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CONTRIBUCION AL CONO
CIMIENTO DEL CLIMA
DEL ALTIPLANC D
E PASTO

S

CULTIVOS (TRIGO, PAPA, MAIZ) (")

Por:

FRANCISCO JAVIER TORRES MARTINEZ

I. INTRODUCCION

y clima forman un conjunto interdependiente dentro del
o de

Planta, suelo
s tres componentes, desempefi
an una funcidén im
portan-

cual cada uno de esto

te para la economia de 1a actividad agropecuaria.

108 componentes planta-suelo se ha trabajado inten
samente,

Regcpeto a
La i

nvestigacién se ha dedicado a la genética, fitomej
] jora-

en Colombia.
microbiologia, fitopatologia, herbicidas, edafolo i
gia,

miento, entomologia,

Clasificacién y fertilidad de suelos.

No obstante: todog estos esfuerzos son limitados cuando no se ti
lene

ctor clima, nente variable afio tras afio Muchas d
. s de

compo

en cuenta el fa
el andlisis experimental y en la a-

que Sé€ presentan en
e los resultados se deben

investigacién agropecuaria.

lag dificultades
a la ausencia del estudio

plicacidén comercial a

del clima aplicado a la

et bt
entada como requisito parcial para optar al ti
tTu-

s de Grado PTreS
pajo la presidencia de Lucio Legaxda I.A

(') Tesi
geniero Agrénomo,

1o de In
y co

M.SCe presidencia de Alirio Narvaez T.A.



Los resultados experimentales dependen de las;condiciones clim&ti-

cag bajo lasg cuales se ha trabajado y son validas para esas condiciones

en la medida en que ellas se repiten, Dichas condiciones varian de una

zona a otra; &sto explica, en parte, las divergencias que se presentan

con alguna frecuencia en-las investigaciones agricolas.

Cuando el tiempo atmosférico de una localidad se estudia y se mide

pacientemente con exactitud durante 10, 20, 6.50 afios, se tiene un cono-

cimiento cada vez més profundo del clima, para utilizarlo en cualquier

actividad productiva del houbre.

4+ En Colombia, ¥y particularmente en Narifio, los estudios sobre el cli-
ma pueden considerarse minimos a pesar de los registros disponibles, Tra-
tanto de llenar este vacio, el presente estudio tiene como objetivos:
Analizar los fenbmenos atmosféricos: temperatura, humedad relati-
va, brillo solar, precip
mediante anflisis estadist
tros obtenidos durante 27 afio
Obonuco del ICA, Pasto, Colombia.

itacién y evaporacién en el Altiplano de Pasto,
ico y gréfico, utilizando para ello los regis-

s en el Centro Regional de Investigacidn

Adem&s, en el estudio se analiza la periodicidad y la distribucién

de la precipitaciéns
o déficit de agua a que estén;sometidos los cultivos

como también se determina, mediante el balance hi-

drico, el exceso
de papa, trigo ¥ maiz, propios ¥y dominantes de esta regidn.
?



I1. ‘REYISION DE LITERATURA

as

L

2,1 El Clima

., Bl glima expresa la resultante de la interaccidn de numerosos
elementos, tenidos en cuenta durante un tiempo considerable. En agricul

tura, los cambios atmosféricos permiten el planeamiento y desarrollo de

actividades _agricolas. -
a de una determinada regién o zona, la cual es afecta-

.Estas var;aciqnes y condiciones, son las que ca-

racterizan el clim

da por diversos fenémeqqs‘talesAcomovlluvia, temperatura, corrientes de

aire y otros propios de tal regidn que en una u otra forma deciden el mo-

do de vivir del hombre (135 020)s

_ Gulh (11) dice que las caracteristicas geogréficas que determi-
nan el clima en Colombia son principalmente tres: la posicién geoestacio-
naria, la ubicacién geogréfica continental y el relieve, y su extensién

2.2 precipitacidn

parra (13) dice gue el origen de las precipitaciones es la con-
densacién del vapor de a
nubes que se sobresaturan d
o de congglacién.

uniendo formando niicleos
encia del aire es menor y por lo tanto descienden al sue-

gua édel aire, pasando por el estado intermedio de
ebido al descenso de temperatura, llegando has-

Asi las particulas de agua, gue contiene el

ta un punt
gue van aumentando de volumen, has-

aire, se van
ta que la resist

lo en forma de gotas de lluvia.

El ciclo anual de iluvias en Colombia estd regido por su posi-

dependiendo de la circulacidén atmosférica planetaria,

cidn latitudinal ‘
o a su vez modificada po

rma y/& su extensibén (11).

pero siend r factores regionales de topografia, ya

sea poxr Ssu fo

cipitacién es el més variable y quiz& el mis importante de

La pxe
lima tropical, ya gue su sola presencia 0O ausencia pue-

log elementos del ¢
1as medidae de explotacién de una regidn (20).

de decidir ¥ condicionar



Frere (8) indica que la lluvia en las regiones ecuatorial
) ales y

tropicales aumenta con la altitud hasta el nivel de 1.300 y 1.500
. . m y

despué i smi :
pués disminuye continuamente. Marcelo (18) dice que la precipit
; pitacidn
y la temperatura permiten detectar variaciones regionales en el t
e rans-

en consecuencia el ciclo fenoldgico de varios cultivos
3

La descripcién del clima por el conjunto de elementos da 1
as

s de seleccibén de cultivos principalmen

(18).

bases fundamentales para estudio

te en cuanto a sus requerimientos hidricos

Ibarra ¥ Gémez (19), en un estudio sobre lluvias en Palmi
ra

(Valle, Colombia) enc

se produce en el segundo se
segiin lo comprueba un mayor porcentaje de nfimero d
e

ontraron que la mejor distribucidn de las lluvias

mestre ya que se considera como mis producti

VO que el primero,

dias con lluvia.

En este mismo estudio realizado con registros de 1930 a 1964
se
cantidad de lluvias y su distribucibén hacen nec
=

concluyé que la escasa
o en cultivos como maiz, frijol, soya, tomat
) e

sario el riego suplementari

y algoddn (14).

Umafia (26), en 12 Granja Experimental de Botana de la Universi
; rsi-

colombia), encontrd que los meses mds lluviosos so
n

dad de Narifio (Pasto;
el mis seco el de mayo. También, afirma que los

noviembre y octubreé ¥
on mayor nimero d

analizar 1a lluvia

o dias de lluvia son junio y julio, resultados q
& ? ue

meges C
durante los aflos 1977 a 1978,

obtuvo al
tparra (13) seflala que la distribucidn de lluvias en Colombia

r debido a las condiciones geogréficas de cada localidag

es muy irregulad
vientos domiaantes, el sistema hidroldgico
b

como sSOn 1atitud, altitud,

el tapiz vegetale

pefia (24), al analizar la precipitacién en el municipio de Pal

Colombia), encoht
4,54 y 2,17 afios.

r6 una periodicidad de 16,67 aflos, Ademéd
° =1

mira (Valle,
sin embargo, opina que son necesarios’al

de otras de



menos 100 afios de datos continuos para confirmar dichos ciclos.. Concluye
que la reparticidn anual de lluvias en este lugar no es uniforme y su va-

riacidn a través de los afios es amplia.

2.2.1- Relaciones de la precipitacién con otros factores clim§-

ticos -

La efectividad de.la precipitacién est& afectada por la

evaporacién y la temperatura (21).

v

Frere (8) afirma gue no existe relacidn universal entre

la precipitacién anual media con'la altitud.

Tharra (13) anota gue para conocer las posibilidades

una determinada zona, Be€ debe relacionar la precipitacién con

agricolas de
jcha relacidén es llamada Indice de Aridez. Los valores

la temperatura, ¢

de este indice sirven para clagificar el suelo y sons

Clasificacidén A%
Semifixrido 10..~ 20
gemidrido a subhimedo 21 - 40
Subhiimedo @ himedo 41 - 50
Himedo 51 -~ 80
perhiimedo 8l & ke

Segfin Garcia (9), la lluvia disuelve ciertos elementos

minerales que pueden ser absorbidos por las raices. Un litro de agua de

a contiene en promedi

g de nitrdgeno nitrico.
a 30 kg de nitrégeno/ha/aﬂo.

o 1,9 miligramos de nitrégeno amoniacal y 0,7

lluvi
En regiones lluviosas tropicales ésta

miligramod

aporta hast

2:3 Temperatura

ensible del calor, por lo tanto se

Temperatura es el efecto 8
Calor es la energia que envia el sol

debe distinguir 1os dos conceptos:



C - £ c .
uya unidad es la caloria gramo; temperatura es la absorcién o aprovech
B

miento de esta energia medida en grados centigrados (13)

Mejia (20) observa en Colombia una alta variacidn entre las t
enm-

peraturas minima y méxima, esta diferencia crece con la altitud y con 1
n la

ausencia de nubes. Hay una mayor diferencia entre temperaturas extremas

en verano cuando hay cielo despejado ¥y paja‘ humedad relativa que en in--

vierno cuando hay cielo aublado y alta humedad relativa.

En Colombia, la temperatura promedio de un’ ugar depende prin

cipalmente de la altura sobre el nivel del mar y varia muy poco de me
s a

mes siendo su relacién de 184 m/loc (20).

2.3.1 Variaciones de la temperatura
La temperatura del aire y sus‘variaciones diurnas y noc

turnas son de importancia para el desarrollo de las plantas ya que son
uno de log factores 1imitantes de crecimiento (8).

Segtn un egtudLO'agroclimEtico realizado en la zona an-
: o

dina, la zona ecuatorial comprendida entre 5 de latitud norte y %9atad

presenta mayoxr regularidad en la distribucién de temperatura

quedando definida

latitud sur,
la temperatura media principalmente por

durante el afio,

la altitud (8).
Umafia (26), en su estudio realizado en la Granja Experi-

fio, colombia) s
Ademés, afirma que el promedio mensual de tem-

al de Botana (Nari concluye que el mes més caliente fue

y el més frio julio.

a no sobrepasd 108 1

ment

enero
¢°c
peratur 5

En climas ecuatoriales 1as variaciones de temperatura en
a minimas ya que gstas se mantienen uniformes a lo largo de to

La temperatura varf

5).

un sitio sO
o
do el afio. a 5.5 C por cada 1.000 metros de diferen-

cia altitudinal (2,

La temperaturd del aire varia durante el dfa, debido a



la incli i
nacidén de 1
os rayos solares sobre el horizonte, 1
» los cuales cambi
ian

conti
tinuamente desde la salida hasta la puesta del sol (13)

2.3.2 Relaciones d
e la temperatura c
on el metabolism
o de las

plantas

La temperatura es fact
es. or fundamental
para el desarrol
lo

de las plantas;
; preside en éstas, toda
s las combinacio
nes y reaccion
es

bioquimica i
o} cas (21). EL tipo de vegetacidn de una zona tambid
én es determi-

Ila]lte F)Dr la te pe atll t
m] r ra, pues se encuen ra estr echamente rela
CiOnada
con

otros factores biocliméticos (3).

2.3.,3 Heladas

Frere (8) afirma que el efect
o de las helad
as es menor

en la zona ecuorial motivado por la poca variacidén estacional
ona de la

asi como una reducida fluctuacién diaria de la mi
misma.,

temperatura,

Las heladas ocurren a causa del descenso de la t
emperatu-

ra por debajo de cexro grados centigrados (0°
€), cuando 1
a capa protector
a

4 ausente y hay gran radiacién de
calor del suelo a
la atmbs-

de nubes est
fera (20).

2.4 Humedad relativa

re es 3
el porcentaje de vapor de agua con

Humedad relativa del ai
n un momento dado y a una temperatura dada " 4
» Con rela-

tenido en el aire @
apor de agua con que se s g
aturaria el ai
aire a esa mi
mig-

cibn a la cantidad de V

ma temperatura (20).
1o (18) dice que la humedad relati
va no tiene nin
guna rela-

Marce
1timetrica puesto que depende t
anto del cont eni
do del

ci6én latitudinal o &
vapor de agua como de la temperatura del aire. Un calentamiento _
y el cambio de masa i iad
rio es inverso al 4

cas secas y hiimedas.

s de aire, influyen sobre la humedad relat
ativa.

miento
e la temperatura y Su transcurso rleatiwv
o

Su ciclo dia

diferencia las épo



2.451: Variaciones de la- humedad relativa

La variacién anual de la humedad relativa depende de 1la

situacidén geografica de-la localidad.- El méximo de humedad relativa se

presenta en los periodos de lluvia y el minimo en los de sequia. Adem&
° S,

no puede establecerse una ley-de variacién uniforme pues presenta un méxi

mo de 100% tanto en-regiones altas como’ en las bajas (13).

. €1

2.5 Radiacidén solar

Se entiende porx espectro solar el conjunto de longitudes de on

das electromagnéticas que 1legan desde el sol, atraviesan la troposfera e

inciden sobre el suelo.. La energia radiante emite radiacidén césmica, ra
, Jra-

yos beta,gamma, equis,-ultravioleta, radiacidén visible, térmica y ondas

hertzianas (13).

SegGn Ibarra (13), del total de radiacién solar, Gnicamente lle

ga a la superficie'de l1a tierra un 40%; B I
difunde en forma de 1
mo -nitrégeno Y oxigeno y el

omo el vapor de aguads

uz difusa; el 5% es absorbido por gases

el 19% se
12% es absorbido y difundido por

permanentes €O
gases variables €
La nubosidad es un factor que estd intimamente ligado con el bri

ar y la cantidad de radiacién solar recibida al nivel del suelo; de-

llo sol

a.capa de nubes gue: a su vez es funcibén del movimiento aparente

sol (85 20)s

pende de 1

estacional del

Frere (8) manifiesta que el balance de radiacién es de importan-

para la fotosintesis, para la provisibn de calor latente, para fendme-

cia
o evaporacidn y para procesos de intercambio de radiacidén. El mismo

nos d
cluye que la radiacid

n media en, la Zona Andina de Colombia perma-

autor con
a través de todo el afio.

nece aproximadamente constante;

5.5.1 Brillo solar

Brillo solar es la parte del espectro solar gue incide



directamente sobre la superficie del suelo sin interferencia de las nub
nubes

La reflexién que presenta la tierra 'a la energia solar depende de la t .
em-

peratura y naturaleza del ‘guelo, del estado atmosférico, del vapor de
agua,

los vientos y el mds importante, de 1la nubosidad (13).

