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RESUMEN

El presente trabajo compard los métodos de Blaney-Crid
dle, Blaney-Morin, Hargreaves, Holdridge, pPapadakis,
Thornthwaite y Garcia-Lopez para determinar la evapora-
cién calculada y el método de la evaporacidn medida en
el tangue clase "A", empleando datos obtenidos de seis
estaciones meteoroldgicas de Colombia a saber: Pasto,
Palmira, Bello, Rionegro, Duitama y Cereté.

I's necesario aplicar las sigquientes normas para califi
gar luu [Ormules de  evaporacicon analizadas en el eati—
dio: a. Concordancia; b. Grado de asociacidn; c. Incre-
mento de la concordancia con cadlculos ajustados; d. De
terminacidn de factores de ajuste para cada lugar. Apli
cando dichas normas se concluye que el método de Gar -
cin-Lopez presenta las mejores caracteristicas de con -

cordancia y grado de asociacidn. En segundo lugar se on

siderd la férmula de Blaney- Morin  en cuanto a concor-
dancia y correlacién, debiendo amplearse un factor de a
juste regional de 0,64 en promedio. En tercer lugar se
recomienda emplear la [drmula de Hargreaves, aplicando

a 1o ecuacidn original un factor de ajuste de 1,56. La
facilidad de aplicar estas tres férmulas depende de la
disponibilidad de los datos meteoroldgicos correspon-
dientes, ya cque se necesita el promedio mensual de tem-
peratura y de humedad relativa.
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ABSTRACT

Fresent work was carried out for comparing the methbds:
Blaney-Criddle, Blaney-Morin, Hargreaves, Holdridge, Pa
padakis, Thornthwaite and Garcia-ILdpez for determining
calculated evaporation with the method of evaporation
measured in "A" class tank, using meteorological data
[rom: Pasto, Palmira, Bello, Rionegro, Duitama and Cere
te.

'or qualifying evaporation formulas, it is neccessary
to apply following patterns : a. Concordance; b. Grade
of association:; c¢. Increase of concordance with fitted
calculations; d. Fit factors determination for each
place. In atcordance with these patterns, Garcia-ILdpez
method showed besl characteristics of concordance and
association grade. With Blaney Morin Formula a fit
reqional factor of 0,64 must be ewployed; with Hargrea-
ves fFormula a fit factor of 1,56 must be applied to
original equation. Easy application of former formulas
in depending on correspondiq meteurological data
availability, because temperature and relative moisture
monthly average of are neccesary.

INTRODUCCION

La importancia de los estudios sobre evaporacidn y eva
potranspiracidn se debe a su aplicacidn inmediata, tan-
lo en rieqos y drenajes, como en investigaciones hidro-
lbdgicas.

ln atencidén que el fendmeno de la evaporacidn ha mere-
iido por parte de los investigadores en otros paises es
considerable. ‘Todos han tenido como meta encontrar un
mttodo  simple, que permita calcular la evaporacidn o
la evapotranspiracidn en un determinado periodo y lugar.
llasta ahora, se ha podido comprobar que dichos métodos
{uncionan bien en las zonas donde fueron desarrolladas

vy en aguellas en donde los aspectos geogrdficos y climé
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ticos son similares. Pero cuando las condiciones se a-
partan de aquellas que sirvieron de base a la investiga
cién, las expresiones dan resultados errdneos.

Debido a la escasa informacidén sobre la determinacidn
directa de la evaporacidn y evapotranspiracién en Co =
lombia, a insuficientes datos climdticos y a la minima
evaluacidn de métodos para estimar la evapotranspira =
cién, se presentan dificultades en la  determinacidn
del balance hidrico para uso en la evaluacidén del clima
en el riego y el drenaje; por lo anterior, se recurre ,
como norma general, al uso de férmulas gue proporcicnan
una medida indirecta.

