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I. INTRODUCCION

El estado del tiempo siempre ha sido abjeto de nuestra
atencidn e influencia en la vida cotidiana de una regidn deter-
minada. No obstante, gque diariamente se realizan en el mundo --
cientos de miles de observaciones meteorolégicas, en la actuaiidad
es difici)l pronosticar gue climatologia reinarid en una regién -
determinada en periodos a mediano y large plaxe. Hecho, gue in-
fluye directamente en el Animo del agricultor gque queda indefenso

ante fenbmenos que no puede controlar.

Por otro lado, llama la atencidn la escasez de datos de
confianza que se dispone en escala global; y ademds la falta de -
algunos aparatos meteoroldgicos en las diferentes localidades, lo
gue hace dificil estudizr los fendmenos climatoldgicos sobre una
base comiin. Pero también es justo sefizlar gue se estan dando --
pasos agigantados en la observacidn de dichos fendmenos, gracias
al progreso de la aeronautica y ia utilizacidn de radiosondas y

satBlites meteorolbgicos.

La relacidén entre los elementos del ¢lima son de -
gran importancia para poder comprender ios cambios meteoroidgicos
en el estade del tiempo. 5i las relaciones son multivariadas en
algin sitio, es dificil pronosticar que cambios se daran en el -

clima en un corto plazo.



Los datos gue se registran en una estacidn meteorold-
gica sabemos gue se relaciconan de una manera directa cuando se
toman de nna a una, por ejemplo: La radiacibm -evaporacidn., el
viento - presidn atmosférica, la visibilidad - humedad relativa,
ete. Un modelo sencillo como los antericores no nos es de gran -
ayunda en la meteorologia, ya que el clima es el resultade de 1la
interaccién de la intensidad y la direccidén del viento, la tem--
peratura, precipitacién y humedad atmosférica, presidn atmosfé—-

rica, nubosidad,radiacién solar y visibilidad.

En la presente investigacidn se estudiard la relacidn -
gque tiene upna de las importantes determinaciones en 1la agricultu-
ra cvomo pg la evaporacibn con otras variables del clima en la —-

regién de Autlian, Jalisco.

Al revisar 1a literatura existente sobre evaporacibdn, -
se observa gue por un lade se estudia en relacidn con la evapo-
transpiracidén, y por otro lade el estudic de la evaporacidm en -~
correlacidn con los elementos del clima gue influye en ella, -
principaimente: La temperatura, radiacidn solar, humedad relativa

y velocidad del viento.

Asi{ pues en este estudio se investigarad que variables -
estdn en estrecha relacidn con la evaporacibn, para postericrmen-
te emplear el modelo matemdtico como un auxiliar que nos ayude —
a comprender de una manera general, cual es el comportamiento del
¢lima, respecto a la evaporacidn y gque este modelo resultante --

sirva de auxiliar con fineg en la agricultura.



i.1l. Para cumplir con este estudioc se plantean los siguientes

objetivos:

i,

2).

Determinar la relacidén entre la evaporacidn y otras
variables del clima, en el Area de influencia de la
estacién meteoroldgica de l1a Facultad de Agronomiaz de
Autlién,

Los resultados gue se obtengan de este estudio seran
posteriormente utilizados con fines pricticos, prin-
cipalmente en riego para el uso consvontive en los --

cultivos que se practican ern esta regidn.



1.2 Las hipdtesis gque se plantean en el presante trakajo sen:

1).

2).

No existe influencia de una tercer variable entre

evaporacién-temperatura.

La temperatura promedio es la que ejerce una mayor

influencia en la evaporacidn.



JI.~ DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA.

La regibdn de Autlén se encuentra localizada en la -
parte surceste del estado de Jalisco a los 19 grados 46 minutos
de latitud norte y 104 grados 22 minutos de longlitud oeste.

{ ver mapa No. 1 ) se estima gue se encuentra a %00 metros sobhre

21 nivel del mar.
2.2, LIMITES Y COLINDANTES.

Limita al nerte con el municipic de Unién de Tula, al
sur con los municipios de Casimire Castillo y Coautitldn y al o—-

Ariente con los municipios de Tuxcacuesco ¥y el Grulla.

En su extensidn territorial se le considera una super-

ficie de 927.32 KilGmetros cuadrados.
2.3 OROGRAFIA.