En zonas ecuatoriales la duracidén de la insolacidn vari
ia
curso del afio, porque el dia tiene como la noche doce ho

poco en el trans

ras, y en cuanto a la direecidm; nunca se separa mucho de la vertical (2)

2.6 Evaporacidn
La evaporacién es el proceso mediante el cual se produce el
C am-—

bio de estado del agua de liqu
de terreno cubiertas con vegetacidn, se denomina evapotranspi
A=

ido a vapor. Cuando la evaporacidn es de

superficies

racién (11).

La transpiracidn es el proceso en el cual el vapot de agua se

desprende de las plantas a la atmbésfera por medio de los estomas (8)

El célculo de la evapotranspiracién segfin Cavande (4), permite

ar las necesidades de
anuales ¥ estacione

riego para cultivos, realizar balances hi-

solucion
g de cultivos, asi como el disefio de

dricos mensuales,

sistemas de drenaje.

gura que el déficit de saturacidbn estd relacio-

Marcelo (18) ase
rado de influencia cambia con el transcurso

nado con la evaporacién y su g

del tiempo reinante.

fiene una relacién directa con el brillo solar

(20).

La evaporacién

la temperatura y 10S vientos

2.6.1 variaciones de 1a evaporacién

r, citado por colunge (6), dice que la evaporacién

Mathe
Este factor es primordial en la

a temperatura.

a al incrementarse 1
imaci6n de la evapotranspiracién (7).

aument

mayoria de férmulas para la est
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Noe- : p
oe-Dobrea «(:23) asegura .que, ‘encla.zona tropical; los:me
se 2 3 3 -
s de -octubre a diciembre son los que menos evaporacidn presentan; mi

y mlen=-

tr ST
as que -juliio es el mes con mayor calor y mayor evaporacidn Adené
. mis, di-

c P
e que los valores minimos de evaporacién est&n ubicados en part 1
es altas

de las cordilleras. !

Colunge (6), anota:quela temperatuza y la humedad rela

tiva sonlos factores que:mas inciden enel proceso de evapordcién a ni
' ' . nivel

del trbpico colombiano. La evaporacibn del. agua por s biiankilinoms i ki
y ente

relacionada con 1a radiacidén solar y con la temperatura, es meno
s varia-

ble que la lluvia (8).

2,7 Balance hidrico |’

El: conocimiento del balance hidrico pemmite la adecuada utiliz
A=
dién ‘del sagud gparaconsumo de lds plantas. : Esta (utilizacién entrafia p
ro-
blemas de abastecimiento tanto superficial como subterréneo; asi mism "
o5 .e

estudio de los excesos Y déficit de agua :condiciona las posibilidades d
e

conducir con éxito un cultivo (19).

E1l balance hidrico hace -intervenir la reserva.en agua ficilmen
que varia gegfin la textura y espesor del suelo

te utilizable del suelo,

(27). Ademés, en la genera
i totalidad del apor

i idad dd(los.Igasas, la precipitacidn represen-

ta la cas te hidrico (11).

Seigil p— T el balance hidrico puede realizarse con cual
o —— férmulas paza,estimar evapotxanspiracidn y fijando la capa
de acuerdo a las caracteristicas

cidad del almacendje; al gue corresponde,
de los suelos ¥ cultivos en consideracidn.

2T vl Evapotranspiracién potencial

La eVApotranspiracién potencial ‘es la cantidad tebrica
{a ger cedida a la

a agua guficiente, P
nto la evaporacién como la transpiracién dependen

de agua, ‘que POAr atmbgfera, por la cobertura natural

del irea, si existier

ero no excegiva, durante la esta-

¢idén de crecimientO. Ta
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de la diferencia entre la tensidén de saturacién o humedad absoluta a 1
a

temperatura de la superficie del suelo u hojas y la tensidn del vapor
que

los rodea (13).

Cuando el suelo estd suficientemehte hiimedo la evapo
transpiracién de una planta es principalmente una funcidn:'de factores
climéticos como temperatura,'humedad-relativa, radiacibn solar, insola

] -

cién y velocidad del viento y depende muy poco de la fisiologia de la
planta. Estos factores experimentan una variabilidad menor que la llu

via y por lo tanto la variabilidad de la evpotranspiracién potencial se

r4 muy baja (18, 20).

La relacidén evapotranspiracién—eVaporacién de una super

ficie de agua fue 1lamda factor K, el cual depende Gnicamente de la natu

raloza de 1a cobert Este factor K aumenta con la edad de

ura vegetal (11).

la planta y la succién total del agua del suelo (16).

2.7.2 Evapotranspiracién actual

Es aquella producida cuando la vegetacién est& sometida

sticas y edéficas de suministro de agua, tales que las

a condiciones clim
gpirar sino el agua deque realmente disponen, por
?

plantas no pueden tran
& seco. {10, 1k, LT, 29).

estar el suelo parcialment

2.7.3 Capacidad de almacenaje de agua en el suelo

La capacidad de almacenaje de agua en el suelo y su dis-
ponibilidad para 1a planta, est4 determinada por el contenido hidrico que
e campo y el punto de marchitamiento permanente

comprende la capacidad d
(11).

La capacidad de campo representa la méxima capacidad ca-
pilar de un gueloy la«que 48U vez estd relacionada con el tamafio de sus

pende fundamentalmente de la textura del suelo (10, 11, 20)

particulas; de
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2.8 1Influencia del clima en los cultivos de maiz, trigo y papa

2.8.1 Maiz

Frere (8) dice que en el clima frio de Colombia se acep

ta una precipitacién minima de 600 mm/ciclo, bien digtribuidos. El cul-

tivo a medida que se est

gse mAs en una egtacibén lluviosa b

ablece en el sur de Colombia, tiende a concentrar-
ien delimitada. La siembra puede efec-

tuarse durante todo el periodo 1luvioso entre agosto y diciembre, para co

sechar en periodo seco.

21 estado de humedad de la planta es considerado como el

mejor indicador de la respuesta dgl cultivo a la humedad del suelo (25)

Raju (25) anota que el maiz tiene su etapa critica de cre-

rmacidn del pelo de la mazorca y crecimiento de la misma

cimiento en la fo
uministrarse suficiente agua a la planta en esta é&-

Por lo tanto, deberé s

poca.

5,8,2 Trigo

En zonas frias de Colombia donde predomina el trigo, la

. 0 . "
temperatura promedio es de 12 a,17,C, gon, ung precipitacibén anual de 600-

800 mm/ciclo, bien distribuidos (8).

La época de giembra varfa de una regibén a otra segfin el

En el municipio de Pasto hay dos &pocas de siembra,

clima predominante.
e efectia en la primera semana de marzo y la de mitaca

una principal que S
se hace a fines de agosto © principios de septiembre, la que puede verse
ciembre y enero (8, 15).

afectada poT heladas de di

Raju (25) dice que el trigo tiene su etapa critica de
g raices de la corona, grano lechoso vy

crecimiento en €l inicio de la

tiexrno.
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2.8.3 Papa

Frere (8) asegura que en genexai, la temperatura &pti
ma

a i - :
para este cultivo en zonas frias de Colombia es de 14?ﬂ- la preci
i cipitacidn

promedia anual de 750 mm. E1 primer semestre tiene lluvias en abril .
y mayo

junio; en el segundc durante octubre novie
VA y mbre y diciembre id
, pudiéndose

obtener dos cosechas por afio.

El Instituto Colombiano Agropecuario (15) indica que 1

2 : as
&pocas de siembra en 1a zona del Altiplano de Pasto, se pueden real
ealizar

en enero o febrero paxa cosechar en agosto O septiembre La secund
. ndaria o

de mitaca se siembra en mayo o junio y se cosecha en enero o febre
YO. EL

10 productivo cambia segln las variedades, de 4 a 6 meses; los mds t
# s tar-
eses segun la altitud.

jcal disperso y somero, poxr 1o que no absorben t
O-

clec
= -
dfos tienen 7 m La papa debe regarse frecuentemen

te por tener sistema rad
da la humedad disponible en 1a zona de raices. Ademés, tiene una et
etapa

recimiento en la formacién y maduracidm de tub&rculos (25)

critica de ¢

2.9 Ccaracteristicas de los suelos

En la Zona Andina j0s suelos donde se cultiva cebada, trigo
H }(

caracterizan por la presencia de rocas volcéinicas, integrada
S por

papa se
ial volcénico cascajoso,
cog grados de compactac

cantos de andesita, basaltos, tobas, ceni
) -

mater
ién y derrames de andesita (1)

zas con diver

Las condiciones fi{sicas de los suelos en Narifio son aceptabl
: es,

o suelos de textura intermedia como franco arenosos, franco
3

predominand
son suelos de alta porosidad, permea

franco arcillosos ¥ franco limosS0S.
tencibn de humedad y densidad aparente baja (1)

bilidad, capacidad de re

Las propiedades guimicas de estos suelos no son tan favofables
para el desarrollo de cultivos; 1la mayorfia de los suelos son fuerte a mo-
deradamente &cidosi medios a altos en materia orgénica; ademis, &sta

titud (22).

tiende a aumentar con la al

Raju (25) manifiesta que el agua que usan las plantas viene del
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suelo, por lo que la aspersién a la parte aérea no conduce al desarrollo

de la planta. La cantidad de agua en €} suelo depende de ciertas caracte-

risticas como soni-el;tipo de coloides del suelo, los espacios porosos

del suelo, la precipitacién del lugar, la cantidad de microorganismos del

suelo, el contenido-de materia‘orgénica.y su grado de descomposicidn, vy,

la profundidad efectiva.:



. TII.. MATERIALES 'Y METODOS

3.1 Procedimiento

El trabajornse realizd con-datosméteoroldgicos obtenid
osien el

Centro Regional: de IavestigacidnetiObonuco: ICA; .en el periodo
. comprendi
tiembre de-1982 yojulionde 1983% e

ANo Ll

entre Sep

Los" datosihanssido tomados’a-partirrde 1954« hasta 1980. 'L
« Los re-

nifallas de continuidad. Es asi como 1
os

gistros de' la estacidn presenta

datos de: punto de rocio,

recoibn y velocidad‘del'vientb.
dio confiable}apor”1Oxtant05.n0 ge- incluyeron en-el presentel estudi
= 10.

. 2
presiodn atmosférica, radiacidn, nubosidad
: ad, di-
1

gon muy- escasos.y no-sirven:parxa un est
. T

Los: registros que presentan continuidad corresponden a preci
ecipi-

o de dias con precipitacién,
dia, temperatura extréema mixima y minima, humedad
a

taci i G i
igén media, numer precipitacién méxima en

24 hozras, temperatura me

evaporacién y bril que son las variables involucrad
as

relativa, lo solar,

en el presente'estudiog

A los registros S€ les determind la desviacién standar, el
? cog=

ficiente de variacibén ¥y amplitud media.

e 'lLos promedios s realizaron gréficas de, barras para

Mediant
También se hizo una clagificacidn

ables estudiadas.

a del clima geglin su humedad © sequedad.

cada una de 1as vari

tentativ

ién devla zond de influenciad climética de la Estacidn

ca de Obonuco

3.2 Descripc

Meteoroldgi

asto estd situado al NE del Departamento de N
B

El Altiplano de P
es de 610 kildmetros cuadrados, rodeado de

rifio; su extensibn aproximada
cos asisidl NWcse Levanta el volcén ‘Galera
s

entes geogréfi
el Alto de los Monos con 3.600 m cada

importantes accid

con 4.276m, al NE:.€
E el péxamo del

L Morasurco ¥

——— rp4bano €On 3,000 m, y al SE Botana Alta y El Cam-

panero con 3,800 m.
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La ciudad de Pasto se ha desarrollado hacia la parte norte del
e

Altiplano. A &l confluyen las vertientes del volcén y los cerros ant
ntes

mencionados.,

El Altiplano corresponde a altitudes comprendidas entre los
2.500 y 2.800 msnm, desde donde empiezan las pendientes fuertes. Estos
limites altitudinales se toman como referencias, ya que la parte m&s ba-
ja del Altiplano tiene la altura anotada, y en la parte '‘alta se encuen-

tran altitudes que no caracterizan el clima frio puesto que son zonas

de subpéramo, piramo y superpdramo

El Altiplano de Pasto forma parte de la Cuenca Alta del Patia
H
que atraviesa el valle de Atriz, recoje las agua de

donde el rio Pasto,
go aportar su caudal al rfo Juanambd, afluen

numerosas quebradas para lue

te del rfio Patia.

3.3 Descripcién de la estacibén meteoroldgica

La Estacién estéd situada en el Centro Regional de Investigacién

Narifio y su administracibn estd a cargo de este

del ICA Obonuco, Pasto,

Ingtituto.

El Centro estd ubicado al SW de la ciudad de Pasto, Departamen-
sobre las estribaciones del volcén Galeras, a
b

to de Narifio (Colombia) ,

o
Sus coordenadas son: 1713' de latitud norte y %160 e it

2.728 msnm.
gitud oeste.

