
[ 17 & 258 2465 o £6X%4 FlAE ITDJ__ ks 058
8 is.6 laT 223 2R8.4 2286 | 2078 14 &8 0.5 O a G
7. 026 | 180 | 238 2202 | 2064 | 1324 227 | n7s
s s el R H AW S o BT =] =~ ot o
G I3 L 1502 | 206 a3 1896 124 3 2 e QB3
I 469 a7 130 1654 1044 1201 23 05
Muente Elaboracifin propia.
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Puadro 9. Probabilidades de lluvia mensual para la Estacidn
La Providencia y la Serie Alargada Astoria + La
Providencia, segfin el método de Weibull.

"_'"’ aBRIL | mavo | Jumo | Juuio | asosto| sepT | ocT . | wov. | F %

(= i E-ﬂ'?_. 3_5_5_. _;'ELEI_ 4‘3‘2.-5 Il ﬂEE.‘El# 455 2 1919 198.6 l:r.t}ﬁ-

[ F 815 | 286 | 4975 | 3867 355:E-L 509 376 | 1498 | oIl

B 3 . a0 a 2755 A468.F 3559 39 3-..3- 148 5 365 Hs7T Q.18 |

A G602 . 2488 456 1 A3z 2 3805 43E'E;_I_ EE-\IZS__ BE .4 gz22

5 S0 2012 4127 3| H--I-:r.? 1 '.!-Iﬂn-;ﬂ 1;1::_ _E-;é;}_z_;;rﬂ / DE_T_

=4 433 1453 298.7 324 293.7 | 3543 2357 4.4 033
:T l 21.1'_4. | 1319 . 2984 388 5 EEHIE .:!'D_EL__S_I.__?E_3E." .__ .:1.“ 38

] 216 l 1300 zat2 | 2727 2897 | 2777 2339 | 402 | 044

B i85 | 1za8 | 2947 | 288.4 | 2758 | 2te7 | 2481 | 386 | 080

B I;.'} | 7l T 284 | 1 :'23.3--'!}" 2730 E-?E#l ! | 2345 At 4 055

0 | iss | ey 2468 | 2080 | 2634 | 2580 | IT34 30.% o6l |

B = 105 1048 223 - . -EDI-E_E E.EE-E- 2439 I?DD. 'Z--"fl-ﬂ Qes

13 71 | w2e | 781 | 1900 | 2283 |zi1a8 | 14ee | zs.a_r:r.'.-z_

_Id 1.5 B3O 1800 rg=Hs) E{?-.E i. 207 6 1824 Eé.? 7T

_|5 1.3 65.1 150.2 699 | EI'Q-E ;tradf __lzda _ 220 r.";:‘lz.

s 09 J &0 A 1470 |sea | 1930 | 1808 | o928 53 (a1

5 7 S a8Y ||5-a__|3m:n i |E;5.4:| 04 4 121 | 23 -{'JEI-"I_

| :

Fuente Elaboracifin propia,
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Cuadro 10. Resultados de las pruebas de homogeneidad patra
la Estacitn La Providencia y la Serie Alargada
Astoria + La Providencia.

Perinda &storla + La P V. Perinda La Providencio

USTI-192 71 (Luvin amuailm.m 3} 1976~ 1GBT) | { Luvis anuel Cmml)
197 | A69.0 [ B 157T 1868.0 A
a7 2 1596.0 BE i 1978 19936 a
1973 . BRI - ) | A 1aTs 18253 &
L= B 16766 A I 1280 8738 4
1875 1834 & 1) 19481 164%.2 &
1876 413 5 B a8z igas | a
127y 1868 0 & 1983 231 .8 B
19T8 19936 4 15984 1410, B
1gara 18253 A IS8 5 IS510.8 B
138D 182738 & 15986 1322 B
198 1] 16452 . 158 T 14567 B8
282 16931 A |
1983 12313 B |
1384 14910 | B MEDIANA I645.2
1985 15106 )
1886 1362 2 B
iga’? 14568.7 A

MEDIAMA 164%

Fuente : Elaboracifn propia.



Cuadro 11.
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Algunas unidades de mapes y extension en Has. de los suslos de

la Estacifn Experimental La Providencia.

i Frof Radiculn Frof Radiculor
I Frn_r 5|.rr||:|i.‘m-_ Tipo de Texturn C.R. cm m C.Amm .Mm-“ 'TF_’_ 5“[‘9?1’5‘_-:‘"1_’_:_
oy B 0-20 F A 0.2 el R . SO S . SR |
' p{20:55 | @ FaencF | 012 120 | 420 R
i L Fih— | aie 855 — 858 —_ene g
g ;100120 F aF 014 z80 | 2e0 |
a} li:_rtEIII 180 | am GF 05 30.0 B o m N
SdafrotaL 21 0m m i%imm 180 m.m
L Fa ol 00 3.0 i
X & 25-50 FaaF | o0 250 =e. | s 5
o a150-85 Af Am 000 I 7.5 s .Y
2 (ToTAL 12 0 mm BO.Omm 900mm
-:rE_. o-z0 FoFL o7 340 4.0 4.0 il
T T LT
E o 2060 FL Fel 019 760 76.0 76.0
a o s0-lsn Fil A, Am o4 - Tu o) 56.0 B4 0
q -y . — . ' — —_— e e
o 3liso- 188 FLck pis | 4r8
Z =l 1ps- 200 FAAF o2 8o e =
| TOTAL 43, Omm 1660 IS4 Omm
L) il = —
=2 o8 FalLF 017 30.6 308 306
x| 18 as FA 0.12 324 az4 324
a =] 4570 F,FL AT 45 0 45.4 4%.0
o ro-180 FAF o4 154 0 A42.0 700
gg! TOTAL fESmm 17000 i 178 O

Fuente :

Elaboracitin propia.
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6. DISCUSION DE RESULTADOS

t.1. Condiefones eclimdticas generales ‘de la Estacitn La

Providancia.

En relacifn a los resultados obtenidos, a continuacifdn se
deacriben lag principales caracterf{sticas gue Presenta la esta-
citn experimental La Providencia en los pardmetros climdticos
tanto a nivel mensual como decadico.

La Figura 2, representa un agroclimatograma gee contiene
la informacidn climitica mis relevante de la zona base de estu-
dio. A continuacitn se describen y se discuten los elementos
climiticos en el orden en gue aparecen en el agroclipatograma.

4

b.1.1. Precipitacitn

En la BEstacidn Experimental La Providencia existen varia-
ciones en las cantidades de precipitacidn en cuanto al comienzo
y finalizaciSn de la estacifn en mayo se tiene 173 mm. (inicioc

de la Epoca lluvieosa) en julio y agosto se tiene 297 - 276 rm.

-

¥ en noviembre se ticne 50 mm gue es cuands se considera 1o £
nalizacidn del perfodo lluvioso amerita un anflisis mis datalla

da el cual se realizars mis adelante,

E.1l.2. Temporatura

La Fstacicon Experimental La Providencia tiene reoistrads

una temperatura media de 26°C en la mayoria de los meses. El
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mes mas caliente es el de marzo con 28°C de temperatura media.
Nd obstante las temperaturas miximas no sobrepasan de 34°C en
los meses de marzo y abril. Las temperaturas mInimas medidas
no disminuyen de 20°C en los meses de enero ¥ diciembre gue son
considerados los mis frios del anho.

Los promedios minimos de temperatura para la estacidn de
referencia poseg variaciones muy peguenas, las cualés o=scilan
entre 20-24°C lo cual dindica un comportamiento homogeneo en

cuanto a este pardmetro climitice (Vease Figura 2}.

f:.1l.3. Humedad relativa

Analizando la Figura 2, de humedad relativa para la zona
se chserva que los miximos valores se presentan en los meses de
maye a sepbtiembre (79 y #2%) lo cupal coincide con los meses mis
lluviosos en la zopa (vease grifico de precipitacidn). El pro-
medio mensual mis elevado de humedad relativa es el del mes de
geptiembre con 84% y los promedios més bajos, se registran en
los meses de enero, febrero y diciembre con 70 y 74% respectiva
mente. Los mesez en donde las enfermedades fungosas pueden pro-
liferar estan comprendidos entre los meses de Mayo y septiembre,
fechas en donde los valores de humedad relativa y nimeros de

dias con lluvia son mayores.