El municipio de Autlan de Navarro posee dentro de su ex-
tensidn territorial tres formas diferentes de relieves: zonas -
accidentadas, zonas semiplanas y zonas plaunas. Las zanas acciden-—
tadas representan el 74%, localizadas al norte y sureste de la --
cabecera municipal, existiendo de 900 a 1,300 metros sobre el nivel
del mar. Las zonas semiplanas, solamente representan el 2%, y se ~°
localizan al norte.y sureste de la cabecera municipal, existiendo -
elevaciones de 900 a 1,300 metros sobre el nivel del mar. Las -
zopag planas, representan el 24% del municipio, localizadas en la -
periferia de 1la cabecera municipal, principalmente al este y sures-

te, sus elevaciones llegan a los 900 metros sobre el nivel del mar.



2.4 HIDROLOGIA.

El municipio de Autlén de Navarro, cuenta COR una serie
de rios y arroyos. que llepan sus mantos en tiempos de lluvias, y
solo el gue se encuentra permanentemente con agua durante todo el
afio, s el ric Ayuguila, el cual nace en la sierra de Quila con -~
el nombre de rio de Atengo, el cual se une al rio Ayutla y final~
mente forman el rio Ayugquila en el cnal se encuentra leocalizada la
presa Tacotén y proximamente la presa Trigomil que tiene unna gran
influencia en la agricultura del municipio de Autlén de Navarro.

2.5 TEMPERATURA.

La temperatura media anual es de 23.5 grados centigrados,
se considera gue la temperatura mixima extrema se registrd en el -
mes de mayo en el afio de 1963 y fué de 38.5 grados centigrados; la
minima registrada extrema Fud de 2.0 grados centigrados y se regis-

tréd en enero de 1955.
2-5 PRECIPITACION PLUVIAL.

El municiplo de Autldn de Navarro, cuenta con un promedio
de 720 mm. de precipitacidn anual; los meses més 1luviosos se con--
sideran junio y julio. La precipitacidn méxima promedic apual se -
presentd en el afic de 1958 y fué de 1000 mm. y la minima promedio -
anual se presentd en el afio de 1964 y fu@ de 540 mm. '

2.7 CLIMA.

La clasificacidn del cilima para estemmnicipic segin ia -
escala de Kueppen es la cow, templado liuvieso, con lluvias en vera-
no, los meses mas lluviosos se presentan en maye ¥ junio con tempe-
raturas pronedio de 24.0 y 25.0 grades centigrados.



2.8 VIENTOS DOMINANTES.

E1 hecho de que este municipioc se encuentra enclavada
en la sierra madre occidental tiene una gran influencia en la -
direccidn del viento, siendo la dominante de poniente a oriente

von promedio de 12 kildmetros por hora.
2.9 SUELQS.

Los tipos de suelos gue se presentan en este municipio
son 6 en ia siguiente orden de importancia:.
a) francos, b) migajdén limosc, c) migajdn arenoso, 4) migajon

arcilloso, e} arcillosos ¥ f} arenosos.
2.10 VEGETACION.

Este municipio presenta una vegetacidn muy variada; —-
debido por un lado a las altitudes de la sierra madre occidental
y por oitrc lado a la influencia de la cercania del mar. 1La ve-
getacifén mas comun son log encinos, y pinos y robles; y en las -

tierras planas, pastos, plantas herbiceas, cactus y espinos.
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1T+ REVISION DE LITERATURA

2.1. Las wvariables del clima.

El servicio de conservacidn de suelos del Departamento
de Agricultura de 1os Estados Unidos de América { 1972 } define
a la evaporacidn de la siguiente manera: Ez la dispersidn del
agda en forma de vapor de la superficie del suelo a la atmisfera.
Los factores que afectan el grado de evaporacidn son ia naturaleza
de la superfice y la diferencia en la presidn del vapor segin la -

temperatura del viento y la presién atmosférica.

Withers y Vipond ( 1978 } comentan que el indice de -
evaporacidn es una funcidén de la resistencia a la transferencia -
del vapor a través del perfil de aire situado por encima de la -
superficie de evaporacidén y depende del gradiente de presiédn del
vaper y la velocidad del viento local.