Con base en las consideraciones anteriores se ha estimg
do Gtil realizar el presente trabajo para comparar 1os
valores de evaporacidn,deducidos de siete férmulas de las
de uso mds frecuente: Blaney-Criddle, Blaney-Morin, Gar
cia-Ldpez, Hargreaves, Holdridge, , Papadakis g
Thornthwaite, con la evaporacidn medida en el tanque
clase "A", en seis lugares de Colombia a saber: Pasto,
palmira, Duitama, Cereté, Bello y Rionegro.

REVISION DE LITERATURA

Thornthwaite (29), introdujo el concepto de evapotrans
piracidén potencial como la que normalmente ocurre en
un cultivo, con abundanté humedad en el suelo. Segin
penman (26), evapotranspiracidn es la cantidad de agua
transpirada por un cultivo de altura pequefia y unifor—
me, que cubre totalmente la superficie del suelo el
cual tiene suficiente humedad.

Fvapotranspiracidén real o simplemente evapotranspira =
cién es aquella gque ocurre cuando la vegetacidn estd sgo
metida a condiciones climdticas y edaficas de suminis -
tro de agua, tales gue las plantas no pueden transpirar
gino el agua de que realmente disponen en el suelo, por
encontrarse ésta parcialmente seco (1, 12, 16, 17, 23).

pesde el punto de vista agricola la medida de la evapo
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racidn es importante ya que sirve para determinar el con
sumo de agua por los cultivos. De acuerdo con Gavande
(15), su conocimientc permite: a. Programar la irriga-
¢idn; b, Disefiar sistemas de riego y drenaje; c. Esta -
blecer las necesidades de riego para los cultivos; d, E
laborar el balance hidrico diario, mensual, anual v es—
tacional de los cultivos.

los tangues de evaporacidn son construidos de hierro
galvanizado o cobre, generalmente circulares y de va-
rios didmetros. En Colombia se usa este instrumento en
las estaciones meteoroldgicas y cominmente se lo conoce
con el nombre de tanque clase "a" (23).

De acuerdo con Grassi (16) y Pruit (27, 28) el procedi-
miento mas tonfiable para determinar la evapotranspira-
cidn de los cultivos, consiste en relacionarla con la
evaporacidén del tanque clase "A", puesto que estos dos
fendmenos son procesos similares debido a la integra -
cidn de varios factores climdticos como temperatura, hu
nedad relativa, radiacidn solar, brillo solar, déficit
de saturacidn, viento, presidn de vapor, precipitacidn ,
eto. j

lopez y Mathieson, citados por Grassi (16), realizaron
en Venezuela un trabajo, relacionando la evaporacidn del
tangque clase "A" y la evapotranspiracicén medida en lisfi
metros, encontrando una cerrelacidén de 0,913. Garcia ?
Spez (13) también obtuvieron una asociac¢idn de. 0881
entre las dos variables en el mismo pais.

In  los Ultimos afios, los métodos basados en datos me -
Leoroldgicos son los que posiblemente han merecido mds
itencidn por parte de los investigadores y los gque pre
[erencialmente se utilizan actualmente (22). A continua
cidn se menciohan los aspectos principales de las fSrmu
las usadas: -

51 método de Blaney-Criddle (2, 3) fue desarrollado pa-
ra las eondiciones dridas del Oeste de los Estados Uni
dog; relacionn el  agua consumida por las plantas Con
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la temperatura y el porcentaje mensual de las horas de
brille solar anual, Esta férmula usa coeficientes para
cada cultivo, lo cual la hace mds versdtil y de mayor
funcionalidad.

El método Blaney-Morin (4) se basa en la  temperatura,
humedad relativa y porcentaje de horas luz. Entre 1og
métodos sencillos para determinar la evapotranspiracidni
en latitudes de regiones dridas es bastante aceptable,
tal como lo comprobd Brutsaert (5) el encontrar una co
rrelacidén de 0,73 mayor que la obtenida por la férmula
de Blaney-Criddle (r = 0,58). '

El método de Hargreaves (18) fue elaborado para regig
nes medias de 1os Estados Unidos. Este autor considera
la evaporac1on come un procesc fisico que puede evaluar
ge en funcidn de la temperatura, la humedad relatlva,
la duracidn de la luz de los dias del mes, ajustada dq
acuerdo a la altitud.