Log valores promedics registrados en la Estacifn La Provi-



dencla aparecen representados en La Figira 2. El wvalor prome-—
dio de mayor insolacifin es el coincidente con la €poca seca,; el
cual se presenta del mes de noviembre, al mes de abril con wvalo-
res de 9 ¥y 8 horas luz/dia; también en los meses de julic y agos
to’ se tienen valores de 8 horas luz/dia; lo cwal se debe al efec

to del perfodo de la eanifcula, durante la estacidn 1luviosa.

b.1.5. Radiacidn

los registros de informacidn sobre radiacidn para la zons
base de estudio no sop ubtilizables;, yva gue la Estacidn Experi-
mental cuenta con dichos registros pero no estin evaluados; por
tal razdn, para poder conocer valores estimativos, se ha utili-
zado el dato de brille o luz solar, ya gue a partir de &Gste ¥y
mediante el uso de FSrmulas matemiticas se estiman valores de
radiacidn solar. FEl método a utilizar para la estimacidn de la
radiacidn solar, a partir de la insolacidn es el propuesto por
Andstron.

Losg valores de radiacidn solar recibida en la cima de 1a
atmosfera (Ba), ol nimerc real de horas de insolaci®n (n), el
nimero de horas posibles de insolacidn desde el punto de vista
astrondmice (M) de acuerdo a la latitud de la zona, asi como
los valores estimados de radiacicn global (Rg) en términos de

) : :
cal fem® /dTa aparecen en el Cuadro 4. La utilizaeisin gque se le
-
dd al dato de radiacidn o8 muy amplia. Para el presente traba
jor eate dath se ptilizd para el cidleulo de evapstranspiracidn

potencial ¥y para la estimacidn de los rendimfentos potenciales



de los cultivos del malz y sorgo.

Los valores mAs lajos de radliacidn globhal se registran en
los meses de mayo, junio, septiembre y octubre teni&éndose valo=
res de 450 a 44610 Eﬂlfcmxfdiﬂ respectivamente, los meses de mayor
radiacidin son: febhrerc, marzo v abril con wvalores de radiacién

de 510, 340 y 510 ﬁalfﬂmgfﬂia {vefise Cuadro 4).

b.l.6: Viento

En la Estacidn Experimental La Providencia el viento se mi
de a dos metros de altura sobre el nivel del spelo. La Estacidn
cuenta con un registro de datos de viento de 8 anfos. En el cli-
matograma aparecen graficados los datos de viento de la Estacidn
La Providencia. Los valores de velocidad del viento llegan a
alcanzar hasta 1.5 metros/seg. como promedio diario en los meses
de diciembre:-a marza y en julio se tienen valores de 0.9 m/seqg.
lo cual ocasiona efectos negativos en los cultivos vy para fines
de proteccién de los cultivos deberfa de contarse con informa-

cidn mids detallada.

6.2, Informacitn climftica decidica

El Cuadro 5, contiene la informacidin decldica de humedad
relativa en porcentaje.
. ™ La Bstacifn Ls Providenecis tiene un wvalor promedio de hume
dad relativa de 60% para la la., 2a. y 3a. década de enero gque

son considerados los valores was bajos. En la la., 2a. y la.
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década de junitc sea tienen registraddos los valores de B1%

El d

3

bre =e tienen valores de 333 gue son considerados los va-

de humedad relativa y en la 1%, 2 década de septiem
lores miEs altos de humedad relativa.

El Caadrs 5 tambifn contieng la informacifin decldica
dgel factor BMM vy el de la temperatura promedioc en grados

centigrados.,

La {nformacitin decidica del Cuadre 5 se considera walio

sa para la deteminacitn de la ETP decidica proguesta por llargreaves.

f.3. Homogenizacidn e igualizacibn de series

Los resultados de las pruebas de homogeneidad de 1luvia
anual para La Providencia resultaron ser heterogéneos por -
monotonlia decreciente real hacia anos mis secos, la prueba
fue realizada por un perfodo de once anos (1977-1988).

Los resultados fueron los mismos al towar un perlodo mis largo (17
anos) para la serie Astoria + la Providencia por lo que provocan esa -
heterogensidad en la Estacifin La Providencia por la contfmua reduccidn
de las cantidades deo lluvia en los (Gltimos diez afics de la serie, o -
sea que es una variaciOn elimitica real hacia anos mis secos  (vasze

resultados en el Cuadrae 1070 .

6.3.1. Coeficientes de correlacibn

T e | S e——

En el Cuadro &, aparecen las correlaciones de Santa Cruz
-

Porrillo v Astoria tiene una correlacifn de 0,30, Santa Cruz

Poreillo sy la sorie Astoria +La Providencia biene unda correla=
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citn de 0.48, La Providencia v San Diego tiene una alta correla
oifin de 0.73 con lo cual gueda demostrado gue existe una buena
gorrelacidn de la lluvia en la escala horizontal a una elevacitn
de 30=-50 msnm. yguedando delimitada la zona objeto de estudioc en
la planicie costera cenktral desde 5an Diego hasta =1 rio Lempa
{(vease mapa en Anexo 3) La Prnuiﬂencia v Entre Rice: tiene una
correlacidn de 0,012 Ia euil es myy baja por lo gue gueda deli-
mitada el uso de las estaciones en la - escala wertical per no te
ner una correlacidn significativa.

La Estacidn Entre Rios se tomd porque representa el pie de
Monte donde termina la planicie costera ¥ comienza a subir el

relicye hacia la montana.

CUADRD 6. Coeficlentes de correlacidn

Estaciones Coeficiente do

Correlacidn
r &BCPYLP 0.59
r v BEPYA 0.30
r i SCP/A + LP 0.48
r : LP/E.P. 73
r § SCP/ER 0.24
r 2 LPSER 0. 812

Fuyente : Elaboracifin propia.
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6.4, Precipitacidn anual

En vista de la importancia de la precipitacidn se procedid
a analizar ésta con mias detalle.

El elements gue muestra las mayvores diferencias tanto en
magnitud como en distribucidn anual es la precipitaci®n. En la
Estacifn Experimental La Providencia se tienen cantidades anua-
leg de lluvia de 1200 mm. a 1900 mm. {Vease Anexo AZ) lo cual
nos did una idea de las fluctoaciones gue tienen este elemento
climdtico anualmente.

Las cantidades anuales de lluvia en la zona costera central
aumentan rapidamente hacia las montanas superando los 2000 mm.
de lluvia amual a los 200 metros de altura en Zacatecoluca ¥ en
la Estaciin Entre Rfos (vease Anexo A3).

Considerande la wvariacifin de la actividad lluvicsa durante
el curso del ano, constatamos una caracterfistica general que en
todas las regiones Dcurfen dos miximos de lluvia, separados en-
tre s por un pegueno minimo secundario. El mfnimo principal
del ano ocurre en los primeros meses del afio (eners - abril)
{23)..

En la Estacifn La Providencia en los meses de enero a mar-—
zo se tiene el minimo principal con valores promedios de lluvia
de 21 mm. en los meses siguientes la actividad lluviosa aumenta
rapidamente para alcanzar el miximo principal en el mes de junio
congvalor de lluvia promedio de 307 mm. presentdndose en el mes
de agosto upa disminucidn de las lluvias y reportando un valor

promedio de lluvia de 276 mm. sepbtiembre trag nuevamgnte un au=
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mento en la actividad lluviosa teniéndose en ese mes el miximo
setundario. En noviembre y diciembre la actividad lluviosa ha
disminuido ¥ eg cuando comienza la estacidn seca ivease prome-
dios de lluvia mensuales en el Cuadre A7),

En el andlisis de resultados es fundamental tener en cuen-
ta que la lluvia a considerar es de 25 y 75% de probabilidad
tanto a nivel mensual como decddico, por lo gque se considera
que se trabajd con un buen mirgen de seguridad.