Linsley, Kohler y Paulhus ( 1975 ) comentan gque la tasa
de evaporacidn varia dependiendo de fFactores meteorolbgicos vy de

la natutraleza de la superficie evaporante.

Factores Meteorolégicos. Es diffcil evaluar el efecto
relativo de los factores meteoroldgicos que controlan la evapara--
cidn, y cualquier conclusidn debe estar restringida en términos del
periodo de tiempo considerado; no obstante, se puede decir que la
tasa de evaporacibén es efectuada por 1la radiacién seolar, la tem--
peratura del aire, 1a presién del vapor, el viento ¥y posiblemente
1z presidn atmosférica. Debide a que la radiaciém solar es un fac-
tor importante, la evaporacidn varia en ia latitud, época del afo,

hora del dia y condiciones de nubosidad.
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Evaporacidn en tangues y factores meteorclbgicos. Se
han llevado a cabo muchos intentos para obtener relaciones c¢on-
fiables entre la evaporacidn de un tangue evaporimetro y factores
meteoroldgicos. Los propbésitos obvios que tales relaciones ten--

drian son:

1.~ Aumentar nuestro conocimjento de la evaporacién.

2.- Fstimar registros perdidos de evaporimetre ( los -~

tangues no se operan durante el invierno en areas -
donde se forman una capa de hielo, y también los -
registros con fuertes tormentas pueden resultar he--

rrados. )

3.- Para ver la conflabilidad y representatividad de los
datos observados.

4.~ Para ayudar al estudioc de relaciones entre evapora-

cibn en tangues y lagos.

Los mismos autores afirman gue la méxima cantidad de -
vapor de agua gue puede existir en un espacic dado eg una funcidn
de la temperatura y es independiente de la c¢oexistencia de otros
gases. La presién de vapor debe comGnmente ser expresada en mili-
bares aungue en ocasicnes se usa mm. de mercurio, es la presidn -
ejercida por las moléculas de vapor. En meteorclogia se usa para
denotar la presidn del vapor de agua en la atmbdsfera. La presién
de vapor de saturacidn es la presidén de vapor en un espacic satu--

rado vy es una funcidn de la temperatura exclusivamente.

1t



La humedad relativa £ es el porcentaje de la presidn -
de vapor de saturacién gue representa la presibdn de vapor real;
por lo tanto es la relacidn entre la cantidad de humedad contenida

en un espacio dado y la que podria contener si estuviera saturado:

Calderdn { 1987 ) menciona gue cuando la humedad rela--
tiva es muy baja y tiende a doscender por la presencia de carrien-
te de aire seco se puede realizar la significativa evaporacidn de
ciertas cantidades de agua que Se encuentran sobre las plantas -
con la cual las mismas se enfriaran, este enfriamiento es ogcasio-
nado por la propia agua al evaporarse, ya gue en ella, el cambio -
del estado liquido al gaseoso exige el consumo de 600 calorias-gramoc

per centimetro cibico.

Ayllon { 1983 ) comenta que el pesc de vapor de agua gue
puede estar contenido en un volumen dado de aire depende esencial-
mente de la temperatura: a cada temperatura corresponde una can--

tidad miaxima de vapor con la cual el aire gueda saturade.

La misma autora afirma gue la evaporacidn es mayor cuando
mas elevada es la temperatura de la capa de agua superficial y -——-
cuando mas veloz y seco es el vienbto gue pasa encima de eslla, men--
ciona que en la practica el indice de temperatura humedad & { I}

se obtiene mediante la farmula:



I =0.72{ ¢t - 1t" } + 40

Donde:
t = Temperatura leida en el termémetro seco.
t' = Temperatura leida en el termémetro himeda.

T = Indice temperatura himeda.

Luque ( 1981 } también afirma que el contenide de -
vapor de agua en la atmésfera estd en razdn directa con la --
temperatura, actlian sobre ésta y los demds gases contenidos en

la atmdsfera y otros factores fisicos.

La evaporacibn es facilmente estimada con buenos -—-
resultados a partir de la radiacién con un radidbmetrec ¢ un --
medidor de integracién de la radiacién incidente, en lugar de
estimar la radizecidn a partir de registros de las horas del -
501.