El método de Holdridde (19, 20) estd basado en la bio -
temperatura media anual, esto es, la suma de las tempe-
raturas medias mensuales superiores a 02C divididos por
12, o sea, cuando las plantas realizan actividades bio-
légicas. También en su férmula incluye ciertos facto =
res que modifican el tiempo que se estudia. Asi, para
un aflo se usa el factor 59,93; para un mes de 31 dias
el factor 5,0; para un mes de 30 dias el factor de 4,84
y para uno de 28 dias se usa 4,52.

La férmula de Garcia-Ldpez (13, 14) se basa en la rela—
¢idn encontrada entre la evapotranspiracién medida en
estaciones netamente tropicales, dentro del rango lati-
tudinal 15N y 1528 y se fundamenta en la influencia
del déficit de saturacidén y la temperatura en la evang
transpiracidn. Como es dificil obtener los valores de
déficit de saturacidn se calcula a partir de la tempe=
ratura media y la humedad relativa por lo cual en la
formulacién matemdtica se usa el artificio de sustituiz
la con dichos valores. El valor de la evapotranspira. =
eion potencial obtepida de las tablas estd dividido en-
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tre 0,812 para calcular la evaporacidn pox la férmula.

Papadakis (24,25) presenta una férmula simple bhasada en
¢l conocimiento del déficit de saturacidn. Este investi
gador presenta unas tablas en donde para el edlculo de
lj evaporacion solo es necesario conocer la temperatura
mixima y minima.

[l método de Thorntwaite (29,30) se basa en los valores
de los promedios mensuales de temperatura; presenta des
ventajas, ya que ha sido deducida para las regiomes hi-
medas del Oeste y parte central de los Estados Unidos Y
los promedios estacionales de temperatura en estas zo-
nas templadas presentan una gran variacidn.

MATERIALES Y METODOS

Llos datos meteoroldgicos, usados en el presente trabajo
fe obtuvieron de los boletines climdticos publicados
por el Instituto Colombiano Agropecuarie (7, 8, 9, 190
Algunas caracteristicas descriptivas de las seis esta -

clones meteoroldgicas estudiadas, aparecen en el Cuadro
l.

Métodos

los métodos para estimar la evaporacidn en este trabajo
fueron los siguientes:

l. Método de Blaney-Morin (4)

E = ETP = (K = 1)

= K-t (114 - gg)
100

E = Evaporacidn’ mensual en mmp
ETP = evapotranspiracidn potencial en mm
t = temperatura media mensual el 2C
p = porcentaje mensual de las horas anuales de ilumi-
nacidn.
HR = poraentaje mensual de la humedad relativa
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2. Método de Thornthwaite (29, 30)

ETP = 1,6 (15253}a

B =
donde :
E = evaporacidn mensual en mm
ETP = evapotranspiracidn potencial
T = temperatura media mensual en 2eC

a =

exponente que es funcidn del indice caldrico a-
nual a = 0,000000%65(1)3 - 0,0000771(1)2 +
0,01792(1) + 0,49239

indice de calor anual, igual a la suma de los
indices mensuales i

.ty 1,515
i={z) *

3. Método de Papadakis (24,25)

E::

ETP = 0.5625 (T =

max min~2)

donde :

B

]

m
1I|lﬂ.\'

oo =
1I'UI n

EBvaporacidn mensual en mm
temperatura mensual media mdxima en °C

temperatura mensual media minima en eoC

4. Método de Blaney-Criddle (2,3)

B

ETP (K = 1) = KF = K p(8,12 + 0,457t)

donde:

11

ETp =
[ s

P o=

evaporacién de una superficie libre de agua en
mm/mes

evapotranspiracidén potencial en mm
guma de los factores mensuales de evaporacidn

porcenta]e mensual de las horas anuales de ilu
minacidn
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t = temperatura media mensual en °C

5. Método de Hargreaves (18)
E=EIP (K=1) =17,37d t (1,0 - 0,01 HR)

donde :

E = evapéracién mensual en mm

d = coeficiente mensual de duracidn del dia

temperatura media mensual eC

=
o
i il

humedad relativa media al mediod{fa
HRm = 1,0 + 0,01HR + 0,004HR?
6. Método de Holdridge (19, 20)

P

B =

donde :

P = precxpmtacxon mensual en mm
ﬁntervalo de tlemp
\ Tiempo de un an
7. Método de Garcia 1dpez (13,14)

Factor ETP = 58,93

g A !