En el Cuadre N°7, aparecen los promedics anuales de lluvia

para diferentes periodos de anos en la planicie costera central.

CUADED V. Promedios - anuales de lluvia

PROMEDIOS ANUALES DE LLUVIA

ESTACION PERIODO X ANUAL LLUVIA
Santa Cruz Porrillo 1977-1987 1736 m.m.
La Providencia ' 1977-1487 1614 "
Astoria 1971=1979 1S, 7
La PFrovidencia + Astoria 1971=-1987 1g21 "
Entre Rios 1870=1980 1728 *
San Diego 1970-1987 1624 "
Fuente : Elaboracibn propla,

A pesar gue se trata de periodos diferentes todas las Esta

ciones situadas alrededor de la costa tienen m&s o menos sl mis
-

mo promedio, en especial si se compara la serie Astorfia gue Ll

ga a 1979 y la serie-alargada Astoria + La Provideacia gue 1le-

ga a 1987 ¥ el promedio de lluvia ez de 1621 mm. © sea 100 mm.



menos gue la serie Astoria que se introducen por la serie
«mis seca de La Providencia.

Los promedics de lluvia anual de la Letacifn La Provi-
dencia y los de la serie alargada Astoria + La Providencia
son consideradas exactamente las mismas entonces la hetero
geneidad de la serie alargada resulta ser por monotoria de

creéciente real hacia atios mis secos.

= Fluctuaciones

La Figura 3, refleja de acuerdo al registro de Iluvia
de la Estacifn Santa Cruz Porrillo que se extiende de 193)
a 1997 que e potan fluctuacicnes alrededor del pronedio con afos al-
ternos himedos y secos; sin enbargo desde 1981 se nota una disminu-
cifin progresiva en las cantidades de lluvia con una sequia
mis marcada en el perfodo de 1983 a 198B7. 5i se compara
con la Figura 4 la lluvia anual de Santa Cruz Porrillo con
la serie alargada de Astoria + La Providencia se nota la -
misma tendencia a partir de 198l. En resumen se tiene Jgua
el perindo disponible de estudioc para la Estacifn La Provi
dencia ha caldo dentro de un pericdo de precipitaciones anua
les disminuidas.

La Figura 3, corrobora la situacifn antes mencionada te
niendo un perfcedo de miximas precipitaciones de 1571 a 1981
ywperiodos mis secos antes y despuls de ese periodo. Los -

anos mis secos han sido en 1972, 1983 ¥ 1387 con cantidades
menores a los 1400 pm.  En tanto los afos lluviosos han sobrepasado los
2000 mml,
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6.4.1. Precipitacifn probabilfistica mensual

Los valores de lluvia probabilistica al 25%, o sea que pue
den ser superadas uno de cada cuatre afios kFara La Providencia a
nivel mensuyal para el mes de mayo Se tiene un valor de 275 mm.
los cuales siguen aumentando en los meses de jumio y julio mani
festidndose una menor precipitacidn en el mes de agosto de 293mm.
En Junio a septiembre pueden esperarse cantidades de lluvia de
413 - 461 mm. gue es cuando se considera Jue s& tienen peligro
de excesos de lluvia a ese nivel de pProbabilidad.

La precipitacidn probabilfstica promedio al 50% para La
Providencia tiene valores mensuales de 145 mm,. para el meos de
Maye aumentandc en los meses siguientes; obteni&ndose un valor
de 173 mm. en el mes de agosto con tendencia a disminuir en los
siguientes meses hasta obtener un valor de 30 mm. en el mes de
noviembre,; los valores de precipitacidn probabilfstica al 50%
son de gran utilidad para determinar balances hidricos promedios
de caragter general para la zona base de estudic.

La precipitacidn probabilfstica mensual al 75%% o sea la
precipitacién segura en 3 de cada 4 anos es mayor de 200 mm. en
los mezes de julio a sepbtiembre y finaliza con un valor de 22mm.
en el mes de noviembre que es cuando finaliza el perfodo 1luvic
50 (vease Coadro 4). La Precipitacidn probabilistica al 75% es
un riesao bastante aceptable para la agricultura de Secano.
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6.4.2. Precipitacidn probabilfstica decidica

La precipitacidn probabilfstica al 25, 50 y 75% a nivel
decddico son importantes para evaluar condiciones de disponibi-
lidad hidrica en periodos cortos de 10 dfas. Los datos decddi-
cos son mds utilizados para trabajos en condiciones de Secans
(Calendarios agricolas y prondsticos de coeecha) .

ElL Cuadro N° 8, contiene los datos de probabil idades de
lluvia decfdica de La Providencia y el Cuadro N° 9 contiene los
datos de probabilidades de lluvia de la serie Astoria m&s La
Providencia; los datos de los dos Cuadros antes mencionados gque
dan mejor representados en las Figuras 6 ¥ 7, que refleja el
comportamiento de las dos estaciones.

En la Figura 6, aparecen representadas las probabil idades
de lluvia decddicas al 25% de las Estaciones La Providencia,
Santa Cruz Forrillo y la serie Astoria + La Providencia. En la
gr&fica pueden nbaervafse las fluctuwaciones de lluvia gue tie-
nen ambas estaciones a ese nivel de probabilidad en la la. déca
da de mayo se tiene valores de lluvia de 18 mm. para Santa Crusz
Porrille, 44 mm. para la sBerie Astoria + La Providencia Yy 66 mm.
para La Providencia el comportamiento de las lluvias para las
Siguientes dBcadas estin por encima o por debajo del comporta=-
mientd gue tiene la serie de Astoria + La Providencia, es de ha
cer notar las altas precipitacicnes gue muestra la Estacidn san
taghruz Porrillo, en la la. década de agosto se tiene un desen-
%1 brusco en el periodo lluvioso para las Eres estaciones 1le=-

gdndose ha tener un promedic de 67 mm. de lluvia para las tres



estaciones 1o cudl indica un alto riesgo de canfcula en esta
década.

En la Figura 7 aparecen representadas las probabil idades
de lluvia deciSdicas al 75% de las miamas estaciones antes men-—
cionadas €l periodo lluvioso a efe nivel de probabilidad comien
za en la la. década de mayo con un valor promedio de 15 mm. pa=-
ra ambas estaciones, en la la. década de agosto e observa el
mismo fendmeno gue se ohservd a un nivel de probabil idad del 25%
la precipitacidn muestra una cafda brusca en esa década obteni-
endose un promedio de 20 mm. a un nivel de 75% de probabilidad
indicando un alto riesgo de sequfa un peligro para los culti-
VoE en esa época, si los cultivos se encuentran en su fase de
floracifn. En la tercera década de octubre se tiene la finali-

zacitn de la Epoca lluviosa.

6.5. Determinacifn del perfodo de cultivo

La detorminacién de este perfodo se realizs por el método
del andlisis frecuencial de lluvias y por el método de las cade
nas de Markov.

La Figura 8 que representa el andlisis frecuencial de 1lu-
via con relaecidn a la evapotranspiracifn potencial; segin los
eriterios establecidos el perfodo de cultive se inicia en la 3a.
década de mayo y el perfodo lluvicso cuando PP . ETP unaos 8 dias
deggués, sin embargo este perfodo sufre una peguena interrupcidn
entre la la. y 2Za. dfcada de junioc gue podrfa ser nocivo al de-

sarrollo inicial del cultivo i no hay reserva de agua en el
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spelo lo gue serd aclarado en el Balance Hidrico. En la Lot
década de agosto segfin la informacidn disponible de la Estacidin
La Providencia aparece otra. interrupcitin del perfodo de cultivo
durante casi 10 dias gue es5 una consecuencia del perfodo de ca-
nfcula gue seé presenta en ese mes.