La evaporacidn estd correlacionada directamente con
la transpiracién, ia radiacidn solar y 1la depresién en el bul-
bo hilmedo hiimedo comenta Olivier ( 1963 ), también menciona que
Briggs y Shantz determinaron que puede verse gue la depresidn
integrada del bulbo hiimedo y la transpiracidn, son notablemen-
te uniformes para las diferentes cosechas y periodos, y estan
correlacionados también con la radiacidn, variando de 0.75 a
0.88

Briggs y Shantz mencionados por ei misme autor encan-
traron un aitoc grado de correlacidn entre la depresidn del bul-
bo y la traanspiracidn, y gue la evaperacidn en un tangue poco -
profundo, mostraba casi el mismo grado de correlacién con la -

transpiraciém.
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2.2 La metodologia del andlisis.

Fl método mas utilizado para estimar la evaporacién
con la temperatura es el de Thornthwaite, asi como también el
de Blaney y Criddile. Y se basa en observaciones de la tempera-

- tura media, gue tiene una frerte correlacién incidente ——

( Winter, 1977 }.

Cuando se relaciona la temperatura con el crecimien-
to de las plantas por medio de indice agroclimdtico { unidades
calor ), comenta Villalpando { 1984 ) que el éxito de este -
concepto depende de la estrecha relacidn gue existe entre tem-

peratura v radiacidnm solar, temperatura y fotoperiodo.

Sverre { 1976 ) dice gue la velocidad de evaporacibn
en ila superficie de ia tierra y del agua depende de muchos fac-

tores, los mas importantes de los cuales son:

a) La temperatura del agua ligunida, en comparacién con

la temperatura del aire.

b} La humedad relativa o el déficit de saturacidn del

aire y

¢) La velocidad del viento.

Linsley y Franzini ( 1987 } mencianan gque la evapo-
transpiracién, gue algunas veces se llama us0 consuntivo o --
evaporacidén total describe la cantidad total de agua extraida -
de una determinada area o zona por los procescs 8e transpiracidn
y evaporacién desde el suelo de la nieve y de las superficies

del agua.
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EstDs mismos autores también mencionan gue en muchas
partes del pais, el potencial de evaporacidn excede sustancial-
mente a la precipitacidn anual. En alguras &reas o regiones la
construccién de un vaso 4e almacenamiento significa una pérdida

neta de agua por medio de la evaporacidn.

El servicio de conservacién de suslos Departamento de
Agricultura de Los Estados Unidos { 1972 ) dice que la cantidad
total de agua consumida por evaporacidn y transpiracidn en un -
cultive durante su pericdeo de desarrollo, se conoce como UsQ --
consuntive del agua por temporada. Este tipo de consumo sirve
para valorizar y determinar el suministro de agua gque se requie-

re durante la temporada.

También menciona gue en algunas investigaciones lleva-
das a cabo en diverzas regiones de Estados Unidos indican que --
hay una estrecha relacién entre el grado de uso consuntivo del -
agua en los cultivos (evapotranspiracién) y el ritmo de evapora-
racién obaservado en tanéues bien localizados. Esta correlacidn
sefilala que las mediciones de la evaporacidn en tangues son lo -~

suficientemente precisas para planear el riego.

Chang { 1968 ) comenta que Blaney y Morin derivaron --
una formula empirica para relacionar evaporacidn con la tempera-
tura, humedad relativa y longitud de las horas del dia y fue:
U=EKTp ( 114-h }; esta evaluzcidén mas tarde fue simplificada
per Blaney y Criddle guitando el término de 1a humedad relativa:
U =%kx Tp
Donde:

U

H

Uso consuntive del mes en pulgadas.

es uwn coeficiente del cmitivo.

"

Promadio mensual de la temperatura del aire en °F.

k
T
b4

es el % mensual de las horas del dia en el afio.