ETP - 243,7T

d‘ym biotemperatura

iy = = % D_
E 0,51 (O g7 ETP)= [ 21 x 10 x  (10-0,1HR)

F B2 VB 25 3q

donde:

E = Evaporacidn mensual en mm
ETP = evapotrandpiracidn potenc1al

P Temperatura en eC

i

HR

HR de 8 horas + HR de las 14 horas
2—‘ v

Procedimiento

A los datos de evaporacidn medida en el tangue,

humedad relativa media en las horas diurnas

5e
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les hizo un andlisis estadisticcpreliminar en el que se
determind la desviacién estandard de las diferencias y
la correlacidn lineal. Se determinaron promedios loca-
les de factores de ajuste A = E (fdérmula)/E (tangue) .
Posteriormente se repitid el cdlculo de la evaporacidn
() pero esta vez ajustadas las fdérmulas®con su respec
tivo factor de Ajuste (BA) y a estos resultados se les
hizo un nuevo andlisis estadistico calculando la des =
viacién estandar de las diferencias.

La evaporacidn en las estaciones estudiadas se obtuvo
por medio de tanques clase "A", que tienen las siguien
tes dimensiones : 1,20 m de didmetro por 0,25 m de pro
fun ad y a 0,15 m de altura sobre la superficie del
suelo. La lamina de agua sobre el tanque es .de 0,20 m,
con un borde libre de 0,05 m. La medida de evaporacidn
fse obtiene por diferencia de niveles menos la precipi-
tacidén cuando ésta se presenta.

Para determinar la precisidn y concordancia de los di-
ferentes métodos estudiados se realizaron las siguien-
tes pruebas estadisticas : coeficiente de correlacidn,
el cual se empled como medidor de la precisidn de cada
una de las férmulas, indicando el mayor o menor grado
de paralelismo entre los valores medidos y calculados
de la evaporacidn; la desviacidn estandar de las dife-
rencias para determinar el mayor o menor grado de a -
cercamiento entre el valor medido y el calculado. Ade-
mis, ésta permite comparar los resultados obtenidos en
varios gitios, pues es independiente del numero de me-
ses estudiados.

RESULTADOS Y DISCUSION

El grado de asociacidn entre la evaporacidén medida (tan
que) y la evaporacidn calculada por el método de Bla -
ney-Criddle, fue baja para las regiones analizadas. Los
resul tados obtenidos en el presente trabajo son simila-
res a los determinados por Legarda y Forsythe (22) en
Costa Rica, y a los encontrados por Garcia-Loépez (13)
en Venazuela.

COLUNGE Y LEGARDA, EVALUACION DE VARIOS METODOS 101

El método de Blaney-Criddle, sobreestima los valores de
la evaporacidn obtenidos por el método del tanque clase
"A"; es decir, los valores calculados son superiores a
los valores reales, como se observa en los Cuadros 2 a
8, debido posiblemente a que este método fue disefiado

para zonas ecoldgicamente diferentes a las estudiadas.

E1 método de Blaney-Morin presentd mejor correlacidn vy
desviacidén que el de Blaney-Criddle, Thorntwaite y Hol-
dridge, posiblemente por tomar en cuenta un mayor nime-
ro de factores meteoroldgicos. En general, para las re-
¢giohes de Pasto, Bello y Duitama se obtuvo mayor- asocia
cidn y concordancia que los tres métodos anteriormente
mencionados.

La correlacién entre la evaporacidn medida en el tangue
v la calculada por el método de Hargreaves es superior
a la encontrada por el método de Blaney-Criddle, Hol -
dridge, Papadakis, Thornthwaite. En zonas tropicales de
Venezuela (16) este método presentd mejores resultados
que el de Blaney-Criddle y Thornthwaite, encontrandose
la misma caracteristica en el presente estudio.