Segfin el sistema de Holdridge (12), la estacién se encuentra lo-

a zona de vida bosqué seco montano bajo (bs-MB).

calizada en 1

La estacibn meteorolbgica cuenta con el siguiente instrumental:
casetas, termbémetros de mixima y minima

?
rafo, actinbgrafo, pluvidgrafo, pluvidme-

piranbémetro, geotermbmetros a diferen—

anembmetro, anemocinemégrafo,

psicrdmetro, termbgrafo, higrdg

tro, tangue de evaporacidn tipo A,

teg profundidades.
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La estacidén funciona desde 1954; pero la informacidn no es

completa.
3,4 Instrumentos de registro

3.4.1 precipitacién

En Colombia se usd el milfmetro como unidad de medida
’

el cual equivale a un 1itro por metro cuadrado (13, 20).-

Para medir la capa de agua precipitada se usan los plu

viémetros y. pluvidgrafos:

El pluviémetro tipo ngellmann" esté compuesto por un re-

cilfndrico el cual lleva un embudo que sirve de tapa y

cipiente meté&lico
indro hay un depdsito metdlico, destinado a recibir

recolectoX. En el cil

el cual queda ais

que evita la evapor

1ado del cilindro exterior por una capa de aire

el agua,
acién del agua. El aparato tiene una probe

intermedia

el volumen de agua en centimetros clibicos. Para calcular

jvide el volumen de &

1os milimetros &€ a
11 borde del embudo en centimetros cuadrados, lo que da una capa de

ntimetros para lue

ta, para medir
gua medido en la probeta por el

drea de
go convertir a milimetros (20).

lluvia en <€

3.4.2 Temperatura

o medida se usan los termdmetros de lectura direc

para 1
gtradores de temperatura. La unidad de medi-

ta; los t exmbgrafos so1 regi

da es el grado centigrado.

El termbmetro estd compuesto por un pequefio recipiente

de vidrio esférico 1lamado pbulbo, due est& unido a otro tubo capilar el
rradao en su extremo opuesto al bulbo. EL bulbo contiene 1i-

g1 tubo cé&

‘] i ] " ]

ricO.

nde tiene grab
conjunto es protegido poxr un tubo hueco de vidrio

quido termomét
ada la escala en grados centigrados o

plana esmaltada do

farenheito. Todo este

(20).
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3,4.,3 Humedad relativa

La humedad relativa se expresa en porcentaje; el aparat
o

para medirla es el psicrémetro el cual consta de dos termbmetros 4
. e mer-—
curio, uno de ellos marca la temperatura del aire (termémetro seco)

s ¥ el

otro estd bajo una muselina hiimeda que marca la temperatura del agua (t
er-

mémetro hiimedo) . Ambos se leen simulténeamente. La lectura del termb
me-

tro himedo se resta de la lectura del termémetro seco. Esta diferenci
ia

se lleva a tablas donde esté calculada 1a humedad relativa correspondi
len=-

te a dicho valor (20).

3.4,4 Brillo solar

para medir el prillo solar efectivo se usa el helidgraf
0.

Este aparato consiste en una iente de cristal que enfoca un haz de luz
SO-

artulina due tiene impresas 1ineas que representan hora
s

bre una tira de €

juz la guema i hay luz directa solar. Este instru

y décimos; el haz de
tas horas ¥y décimas de hora brilla el sol sobre

mento permite saber cuén

una localidad, durante un afa (13, 20).

3.4.5 Evaporacién

La evaporacién se mide en milimetros por metro cuadrado

H
utilizando el evaporimetro © tanque de evaporacién. = El tanque de evapo-
es un recipiente circular de 0,25 m de profundidad y

hecho en 18mina de

racidén clase nAM

1,21 m de difmetxro,
4 el tanque aquie
que se coloca 8O

hiexrro galvanizado. En su inte-

tador y un pie unido de nonio que mide la evapo-

rior est
bre una plataforma de madera Jue permite

racién. El tan
a una altura de 0,11l m sobre el suelo

1a circulacidn de aire poOT debajo,

(13, 20).

3,5 Registxo de datos

Bn la estacién del Centro Regional de Investigacidn "Obonuco"
b
rag diarias de los instrumentos, las cua

oman tres lectu
7am,lpmy7pm.

ge t

Pasto, Narifio,
o sea a las 07, 13 y 19 horas,

les se efectlian a las
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respectivamente.

Estos datos van consignados en un

teoroldgicas, disefiado para este fin.
3.5.1 Variables estudiadas

3.5.1.; Precipitacibn

ée anal

a. Precipitacién media mensual y anual

N@mero de dias con precipitacién
c. Precipitacidn mixima en 24 horas

Se determind la peri

cién, mediante frecuencia

guientes féymulas:

F —2—- x 100 yani donde:

B n+ 1 7

m

n =

F =

TR =

TR = !
se dete
tone por medio de la giguiente f6ymula (13)s
I _En L /37 donde:
E + 10 N
a Tm e
Tm =

y tiempo de retorno,

diario de observaciones me-

izaron tres aspectos de este elemento:

odicidad de la precipita -

usdndose para ello las si-

niimero de orden
nimero total de aflos
frecuencia en %

tiempo de retorno en afios

rmind el indice de aridez (Ia) de Mar-

precipitacién media anual
temperatura media anual
nfimero de dias con lluvia

duracién de la estacién 1llu-

viosa en dias.



.

Se clasificS el Altiplano dentro de las pro-

vincias de hlmédad ap;‘l.j;canda la
relacibn ETP - indi
"; : cada poxr Holdridge (12),

donde ETP es igual a la evapotranspiracifn potencial en mm obtenida de
multiplicar la biotemperatura por el factor 58, 93 y P igual a 1la
precipi-

tacidén promedia anual.
3.5.1.2 Temperatura

. "Se utilizaron datos de temperatura media men-
sual, temperatura mixima extrema y temperatura minima extrema, expresado
4 " =

en grados centigrados.

3.5.1.3 Humedad relativa

La humedad relativa est8 registrada a partir
de 1954 hasta 1980. " we il s
3.5,1.4 Evaporacién
Los datos de evaporacién en milimetros, sdlo

est&n registrados a partir de 1962.

3.5.1.5 Brillo solar

Los datos de brillo solar expresados en horas

y décimas, estén registrados a partir de 1961.

3.6 Balance hidrico

ermind para tres cultivos predominan-

gl balance hidrico se€ det
Este se realizd por el mé-

como son papa, maiz y trigo.

tes en la zona,
el cual consta de los siguientes pasos:

todo del tangue de evaporacibn,

a., La evapatranqpiraciﬁn potencial se estimé por medio de la giguiente

fé6rmula:



ETP - evaporacién del tanque x £ /4/ donde:

ETP = evapotranspiracibdn po-

1

tencial en mm

£ factor K segin cultivo

I}

evaporacidén del tanque = en mm

El coeficiente K es una constante determinada empiricamente pa-

segiin sus requerimiento
ss 0,75; para maiz 0,80, y para trigo 0,50 (13).

Y- s de agua. El coeficiente K para
ra cada cultivo,

el cultivo de papa

b El déficit de agua se presenta éuando ETP es mayor que la precipita-
. éfic _ _

cibn.

L g :

1 valores de precipitacién. evapotranspiracién, exceso y
n ' los

ra los cultivos de papa,
s a cada cultivo en las cuales se aprecla el dé&ficit

Co
maiz y trigo se diseﬁo las gré-

déficit de agua pa
ficas correspondiente

o de agua durante todo el afio.

8 exces



TV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Precipitacidn

4,1.1 Precipitacidn media mensual y anual

La precipitacién promedia mensual en el Centro Regional

de Investigacidén wobonuco" es de 67,9 mm y un total promedio anual de

815,4 mm. Estos datos difieren ligeramente de los que se obtuvo en 1975
en un estudio agroclimético realizado en Obonuco (Pasto, Colombia) (8)
los cuales fueron: promedio mensual 65,8 mm y total promedio anual

n de esta diferencia radica e
o agroclimético de Obonuco (Pasto, Colombia) fueron

790 mm., La razd n el nfimero de afios analiza-

dos, pues en el estudi
resente estudio son 27 afios. En los fltimos

20 afios, mientras que en el p

an algunos totales anuales altos que tienden a ponderar

aflos se present

dicho promedio.

En la Tabla 1 del apéndice se indican los promedios de
precipitacién mensgal durante los 27 aflos comprendidos entre 1954 y 1980,
cuya variacidn a través de todo el afio en el perfodo de estudio estd de-
1 de los resultados. :

terminada en l1la Tabla

La variacidn de la precipitacién a través de todo el

afio ge observa en 1a Gréafica 1 en 1a cual se puede apreciar 2 &pocas cla-
asf: un periodo seco comprendido entre julio y agosto

en los meses de oct
posicién latitudinal del sitio de estudio.

ramente definidas,
perfodo 11uvioso ubre y noviembre. Esta distri-
4 afectada por la

a distribucién pu

y un

bucidn est
ede verde modificada por factores climé-

Sin embargo, 1
tices especificos como barreras orogréficas y viemtos | GERTAE L)

En la Tabla 1, octubre es el mes que menos variacidén pre-
senta respecto a la precipitacién media mensual (37,68), mientras que el
mes de emero es el gue mayor variacién presenta (68,02)
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TABLA I

FLUCTUACION DE LA PRECIPITACION MENSUAL
OBONUCO, MUNICIPIO DE PASTO. 1954-1980

i
i

Amplitud media | Coeficiente de

promedio pesviacibn
i Mes mm standar mm ! variacién %
! | i !
e
—_— 58,7, 39,93 18,77 - 98,63 | ;isa,oé
T—— 59,6 34,19 25,40 - 93,79 | 57,37
Marzo 72,2  [37.64 34,56 - 109,84 | 52,13
o 02,1, 40,56 53,34 - 134,46 | 43,19
iapo 53,3 27,27 26,03 - 80,57 | (51,16
- e 0 25,80 26,80 - 78,40 | 49,05
' Julio hacol ~ fis | | 16 £ 9,72 | (50,67
' Agosto 33,8 ‘20,10 | 13,70 53,90 | 's9,47
'Septiembre 43,3 122,38 : 20,92 | i i 151,69
.§Oct@re | 103,7 j39,o;7 | 64,63 L 142,77 | 537,6£3
| et }19,7] 56,60 | 63,01 ?-176;,39 347,3@5
| r A
~
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4.1.2 Nimero de dias con precipitacidn

El total anual de dias con lluvia fluctdia entre un méxi-

mo de 258 dias en 1975 y un minimo de 124 dias en 1960 (Tabla 2 del Apén

dice).

En la Tabla 2 se observa el coeficiente de variacidn co-

rrespondiente al mes de marzo, cuyo valor es de 28,00; éste indica que en

este mes el nimero de dias con lluvia es més constante; mientras septiem-
bre, con un coeficiente de variacidén de 45,18%, muestra mayor fluctuacidn

de los dfas de lluvia.

Los:ll dfas.de;septieubre)y:les 12 de agoste, presentan

el menor promedio de dafas con lluvia al mes.  Octubre, diciembre y noviem-
s con lluvia-al mes con un promedio de

bre son los de mayor némero de dia

17, 17 y 19 dias, respectivamente (Tabla 2).

4,1.3 Precipitacidn méxima en 24 horas

ELl promedio de méxima precipitacién en 24 horas corres-

e noviembre con 23,6 mm/dia. El mes de julio con sblo

ponde al mes d
e menor promedio (Tablas 2 ¥y 3

9,2 mm/dia es el d

En la Tabla 3 se puede observar que el mes de agosto pre-

jacién més alta con respecto al promedio: en cambio octubre,

embre tienen una variaci
es en 24 horas durante estos meses es m&s regular.

senta la var
noviembre y dici

méximas precipitacion

én baja, lo que indica que las

Ademds, coinciden con 1as méximas precipitaciones en 24 horas las cuales

n-durante estos mMismos meses; en los meses de julio y agosto eg-

se obsexrva

tog valores Son log minimos.

4.1.4 pistribucibn de la precipitacidn

El volumen de las lluvias es mayor en el segundo semes-
1 52,36% del total anual a los meges de julio

tre del afio correspondiendo e



. FLUCTUAC

TABLA

0BONUCO, MUNIGIPIO DE PASTO.

£ON DEL NUMERQ DE:DIAS/CON PRECIRITACION %

1954-1978

Coeficiente de

- promedio pesviacidn Amplitud media -
dias standax dias vankanidso

Enero 1¥.9 5,60 7,40 20~ -18,;60% 43,08
Febrero, 13 5,09 7,915 -18;09 % 39,15 -
Marzo 16 4,48 11,527~ -20,48 28;00
Abril 16 4,88 11,12 ~ 20,8877 30,50
Mayo 15 6,03 o 8,971+ .21 ;03 ¢& 40 ;20
Junio 15 4,99 10,013~ 19,990 33,27
Julio 13 5,50 7,50 2= 18,505 42431 5+
Agosto 12 4,49 7,510~ -16,49° 37,42
Septiembre 11 4,97 6,03 .~ -15.97 4528
ulief 17 5,81 11AEe 2259, 31,24
Gl B 4,37 14,63~ 23,37 2 23,00

" 2 s agee  MLAGANT 22040 31,59

Diciembre




FLUCTUACION DE

wHBT

TABLA 3

OBONUCO, MUNICIPIO DE PASTO.

LA PRECIPITACION MAXIMA EN VEINTICUATRO HORAS
1955-1980

Promedioc pesviacidn

Amplitud media

Coeficiente de
variacidén %

P mm standar mm
Eneroc 17,0 7,60 5,40 - 24,60 44,71
Febrero 16,3 7,39 8,91 - 23,69 45,34
Marzo 18,0 9,29 g, 71 - 27,29 51,61
Abril 20,7 9,57 11,13 - 30,27 46,23
Mayo 16,9 8,76 8,14 - 25,66 51,83
Junio 16,7 8,38 8,324~ 25,08 50,18
Julio 9,2 5,78 3,42 - 14,98 62,83
Agosto 11,3 7,46 3,84 - 18,76 66,02
Septiembre 14,7 8,41 6329 - 23,11 57,21
Octubre 22,5 8,51 13,99 - 31,01 37,82
Noviembre 23,6 8,68 14,92 - 32,28 36,78
Diciembre 21,5 8,99 12,51 - 30,49 41,81
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a diciembre. También en este semestre se presenta un mayor nfimero 4
2

uvia aungque la diferencia n
mientras que el segundo tiene 89

dia
{as con 11 o es muy marcada., El primer se-

mestre registra 88 dias con lluvia,

dias (Tabla 4).