15



Withers y Vipond { 1978 )} mencionan una ecuacidn general

de evaporacibfn, la de Dalton, que se puede eXpresar COmo:
E=f (u} (e's-e)
Donde:

E = Indice de evaporacién ( mm/dia )
f{ u) = Funcidn de la velocidad del viento {metros/seg.;
&'s = Presién del vapor a la saturacidn, en la superficie de eva-

poracidén ( milibares )

e = Presidén de vaper en la atmdsfera superior { milibares }

En su revigién de literatura Olivier { 1963 } menciona
la manera como proponen diferentes investigadores de diferentes -~

latitudes del mundo fOrmulas pazra el calculo de 1z evaporacién:

Leather basado sobre datos de evaporacién recogidos en

pusa India determind la ecuacidn:

E = 2.0 (1og t - 1.74) + 0.33 { log D-100 }+0.36 {log W -0.125)(2)}

donde:

Evaporacién en unidades métricas.

i

Temperatura en ° F.
100 - Humedad a las B8:00 Hrs.
Velocidad media del viento en millas/hoora

=HoNooom
[[]

Rohwe basado en experimentos hechos en Fortesllis, Co-
iorado, Estados Unidos determiné la férmula :

16



E=1{(1.465 - 0.0186 B ) { 0.44 + 0.118 w ) { es-ed )

Donde :

E = Evaporacidn en pulgadas/24 horas.
B = Lectura media del hardmetro en pulgadas de mercurioc a 32° F.
W = Velocidad media del viento en millas/hora.

25 = Tensibn media del vapor del aire saturado a la temperatura
de 1la superficie del agua en pulgadas de mercurio.
ed = Tensidn media del vapor del aire saturado a la temperatura

de punto de rocio en pulgadas de mercurio.

Stelling basado en experimentes en tangues en Rusia -

determind la formula:

E=1{ 0.8424 + 0.01056 W ) { as - ed )
Donde
E = Evaporacién en milimetros.

W = Velocidad media del viento an metros/seg.

es = Tensidén media del vapor del aire saturado a la temperatura
de la superficie del agua en milimetres.
ed = Tensidn media del vapor del aire saturadoc a la temperatura

de punto de rocio en milimetros,

Folse basado en un estudio estadistico de las lecturas
de escala del lago superior, Michigan y Buron ( U.S.A. }, con -
correlacidn por liuvia determind la formula:

E= (es-ed) | 0.319 +0.358 ( w- 10.80 )_|

Donde

E = Evaporacitn es milimetros.

es = Tensién media del vapor del aire saturado a la temperatura
de la superficie del agua en pulgadas de mercurio.

ed = Tensidn media del vapor del aire saturado a la temperatura
del punto de rocio en pulgadas de mercurio.

W = velocidad media del viento en millas/haora.
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Bigelow basado en una extensa serie de experimentos
sobre evaporacién, llevado a cabo en Reno, Nevada y el Mar -
Salton, California; por la oficina meteoroldgica de Los Estados
Unidos determind la f£6rmula:

= es de { 1 + D.07 w )
E 0.138 od * ds

Dongde:

E = Evaporacién en milimetros.
Tensién media del vapor saturado a la temperatura de la

H

es
superficie del agua en pulgadas de mercurio.
ed = Tensidén del vapor del aire saturado a la temperatura del
punto de rocio, en pulgadas de mercurio.
ed/ds = Velocidad de variacidn de la presion maxima del vapor
con la temperatura.
w = Velocidad media del viento en millas/hora.

El mismo autor Olivier, menciona una nueva farmula -

para obtener la evaporacidn, siendo la siguiente:
MP = /L#N

Donde =

MP = Evaporacidn requerida en la superficie del agua en nm/dia
en un tangue normal a la misma latitud.

¢ = Depresidn media del bulbo en °C para un mes en particular -
obtenida por lecturas directas o de dates medios de humedad

de una estacidn situada en 1z latitud ¢

L @N=La relacidén L / Lo para la latitud ¢ N tomada de tablas.

18



A manera de conclusidn este mismo autor hace mencidn -
sobre 1la aplicacibn de estas férmulas que llama la atencién ia -
escasez de dateos de confianza de gue se dispone en escala global,
y ademds ia variedad de aparatos usados en las diferentes locali-
dades 1o que hace dificil estudiar los datos de evaporacidn sobre

una base comin.

Aguirre y Elizondo { 1973 } en un estudio de correlacidn
vy regresidn de los eventos meteoroldgicos de precipitacién, tempe-
ratura y evaporacidn, encontraron que la correlacidn entre evapora-
cibn y temperatura fue de r= 0.82 para el mes de julio, por lo -
gue tomando como criterio gue arriba de una regresidn mayor de 0.80,
procedieron a hacer el modelo de regresibn gue resultd ser el -

siguiente:

Y = 528.12 + 25.76 X

donde:

¥ = Evaporacidn total en mm.