Los resultados de evaporaciodn obtenidos con el método
de Hargreaves a partir de cdlculos ajustados son acepta
bles, ya que 1la desviacidn estandar disminuyd para to-
dos los casos alrededor de 127%,2n promedio. Este des -
censo en el valor de la desyiacion al aplicarle un fac-
tor de 1,56 significd que la fdrmula tiene err es sis -
tematicos de sesgo o sea falta de concordancia (Cua -
dro 8).

En general, se aprecia que las correlaciones y concor -
dancias del método de Holdridge en la mayoria de las
zonas estudiadas no son satisfactorios. Tiende a sobre-
estimar }a evaporacidn medida; es decir, que sus valo -
res son superiores a los reales, tanto en las regiones
semihdmedas como en las “himedas (Cuadro 2 a 8). Resulta
dos similares a los anteriores fueron obtenidos por Le-
garda y Forsythe (22) en Costa Rica y Jamaica.

Holdridge ineluye en su formulacidon matemdtica de esti-
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macidn de la evaporacidén el parametro precipitacidn,
que sedun Blaney-Criddle (3) tiene un efecto inversa -
mente proporcional con la cantidad de agua evaporada ;
sin embargo, por los resultados obtenidos en este estu
dio se presume que la precipitacidn es un factor que;gg
co influye en el proceso evaporativo de una superficie
de agua a nivel tropical.

El método de Garcia-Ldépez presenta buena concordancia
y grado de ajuste en comparacidn a los de Blaney-Crid
dle, Blaney-Morin, Hargreaves, Holdridge, Papadakis y'
Thornthwaite en Pasto, considerdndose que para esta
zona puede aplicarse este método con factores de co -
rreccidn o sin ellos, pues los resultados obtenidos son
hastante satisfactorios (Cuadro 2). Para las demas re-—
giones se debe aplicar este ecuacidn con amplia confia
bilidad pero utilizando los respectivos factores de a-—
juste (Cuadro 4 a 8).

ista férmula se presenta como la mejor, entre los méto
cdos arriba mencionados, posiblemente debido a que ade-—
mas de la temperatura, tiene en cuenta la humedad rela
tiva, como factor de gran importancia en el trdpico vy
también porgque parece ajustarse mejor a las condicio -
nesg tropicales para las cuales fue creada. Para las
sels regiones estudiadas se obtuvo la mejor concordan-—
cia con cdlculos ajustados entre los valores de evapo-
racion (fdrmula) y los valores de evaporacidn (tanque)
y también la mejor correlacidn entre estas dos varia -
bles como se aprecia en los Cuadros 2 a 8. Estos resul
tados concuerdan con los obtenidos por varios investi-
gadores (13, 14, 22) en adreas tropicales.

la desviacién de los valores de evaporacidn obtenidos
por el método de Garcia-Ldépez, en las regiones estudia
das tuve errores sistemdticos de sesgo, ya que la des—
viacicén estandar disminuyd en promedio un 53%. Ademds,
ol Factor de ajuste presentd cierta uniformidad de va-
lor, el cual fluctia entre 0,85 y 1,41.

Para las regiones de Cereté, Duitama y Palmira la £ér-
mula de Papadakis presenta una buena concordancia. Bn

COLUNGE Y LEGARDA, EVALUACION DE VARIOS METODOS 103

kn la mayoria de las regiones la concordancia no se in
crementd lo suficiente (6%), al aplicar el promedio del
Eac%or de ajuste a la férmula, por lo tanto no justifi
carlia: emplear el mencionado factor en este caso (Cua—
er 8), sino la expresidén de Papadakis en su condicidn
original.