El sequndo juego de lineas que representa la probabilidad
de ocurrencia de dos dfcadas consecutivas secas por el m&todo
de lag cadenas de Markov tambi&n se manifiesta en junio y agos-
Lo, % curiosamente a fines de septiembre el mismo fendmeno.

En la Figura 9, aparece representada la serie alargada de
hstoria + La Prowidencia v Santa Cruz Porrilloe. Debide a la
ocurrencia de canicula severas antes de 1976 también se nota
un desenso en la 1% década de julio, para ambas estaciones es
coincidente el comienzo del periocdo de lluvia entre la : i ¥ e
década de mayo y junio respectivamente.

Con la [inalizacidn del pericdoc de lluvia en la 19, d&6-
cada de ectubre y el fin del perfodo de cultive en la 1%, dfca-
da de noviembre con lo cual se tiene una duracidn total de 152
dias de periodeo de cultivo desde la siembra a la cosecha con u-
na interrupcidn de la 1%. década de agosto en la gque no deberdn
estar cultivos en plena fase de desarrollo. Pere sf puede ser
aprovechado para ecosecha o siembra de postrera u otros cultivos.
Depandiendo de las reservas de agua del suelo, resultante de las
caracteristicas de este, el perfodo de cultivo puede alargarse
comw se demostrard en el balance hidrico.

Durante el periodo de cultivo es también importante cotocer

las lapsos de tiempo en gque se presentan 2 vy 3 décadas consecu-



tivas himedas gue puedan producir problemas de drenaje, riesgo
de enfermedades en los cultivos o dificultades en la cosecha,
Esta informacidn nos la proporciona el anflisis segn las cade-

nasg de Markov para 2 v 1 décadas consecutivas siendo la Ea, o

¥ 1%, de los meses de julio, agosto y septiembre para la Esta-
cifin La Providencia {(vefse la Figura 10). Un andlisis mis de-

tallade de los preoblemas de excesos de agua los dard el balance

hidrico a una probabilidad de lluvia del 25%.

6.6. Andlisis del perfodo de canfcula

El andlisis de canfcula se analizd tomando dos criterios:
1) Tomando en consideracifn el descenso de las precipitaciones
a valores bajo la evapotranspiracifn potencial (ETP) e incluso
ETP/2 antes de esto, el problema de canfcula ha sido analizado
en otras publicacimnesIIB. 4, v 14). En el caso de La Providen
cia se nota un descenso de la lluvia probable en la 1%. d&cada
de julio pero mucho mfs acentuada en la 12, década de agosto
que coincide con las fechas de canicula.
2] El mEtodo de las cadenas de Markov mediante el cual se ana
1iz6 el perfodo de canicula en la funcidn de la presencia de
dfas o décadas consecutivas Secas en la Estacién La Providencia
este caso se presenta en la 1¥. d&cada de Junio con la inseguri
dad del comienzo del perlodo lluvieso vy en la 1%, década de
ag®™sto gue significa el comienzo del perfodo de canfcula eon
una probabilidad de 10% la cual se refiere a perfodos de 2 déca

das o sea 20 dias de duracidn asumidndose gue la frecuencia de
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de periodos menores son los mis comunes en canfculas (vease Fi-
gira 8). Esto significa gque deberfan hacerse estudiocs con pen=
tadas o incluso con datos diarios gque reflejen con mayor exac-
titud las probabilidades de caniculas en perfodos mis cortos.
El anflisis parte, tomande en consideracifin que 2 & 3 dfas
con ausencia de lluvia, pueden presentarse regularmente dentro
de el periodo lluvioso y su efecto negativo no serd significati
vo.en relacifn a un nimerc mayor de tres, (4 o mis). La presen
cla de dias continuos secos en una década tiene como consecuen=—
cia gue el total de la precipitaciSn ocurrida sea deficitaria
en relacitn a la (ETP) de la zona o a los regquerimientos hidri

cos de los cultivos para la década en mencidn.

A EEFULtEﬂUﬂ de Iag unidades de Euelﬂs

Lag wnidades de 5u§1u, extensidn, clasificacifn por capaci
dad de uso, tipos de textura promedio de cada unidad ¥ la capa-
cidad de retensifn caleulada por medioc del tridngule texturial
aparecen en el Cyadro M711.

Las unidades dg suelos PR-2 con una extensidn de 9.5 has.
v una clasificacidn de uso de IIS5, tiene una profundidad de 180
cms. ¥ una capacidad de retencidn para esa profundidad de 210
mm. de agua, la cual fué determinada segiin el trifngulo textu-
rial, el calecular la capacidad de retencidn para una profundidad
de @00 centimetros que es la profundidad radicular del maflz se
obtiene una dispenibilidad de agua de aproximadamente de 151 mm.

por cada 100 centfmetros de profundidad; cuye valor coincide con
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el del Cuadro A.6., gues demostrd Thornthwaite -
Mather en 1%57.

Velise en el literal B para un suele franco arencse fino g
una profundidad radicolar para mafz de 1.00 metros tiene una disponibi-
lidad de agua de 150 mm la cual coincide con el valoer encontra—
do para La Providencia y para una unidad de suelo PR-2 ¥ PR=-13.
Con 1o eual gqueda comprobado la utilidad de los valores de di-
cho tuadro. La Unidad PR-3B, tiene una extencién de 1.9 has y
una disponibilidad de agua de 80 mm. por cada 1.00 metros de
profundidad ¥ 120 mm. por cada 1.80 metros de proefundidad.

La unidad PR-4 tiene una extensidn de 13.4 has v 166 mm.
de disponibilidad de agua para una profundidad de 1.00 metros ¥
315,00 mm. para una profundidad de suele de 200 centfmetros.

En la Figura A4, se presenta las Sreas por unidad de mapen

de la Estacidn Experimental y de Prdcticas La Providencia.

©.B. Balance hidrico climftico general mensual

El cédlculo del balance hldrico general, permite conocer la
disponibilidad hidrica de upa zona a través del afo de acuetrdo
a las caracteristicas de precipitacifn, evapotranspiracidn ¥
suelos predominantes. Para el cdleculo de los balances hidricos
generales, se utilizd probabilidades de lluvia al 25 ¥ 75%, a=zl
come las texturas de suelos dominantes o representativa de cada
dreagy en particular los balances hidricos eon probabjilidades de
precipitacitn al 25% representan los excesos de lluvia de la

Z0Na -



Los cdlculos con probabilidades de precipitacidn al 75% s=on
indicativeos de periodos con baja disponibilidad hfdrica (afios
gecos]) y son utilizados para el cilculo de las necesidades de
agua de las plantas con el fin de determinar los voldmenes nece
sarios de agua a suplir a determinada Srea para efectos de dise
ne ¥y con esto asegurar una cantidad minima de lluvia para la
agricultura de secanco. A continuacidn se detalla en forma ana=
Iftica los balances generales calculados para la zona La Provi-

dencia.

donsd La Providencla

e calcularon balances al 25 y 75% de probabilidades para
suelos de textura, franco, franco arenoso, franco limoso y fran-
co arenoso fino, analizdndo los cdlculos al 258 de probabilidad
¥ una capacidad de retencidén del suelo gque ban sido seleccionados
de acuerdo a los valores reales agrohidroldgicos en lo gue se
refiere a la retencidn de humedad del suelo o sea 100 mm. para
los 1imites bajos y 200 mm para los lfmites altos. En los Cua-
dros 12 y 13 se detallan los par8metros de los balances hidricos
y su representacidn grdfica aparece en las Figuras 14 ¥ 15,

Con las probabilidades de 1luvia al 25% o sea las que se
pueden esperar unc de cada 4 afios, los suelos con retencicnes
de 100 mm. manifiestan excesos considerables en los meses de ju
nio woctubre los cuales se mantienen sobre los 100 mm. tenién-
dose el mayor exceso en el mes de septiembre el cual es de 120

mm. Estos excesos también se manifiestan en suelos de 200 mm.
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de retencidn.
En los Cuadros 14 % 15 e detallan los balances hidricos
al 75% de probabilidad een uwpa capacidad de retencidn de 100 ¥

200 mm. gon la representacidn grifica en la Figura 16 y 17 y co
mo informaciton adicional el MAI en el Cuadro 14. Con las llu-
vias probables al 75% existe un fuerte deficit de diciembre a
mayo, en junio comienza el llenado del suelo gue alcanza su ma—
xima capacidad en los meses de agosto y septiembre. En suelos
mis profundos el llenade a la mixima capacidad de rentencidn de
200 mm, =olo ocurre en a2l mes de septiembre.