X

H

1]

Temperatura media en ° C.

No teniendo una diferencia significativa can un madelo
cuadrdtico, ciiblico o cudrtico, fipaimente ellos concluyeron gue

los eventos meteorcoldgicos estudiades son independientes.
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1v. METODOLOGIA .-

La informacidén gque se analizard va a ser de cuatro afios
( 87-90 ) y son: temperatura maxima promedio mensual, temperatura
minima promedioc mensual., temperatura media promedic mensual, hu--
medad relativa promedic mensuai, la evaporacidn, y se verd la --
factibilidad de utilizar también ia velocidad del viento ¥y la --
presidn atmosférica. Para saber si existe ¢ no relacidn entre la
evaporacidn y alguna o varias de las demis variables se utilizard
el coeficiente de correlacidn, una vez sabiendo cualeg son ias -
variables que tienen influencia en la evapcoracidén se procederid a
buscar el mejor modelo prebabilistico { regresién )} gue ayude a -

comprender mejor el mendmeno ambiental.

En caso de gue una sola variable meteoroiégica fugra ta
que influyera en la evaporacidn, se utilizard, el modelo de regre-
sidén lineal propuesto por Steel y Terrie gque nos describe este --—
modelo:

Yi = Bo + Bl X1 + Ei
DONDE -

¥YI = Es la variable de pendiente (en nuestro casoc serid la evapo-

racidn ).
Bo = Valor donde la recta corta al eje de las Y
Bl = La pendiente de la recta.

¥l = Es la wvariable independiente. { cualquier otra variable meteo-
rolégica de las que estudiamos )

Ei Al error en la estimacidn de la recta.

Bl
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En caso de que no fuera regresidn lineal, es decir,
que las variables meteoroldgicas fueran dos o mas las gue influ-
yeran en la evaporacién se utilizard la regresién miiltiple, ¥y en
tal caso se aplicari el método propuesto por Draper y Smith --
{ 1966 ) o1 cual es el siguiente: ¥ = Bo + B; Xi + B2 X2 ... —-
+ BL Xk + E

Ellos mismos comentan que para seleccionar el mejor mo-
delo de regresidn existen varios procedimlentos pero nosotros -~
solamente vtilizaremos el procedimiento Stepwise donde el proce--

dimiento inicia con:

PAS0O 1 : Hace una matriz de correlacidn simple y mete dentro de la
regresifén la variable " X " mas altamente correlacicnada -

con la respuesta.

PASO 2 : Hace uso de los coeficlientes de correlacidn parcial y los

selecciona.

PAS0 3 : Dada la ecuacidn de regresidén el método examina la contri-

bucidn de cada una de las variables.

PASO 4 : La ecuacidn asi formada es determinada por minimos cuadra-

dos.
PASC 5 : La ultima variable en entrar tal vez es rechazada, el --

procedimiento termind seleccionando ia mejor ecuacién de

regresién.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A} analizar leos datos de velocidad del viento se
optd por no incluirics en el estudio ya que estos datos son
aproximados y también se observO gue son muy similares en -
toda la época del afio, a2 la hora de la toma de datos de la
estacién meteoroldgica { 8:00 A. M.). Asi mismo 1los valores
observados para presidén atmosférica casi no varian, por lo -

cual tampoco se incluyeron en el estudio.

Para selecciocnar el mejor modelo de regresidn se -
utilizd el método Stepwise; donde este método de regresién es
aguel gue tiene una Mayor R2 { DRAPER Y SMITH 1966 ). Asi —--
pues al meter las variables metearoldgicas, el mejor modelo -
gue mnos explica el fendmenos de la evaporacidn es aquel que
contiene la humedad relativa y la temperatura minima, como se

puede ver en el siguiente cuadro:
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CUADRD I1.- Modelos de regregidn para estimar Evaporacién con las variables Humedad
Relativa { H.R. } Temperatura Min

{ T. Max.