Este método en su formulacidn original tiene en auenta
la presidn de saturacidn del valor promedic maximo dia-
rio y la presidn de saturacidn del valor promedio mini-
mo diario con lo cual se obtiene buenos resultados. Sin
embargo, serfa poco apropiada la obtencidn de und fdr=
mula directamente a partir de estos pardmetros ya que
no los reportan en la mayoria de los boletines climdti
cos de Colombia, los cuales ademds, son escasos. De a—
111 que el autor propusiera el uso de unas tablas don-
de para el cdlculo de la evaporacién solo es necesa -
rio conocer 1la temperatura mdxima y minima, la cual es
de fdcil obtencidn. Al emplear estos factores el méto-
do pierde cierta precisién segln comprobacidn realiza-
da por Garcia-Ldépez (13) en varias zonas de Venezuela:
sin embargo, en el presente trabajo el método de Papa-
dakis es mds preciso que los de Blaney-Criddle, Thor -
nthwaite y Holdfidge, en las regiones de Pasto,; Bello,
Rionegro, Cereté, Duitama, segﬁn puede analizarse en
los cuadros 2 a 8

El grado de asociacidn encontrado entre la evaporacion
mgdida en el tanque y la evaporacidn calculada por el
meétodo de Thornthwaite, es bajo en comparacidn con el
obtenido por los métodos de Papadakis, Garcia-Lopez,

Holdridge, Hargreaves y Blaney-Morin. Igual tendencia
ocurre con la concordancia, como puede observarse en
los Cuadros 2 a 8. Ello se debe a que Thornthwaite en
SU expresidn matemdtica solo incluye el pardmetro tem-
peratura media mensual, lo cual implica que esta formu
la no capta de manera completa las variaciones climdti
¢as del proceso de la evaporacidn, logrando por lo tan
to, baja confiabilidad. T

Late método tiene parecidas limitaciones al de Blaney-
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Criddle, el cual también tiene en cuenta la temperatu- 3. . Determining consumptive use and irrigation
ta como factor principal. Ademds, no se ajusta a las water requeriments. Washington United States
condiciones tropicales, segln estudies realizados en Department of Agriculture, Soil Conservation Ser-
regiones de Jamaica (11), Congo (5), Brasil (6), Vene- vice. (United States). Technical Paper 1275. 52p
zuela (13) y Costa Rica (22), donde también se ha en - 1962.
wontrado poca confiabilidad.
4, _« y MORIN, K.V. Evaporation and consumptive
use of water empirical formulas. Part I, Transac-
CONCLUSIONES tion of American Geophysical Unidn (United Sta -

tes 23: 76-83. 1942,
Bs necesario aplicar las siguientes normas para califi

car las férmulas de evaporacidn analizadas en este es-— 5. BRUTSAERI, W. Evaluation of some practical methods
tudio ; a. Concordancia; b. Grado de asociacidn; c. In of estimating evapotranspiration in arid climates
cremento de la concordancia con cdlculos ajustados; ' at low latitudes. Water Resources Research 1(2):
d. Determinacién de factores de ajuste para cada  lu- 187-191. 1965,

gar. Aplicando dichas normas se concluye gue el método

de Garcia-Ldpez presenta las mejores caracteristicasde 6. CAMARGO, P. Contribugao para e determinacgo de evapo-
concordancia y grado de asociacidn. trasnpiragac potential no Estado de Sao Paulo,

Bragantia. (Brasil) 21(12): 163-213,. 1962,
En segundo lugar se considerd la férmula de Blaney-Mo-

rin en cuanto a concordancia y correlacidn, debiendo 7. INSTITUTO COLOMBIANGO AGROPECUARIO. Boletin Climato -
emplearse un factor de ajuste regional de 0,64 en pro- 1dgico, 1968. Bogota, (Colombia), Departamento de
medio. En tercer lugar se recomienda emplear la férmu- Ingenieria Agricola. 41p. 1960.
la de Hargreaves, aplicando a la ecuacidn original un
factor de ajuste de 1,56. La facilidad de aplicar es = g8, _. Boletin Climatoldgico 1969. Bogotd, (Co -
tas tres fdérmulas dependen de la disponibilidad de los lombia). Departamento de Ingenieria Agricola. 50p
datos meteoroldgicos correspondientes ya que se nece- 1871,
gita el promedio mensual de la temperatura y de la hu-
medad relativa. 9, . Boletin Climatoldgico 1970, Bogotd, (Co-
lombia. Departamento de Ingenieria Agricola. 45p.
1972.
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CUADRO 1. Caracteristicas descriptivas de las regiones estudiadas en Colombia (*)