Ccon las reservas de 100 mm. y respectivamente 200 mm. el
agua del suelo estd agotada en noviembre ¥y diciembre. La infor
macidn del MAI refleja la necesidad de drenaje en los meses de
junio, julio y septiembre y de los meses de noviembre hasta ma=-
yo pxiste 1a necesidad de riego suplementario. Sin embargo co-
mo se explicd anteriormente los valores a drenar son altos con
probabilidades de un 25% y suelos de poca retencidn de humedad.

Cn la Figura 11, se representa graficamente el balance hi-
drico climitico mensual a una probabilidad del 75% la Figura de
barras verticales muestra claramente el perlode de déficit el
cual comienza desde el mes de noviembre al mes de mayo, tenién-
dose ligeros excesos de lluvia en los meses de agosto y septiem
bire de 40-65 mm.

Haciendo usoc de la Pigura 12, que representa el balance hI
JdMco climitico mensual para una probabilidad del 25%, o sea
los excesos de lluvia para la GEstacidn La Providencia. Existe

un fuerte déficit del mes de diciembre al mes de abril y parte



del mes de mayo. A finales del mes de mayo comienza el llenado
del suvelo gue alcanza su mixima capacidad solo en los meses de
Junic a peptiembre en los que 8e producen grandes excesos a4 e85
Ee nivel de probabil idad.

La Figura 13, gue representa el balance hidrico climiStico
mensual para una probabilidad del 75% el cual eoilncide con el
aniilisis realizado para un 25% de probabilidad con la diferen-
cia gque el llenado del suelo comienza en el mes de junio y al-

canza su mixima capacidad en los weses de julio a septiembre gque es

dende se producen ligeros excesos a ese nivel de probabilidad.

6.9. Balance hfdrico elimftico decidico

Fara un mejor afinamiento del balanee hidrice este 5o cal-
culd para niveles decidicos con 100 mm. de retencidn de humedad
del suele ¥ probabilidades de precipitacifn al 75% por las razo
nes tedricas anteriormente expuestas en donde los valores urnbg
bilfsticos de lluvia mensual son diferentes a los promedics pro
babilisticos de las sumas decSdicas vy por la longitud de la se-
rie las probabilidades de precipitaci®n se presentan bajas en
algunas décadas como la la. deé agosto gue ed un fndicio del pe-
riodo de canfeula. Esto trae como consecusncia los problemas
en el llenado del suelo gue incluso ‘ge Adota en =1 mes de agoe=
to volviéndose a restablécer con las precipitaciones del mes de
o ienmbre gque conduren a un llienado gue mantienen reservas has
@

ka Ia . década de noviembra. A nivel decddico lag deflcoian-

- g , : 1 - . 3
cias se presentan rfdesde la 27 . década de noviembre hasta la 2°.
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década de junfo y urgentements en la la. década de agosto, los

exces0s en septiembre son muy pequefids. No se hace un andligis
para 200 mm. de reteéncifn de humedad del suelo porgque punca se

dlcanza a llenar el suelo.

De acuerdo a los datos de MAI a nivel decidico en 1la 12.
década d= junio a la 1?, década de octubre se tiene una disponi
bilidad adecuada de humedad con valores de MAT de 0.9 a 1.20
excepto en la 2%. década de junio a la 1%, década de agosto gque
s2@ necesita riego suplementario con valores de MAI de 0.55 ¥
0.3 y en la 3%, década de agosto y la 1. década de oetubre que
existe la necesidad de drenaje con valores de MAT de 3.2 ¥ 1.5
respectivamente. De la 2° d8cada de octubre a la 3%, dzcada

de mayo las aplicaciones de riege son indispensables siendo los

valores de MAL los-mids bajos en ese periods (Vease Cuadro 1a]).

6.10. Coefiefente e cultive Ko

Debida a las caracteristicas generales del pPresente eztudio
¥ en la cual se trata de determinar a nivel detallado lag exi-
gencias hidricas de los cultivos del mafz Yy sorge. Se optd por
daplicar el método de la FAD, para Ghtener los valores de Ep pa-
ra los cultives de malz y sorgo en sus distintas stapas de desa
rrollo vegetative.

Las fases en gque se ha dividido el perfodo total de al eyl
Cive son:

a] Fa=s=e inicial: Comprende la germinacidn ¥y crecimisnto 1ini=

claly cuando la sukierta el sueln pgks someramente cubierta pox



gl cultivo. Los valores de Ko durante este periodo son: 0.4 pa
L.
ra maiz v osorgo de variedades meloradas. (ciclg vegetativo de

110 dlas) y 0.76 para el sorge cricllo (gielo vegetakiva 210
dias) .

14] Fage dexdesarrallo del ‘ealtives Compirerde &1 final d8 la
fase inicial hasta gue se llega a vund cubierta sombreada efecti
va completa (el coltivo alcanza del 70% al #0% de cobartura so6-
bre el terrenn) . Los waloreg de Ko durante este periodo varian

desde (.53 a 0.9 para matz y sorgs de variedades mejoradas 5

D.77 a 0.9 para el sorgo criollo.

¥}  Fase de mediados del perfodo: Comprende el final de la fa-
se¢ de desartollo del cultive; generalmente es el perisdo de flo
racion y formacidn del frato, los valores de Ko son los maximos
durante esta perfeode y wvarfsan desde 1.08 @ 1:04 para msfz ¥ SOT
ger e varioedadess mejoradas y¥ 1.0% para el sorge criollo,

d} Fases de [inales del perfeodo: Comprende el Final del perio
da e formacion de cosecha @ inieio del perfodo de maduracidn.
Los valores de Ke tienden a disminuir a partir de este perfodo

Y ovan desde 0,55 a 0.5 para maiz Yo sorgo de variedades nejora-

das y 0.5 para el sorgo criollo.

Lis valores de Ko anteriormente definidos aparecen TEpEs=

sentados en las Figurae 1B a la 20, las cwales fueron calcula-
das por la metodolegia gue propone la FAD (13) para los cultt
voE de malz v sorgo,
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6.1.. Balances hidricos agrfcolas del mafz y sorgo

El anflisis de los balances hidricos agrfeclas con el nivel
de probabilidad de precipitacifin decddica al 75%, =& efectud pa=
ra los cultivos de maiz v sorgo, tomando en cuenta las fechas
principales de siembra, siendo estas las siguientes:
= Tercera década de maye a la segunda década de septiembre,

- Primera dfcada de junio a la primera década de octubre y la
segunda década de junio a la sequnda déeada de octubre,

= Tercera década de junio a la segunda década de ocetubre.

= FPrimera década de agosto a la tercera década de noviembre.

De estas cince fechas Gnicamente se tomaron dos fechas pa-
ra la realizacidn del balance hfdrico de cultive estas Fechas
son: La tercera década de mayo a la segunda década de septiem=-
bre ¥ la primera diécada de agosto a la tercera dé&cada de noviem
bre. Asi tenemos gue para el cultivo de mafz en un suelo de
textura [ranco arenoso, con una capacidad de retencidn de a8n a
100 mm. y con una probabil idad de lluvia al 75% en la Cstacidn
La Providencia (ver Cuadros 17 al 19).

Los balances hidricos de cultivo presentan Pequeios exce=
gos de la 19 4 Ia iﬂ, década de junio a la 12, gécada de agosto
a la segunda década de septiembre. Al analizar la fecha de siem
bra de agosto =e presentan pegueiios excesos en la 312, década de
agosto a la 2%, dEcada de septiembre y en la 1°. década de octu
by en 1a.29. y 3%, ggcaga de noviembre se tienen peguefios dé
ficit por la fue a5 necesario aplicar riego suplementarin.