4,1.5 periodicidad de la precipitacién

para encontrar la periodicidad se usé el modelo que uti

1izaron Mejia (20) en Armero (Tolima, Colombia) e Ibarra y Gémez (14) en
Colombia) en el cual los totales anuales de precipitacibn

Palmira (valle,
o serén considerados ¢©

omo secos, en tanto los totales

inferiores al promedi
medio S€ clasifican como hiimedos.

anuales superiores al pro

Las variaciones de la lluvia a lo largo de 27 afios

o o poxr defecto, tie
a 2 se puede observar 1a variacién de la preci-

nen gran amplitud con respecto

(1954-1980) por exces

En la crafie

al promedio.
que ilustra los periodos secos y himedos
H

pitacidén a través de 108 afios,

asi:

periodos himedos 1954-1956
1966
1968-1971
1973-1975
1957-1965
1967
1972

1976-1980

pexriodos secos

6n anterior no hay una distribucibn de-

ia clasificaci

En
ante de 108 pexiodos secos y hfmedos. Esto demuestra que la
o es uniforme Yy Su variacidn a

finida const
ag en egta zona n

nual de 1luvi
Eg posible que cO

flos €8 amplia.

reparticién @
n un mayor volumen de re-

través de 108 a )
e estos perlodos.

gistros se presenten CiclOS d
a Tabla 5 &€ puede observar el tiempo de retoxrno en

precipitacié
o es la méxima gurante los 27 afios (1954-1980)

En 1
cuencia de la n en porcentaje. For ejemplo, una

affos y la fre
o 1,153 mo dv

precipitacién d
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TABLA 4

INL)

Y DIAS CON PRECIPITACION PARA CADA SEMESTRE. 1954-1980

PORCENTAJE
Fre ! f
precipitacién pPorcentaje de Dfas con preci-~
Hes promedio precipitacién pitacién
S - para cada mes promedio

Prime:r Semaestre
gid 58,7 7,20 13
Febrero 59,6 Pl -
Marzo T4 g4 Y
Abril 92,1 g -

' 53,3 6,54 13
Junio 2.5 Y >
Sub total 388,35 L e
Segundo semestre
Julio ' T o 5
Agosto 5 s ”

43.3 5,31 11
Septiembre ’
- 103,7 12,72 17
re
1397 14,68 19
Noviembre ’ 13,48 L
Diciembre
Sub total 426,9 e 89
__—___-'—
i 100,0 171
$2 % &) 815,

forel pe. -
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TABLA 5

FRECUENCIA Y TIEMPO DE RETORNO DE LA PRECIPITACION

Afio Precipitacidn Nﬁmero Frecuencia (%) Tiempoc de iet . no
min orden (m) F (afios) TR
1971 1.153,0 % 3,57 -
1966 1.126;5 > 7,14 . 5
1974 1.078,7 3 10,71 5.3
1975 980, 4 1 14,29 7.0
1970 96L1,4 5 17,86 5,60
1955 954,7 6 21,43 1.
1956 947,7 7 25,00 4,0
1968 879,2 8 28,57 3,50
1973 ga5.,d 9 32,14 o
1969 819, 4 10 35,71 5 8
1954 818,3 11 39,29 2,
1962 806,9 12 42,86 2,
1976 803,5 13 4o, 43 2.1
1972 797,5 L4 50,00 5.0
1957 789,4 15 53,57 Wy
1979 762,4 16 57,14 v .7
1967 760, 2 1874 60,71 1,6
1964 /51,0 IRE od, 29 1, g
L980 730, 3 19 67,86 el
1965 7122,8 20 71,43 1, 4t
1963 714,1 21 75,00 iy
1977 702, 4 22 78,57 joa
L1959 ou7,0 23 82,14 3
1960 648,0 24 85,71 L,
1961 622,7 25 89, 29 1,
1958 602,5 26 92,806 i
1978 538,3 27 96, 43 L,
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es probable : C
que ocurra cada 28 afios con una frecuencia muy baj
aja de sblo

te el mismo e o
P riodo, podrla ocurrir cada afio con una frecuen
cia de 96,43%
’ -

Una precipi 16

P pitacion de 815,4 mm, que corresponde al promedio total

o . anua

posible que ocurra cada 2,3 afios con una frecuencia de 42 85 "
? %o

4,2 Temperatura

4,2.1 Temperaturad medid

La temperaturad promedio anual en Obonuco (Pasto, Col
’ olom-

A traves del afio no presenta mayor variacidn si
i apli-

bia) es de 13.10C,

camos el concepto de amplitud. Esta tiene un valor de_l.Boc‘que es la
ferencia entre la maxima temperatura promedio de 13.6 en mayo (mes mé el
liente) y la minima temperaturd promedio de 12.800 en julio y agosto ? Fr
a 6, créfica 3)., La amplitgd es minima gi se Compz:;

itud, ubicados en

ses mas frios) (Tabl
zopas templadas del planeta Ast
. 8%,

con lugares de mayor 1lat
tudinales alejadas del ecuador la temperat
ura

por las estaciones de invierno o verano, en
: ) esta zona d
e

cal la temper

ariacién apro

mientras en Llas zonas lati

esti determinada
atura esté gobernada principalmente por

la regidn intertropi
; o
wimada de 0,55 C por cada 100 metros

;a altitud, siendo su Vv
(8, 13, 20}

extremas méximas y minimas

4.2.2 Temparaturas

LA oscilacién de temperaturas méxima y minima mensual
23,9°C en diciembre de 1972 y una minima de 1 0°c

a méxima de

70, presenta

ndo una amplitud de 22.900 (Tablas 5 y 6 del

a temperatura media,

estd entre un

on febrero de 19
las temperaturas extre-

Apéndice). & aiferencid de 1

g se refieren & las gue Se obtienen durante las ho
ras

mas Y minima

mas maxi
y 1 2 pu (mxima) y a la registrada g
e—

e el dia entre
y 5 am (minima),

acidn durant

de mayor calor durant
a causa de la constante perdida d
e

neralmente entre 1as 4
caloxr en la gierra PoOr radi e la noches

L.a evolucién de la temperatura del aire en el transcur
S0

1e y tiene c 1a altitud, la nubosidad, 1
’ a

omo causas?

del dia es muy variab
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TABLA 6

FLUCTUACION DE LA TEMPERATURA MEDIA MENSUAL
OBONUCO, MUNICIPIO DE PASTO. 1954-1980

| i |
R ca Bl e R = e
| PR b
Ene;-ro 13’? 0_375 ;:.2,24;2 - 13,76|7 g 5.85
Febrero 13,2 0,72 | :12’43; S .;1'3’92 E pois
Marzo 13,4 0,71 | 1 i ?“4'11 E 5,30
st 13,4 0,58 | 12,82 - 13,94 | 4,33
s b | o6 | 12,94 - ?4,26, -5
| Junto 13,1 ojz | jhed - 13,77 | 47
o, 12,9 0,72 :iz.oag - ‘13.5% | 5,63
. Agosto . 12,8 0473 | }2'07; - ?3’5? | ?'70
\ Septiembre 13,1 ' 0'{80 }2'30; i 313'90 f’lo
| octubre 13,1 o P o 25 g 20
Noviembre 13,1 8467 ‘-12’332 ; ?’13'6’3 ! P15
Bl i * 12,9 | °’§82 12,08 - 313,73 ?.36
; i i ! ! |
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= lta L % -
n, l.a t

y lOS i i
a

durante el dia son c
ia i i
producidas principalmente por las variaci
aciones de la tem-

peratura del i
suelo, pero a medida que ascienden en la atmésfe ik
ra, la influen-

cia del suelo disminuye.

Elopromedlo m&s alto de temperatura méxima se regist
septi . ‘ stre en
ptiembre con 20.6_C; enero, febrero y agosto son los meses dond
g ’ e se re=
i e
gistra la menor temperatura extrema con un promedio de 5 7°c (Tabl

: a7y 8).

4,2,3 Heladas

gi observamos los cambios de temperatura promedia
en las

¢sta no presenta descenso por debajo de o%c. " pe"a
d cuerdo

Tablas 6, 7 ¥ 8
a de estudio la ocurrencia de heladas es nula (20
),

a estos datos, en la zon

1dridge (12),
0 metros de altitud,

pero seglin Ho la 1inea de tem :
peratura critica se ubi
ica por en-
segiin la humedad o sequedad del luga
] T

cima de los 2.00

En este aspecto los promedios anuales permiten clasif
ifi-

car el clima, ¥ leos promedios mensuales acercan mds a su conocimient
Q;

para el caso d se puede afirmar dque dejen de

e la temperaturad no

altitud de 2,728 metros.
o

a a menos de O ¢ solamente es posible hacerl

a

aungue
La afirmacidn categd-

presentarse heladas a uné

a temperaturad baj

rica de si 1
eraturas minim

as diarias durante un periodo determi
na-

al analizar las temp
do.
4.3 Humedad relativa
ELl promedio anual de humedad‘relativa para la zona T
es
o es de 4,21 y para septiem-

ariacién para marz

eficiente de v
n los meses de menor y

de 73%. EL c°
mayor variacibn, res-

valores que indica

bre de 9,18,
ente (Tabla 9).

pectivam
En la grafica 4 =€ aprecian 108 valores de humedad relativa pa
ra
cada mes. LO% meses de escasa precipitacion (julio, agosto y septiembre)
promedio de 67%; meses nGmedos (abril, octubre, noviembre y

presentan urn
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TABLA 7

QBONUCO, MUNICIPIO DE PASTO. 1954-1980

e P mgggdio ‘pesviacién Agplityud « media ‘Coeficiente ‘de
i - C -atandar e variadisn &
Enero 20,1 n, 36 1B, 74 - (215,46 6,77
Pebrero 20,2 1,0L 19,10 - 21,21 5,00
Marzo 20,3 0,95 19,35 -~ 21,25 4,68
Abril 20,1 0,92 19,18 - 20,02 4,58
Junio 19,8 x,28 859 ~ BLSL 6,21
Julio 19,4 1,42 1788 ~ Be2 7,32
Agosto 20,0 1,26 18,74 -~ 21526 6,307

20,6 1,30 19,30 - 21,90 6,31

tiembre 3 ]
A , 16 Y 19,08 - 25302 5,54
Noviembxe 20,2 ’ |
1 G0 18,40 - 21,40 7,54

Diciembre 19,9 1,2




FLUCTUACI
OBONUCO, MUNICIPIO DE PASTO.
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TABLA 8

ON DE LA TEMPERATURA MINIMA EXTREMA MENSUAL
1954-1980

Coeficiente de

Hitg Progedio pesviacidn Amplitgd media
c standar c variacién &
Enerxo 5,7 1,12 4,58 €,82 19,65
Febrero 5,7 1,47 4,23 7,17 25,79
Marzo 6,1 1,58 4,52 7,68 25,90
Abril 6,6 1,45 5,15 8,05 21,97
Mayo 6,5 l,i3 5,37 7,63 17,38
Junio 6,1 1,16 4,94 7,26 19,02
Julio 5,8 1,19 4,61 6,99 20,52
Agosto 5,7 1,03 4,67 6,73 18,07
Septiembre 5,9 1419 4,71 7,09 20,17
Octubre 6,3 0,97 5,33 7,27 15,40
Noviembre 6,5 0,81 5,69 7531 12,45
1,26 4,84 7,36 20,66
Diciembre 6,1 ’

ks
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TABLA 9

DE LA HUMEDAD RELATIVA MENSUAL

GBONUCO, MUNICIPIO DE PASTO. 1954-1980
promedio pesviacién Amplitud media Coeficiente de
Hes % standar % variacifn %
o 76 4,01 71,99 - 80,01 5,28
;Febrero 74 6,37 67,48 = S 8,61
b 5 5,03 69,97 - 80,03 6,71
by 26 3,20 72,80 - 79,20 4,21
;Mayo 73 3,80 69,20 - 76,80 5,21
by i 71 4,53 66,47 - 75,53 6,38
i . 69 5,42 63,58 - 74,42 [ 7,86
{agosss 66 5,34 60,66 - 71,34 2,09
' Sept iembre 66 6,05 59,94 - 72,06 9,18
10ctubre ‘a5 . 5,10 69.,90 - 80,10 ; 6,80
N 78 | 6,19 71,81 - 84,19 7,94
ijnici;mbrez ':_73 4’46; 135,60, I SHd0 ; 1
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dici i :
iembre) registran mayor promedio con 77%. Coinciden estos dato
5 Ccon

los { s :
periodos seco ¥y hiimedo para el primer ¥ sequndo caso, respectivam
en-

te. ; ; o :
Esta situacion se explica por el hecho de que en perfodo seco el
a

cie -

lo permanece despejado, PoOr Lo tanto la radiacibén solar que cae

. en

forma directa sobre el suelo acelera la energia cinética de las molé
ecu-

dmitiendo mayor cantidad
riodo lluvioso el cielo
tmbsfera a nivel del suelo, y saturando con

de liquido por unidad de volumen

las de agua &
se cubre de nubes disminu-

Al contrario, en el pe
yendo el calentamiento de la a
mis facilitad la atmbsfera baja.