-

=

s Estacidn meteoroldgica Obonuco Palmira Surbatd Tulio Gspina Turipand La Selws
Municipio Pasto Palmia Duitama Bello Cereté Rionegreo

- Departamento Narifio Valle Boyacd Antioquia Cérdoba Antioguia

m Latitud 1213'N  3232'N  5950'N  6927'N 8957'N  6220'N
Longitud 77216'W  76216'Ww 732'W 15232'w 75286'W 76220 "W

~ | Altitud, m 2. 528 1.006 2.532 1.438 15 2,200
Tem. media anual, eC 13.8 2332 14,1 21.:1 27,4 16,2

W Temp. media maxima anual, ©C 1747 29,2 21,1 27,8 33,5 24 5

3 Temp. media minima anual, eC 8,6 18,4 6,9 14,3 21,5 13 55

w Precipitacidn anual, mm 991,5 1.103,3 808,0 1.586,4 1.038,7 2.059,7

z Humedad relativa media anual $ 74,0 76,0 71,0 75,0 80,0 82,0

2] Brillo solar diario, horas 3,3 5,4 5,6 5,1 6,0 4,6

: Organismo que la controla ICA Ica Ica Ica IcA Ica

2 | Afios analizados 1966- 1966 1968- 1970- 1966- 1970-

m 1970 1970 1971 1971 1967 1971
(*) Fuente: Instituto Colombiano Agropecuario (ICA).
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CUADRO 4. Desviaciones, correlaciones, factores de ajuste y desviaciones ajustadas obtenidas
para Bello, al comparar los diferentes métodos estudiados.

METODOS
PARAMETROS
ESTADISTICOS GARCIA BLANEY BLANEY N : ! . i
PAPADAKIS THORNTHWAITE
LOPEZ CRIDDLE MORIN HARGREAVES HOLDRIDGE APA

DESVIACION 21,87 37,04 51,81 53,08 30,94 22,65 38,22
CORRELACION 0,924 0,695 0,742 0,778 0,371 0,484 0,781
FACTOR AJUSTE 1,187 1,315 0,600 0,467 0,881 1,125 0,737
DESVIAC.AJUSTADAT1,33 20,24 16,05 17,55 27,43 21,55 16,65

CUADRO 3. Desviaciones, correlaciones, factores de ajuste y desviaciones m.u.,:_mwmmm..m obtenidos
para Palmira al comparar los métodos estudiados. __
-
METODOS
PARAMETROS
ESTADISTICOS GARCIA BLANEY BLANEY HARGREAVES HOLDRIDGE PAPADAKIS THORNTSSRTEE
LOPEZ CRIDDLE MORIN

DESVIACION 39,56 42,25 53,03 59,57 29,31 19 ,:37 34,90
CORRELACION 0,785 0,132 0,522 0,624 0,383 0,579 0,449
FACTOR DE AJUSTE 1,336 1,349 0,615 0,516 0,125 1,060 0,804
DESVIACION AJUSTE 15,86 24,00 20,88 18,97 25:73 19,74 21,60
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CUADRO 6. Desviaciones, correlaciones, factores de ajuste y desviaciones ajustadas obtenidas
para Duitama, al comparar los diferentes métodos estudiados.

M E T O D O 8§

PARAMETROS
SSTPISTICOS Gapc1a  BLNAEY  BLANLY HARGREAVES HOLDRIDGE  PAPADAKIS  THORNTHWAITE
LOPEZ CRIDDLE MORIN
DESVIACION 22,73 118,57 52,25 28,30 32,68 20,74 46,08
CORRELACION 0,746 0,194 0,617 0,596 0,540 0,527 0,117
FACTOR AJUSTE 0,858 2,247 0,532 1,267 0,761 0,989 0,626
DESV.CORREGIDA 16,25 23,95 19,27 19,96 21,43 20,53 23,93
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