Los balances hidricos de sorgo que se prescntan en los Cua



e L 2 S e o |
== J_r_'||:| £=

dras 20 y 22, FEn general se puede decir que el suslo de la zo-
na tiene condiciones hidricas adecuadas para el desarrollo del
cultive de sorgo, exceptuando la fpoca en que la siembra se ha-
ce en la 27. déecada de junio para sorgo criolleo cuve ciclo wege
tativo e8 de 210 dins ya gue se presentan déficit en cinco déca
das consecutivas que comprenden desde la o2 década de noviem=
hre a la _':ﬂ. década de diciembre por lo gue es necesario apli-
car riego suplementario en ese perfodo.

Los balances hidricos de cultive de sorgo para variedades
mejorardas presentan peguefios excesos en la 17, década de julic
¥ de la 37, déecada de agosto a 1a 2. década de septiembre (vea
se Cuadro 21). La otra fecha de siembra programada para la 17,
década de agosto el suelo satisface las necesidades hidricas
del cultivo de maiz excepto para la 2%, ¥ 3%, década de noviem=
bre dende se btienen pequenos d&Eficit de 30 y 20 mm. que resultan

et insignificantes. {véase Cuadro 22).

hilZ. Resultados de los rendimientes potenciales de los culti-

ves del mafz y s0rgo para la Estacitn La Providencia

Para la estimacidn de los rendimientos potenciales de los
cultivos del mafz y sorge en la regidn se utilizd el método de=-
sarrollado por J. H. Chang, el cual utiliza como variantes la
radiacidn 'y brillo solar, Eemperatura media en grados centigra-
dos®y un indice de cosecha gque Indica el porcentaje gue es cose
chado de la planta en relaclidn a la materia seca total produci-

da. Los Indices de cosecha para maiz y sorgo son de 0.4 ¢ 0.35
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respetivamente los cuales fueron tomados del Cuadro dei Anexo
AlS.

[os rendimientos phtonidos mediante el cSlculo anterior pa
ra los cultives seleccionados en distintas Spocas de siembra se
aprecian en el Cuadro 23 .

los rendimientos potenciales obtenideos; representa valoras
muy por encima de los obtenidos en la regidn, lo gue indica el

. nivel de riesgo que representa la agricultura de Secano atin ¥
cuando los rendimientos potenciales presentan las eondiciones
excelentes de cultivo (agua, clima, suelo ¥ manajo cultural).

En la zona se tienen rendimientos promedios de 77 - 88
oyha para el cultivo de maiz vy de 63 - T gq/ha, para el cultive
del sorgo, los cuales son obtenidos bajo distintas condiciones
de mapejo, pero gque a la vez son representativos del grado o ni

vel de produccifn prevalecientes en dicha zona.



CUADRO 2

35

110

Rendimientos potenciales de los cultivos mafz vy

20rgo: para la zona La Providencia.

CULTIVO F'r:r'Ir: § L] . Ciclo RENDIMIENTO
Sicnbira Vegetativo e
F2/ha a4/ ha
3 dec .ty 110 dfas 7,958 Kg/ha.  175.1 qy/ha.
2% dec.Junio 110 dfas 7,300 Bga.  160.8 uq/ha.
MAITY ¥ dee . dunio 110 dfas 7390 ¥g/ha. 162.6 gg/ha.
12, dec.fepsto 110 dias 7,503 Bg/ha.  165.1 ogg/ha.
2 dec. Junio 210 dfas 12,335 Kg/ha.  271.4 gg/ha.
1% .dec. Mayo 110 dias 6,027 Fa/ha.  132.6 gg/ha.
SORGO 2 .dec.Junio 110 dfas 6,371 Fg/ha. 140.2 gg/ha.
37 dee, Junie 110 dfas 6,43 ¥gMa. 141.5 gpha.
1'1.||.r--'..-‘-.*_=.1!=-|'.r‘| 110 dias 6,521 Kg/ha. 143:5 qgogsha.
Fuente Elabdracifin propia. p
".l3. Epoca de siembra gptima y calendarios agricolas

Los perfodos mds adecuados de siembra para la zona La Pro-

videncia bajo condiciones de secano, estar@n en funcidn de la

disponibilidad hidrica de los suelos,

lo cual dependerf del ré-

gimen de precipitacifin dominante y la capacidad del almacena-

miento de agua en los mismos (suelos).

También ez un factor in

EiWente en 1la determinacifn de los calendarios agricolas la

[

o

i 1a e

degavrol lo

LIl =% 1

total

5]

lsiembra

parta e

a eosechals

las: plant

A8 durante su perfodo
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El periodo agricola bajo condiciones de secano se extiende
en forma general desde la tercera década de mayo hasta la segun
da década de noviembre gue es cuando el suelo tiene todabia re-
servas hfdricas que satisfacen las necesidades hidricas de los
caltivos.

Para la determinacifn de los mejores calendarios agricolas
se calcularon balances hidricos agricolas v se determing la fe-
cha dptima de siembra por medio del anflisis frecuencias de 1lu
via, simulando distintas fpocas de siembra durante el afio para
los cultivos seleccionados, desplazando el abaco a lo largo del
periodo de cultive. Los perfodos en donde las méximas necesida
des de agua del ‘cultivo no son cubiertas satisfactoriamente asi

" como las fechas donde existen excescs de lluvia en la época de
cosecha y cuando la floracidn coincide con el perfodo de riesgo
de canfcula, han sido consideradas como épocas no recomendables
para la siembra, debido a la consecuencia negativa gue origina.

El Cuadro 24, es indicativo de los perfodos mds adecuados
de siembra para los cultives de mafz y sorgo en estudic. EI
cuadro en referencia es de carfcter general para la zona de la
Estacidn La Providencia y aplicable a las zonas donde las condi
ciones son aptas para la explotacidn de los cultivos en particu
lar. Efectuando un anflisis detallado para los cultivos de maiz
y sorgo surgen cuatro épocas que se consideran las mis apropia-
das para la siembra y dentro de &stas se encuentra la fecha Gp=
tif® de siembra.

El maiz y sorgo poeden ser sembrados en la Ba. démada de

mayo qgue es la considerada como la fecha dptima de sliembra va



qug no se presentan problemas en el balance hidrico, ni proble-
mas de canicula en la Eloracidn y en la cosecha se tienen bue=
nos reldlimientos potenciales tanto para el eultive de mafz como
para el cultive del sargo.

La 17. década de Junio no -se consiera para electuar la si-
embra de los cultivos por caer la floracidn en el periodo de
canicula. E&n la 2%. década de junio en esta &poca de siembra
ge tilene problemas con el balance hidrico ya gue se presentan 5
décadas consecutivas econ deficiencia de agua pero sola para la
siembra del cultivo de sorgo criollo que tiene un ciclo vegeta-
tive de 210 dias. Las variedades mejoradas no presentan este
problema, pero si presentan peligro de canicula en el perfodo
de floracidn el cual puede ser superado con riego suplementarioc.
La fecha de siembra en la tercera década de junio, presenka tam
bién un ligerc problema de canicula gue puede ser superads si
el suelo tiene reservas de agua ya gue el problema se presenta
al injicio del perfodo de floracidn.

La siembra en la 1%, década de agosto presenta problemas

en el balance hidrico ya que se tienen ligeros deficit en la fa

7]
HF

de finales del periodo de formacidn de cosecha del cultivo

en donde las necesidades hidricas son hajaaﬂ lo cual no represen
ta un problema grave de deficit va que la produccitn se tiene
asegurada. Ademdis la fecha de cosecha se sale del perfodo de
ruldvo con lo gual gueda demostrade gue el perfodo de cultive
Eé alarga de acuerdo a las reservas hidricas disponibles gue

tenga el sueld.