Mejia (20) concuerda con 1o descrito al afirmar que la humedad
a relacionada con 1

ge presentan valore
los valores SO altos.

a temperatura. En gpoca seca, cuando el

relativa est
g bajos, mientras que en época

cielo esté despejado,

hiimeda, cuando hay cielo nublado,

1 dia se registra una notable variacidén de la humedad

pDurante €
El incremento de la humedad

a seca como hiimeda.

a, tanto en époc

relativ
que estd afectado nota-

oras nocturnas, parece

n esta zona en h
ntos del SW que provienen de la costa Pa-

a variedad de vie

umedad y la dism

ambiental e

blemente por 1
a saturados de h

{a (18).

cific inucidn de la temperatura Gon res -

pécto al d

4,4 Brillo golar

En la zona de estudio el total anual es de 1,144 horas de bri-

Este valo

a regidn Guajira

en esta zona SO
10s vientos dominantes gue vienen dil Ama-

r es bajo si se compara con el de otras zo-

(3.000 horas/afio) .
n bajas debido a la presencia de

ivo.
Las horas de bri-

llo solar efect
pais como 1
fectivo anual
impulsadas por

nas del

llo solar €

i6n NW sin que lleguen

nubes viajeras
4n SE o las del pacifico en direcci

zonas €en direccid
ido en el Altiplano.

a descargar SU contenit

El promedio mensual de prillo solar efectivo es de 95,4 horas.
g valores para cada mes; agosto tiene el

e observan lo
r ser egte uno d

7,4 horas, Po

En la Gréfica 5 S
e los meses de la &po-

mayor promedio con 10
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ca . .
seca donde la escasa precipitacidén motiva poca nubosidad

Marzo, con 79 horas, presenta el menor promedio de brillo sol
ar

posible resida.en la época de e
1 caen perpendicularmente sobre la linea ecua

efectivo cuya causa quinoccio (21 @
e mar-

z0) donde los rayos del so
torial haciendo posible una mayoxr evaporacién del Oceano Pacifico y su

idad sobre toda la regi
resenten los valores min
stre (Tabla 10). El mismo andlisis es va-

6n suroccidental del pais. De

consecuente nubos
imos de brillo solar e-

alli que marzo ¥y abril p
fectivo durante el primer seme
segundo equinoccio de

ran valores pajos de br

1 afio (21 de septiembre), donde octubre

lido para el
illo solar efectivo (Tabla 10)

v noviembre muest

o en el coeficiente de variacién en enero (29,16)
2

gl valor més alt
regulares de brillo solar efectivo, conse-

o de registros ¥
una nubosidad basta

r coeficiente de varia

es el resultad
nte irregular durante el mismo mes

cuencia directa de
Julio presenta el meno cién (10,44) debido a una nu-

s regular durante este mes.

bosidad m&

ma del altiplanoc de Pasto

4,5 Caracteristicas del cli

gl Altiplano de Pasto estd comprendido entre los 2.500 y 2.800
guperficie apr
ntra & 2,728 m
n la parte ba
r ejemplo;
a.14,35°€

nta la fluctuac

2
oximada de 610 km . Como 1a estacidn meteoro-

etros de altitud, lo
~sencuentra la ciudad y la zo-

msnm con una
g vdores de los factores

16gica se encue
ja, donde se
1a temperatura subiria de

que seria la de la parte més baja

climdticos varian ©
(o)
13,1°C, que es

Asi, po

a de la esgtac

na guburhanae.
la temperatur 100y A
ién de 1 C por cada 18l me-

teniendo en cue

del Altiplano,
a zona tropicale

tros de altitud en 1.
deraciones pueden hacerse para la pIEcipitacibn.
nual de 815,4 mm medida en la es-

s mismas consi
1a precipitaCi
verdaderad par

La
media @
En este caso: SRARES al
te pbaja del i lano
no €8 la a la par ] P f RUNES “RawpEe-
n la digposicibn de las ver-

titud como co

presencia o au

tacidn,
cipitacién varfa tanto con la al
tientes o planes al viento ¥ @ la sencia de masas forestales.
Al onsiderar los registros de precipitacién y temperatura en el
c
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TABLA 10

rLﬁcTUAcxan-nEL‘annLd’sozAR“Mﬁnsunn

OBONUCO, © MUNIGIPIO DE BASTOC *1861-1878"
. . promedio _pesviaciéna. . Amplitud ‘mediai Coeficiente de
o horas standar horas variacién %
L {388 39,16

peyRron i gt "

" Enéro | 1 38, :
Febrero ‘85,8 P e ‘64,53 - {0767 "°°" 724,70
Marzo 79,0" 18,27 &, 73" = -y vy ey
Bbril L2 8 Palgpe 70,25 - ';QsiiTS' il (v
AayO' 2 Lri98,5 Py IS ’ 73{19”‘4 1i§;§i g ‘i'zd;is
Fignfo " 103,3 20,42 a2.d8 - 123,72 7"‘ 19,77
Julio 104,9 i iggeion®® 83,95 = nées 10,44
“Adosto 67,4 g g8 789,52 - 125,28 16,65
Septiembre 94,3 13,5§ o 80,74 -- 1_-7077f36 v 1.4'38
Octubre 91,5 o a0 77,35.‘-:105,14 1a,90
Mo el P faspp MG LAET = TN e v
Diciembre 102,2° 23,02 1?7}8qﬁf l?§-2?’ . bl
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Centro Regi A4 i y
gional de Im estigacidn "Ohonuco" aplicar el Indi
| ice de Aridez
de Martonne, se obtiene un valor de 34,7, cifra que coloca la
zona pedols-

gic i i
a del Altiplano en un clima cercano al subhfimedo (13)

En igual sentido ¥ aplicando 1as formulaciones de Holdrid
a2 de 0,946 para la re e 15

que marca una linea ce
El guarismo mencionado permite ubicar el AL

lacidn evapotranspiracién potencial

se tiene una cifr
rcana a la unidad en el dia

precipitacibn, relacibn
o zonas de vida.

grama de la
o dentro de la provin

cia Himeda en transicién a la Subhim
(=T

tiplano de Past
s a 1 son subhiimedos y menores de

s con valores mayore

g1 valor de 1a relacid
o de suelos fértiles,
6n adecuada de niicleos humanos.

da puesto que clima

esa cifra, himedos.
para el desarroll

n obtenido indica un clima &p
con vegetacibén y fauna

timo 3 apto
abundante propio paraila evoluci

Agui es pertinente estudiar el significado de los promedios, en
e la Zona Tropical,
gin embargo,
son cambiantes,
frios o calurosos, en diversos gra-

pues tomados sin ningtin andlisis defini
A=
precisar que los facto-

esta parte d
es necesario

dinadmicos, hasta el pun-

res gue componen ¥ rigan el clima
gecos © hiimedos,

nar periodos
clos y las cantidades son, hasta

to de for
d en donde loS ol

irregularida
pe alli

dos, con una
que las clasificaciones ya

cierto punto:
alxededor de las cuales
H

discutidas sean ta
de un period

ciones promedias,

mbién clasifica
se mueve el clima.

o de afios ~onsiderado,

y dentro

gegtin el gistema de Holdridge (12)amlaszona de vida en que se

ubica el Altiplano de pasto tiene rangos de precipitacién comprendidos en-
o

g 12 y 18 C y altitudes

00 y 1.000

mi, biotemperaturas entre 1O

5i 8se tien

e en cuenta, que para el Altiplano, la
»

n 27 afios es de 53
nual es de 13,1, que en este

tre los 5
de 2,000 a

minima ¥ méxima

3,000 metros.
8’3 mm Y 10153 mm

precipitac
y la temperd

a biotempera

ién promedia e

respectivamente- TS promedia &
cans doincide 800 1 tuya por no EEREE valones wayores,dend@uni
g factores climéticos muestran valoxes a

enténces le
r el Altiplan
00 a 2,800 m) s

grificacidén bosque se-

e 0 grados,
o dentro de la si

menores 4
en la faja Montane bajo. El sim

propiados para enmarcé

1titud (2.
(be-MB), simbolo que

eré sex,

o como un edqu

co, y por gu a
ontano bajo

bolo complet® deb
pretérsel

posque $8¢°

jvalente climético.

debe inteXx
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4.6 Balance Hidrico

Una i id Zoti 21
aplicacion practica del andlisis del clima, en un pe -
riodo

es su relacidn con las gépocas de siembra y c
oSe-

determinado de tiempo,
cha de los cultivos.
En el Altiplano de pasto los cultivos de papa, maiz y trigo

son

ortantes, de alli que en el

cer algunas consideraciones

los mas imp presente trabajo se consideren co-
mo ejemplos para ha spbre balance hidrico.

Los resultados de balance hidricc realizados mediante excesos y
gua durante los 12 mese
eciar el comportamient
potenCLal (ETP) corre
excesos de agua motivados por
do directamente por la época seca.

déficit de a ¢ del afio en cultivos de papa, maiz y
trigo, permiten apr o de lé'ﬁfécipitacién con respec-
to a la evapotransplra016n
de esta diferencia

it de agua influencia

spondiente a cada cultivo
) L]

la época hii-

Se obtiene

meda y un défic

4,6,1 Papa

Los valores de défigcit y exc8sQ de agua en milimetros a
1 cultivo durante todo el afia, se observan en la Ta-

g trasladados a la G nos permiten estable-

que estd gometido €
bla 11, Estos valore rafica 6,
cer un déficit de agua asi:

n 1,2 mm

la prlmera semana CO
1,1 mm

imeros 15 dias con

mes con 31,5 m@

Enero, durante

Mayo, durante 1os jo2a
gurante todo el

Julio,
Agosto, gurante todo el mes con 36,3 mn
geptiembre, durante 1a primera gemana con 20,5 mm

ocas de siembra del cultivo, en la

elacionar 188 ép
giembra princi

guincena de £
ge obt

n la segunda

BLE
pal, dque se realiza e

para la
ebrero, para cosechar aproxima-

zona de estudios
jene un déficit de agua asi:

ero y primerd

quincena de en
o segﬁn la va

damente en agost rieands

mayo, julio ¥ agost
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TABLA 11

BALANCE H &
IDRICO PARA PAPA EN SUELO DE OBONUCO, ~ igsz 1980*

| precipitacién AP
Mes progedio E;:gzzgiién ETE- gﬁczzga Déficit
mm ] ' "-'hﬁl dem;gua
:::::m /57,2 77,9 58,4 )
3 60,6 70,4 . 52,8" 7,8 ’
rzo 74,6 70;8 ) 5341 21,5
Abril 90,4 63,5 ~ 4?,6;", 42,8
Hryo A (9830 0N B8NS - 1
Junio 56,4 ~ A 74,8 g6, L 03 .
Julio 35,6 " -89,4 Ne7,L 5 &
Agosto 34,7 94,7 71,0 7 36'3
Septiembre 48,3 91,7 68,8 v 20'5
Octubre 105,0 788 >~y W6 50,4 ,
Noviembre 130,2 55 5 41,6 88,6
Diciembre _};’__64,4 48,3 47,0
T sgTTT T BT 26874 " 90,6

:://
egistradog a partir

2 evaporaci6n 4nicamente estén T
por 10 tanto 108 proﬁedioﬂ*dG precipitacibn se h
igma fecha para los tres cultivos =

- Los datos a
ta desde ija @

del afio 1962,
denido en cuen
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Para la siembr i
a de mitaca, du
] e se efectfia en la
segunda

m (0] q (). 4 -

te en d i
iciembre & e G
nero segin la variedad, se tiene un déficit d
e agua asi:

®

Como se observa, log dos perfodos de giembra difi

. eren en
o a la distribucibn i
clo vegetativo de este cultivo

su déficit d i
e agua debid rregular de las lluvias du

ran
te los meses gque dura el ci

4.6:2 Maiz

s del déficit, & que esté expuesto el cultiwv
o

Los valore
en la Tabla 12y e

n ladGrifica 7, el dé-

d
urante todo el afio, S€ observan

fici
icit de agua quedaria asi:

Enero, durante la primera quincena con 5,1 mm
odo el mes con 4,8 mm

Mayo, durante €

Junio, durante todo el mes con 3,4 mm

durante todo el mes con 35,9 mm

Julio,

Agosto, durante todo el mes con 41,0 mm

Septiembre: durante 12 primera semana con 25,1 mm

La época de siembra de este cultivo para esta zona se
tiembre y di -

te el periodo 11luvioso comprendido entre sep
ona el periodo vegetativo del

in la variedad, se hacen

realiza en la segunda

efectda duran
do en cuenta dueé en esta 2

ciembre; y tenien
a 10 meses seg

gi la giembra S€
a se presenta

cultivo es aproximadamente de 9

es consideraciones:

gficit de agu

durante la primera

las siguient
mbre, el d
al de 13,3 mm; si

y los mese

semana de septi®
unio con un tot

quincena de enexro

la siembra S€ efect

o de mayo ¥ J
mbre el aéfici

Ga en dicie t serd mayor observado duran-
mayo s junio, julio, agosto ¥ los primeros

na de enero,
un total de 3l

tiembre con

te la primera quince
5,3 mm.

12 dias del mes de SPP
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TABLA 12

BALANCE HIDRICO PARA MAIZ EN SUELOS DE OBONUCO.  1962-1980

precipitacibn Evaporacidn Exceso DEficit
Mes promedio promedio ET P < de agua de agua
mm mm mm mm ma
i
Enero 57,2 77,9 62,3 - 5.1
Fehrero 60,6 70,4 56,3/ 7 “43
Marzo 74,6 70,8 56,6 180
Abril /90,4 63,5 SN BF . A%B
Mayo 54,4 74,0 - 59,2 4,8
Junio 56,4 74,8 59,8 ' Fing 3,4
Julio 35,6 89,4 D5 - 35,9
Agosto 34,7 94,7 75,7 41,0
Septiembre 48,3 9Ly, 73,4 ‘ 25,1
Octubre 105,0 72,8 58, 2 46,8
Noviembre 130, 2 55,5 44,4 85,8
Diciembre 4______;22ﬁi_____,__ff;f_,._____fili__,__fg’8
899,9 719,7 238,3 115,3

Total 842:7 j
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4.6.3 Trigo

o finicamente se presenta un déficit de

Para este cultiv
con un total de 21,7 mm (Tabla 13,

agua en los meses de julio y agosto
Grafica 8).

principal para egta zona,

Teniendo en cuenta la siembra
para cosechar a fina-

la cual se realiza en la primera semana de marzo,

el cultivo tiene su época criti-

les de julio o primeros dias de agosto,

ca durante el mes de julio con un déficit de 9,1 mm.

mbra de mitaca, que S€ efectfia durante la Gi-

ra de geptiembre, para co
el cultivo no tie

para la sie L
sechar en los @lti-

tima semana de agosto y prime
mos dias de enero o primeros de £ ne problemas por

deficiencias hidricas durante el tie

ebrexo,

mpo que dure su ciclo vegetativo.