) ¥ Temperatura Promedi

ima { T. Min. }, Temperatura Mixima

o { T. Prom. )

VARIABLE CONSIDERADA MODELD F .M, 2

HUMEDAD RELATIVA ¥=19.0252+(~0.1585}H.R. 73.05 0.24 [0.879
T. MIN., H.R. ¥=18.6299+0.106% T. Min.+{~0.1720)H.R. 83.28 | 0.10 ]0.953
T. MAX. H.R. ¥=4.7097+0.2975 T.Max.+{-0.09B0)H.R. 68.24 0.46 (0.768
T. PROM., H.R. ¥=15.3543+0.1647 T. Prom.+{-0.1581)H.R. | 83.29 | 0.11 J0.948




Por otro lado es importante sefialar gue la variable
que tiene una mayor influwencla en la evaporacidn es la humedad
relativa. El mejor modelo nos seflala gue cuando la evaporacién
es alta debe existir una humedad relativa baja { menor presibn
de vapor ) y una temperatura alta, que.esté claro, dentro de -
los limites estudiados en la regidn.

A pesar de gue el estudio se hizo en intervalos men--
suales el modele puede ser usado para estimar la evaporacidn -
diaria, {(dentro de los iimites estudiades, ver cuadro 1 Apéndice)
ya gue los valores de gstas variables {( H.R. y T. Min.) se dan

en estos rangos en cualgquier estacibén del afio.

Cabe aclarar que existen meses en les gue la humedad -
dlaria es arriba de 95.7 { mayor valor promedio mensual observado}
y temperaturas minimas diarias por abajo de 9.8 (menor valor ---
promedio mensaal observade), por la gue en estos casos ne serd -

posible utilizar el modelo.

Para facilitar el cdleulo de la evaporacidn se procedid
3 hacer un nomograma de acuerdo al tratado de LIPKA ( 1970 ).
Tal nomograma es el gue se presenta a continuacidn.
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EJEMPLC : 5i gqueremos saber que evaporacidn se tiene cuando
existe una Humedad Relativa de 80% y una Tempera-
tura Minima de 10.5 °C, el nomograma nos seflala
que la evaporacion es de 6 mm. si quisieramos -
estimar este dato por medio del modelo seria el -

siguiente:

E = 18.6298 + 0.1069 { 10.5 )} + ( -0.1720 ) 80
E = 18.6298 + 1.1224 - 13.7600

E = 19.7522 - 13.7600

E = 5.9922 mm.
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¥1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se rechaza nuestra hipbtesis que dice que la evaporacidn
estd en relacién directa con la Temperatura, ya que fa -
evaporacibn estd influenciada por una tercera variable -
que es la Humedad Relativa.

También se rechaza la hipétesis donde dice que la tempe-
ratura Promedio es la que ejerce una mayor influencia --
que la Temperatura Minima, pues esta Gltima es mis signi
ficativa.

Dado que en una estacibn metereoldégica los datos que se

pueden no tener (por no tomarse o por accidente de uno -
de los aparatos) son las lecturas diarias: es necesario

hacer los modelos de regresibn con dates diaries, para -
estimar la evaporacibn en cualquier dia del afg,

Se recomienda que en futuras investigaciones relaciona--
das can 8ste trabajo., se consideren un minimo de 10 afigs
de dates metereolbgicos, con ja finalidad de adquirir --
resultados mis confiables.

Para éste trabajo se tomaron solo 4 afios, debido a que -
ese es el tiempo de existencia de la estacidn Metereold-
gica de la Facultad de AGronomia de Autlén.
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APEN

Promedios mensuales de cuatro afios de las

variables:

CUADRO

1. Evaporacidn { ¥ )., Temperatura

DICE

Max. XJ) Temperatura Min. Xz},

Temperatura Promedio X3), Humedad

Relativa { X

4

VARTABLESHS
MES

Y Xl X2 X3 Xa
ENERO 3.9 28.8 9.8 19.3 89.7
FEBRERO . 28.8B 10.9 . 19.9 87.7
MARZD 6.3 30.0 11.4 20.9 81.0
ABRIL . 32.4 13.86 23.0 75.6
MAYO -1 33.0 14.5 23.8 72.8
JUNIO 6.2 31.5 18.9 25.3 86.1
JULIO 29.6 19.3 24.5 894.0
AGQOSTO 30.0 1.2 24.6 94.9
SEPTIEMBRE 4. 30.5 i8.9 24 .7 93.1
OCTUBRE 31.0 17.0 24.1 95.6
NOVIEMBRE .9 36.4 13.7 21.9 94.7
DICIEMBRE 28.3 11.5 19.9 95.7
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