= 1EE =

ppembase aUwT] 85 ugToapoId B

anb 4 3TotIgp ep aarib RO Un Fuessadal ou TEID O] repleg Uos SEOTIPIY SOpEpPIsSInsU SPT apuop
o CATITID 18P Tyoesa0 8p UPTomuIe] ap opojIad Top SaTrUTl op 98] T U9 1TITIPR CIDET] UN SUDTY 85 #g

“paoad S50 USUaT] ou Srpel

Dlow sepepoTIes ST ‘oATIE38bSa OTO72 &P S¥IR D1 ap oTTotao obios 8p EIWETS BT ered oTge orad enbe
op PISUATOTISD P SEATATIOSEUCD SEREOSP T vmussntd &5 oanb vA 0OTIPIY aoueTeq TE us seueTaoad USQSTHI .

-prdoad ugTorIogeTd ¢ Saueng

TETANTT

zyew my/BEB 69T AP SOSa3KA xod *ojscbe
sbioe BB gyl waeTgoad Asy on meTgead Avy of syrupTOoad Ay on ap =pesep 1
372
zyew wy/bh 791 ~TI8D °p WBIG ocTunl Bp
obzos wy/Eb TeT  Cad am@bIT Aen PuETqoId Aey o rsTooad Aey oN epeosp III
*ZJew e poaT
"oTT "ETANTT
TrIo cbaos wi/tb §17 SoSPME 90 Bl B “ETIOTN onuml ap
obxos =/Bh 0pT —oTooxd Avy ooy o ap mpTgead oIebTl yRE oI Aoy oo epeoap II
ELANT 27
-zjvw By/Bb g1 s0SasR Pp SEd ofm
chaos wy/bb zrT -9Tgoac Aey o weTgoad Avy o moTqoad Aoy o 9P ERERP III
TIEIIS
TYINEIOd NOTSONMkA VTS0 WIDINGD 50 OJOTEEd GOTHAIH 8TV a0 WA

wHEWAIS 30 YWIL4D ¥YHIIA VT g¥NIMYIL3d vivd SOoOVHIdISNCD SOLMIEWITE

—uBpIaAnid P UQTDE3lS3 B UR OUEDISS 2P saucTaTpuco ofeq vIgquets 2p Opoliad  "hC -.u.m.m.:u_



1.

— L L

7, CONCLUSIONES

A través de este trabajo se ha creado una base de datos eli
matoldgices de la Astacidn La Providencia gue estdn disponi
bles para cualguier otro trabajo de investigacidn que invo-

lnere egbos aspactos.

Se ha demostrado gue el tratamiento en Fase a datos mensua-
les solo da una primera aproximacidn gue puede ser peligro-
sa al gquerer concluir para periodos mids cortos como son las
décadas que se presentan mds exacto los= eventos meteoroltgi

cos ¥ su influencia en los procesos biolfigicos agricolas.

5@ encontrd gue la zona representativa desde el punto de
vista climafico se extiende paralelo a la costa y no hacia
el interior del pafs y gue es una zona relativamente seca

del litoral costero con precipitaciones de 1600 mm.

Ja. Los elementos climdticos como precipitacidn y tempera
tura, ejercen una influencia directa sobhre la adapta-
bilidad de los cultivos y son condicionantes en cuanto
a la explotacidn de otras especies que son susceptibles

a los rangos dominantes en la regidn.

db. La calidad y tipo de suelo permite la explotacidn de
una gran diversidad de coltives, pero s aproeschamion

bt ea btemporal; debido a la 1imitants hidrica i cuan-
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to a capacidad de retencifn del suelo.

4. El régimen t&rmico resulta desventajose para muchos cultivos
debido a las altas temperaturas nocturnas gue son alrededor
de 23°C; por otro lado la influencia del mar no permite exce
Bivos calentamientos durante el dia como en los valles inte-

riores.

4a. Desde el punto de vista térmico el &rea cae dentro del
subdptimo por temperaturas medias mensuales relativa-
mente altas sobre 26°C para el cultivo del mafz y dpti-
mo para £l cultivo de sorgo.

3. Se pudo determinar el perfode de cultives y el perfodo de 1luvias entre
las fechas: El perfods de cultivo inicia la 32 década de maye y finaliza
1a 1% década de noviembre y el perfodo de cultivo iniciz en la 3¢ déca-
da de mayo y finaliza la 3" década de octubre.

6. Debido a las diferencias edafolfgicas puede resultar venta-—
jas o desventajas de acuerdo a la capacidad de retencidn del
suelo gue en general asume 100 pm. de capacidad de retencidn

¥ en suelos méds profundos 200 mm.

7+ Las pocas diferencias entre la ETP y la lluvia sobre todo al
/3% de probabilidad pueden facilmente provocar estres Hidri-
co ya que &1 suelo en gran parte del perfodo de cultive no

L]
estd saturado.

8. Be determind un moderado peligro de canfcula a principio de
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julio ¥ uno mis fuerte en la primera década de agosto, Es
te dltimo puede ocasionar una interrupeidn del perioda de
lluvias gue puede ser aprovechado para una Ea. giembra si

se slembra oportunamente en primera otro cultivo.

4. Este trabajo se limitd a calendarizar el cultive del maflz
¥ 80rgo; sin embargo la informacidn disponible permite ha-
cerlo para otros cultivos para leo cual se sugiere sequir

la misma metodologfa.

Sa. La época de siembra mis recomendable es la 3°. década
de mayo por no presentar riesgos de canfeula ni defi-
ciencias ¥y excesos de lluvia obteniéndose una cosecha
con un rendimiento relativamente elevado para ambos

cultivos.

10. El método de balance hidrico utilizado es al mig sencille
pudiéndose utilizar otros gue necesitan de mayor soporte

de cOmputo electrdnico.

ll. En este trabajo solo se consideraron los efectos climati-
cos directos, se estd conciente que los efectos indirectos
come plagas, enfermedades, acame, ete. que afectan los cul
tivos y los efectos sobre los procesos agrondmicos son a

L] .
veoes mAs determinantes.

12. El periodo de estudio de 1970 en adelante cae dentro de un



13.

14.

15
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ciclo de afios secos. Por lo tanto los resultados son enton

ces vdlidos para perfodos mds favorables de lluvia.

Bajo clertas condiciones la serie Astoria mids La Providen—

cia puede considerarse como una sola.

Si se atiende la fecha de siembra recomendada gue es la 3%,
década de mayo para el maiz y sorgo, todavia guedan dfas
del periodo de cultive para sacar cosecha de otro tipo de

cul tivo.

Si no se aprovecha la 3%. década de maycs para  sembrar hay
gque esperar la i década de junio con una reduccidn de

10 gg/ha en la cosecha y con riesgos de canfeula.
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8. RECOMENDACIONES

se sugiere utilizar esta informacidn para calendarizar otros
cultivos que se adapten a las condiciones climiticas sobre

todo de temperatura, humedad relativa y viento.

Se recomienda gue se realicen estudios de lluvias a nivel

diarico para evaluar el efecto de canfcula.

Se recomienda utilizar otros métodos para determinar el ba-

lance hidrieco.

Se deben realizar estudios detallados de la temperatura del

suelo.

Se debe estudiar el'viento con mis detalle ¥ Be recomienda

instalar anemocgrafo en la Estacidn La Providencia.

Se recomienda emplear otras metodologias para el edlculo de
los rendimientos potenciales. [(Puede utilizarse el método

de 1la FAD) .

Se debe asegurar riego para evitar problemas por irregulari

dad del inicio de lluvias y canfcula.

8.

Se recomienda realizar la zonificacifin agroclimitica de la

planicie cogtera central.



Este estudio

como suelos,

Areas afines

bal,

= LI =

debe integrarse en otras investigaciones

proteccibn vegetal, fitotecnia y otras -

para que sea analizado en una forma glo-
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Cuadre A.1.