- 52 =

TABLA 13

BALANCE HIDRICO PARA TRIGO EN SUELOS DE OBONUCO. 1962-1980
precipitacidn Evaporacidn Exceso Déficit
ew promedio promedio ETP de agua  de agua
wm nm mm mm mn
kel 57,2 77,9 38,9 18,3
Febrero 60,6 70,4 35,2 25,4
Marzo 74,6 70,8 35,4 39,2
Abril 90,4 63,5 31,7 58,7
Mayo 54,4 74,0 37,0 17,4
Junio 56,4 74,8 37,4 19,0
Julio 35,6 89,4 44,7 9,1
Agosto 34,7 04,7 47,3 12,6
Septiembre 48,3 91,7 45,8 s
Octubye 105,0 72,8 36,4 68,6
Noviembre 130, 2 55,5 27,7 102,5
EEE}Embre 95,3 64,4 32,2 63,1
449,7 414,7 21,7

Total 842,7 899 ,9
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v. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1980 1la precipitacién promedio

5.1.1. Durante-el periodo 1954~
nual de 815,4 mi.

mens
ual fue de 67,9 mmjcy da total promedio @

el nfimero de dfas con precipita-

5.1.2. En el mismo periodo,

e en el mes de marzo, ptiembre pre-

cién -
a g
y €5 mas constant mientras que se

se .
nta mayor irregularidad.

n total anual del nimero de afas con pre-

5.,1.3. La fluctuacié
258 dfas/afio (1

e un maximo de

Ccipitacidn estd entr 975) ¥ un minimo de

124 dfas/afio (1960)-.

estre del afio presenta una mayor distri-

5.1.4. El segundo sem
2,36% del tota

b -
ucibn de la precipitacitn con 5 1 anual.
ido entre 1954 @ 1980, indica gran

odo comprend
n total anual,

5.1.5. El peri
variacién en los valores de precipitacié pog Lo tanto He

a
a lugar a establecer ciclos.

5.1.,6., Una precipitacién de Lz b5 H0 que corresponde & la méxi-
g afios con una

{odo 1954-19

rrir cada 2

ma caida durante el Pe¥ go, puede oct
ones quercai pueden ser
a de 96,43%.

Fraciuanold B, S78e TaH precipitacd

i
guales o superiores & los 5
anece casi constan-

5.1.7-
te A R afios a3 wlas 11,8°C) .

(13,6% - 12,8 C)s
1ativa estén sujetas a cam-
e 73%, observando-

bios de temperaturd ¥ nub

se un considerable aumento

n directamen=

ivo depende

5.1.9¢ La

te de 1a baja o alt?
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5415
10. Los valores de brillo solar efectivo, comprendidos en-

en el Altiplano de Pasto, 8¢ consideran bajos

tr
e 79 horas y 107,4 horas,

en co i
mparacién a otras zonas del pais.

a que estd sometido el cultivo de

Para la siembra
a el défi~

5.1.11. EL déficit de agua,
ice su giembra.

Papa -
pa, depende de la época en que se real
a siembra de mitac

Princi

ncipal el déficit ee de 68,9 mm, Yy para j
Cit es de 89)5 !11111.

cit de agua de 13,3 mm

+fia en la seqgunda se-

mbre el déficit se-

5, TLd. 2.5 EL cultivo de maiz tendrd un défi

si la giembra s€ efec

dur

a

nte su periodo vegetativo,
realiza en dicie

man
a de septiembre. Si 1a siembra se

ré de 11533 mia«

joit de agua de 9,1 mm du~

e trigo tiene déf
para la siembra de

5.1.18. El cultivo @
a siembra princi

para 1 pal.

ra

nte su ciclo vegetativo,
mit

aca el cultivo no sufre poxr géficit de agud,

5.2 Recomendaciones
nes agrometeoro-

n de estacio
romedio signi-

da la :Ln'stalacié
en un clima P

5. /onilned Se recomien
1804
6gicas principales €n altitudes aue determin

£3 ;
icativo gel Altiplano de pasto.

5.2.2., Que los registros ge datos de 108 factoxes climaticos,
nsacutiva.

Se -
efectfien en forma €O
cada uno de

T inciden—

5. 8.8, Que se X
espacialmente

lo
8 factoxes climéticos;
cultivoso

Q
ia en 1a fisiologia de los



yvI. RESUMEN

fecto, entre 1982y 1983, con

La pre i
presente investigacidn se 1levd a €
e Investigacidn vgbonuco"

registros
meteoroldgicos del Centro Regional 4
1os afios 1954 2 198l.

Ica
y Pasto i
, Narifio, Colombia, comprendidos entre

n el Altiplano de Pasto, situado

ipitacién promedi
humedad relativa pro-

sté 1ocalizada €

La zona estudiada e
o anual de

éntre
e los 2.500 a 2.800 msni; tiene una prec
mm:@
e T ; temperatura promedio anual de 13,10C, v,
dio anual de 73%.

agifica esta zona como gubhfimeda

getal bosque

dez (1a) se cl

=) formacién ve

Segin el Indice de Ari
seco mentano bajo

Y se 3
confirma su situacién en

(bs-1m) .

temperaturad: humedad re=

ron tres aspectos
cién

itacidn,
é6n se analiza

ero de dia

S
e estudiaron las variables precip

De la precipitaci
s con precipita

la

tiva y brillo solar.
omedio mensual
a en 24 horasS.

v anual, nGm
n sometidos a un

t
ales como son p¥
andard, coefi-

Y precipitacién maxim
sviacitn st

anilisi .
isig estadistico en el cual s€ determ1n6 de

ci
ente de variacidn ¥ amplitud medid.

Log resultados indican und alta varia

vég
de todo el afio, aistinguién
o época gecai

eda. La

gose dos EP°
e &pocd him

octubre ¥ noviembr

co
mo son julie y agost
preCipitaCién media mensual es de 67,8 mm Y su distribuCiﬁn es mayor duran-~

te
el segundo gemestres

La temperatur
fectado poxr
{1z ¥ triQO)’

im
portantes cultivos de la zona (papa>
., del tandt racibn, enc

b
rillo golar esté a
e de evap?



SUMMARY

etween 1982 and 1983 using meteoro-

This research was carried out b
1 Center ICA Obonuco, Pasto,

logica
g 1 mesasurements from Research Regiona

Narifi .
0, Colombia, of the period 1954 to 1981.

n Pasto Upland to 2.500~2.800 m.S.1.

The studied zone is located i
erature of 13,10C and rela-

wit .
h average precipitation of 815;4 mm, temp

tive moisture of 73%.

s clasificated subhumed zon& and located

According to Andes Index i
in
the vegetal formation dry low mountainous forest.

rature, relative moisture and sun shine were

Precipitation, tempe
n into account the

st s
udied for to analyze the precipitation were take

numbe
Th

pitation and maxi-
d statisticty to

nd means ampli-

r of days with preci

mo
nthly and annual average,
e dates were analize

mu . 3 .
un precipitation 1in 24 hours.

a deviation, jation cofficient 2

d .
etermine the standar var

tude,

uantity of precipitation

ability in the g
detached: 2@ humid

period during oc-
n'is 67,9 mo

The results show hight vari
site and defin
he of july: and
monthly means ©
ater during se

ite periods were

at the year two OPPO
august and & dry

tatio

period during the mont
£ the precipi

tober and november. The
cond gemester.

and the distribution 18 gre
ariation at the year the sun shine is
The hydzric palance wWas

4 a water defi

e show gmall V

The temperatur
£ the ZONEee.
cank metod an e

ng epoch-

affected by the hight cloudinees ©
re) evaporation

determinated accordind t
planti

the diStribution of

was found, accordin to



TLYIX. BIBLIOGRAFIK*TQA d e gastd
1 ) | -’ Janbady -

ARIAS, H.A, Algunas ‘propiedades fisicag de los éuelos derivados de
os y comb

Colombia, Universidad de

cenizas volcénicas por varios métod inaciones de los mis~

mos, en el municipio de pasto. Pasto,

"' Narifio, Facultad de ciericias Mgricolasy 1970- 48 p.

o

2. BOURKE, A, %Los objetivos ¥y métodos de la agroneteorologia. Bogotd,
editorial HIMAT, 1970. 3 p. (Mimeografiado).

s enfermedades de las plantas. Bogoté,

" . Prediccibén de 12
HIMAT, 1970. 9 P- (Mimeografiado).

4. CAVANDE, S. Fisica de los suelos. México, Limusa-Wiley, 1972.
347 p.

;&2

rano-nsu;wsoaeLOGxncx-nxnmonocta.--usdxo
os tropicales- pogotd, edi-

Letil

5. COLOMBIA. SERVICIO -COLOMB
ambiente de la producc:l.én de cultiv
torial ‘SCMH," 11970." e

o SN

: l"rpo ’ / ’ . o
' racidén caleulada por

6. coLuNGE, J. EBstudie eoeinpl'rativ'rd entre Ln.vgpo s
varias térmulas’y la evaporacidn medida’en algunas™
colombia, Un:lVers:Ldnd de Nari-

Colombia. resis Ing. AgTe B 116 P {o abreo
fio, Facultad -de ciéné.tas..lqriéoiaﬁ-- "1’7?‘ . : gt

7‘ m"m' C. y Jmm. R.'

aguas en Espafia. Madrid, HMinisterio dc. ‘

8. rRERE; M., ot &k gstudi BT
cibén de lai'ﬂicionaU'Uﬁidi! para 13
abhd; ¥AO, 1975- 375 p-

% eaRera, L. LarsVavia~y 208 cultlvort ‘ .

981, (1985.°7 caamd



10,

l.]'-

L2,

13,

14,

15,

1,

17,

18,

- 59 -

GRAS ”
8L, C.J. Estimacibén de 108 uses consuntives de agua.y requeri-
acién y disefio de proyectos.

mientos de riego con fines de formul
M&rida, Venezuela, Centro Interamericano de Desaxrollo Integral’.

de Aguas y Tierras, 1968. 100 p.

GUHL, E, La lluvia en el clima derlos.Andgs:nsuatoxin&aa-hﬁtedos de
1974.

Colombia. ' Bogoté, Univarsidadpﬂacionnl.de Colombia,

pp. 15-40.
HOLDRIDGE, L. Ecologfa. 3an joss, Costa Rica, IICA 1979. 216 p-
—— ; 3 : orbal CRIREE gt L o8 4.4
ae meteorologia y el tologfas: Palwiras:
,cOlgﬂbiai‘Eheﬂltld:ﬁ!-hyron°?1;

s

IBARRA, A. Conferencias
Colombia, Universidad N

mia, 1967.. 37 P

acional de

Algunas,igplicaciong; gg;onéndpaszdnilgssiiur
-2(4):3‘31. 1967. ©°

mm! A. y GOMEZ,,J.
1cA (Colombial:.

vias en Palmira, Revista
Identificnci&n de los

ones en primera &=
Ospina,

IPIALES, INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO.

roduccién agricold ¥y
10s. Municipios 42

recoment
st

gistemas de P Guaitariillp
proxipacién en

Sapuyes Y Guachucal,

cidn paxima ¥

LEGARDA, L..nlngluancig,da 1a suc s e
. . Inf " ;
suelo sobre 1a produccifn de grijol (P_h.ﬂjl‘-?-—:‘ Pﬂiﬂﬂ" S P
g ol { 7 4 B
4.Sc. Turrialba, €osta Ricay-S1CA:23972: S
: cane; BN " cién
entze 12 evapora
LEGARDA, L. y FORSYTHE, We < EStUALO ao-pl‘.tivouén del tandme medida
calculada por varias gormilas ¥ o evaparlci Rica) 22 262-292.
v lugares tropicales: rurrialba (cost@
en tres
1972.
iima de
ai a del ¢
ato de 1
3 i6n al conocimie fren; 1970
MARCELO, J. Contribuc i - g
Mimo.

la Isla de Santo

166 p.




19,

20,

21,

22,

23,

24,

25,

2%,

e

MARTINE
Z, A. et al. Determinacifén del balance hidrico en cafia de

azicar (Sacharum officina L.) en suelo
[ & : :
olombia. Revista de Ciencias Agricolas (Colombia) 6(1): 76-87.

g de Consaci, Narifio,

1974,
Medellin, secretaria de Agricultura de Antio-

MEJIA, M.G. EL clima.
8).

quia. 1967. 55 P. (publicacién no.

1957. 250 p.

M 3
ILLER, A. Climatologia. sarcelona, Omega, S.R.,

caracteristicas de algu-
s formaciones ecolbgicas.
ultad de ciencias Agri-

\, E., y LEGARDA, L. gstudios de ciertas

nos suelos de Narifio ¥
Pasto, Colombia, Univer
colas, 1969. 65 P-

elacionados con 1la
gidad de Narifio, Fac

Estudios sobreé la evaporacion
&4, HIMAT, 1977. 65 P-

o.
3ogot

NOE-DOBREA I. y GUZMAN,

la supexficie del agua en Colombid.

(Publicacién no.38).
: P palmira. €8~
PERA, D, Algunas caractefiéticas de la'precipitaciﬁn en
1i, CIAT, 1977. 25 P-
s Amé-

AJU, R. Determine cuindo T
ricas (Estados uynidos) 28(5) ¢ 58.
1a tamperatura

UMARA, L. Fluctuaciones
en la Granja Experimental de Botan2s
pasto, Colombia, universidad de Narifio,

colas, 1977- 17 p-



34

Ve

3

w e @

-

aase

@
&

-+ E 1L

3

o G e
L
4

N o
-~
- &L

™~

s

- o

L]
L3
5
$ 8s
8
gl
L M ¢4
§'29
Rt
&
S
£"3
T
1. P —
s
.\xgr

5 L & b S s .
LA - AL gt o ¥ &' em glet \
§ : . '
Let g'te &' oY [ 584 e
A &'l el

: @ % 80" 'oe ¥t Won
£ aes L'e el elemm sk s'es T Ow
‘4z e prov 18 '8 é'ts1  g'me g LT
‘v1 §4 L4 et @'54 g'ar LA L 4 £°88
£ L #'wt ¥ 8 L°v9 TES ¥iss 1% it | of
AR 2t o5 L8 iige o'Le E° oS 8'G it 2°'%%
02 2 e g'ee alen ot wser 'y ¥ LR
§oE | A 3'eY £'te ] (A & ey - 2 LA B
FaR &2 | S o Ttus tfegY | g ¥ e o
¢ i 2 2 474 &' o 878 i

- - e . g i!!.-...,snnu“.r.f - o —
AP i et " Sl s ¥ Aol i ¥ 2 G a4 e

S S P S ———— B T Sy e P — .Is\lﬁr‘lll‘.!\t‘wiifl\i‘..
WEFRF B P

L ) st o 2. &
Ea S )

o & &,

"WREETIR R TEMSNEN SO T ¥TOET4



~6°L9 vice h.m.ﬂ ﬁ.moa — e .
o - : £t ,M”mﬂ g8‘gg = S :
-wizoL  z'es “6TT— L eot gt . I8%6 g n
¢ y €V ety L
vieoL 4 €°LE itk i 4 z‘08 o'z o€ ¢tog - .
A T IV L'6 5 | 8'0¢ . € 9'€T A oMLt a%s > .
€08 S‘ES A B 6S vilL -+ e vioz g s L9 X 6‘zL
v‘086 ‘86 9IETT  ZIOET  S'¥E - s 0've A.Mv 68c Liey gfett  s'OT
Li8Lot 1t6eT m .MMM PUTT 1SS .w.wwh 1'ey 3 mm.. nm..rm 1€zt mw..%a 0' 1Y
1. 6ce 0f 10T : L‘6TT ‘ & Tizs A €9 g F 4814
! ot 8 2i0s ‘ RUTeT <. & o 6'9 |
~ S L6l 6's -VET Gfoz1 ot e zlsg + 8 Cv gt < D'Le
S ‘ _ 9'09 X 8'so el &'vs
pfestt ¥ LoLET 9foT1 ¢ L 0s 0‘08 8°t9 T &'ce
» ¢ €6 LiBTT ; ¢ 0E 8¢ z°'S9 s 1 €6 (20T
biTe  yie  glone feor e Bee e e R We s o
‘ & € L % €6
z'6L8 M.Mm Li6TT  TiTYl M.MM gice 0'€e w.wm il §'LOT . dan
z'ooL 8! §1t6 0'EVT e size Rk A .Nm €S 6°€6 N.QPA.
649ZTT oimwm RpT8T  F{VLT a.ww 9181 9°8e M.Mﬂa e gfoL Muﬂw
¢ [3 . ]
gfTTL £ve - 2’06 T'08 ks L8z 129 e oA BT
¢ 8'G8 ‘ v 4 ¢ 8¢ ov 3 6
%I plec e 8'ezT  8'mY % L'ec  S'L 9TT  pleL 6O
64908 ‘ 1:66 0LL ‘ 0°€S 1'62 ‘ LA gLsT ‘
L229 g8'g 1 9°41L 1'1 4'vT 60 1 0't6 840
[ (2 g 8%v1 [ € L'8S ‘ E 6 LL 3 1§
0'8vo ¢ ! S¢69 ¢ : L'6 z \ s‘got ¢t
S L9 g Le 8¢t (1]
0°L99 ‘ 096 9'€6 . 98 9°0T A 8!s0T  8'SL ‘
Lo = w vh. m-mh‘ A 1 ﬂﬂ m.m.ﬂ i A Hm m-m.ﬂ Om S mw
&' coo 6'69 ‘ 6'1¢ z'og : Tee 1toc ‘ €61 €19
v'68.  Z°SL €1zt 0708 &5 16 8189 8'8s iive 9 €5 8*61 608
LLYE -4 el w.@m c'l8 4 w.ow L'6T Zsen N.mm VeSS A
L‘vse  0'89T i ad 0‘8sT ‘68 4 §'€c 0/5Z M.nm ; 0S 0'sT
£‘818 - ¢ 611 G‘o6 ‘ v ot g'cT O 0Tt vver y ¢
18 Z'v6 61 £YET cigz { A 4 0'cw . 9'zL
€1 S'S8T  §‘S i vie Sioc A9 ZLTT  €'00T
) L'sy  s'1e c‘op m.mw T9€T 016
Tel10TL =% ot : i e m.Omw Qn €S
2Fd *2IQAON 9 a
: an . - '
A20 adsg 01s0hv o1
: ‘hJ oTunpy okew
: .H.H.NQ@. oZael oxeIqe
‘ _ ..m oxaug O

0B86T-PS6T
OLSvVd 3I3ad OId.
T2
TNOW ‘OONNOSO ‘SONIIWNITIN NE TENSNIW
s NOIDVIIJIDAd



&
|

8* v ‘Ad 61" LT 1T BTl €1 ST ST 91 91 €1 €1 oTPemOz 4
08T 9T ST €1 6T ] 61 vT 8T {4 8T €1 €1 8LET
012 (114 0z v LT LT 8T 61 ST Le €z 11 6 LLeT
VEC 12 €z oz’ ST /Al 8T 0z €2 7 -1 1 61 9L6T
862 9z Le 9z LT ze (44 ve 1" 8T 91 L1 44 SL6T
(3 14 x4 €2 v 4 LT 14 oz 61 61 0z 61 61 vL6T
ove ve 44 €T- LT 44 € €T 12 81 91 ST 91 €LeT
88T 81 £ 91 8T A £T” ST ST 9T 91 €T 55 TLET
¥81 er 61" 55, Tt €T €1 vI ST €1 4 o1 91 TL6T
OLT €T 444 T Tt T £1” ST eT’ o1 9T €1 €1 OLET
Wl LT 61" 61 8 o1’ v 6 " 9 < L B 6T 6961
LST oT ST 24 6 6% 6 ST’ 4 91 LT 148 91 8961
SLT 1T 9T 9T 6 0T 8T LA 8T oz €1 €T 01 L96T
€02 €T 9z 9T iy Vi €T’ o1 © LT 14 (44 Z1 z1 9961
T€T 01 4 01 g~ L 0T 6 43 i 1T % i S96T
€ET p Y 97 Py L L 91 6 e L 8 1 Y961
LZT &1 ST Vi 9 - o S 6 01 ST €1 (X4 £ €961
i3 v A £12 L 11 8 2T 61 €T €1 1 01" 14-1-34
orT 4 0z YT 8 9 0t g1 ZT g T 1 g T96T
ve1 1T 44 9T 9 9 6 9 8 6 €1 L1 T 0961
621 v vl €T S 0T’ vl ST 0T’ 8 Z1 v o1 6561
ZETV" 61 ot 9T 9 -1 by 8 6 6 8 21 S 91 B8S61
Lee® 6 91 ve 8T €T 0z oc ve 14 12 T 91 Lset
otz 81 0z 9z ST ¢l 01 e 6z 0z 6T e sz 9561
8LT 62" £ 0z L 11 0T 6 91 o €1 -4 81 §S61
opt 8T LT v € 6 L T T T1 1T vl 01 ¥S6T
TR0 °*9AQOTQ,. °*IAGAON . 2IqN3IAQ.. “3des o3s0by  orIng apmp ohely 1739w OZaEy . OABIGRd . OZ9uUg ouy

BLET~PS6T ~°OISYd &0 OIAIDINAW ‘ODANOHO  : "NOIOVIIAIDHYA NOD SYIOQ &0 O3mWAN

Z WIsVYI



TABLA. 3

1956~1980

mnosu'

PREC IPITACION MAXIMA EN VEINTICUATRO HORAS EN MIL

. @BONUCO,+:MUNICIRIO DE:PASTO.

pichkre.

Qctubre Novhre.

+Sept.

Abril  Mayo dunio  Julio .Agesto

Febrero Marzo

Enero

Ao

vmommm#wm—qm
f-a'mm.-rmr-w‘n ~ R
el s Pl I N =

Q_Nvomﬂoor-cr@
Ao.-4~wmxommr-ma\
.-n—-tm—u-—tw.-;mmn

cmoc\Dh-omr-mO

m CDNH"GSN\DI-"JO
N-—-l ™~ o~ N

oG D ~oo
qmgNﬂOh‘f\om"

oooc.—lool"omr‘

Nmmvcmmol‘-‘“"’
-t O™

oomr'-q - -
m'ommvmor-v-iﬂ”
N A

oNN

nommhvmomdﬂ
- o = [ el

\Oowocmﬂooaq‘

- @ @ - - u
gmvmqwmmn—lﬂr"
i i | n,—lNNﬁr"

Neonmmmoml""'

mo\nﬂo no\*\ﬂo
- et N-—Omﬂ el el

QQQ@NNmO\Q\D
'ﬂ)h-d)ﬁic)ﬁlCn¢*¢ [=.

e NLMNOMM <. 0N

mmmomoNomm

c:)r-lr-lﬂ"-l d'N
NmNMN,—lN |

oowcommmm\o

NQHP\O

M'ﬂtﬂts
M NN Mm

P o NO

.-c.-|oc0m.—|.-4NNm

oqchN-—-l ~ @ > m
MmN A AN

omor-t‘-m‘foof"

amwvvmﬂmmm
- o~ N ~

H\pmmmmmmmo

oumm-t.-i.-i.-lmd*
R g |

...n.!“..
' oaNIY
mmad\ct’“" %
#A‘
n
acemeRtlns
- g
"5?3(&8:—‘3

or-mo'.oaoq!a ::
@ @
uuginfgr‘ﬂ‘ppzwlﬂ

l"-i"‘-d)\ﬂ |

mmom
i e Bl

ﬂd\r-ll.h p

cor-uo
b e N

\DMQ\O

mmmm
o~ - oL

u-lﬂCDI.n
G\ﬂlﬂN

r-Nvt\

u‘!&DM"
B !

22,5 23,6 21,5 17,4

14,7

11,3

16,7

18,0

promedic 17,0

L~

16,9

20,7

16,3




TABLA

-1954-1980

. OBONUCO, - MUNICIPIO DE PASTO.

o]
-
B

g

o=

H
(<}

Dicbre.

Octubre Novbre.

Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept.

Marzo

Afio Enereo

Febrero

tﬂNl"‘@:DdiﬂQmMo
mmmmm-m HNNN ™
—-IHH:—-IHH:-IH:—-!;—IHH-—I

P BCAG A L - o Qo9 m™ H;1f{\9tn\gcnnq<!c>m -
R P o W s J B T T > i T
P o pec i AVDI Al Al & F A e i i I P B
0T AT c\c\a)r-riﬂ!os¢V|~¢w.4-4.4 r:asr-c:xo~o‘nwn o

r-lr-l-—fr-*

vwamhmovh

= 2 o ooy o ﬁlr4¢4 oo
- i i T P

""’OOH-—llnmCDNI‘-N'OM‘G\OHO\DF\DMQN*dOO
F!NNNMF‘I

ﬂﬂmmmmmcﬂmm (ﬂﬁ m Fm 3}
R R e s s it e e R f‘"r-lr-i HH'#‘HHHHH-—IH

wzrlw\anumr-umtraaasasﬂ'h-w‘v~n<a a.b-m . -
o o oy ™ c#vm-omq NNNNmmm
- "‘::‘" i}ﬂ}ﬁ},q!ﬂ i BREAGAA A AT AA

oo cau:cw @¢m AT ¢s1'<:|n a}v*C:tﬂ ﬁ’“"*‘“fﬂ
e . < o Ntﬂcﬂcﬂ
y ¢n‘¢tﬂtﬂ:ﬂ'ﬂ*¢:ﬂ¢ﬂ‘ﬂ M

pid il fiii i it fa B P B B B P ] ¢t riwtriv4r4 ~4

" oo WINYOo r-mb-cclanata! e ° ey
o eir wk W & e & N - = - - ﬂmmﬂ
MmN N T M M 0 o ot o @ A o8

o e e e e s Flilr* 1 el =l et Y pit i e I e e

GHNG TN ANDETNMS IO n-a:¢3r~rzﬂz¢i°'01"""
- e o we s e ‘-,"-"'f""- Nmﬁﬂ
ooy o ey ANy P am I e ™

D et pal- - - SR i T U - i I e i

o Wyl 12,9

13,4

\ Promedio 13,0 13,2




Méxima
anual

1954-1980
Dicbre.

Octubre Novbre.

OBONUCQ;  MUNICIPIO DE ‘PASTO.
Sept.

TABLA 5
Mayo Junio Julio~ Agosta:

Abril

TEMPERATURA MAXIMA EXTREMA MENSUAL EN/GRADOS CENTIGRADOS.'
Febrero  Marzo

Enero:

Afio

NPT ODAON a}aau>umw:a)h-c.wim aNNDOVIYY

- & ® A& a8 =
-HOOHﬂMhNH:—IHHHO HM(‘TOG\HOOOH
NNNNNNNNNN(\!NNNNNNNNNNHNNNNN

N\o\oNmmmhohovr-lwmdmomd‘comowmmﬁ
mo\w HHO\O\O‘O‘G"G\O omommwhmommm
HHHNNNNHH-—I (o'} .—-lNN:-!v-#r-lr-lNr—lﬂr-!

OM\D(DQMNF-ONG\QNN(DN&

Hco\omodo\mmo\wo oo o
™ - N

ow#momhmmﬂ

Om QNHNG‘\O\W
NHN NN AN

G!N‘#-Dcaﬂacra\mt~c:c:wsvcsaﬁﬂam m\okusotwc:«)m
m.—amoow

ooa-a-!m.—loﬂc::dcmooaoo.-l
H H NN N —

coo\ouo\omu:mmmcoo .-*‘h-.-_.“__‘

~ N~ o oo
cmgﬂﬂmgﬁHHHo ggNNp{HHc—ENHNN

N”G*QFQHQNO‘I'Q'"L "m“l.l..- »n &
& o & h e B K R - & & @& * T -y

- [+] oo L ol
metﬂoﬂ OH‘\,lel'lHNHNN'—IHHHMHH

S50 WAO00
- i\nn-n‘

-
RO O OO
2}%35:3 g~ b=t

<
mmmmccnﬂmm . i ; ) &
a & 2L E e owoQ

3 Anebo SR

p@NHOMM®
™ q-w;q-auu:uauid:a!cacariﬂ[ﬂlcaﬂtr;“1:}6;0;0:u:c;c;c;
PlO!ﬂ o = A.Ac:c:ann;;ggggg}g gQRRAAA-AASAN

4’ “ mml‘-r'- 4 & - . s
CD \0 Oo .-.----oammmmmgcﬁ

o\c;u»elnxg - o o o a'g:::dfnzisdﬁim Nt A

omﬂ\ooogomo‘mwm\ﬂmﬂﬂ_,,,i.-.-.....
cawwomﬂﬂmoﬂHaQo ﬁﬁﬂgaaﬂwgmm

o e AN SNOEOR
10858883093 88588850EERRREEE
B REEaAc885752929222R7243337

20,3
20,1 20,4 19,8 19,4 20 »0 20,6 20,3 20,2 19,9 20,1
’ ’

20,2

Promedio 20,1



TABLA 6

TEMPERATURA MINIMA
EXTREMA MENSUAL EN GRADOS CENTIGRADOS. OBONUCO, 'MUNICIPIO DE PASTO, ' 1954-1980

Binima
anual

Dicbres

Sept. Octubre Novbre..