Lat W
s0°
iB*
iL°
k5"
g2

L0
1.5
i6*
34"
: ¥

0"
IR"
L e
24"
3

"
L&*"
A
14*

b e
-

i B
B®
o
5

.-II

.81
4.113
4.85%
5.30
5,86

h.LA
6.91
T.38
T.85
5.312

R.&1
9,29
9.7%
i, 20
14. 0

11.1%
LL.&D
1Z2.00G
12.41
1I.84

13.22
13.58
11.5%4
1&.30
14.65%
15.00

FA Hemisferic del

¥

6.10
6. 50
7.10
7.60
B.05

36
-an
19
A2
« 24

L= = ]

1n.68
11.09
11.50
11.89
LL.30

12.71
13.02
13.32
13.6%
11.9%3

14 .24
14.50
14.76
15,01
15.26
15.51

9.41
.81
10.21
10.61
11.00

11.40
11.753
11.14
12.44
) & (0 o

13.14
13.39
13.65
13.90
1&.16

15.41
14 .60
14.6%9
14.8%
15.08

L5.26
15.34
15.412
15,50
15.59
15.68

A

12.71
13.02
13,32
13.45
13.9%9

14.132
14.50
14.67
14 .84
15.00

15.17
15.26
15.34
15.43
15 .51

15.60
15.62
15.64
15.65
13.66

15.68
15.60
15.5]1
15.43
15.34
15.16

15.76
15.88
16.00
16.12
16,24

16.36
16.39
16.43
16,48
16.530

16.53
16.4A
16.43
16.37
16.312

16.27
i6.11
1%.99
15.813
15.67,

15,51
15.1%
15.07
1&.85
14.61
15.4])

Morte.

J

17.12
17,15
17.19
17.23
17.26

17.29
17.22
17.1%
17.09
i7.02

16.95
16.81
16.71
16.59
16.47

16.36
16,14
15.92
15.70
15.48

15.26
14.99
14.71
14 .44
14.17
13.90

J

16.44
16.30
16.53
16. 40
16.65

16.70
16.712
16.73
16.75
16.76

16.78
16.68
16.548
16,47
16.37

16,27
16,09
15.81
15.72

15.53:

15,34
15.09
14 ,A%
14,59
14,31
14.07

A

14.07
14.29
14.51
14.73
14.93

15.17
1%.27
15.27
15.4A
15,548

15.68
15.71
15.74
15,78
15.81

15.485
15.79
13,72
15.65
15.38

15.51
15.39
13.23
15.07
14.91
14.75

10,85
11.1%
11,53
11.a87
12.10

12,54
11.81
13.048
13.315%
13.61

11.%0
14,08
14.26
T 4%
14 .64

14.813
15.%4
1L5.04
15.14

o

7.37
T.81
B.15%
A.6%
7.12

9, %A
9.9R
1m, 49
10,79
11.70

11.61 .

11.%%
12.30
12.64
11.4948

) o R
11,58
11.R5
14.12

15.24 14,218

15.74
15.34
1%. 34
15.134
15.34
15.34

L4 . AR
14 .81
14,96
15.11
15.217
15,62

449
4,99
5.49
6.00
6.31

7.03
Tem?
B.00
.50
8.99

9.4
9.590
10.31
10,71
1k.11

11.h1
172.03%
12.417
12.84
L

13.56
11.86
18,17
L& .48
14.79
1%.09

322
.72
4.27
.70
5.1%

5.68
6.10
6,62
7.1A
T.716

8.31
ATy
9.27
2.113
10.20

10.6R
11.12
1137
L2.0:
12.47

11.h8
LY:27
11.66
14.05
14 .44
1.81

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Direccifin General de

Recursos Naturales Renovables, Servicio letecrolfagico de El

Salvador.



: - ; T P BPITIO N BOEINTER] 21 L i L L 5 e
T T O O & G4n IASTABY oD OTISSSTUTW 9jueng -OIDRNIST Op PUGZ BT AP TEIBUED UK ‘['v embrg
I—1

TETsIE d..__u;n:..,._““_wr
ey ey ey I | o 1 1
&% B8 Ot gBE 05,08 e 1568 -
(ADW B (RAIL B BaQOE Eoij@wy
jRAIN Bp SDBRWT - S08diyoR lﬁ?—\.\r\l
E 01 M M
—
WHGI o -] Ol MG

OO0'00R ] HoaEy

= S

—
= T
‘_?lr
|

-+
ra
b

c;
|

2

I';.l.

i

i

2
i

)i
M
[
llrr
Lo
;R
.
m
J??
il




- 127 -

TLEMENTE GALVE 2

F
e —
oL D & o - “"’5.!-
it 4
- - —— b - 2 - = %, £ e T e S p—
= S *‘ﬁ,‘:‘?u;
| s ¥ow

[pm-1i aoman .
iER-1
FR:2
LFheq |
PR30 |
I
| -y
1
! L

Plepara A4, Unidades de svels de la Dstacitn La Providencia.

Fuente: Estudios bisicos de Suelos de la Estacién Experimental y de Priicticas ILa Pro
videncia, Farnltad de Ciencias Agrenfimicas, Departamento de Suelos.



Cuadro A. Indice de cosecha (CH) de variedades de
alta produccifn bajo riego. (Sobre la
base de psso seco).

cuLivo PLUDLCTO IHDICE DE COSECH:

= Frijul G ranG 0,25 = 0.35

= Lol (repollo) Cabges 0.6 - 0.7

= Al goddn lilaza 0.08 - 0.12

= Cacahuate Erano . 0.25 - 0.35

- kalz Girano 0,35 = 0.45 .. —

= Cobolla Bulbo lirt 0.7 = 0.6

= Guisnnte sy CBrang o ogoe 0.3} =G4

- Pimznton (chile Fruto 0.2 - 0.4

dulce)

=~ Pifa j Fruto 0.5 = 0.6

= ' i .1:'|:|{___u 0.55 - 0.85

= frrgs \ Branc 0.4 = 0,5

= Sorgo :I " Crano - 0.3 = 0.4 +—

b= Soyy : o T 0.3 - 0.4

= hemylacha fﬂzuj fhizicar 0.35 - 0,458

carera) [

= Lafa de ﬁzﬁcari Azdcar 0.2 =-0.3

= Gl rasal Semil s 0.2 =0,3

= Tabaco Hola 0.5 = 0.6

= Tomate Frute 0.25 - 0.35

=Trion I Frano 0.35 - 0.45

=Alfalfa bicrree .4 = 0.5

__IF

Funente: Zonificacidn Agroclimitica de Honduras. Direc-—

cidn General

de Recursos HIdricos.
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Coadro A 6. Capacidad provisional de dlmacenaje de agua en di
' ferentes combinaciones de suelo y vegetacifn (Se-
gln Thornthwaite-Mather, 1957).

Despunebilgdad
e iy

L) K i |

Tipaa Huela dana adl culae

'.l} VL PP LT e 15 | Emala-

LHedg . dafidhidrisg, olo,

o= drens Flod 0. 0 <1

B = Frianco apenosa Figa U, 50 73

L = Pranca liinoso 0.6 25

= D = Prancs arcilloso L, tjdd Lk
: E =argilloun O ds 45

L) mafs, algowdtn, tabaca,
Ceréalivs, JranGs.

A= arena Find O 75 15 y
B = Franco arenogo fino 1,060 L5k «

L = ipanco Limosg 1.00 ) S0

D= [Pancg argilloso i, Hi] 201

B = dargillozo 0. 50 150

&) alfalfa, pastos, arbustos

A = arena Fimg © 1,00 100
8= Fronco arenosao fins L.00 130
C = franco limoso 1.5 50
o= Franco arcilloso 1,04 250
E = argilloso (8 200

"-'l::l mantes frucialeg

A = arena- - Find 1.50 150
B = frango arcuoso Fino Lok} 250
G = franco Limoso .50 300
B = £rancg arcilloso 1,00 2501
E - arcillogo Q.67 200

e} busques desarrollados

o= arend figa 2., 50 250
B - Fragea arenosg Fino P 300
C= Frango limasg 2 . 0 4
b = frgnco arcillozo L.6d LK)
E = argillosg 1.17 350

Fuente: Pronfstico de cosecha. FAD, 1980,
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