Agosto

Julio

Junio

Febrero Marzo Abril my,o

Enero

vamcmo\oomchmmovohmmNr-Nr--vom
ﬂ"ﬂ'Lﬂlﬂ\DMNﬂ'Q"d"ﬂ‘ﬂrﬂt")ﬁ'lﬂ:—iﬁ'ﬂmmlﬂkblﬂmmm

QNQ"&?NODONQNOI“N\D#\DHNMH’!\QFM'!NFJQ
r--u::t.o\oh\:)nlmn.nr-mmuomwm\ommmm@mhm\ol\

WNNQCDQ\HMNom@mﬂmomolﬂQQWr-ilﬂhmm
l“‘-bDLD\DCOmM\O\D\DM\OIDU\\O\OKD\DF\DRD\DF\QF\OLn

CDNQ'mQQHOVMOOﬁOmMMFHO\HHQNMMN
m\D\DKD!DmLO\O\DP"@mmh\DlO&D'd’P-\DF@\DCOF\OCD

vovc\oommmmmhommmmmhmnomﬂnmm
\Dmm\phmvmmmvwvvuommmwmwwwwr-mm

™ :>1f€ﬂci.4 w W c»wlcnw h-usN h-a:h-ulolc:c:uih-m h-N
vhwwmﬂmmmvﬂmvmmmmmwmmwmmmmh

oo-vmoﬂcmwmhmcnwwommwwr-omﬁnm

mwmmmwmqmmvhvvmmmmmwomhmhmh

¢wwVOQQOOF”O*QMAOFNNmNHmiﬁM
B O~ 0B R RG] NP INOONE~O~S~N Y ®

mmocmmmomwmvmhwmm

v a»N m w rluiﬁlCim
~Y W

" m h m GJG)U!F-F‘@ m'o:nnn vwn 0|c e~

oNﬁnmaoovmvvnooﬁmmw'O”””””N
mmmhhomhmmhmamwhbmmhbhwwmhh

D RN A O

PO N T Y

T 0T N D@ mmomwnmao*ﬂ
< WO m

R T T P T SR Ao m~ S X

U\
vmNwmommmmohhocmcvﬂ¢”m”°°°
nar-mm

mm@mwhmmmvwm¢q¢oawwwﬁﬁ@

TOANNONONOMMO O
mvwwhnvmwmvmvmmmwwﬂbmﬁw

6
'S 6,1 5,8 5,7 5,9 6,3 6,5 61

6,6

o

P




«iy.

€L 8L 8L SL 99 99 69 4 L oL Gl Vi =72 oTpemoOIg
e Yoo sL 4NN NN - e e < s . -Bammans o oo ek oL vL 9L 086T
L 6L <18 SL. L89i ‘vLs L £L. oL sLi Le €L oL 6L6T
- e L .| AR - ST Gtes - o ogpe e gp z8 R 8L BL6T
. SL 6L 8L SL L 99 L. T wi 9L, e oL 1L £L LLET
| 284 28 08" 208 e &S VL oL LD 6L 08 L 18 9L61
B Le 198+ 180 BELTY OLZ 9L 8L 08 ‘o8 ‘SL z8 T8 SL6T
| 08 v8. L8 081 YL gL: ‘gLs "LL -TAS R TR 88" ' ¥8 18 WLET
| ¢ 'LLi 14: .28 Zer ‘L SLG vi 6L (Z k! ‘ap vL 8L oL €L6T
L o BL V6L £8 SLY CeLd TLOT L ‘sL” €L 8L 08" 6L e ‘TLET
| .84 8L 08 6L 99" (O vL oL 9L ‘8L 08 08 1e TL6T
| "%t 8L 8L SL 7996 29 AL Ls~ L ‘L TL €8 8L 0L6T
-7 8L LL SL 99 99 69" 1 9.9 gkl st €L SL LE 6961
¢ 94 9L Z8 8L TLs OLT ELL €L LY ‘08" 19" 6L LL 896T
| V8L 6L 8 SL ‘€9 oL oL -7 el SL° 08" o8 LL L96T
| 'S0 198 L9 6L/ L9 1890 oL A vLo oL" b L SL 9961
| 1'8&s 6L 99 oL 69 99« voL” ET£9 oL L 69 99 9L 6961
| 6ty 18 oL 9L L9. ‘999 891 VE® th LL’ 79 L s9 Y961
oL’ SL 8L L9 09 09 Zat Lo gL /Ly €L 4° oL €961
TL LL: (AR VL 294 69 99« €L’ 8L A vL o 7 8L 2961
89 aL 6L" L9 GS LS €S 89 L eLY VL 99 €L 1961
L9 vL oL A% S LS/ 09 LS 99 oL Z4" “oL 9L 0961
L9¢ zL rEL! 89" 6§ 7 091  ‘Q9¢ 69 69 T 99 - ‘99 Lo 6961
69 ¢ vL 24 69 2967 8901 WYY <9 €L A €L 89 L 2561
69 ° 89 99 99 ® .8 L 69 . ..IL L I 1 LS6T
—r oL g9 Tve T 09 g9 L9 89 L9 e oL . - 9561
62 L ‘99 ¢ VLI BGIeS A 897 g oL vL E-T g9 o7 -
EL 6L 6L 18 99 & L B B, g  Stox ¥ e TL vS61
j.%wsoum *2IQOT@ °9IqAON 8aquidQ  °adeg o3soby  OoTne  otunp  ofen TFIQy  OZIBN OI9aIqeJ  Oxouy ouv
|

086T-PS6T °‘OISVd IA OIJIDINAW ‘ODANOE0 °HLVINZONOd NZ TVASNEW VAIIWIR QVATWAH

L vIgvi



Total
932,0
909,3

Dicbre.
65,4
81,2

58,4

92,3

Octubxe. Novbre,
‘84,1

1962-1980

Sept.
133,7
116,1

106,1
119,2

Agosto

116,4
99,5

OBONUCO, MUNICIPIO DE PASTO.
Julio

Junio
70,4
84,3

61,1

Abril Mayo

66,0

EVAPORACION MENSUAL EN MILIMETROS.
Marzo

55,0
31,1

Enero Febrero.

V57
58,7

1962
1963

N OO AATNOONNTM TN 8
a-u‘-nqn-—-nnu L aad o
g O D~ DN NO O A ﬂ'b:UIGIN Tl
oNODOoOMOMBEDNADMN @ ™ o~
O~ ~M~@OWOOWOoOo O O ~
. e
Om-MOUMROSFTooOLFRNMPOOIA <
hrnnhnn-an--»—dn-ﬁ- -
mooooSITNMNoITNOTYAT O <
SO N LSOO N NAOS~NOoO0 N0 [¥s)
NOO WG HOIM~MO NG~ Te]
--ﬁ‘ﬂlﬂﬂ.lﬂ“-ﬁﬂaq -~
P S Y RV ST I A+ Ve Ve B s BT 0 e Bl w0
vin'1<fﬂ)¢|ﬂ‘?U\®\Ou1U!3 W w0
o ouh-v t~ © @ © o m ~ OO O~ N @
L R T -a-nanq. -
m o N aum o o < N MM~MNY @ N ™
O NN <t O~ v:nt~r~Uﬂaoo\S 3 r~ ~
NOHOFAOMNNO m ¢ N.qtﬂcnr~ ™~
NmN\OHﬂNHLDr-m\DI"F-COOwI —
OGO DOONDVDNDONO MO o
s pur
oo oo~~ h ¢ h-o h-m h N O W A
ﬁ.“h.!ﬂ - @ a »
NY~~O S # m v m o < o - @ <
O - oo Mm =M
RO OO Oe F»H S 920
NNYRMeSYSINOOATOoNTO <
nu.'nl\.nﬁﬁ-tﬁ-n - L)
O @ —dTHOON AN OAOW -] O
@ 8 ~M~@oOoO~OP>QOONQCQ ®
: — ~
oot~ oM N9 NM (4]
.ﬁ‘-ﬂ--.ﬁﬂh.ﬁﬂ-‘- L)
nmnoONOOMERDNDO O no~moN o <
DOOOOOVWOOEROOFOD 3 ™~
anoNooOoOWwWo@ARMWUEO o
nunn--ah-n-an- - -
At oS IIRFTONSL N NOD <
fgun P G SO S ST B S S r-0\015: r~
L M~ 0NN N n 0 mlhaqr2v4tq<qr: i
cn-bﬁ--ﬁ-. . ™
mOmmmmmmmaeap> o e T W ™
< D W0 AD P O AD h-wlt-disz O
o< el @ © w w o.qrnrtﬂlﬂ q'm @
O [ MmO P o
RIS E?hnga @~~~ 0020 G
NS~ F SO h-FIF!C‘“‘v @~ <
-n.-wna-- - -l e Lol ol -
= M ‘GOQ@HFMMNQ'NG\ o
gfux 2 r~r-r-w:r-u1urr-w 0 229 ~
weToooaan o @ LM B gl o
T e ‘O L T
m m h-ﬂ h-h-h h-ﬂs -0 M~ o> i~
B T R I T i e ol ne~=o0Q® L
o
SO~ DOS HNMTND DD g
TLLEEBRECRCEEEEEE | &
b fnck e e fi-0 et et it it PO B B B R I B ﬁ




- .

v‘S6 z2'z01 0‘68 S'16 £'v6 PLOT 6°‘v0T €'e01 ‘96 z'¢es 0‘6L 8‘se €°L0T OTpewmoxq
Z'02ET  1°80T 6°0ZT L'8TT ¢ . € . ‘eT1 ¢ ¢ ¢
L'PETT  T'TOT 068 5*16 M.wm w.mﬂ m.wmw R R - 2 S g e 0°€TT  8LET
; ; i 6°'v6 1601 £°89 T'%L T've L'6YT LLBT
SL90T TELL g8l 1'66 AL G‘66 (A3 € €01 gz T'L9 €'z9 8's8 ‘Lo 1
z'tee  v'e9 $'1L 0‘€L z'sL s‘sL €'20T  S°89 v'is 9‘98 9°v9 S‘69 m.”% 4
£'2%6 £*LOT £'ee z'os GOL 9°'86 ELL 8°g89 6°'69 cloL £'s8 S'Ly m.wm. s
€'650T €°ST1  6°ce 6'z6  S°LL LEEL L'80T  8°‘18 £'¢8 visL £'6L 9'86 c'ee M..MM
€'SETL 2'Tol £'e8 g8‘z8 Z2°88 SLOT L'LOT 166 z'901 zLs £°E6 8‘08 0‘L6 ZLeT
6‘vS01 9'v8 ‘w01 v‘os £'ve vLOT 6'v0T. 8°16 166 1°s01 9've £'vs 0‘se 1L6T
P'PVIT  C°TOT 0‘68 G‘16 £'vé PLOT 6‘v0T £°€01 ‘96 z'cs o‘eL g‘cs €'L0t 0L61
H”mw: z'eot 0‘68 ‘16 GETT vLO1 6'V0T €01 R-T AR o‘6L 8‘ss 8021 6961
m.mﬁma. m..mﬂ q“mﬁ m..g a“mm m..NS m”em 6°0TT T°0ST LYiL 6'8L L'S0T 0°‘sé 8961
\..ﬂS m.wﬂ m.mﬁ J.,.mm m.mﬂ m.om w.~3 2°g0T L'86 ‘80T A4 z'cs 6°08 L1961
q.HNNH N.wo N.mm m.mﬂ m.:: m.wS o.mﬂ Z0€T 1901 v've 9'8L S'sZT S'wL 9961
\..q.ﬁﬁ p.S o.om €66 ﬁ.? SETT §*ZTT 6'€ET A L'Le 8'¢eL 6821 6°EET S961
m.ami L'L6 9‘L8 606 o.mm 6901 ¥:60T 6°08 1°19 rad 72 SETT £'e8 8881 7961
1‘69ZT 8‘C6 6'vL T1'101 £‘s6 6°6T1 Gfszt 6°0¥T 0‘LET yzot T°0L RA- 6°LET €961
S‘OSTT ¥°0TT 0‘o8 8‘08 2's0T 0'€TT 6'STT 0‘6TT  L'¢e8 viLL 6'LL 0‘sé ¢‘o8 z961
9'v0TT 8°TEl LS9 v'e8 £°66 8811 6°60T SL0T €09 z'v9 989 8'ss €°L0T  T961
12305 *OXQOTQ °*9AQAON 9Iqnid0 *adag oasoby oTnp oTunp oAeyw 1Tagy ozieW  OIRIOSJ ozsug ouy

8L6T-196T °OLSYd Id OIJIDINON ‘0oNNOE0  “SYWIDEA A SWHOH NI TYNSNEW ¥WTOS OTIINE

6 VIgVL



’__,_ﬁ»—“' 3
&3 UNIVERSIDAD DE NARINO

L\ T&’3 Inventario: m‘___ |-
LA Auors T00ESD MACINERTEAISES
Titulo: QOWTRABICAGN He conecl wiat®|

QONTRISICRAN R CONCEIS

D=L QAITA DL A CHIDLAR.

633 q
ol i)

Eja1l

Universidzg
ey e o - lﬂﬁd dg N T
- & = o aeatee Narifiol . S0 286, |



