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OBJETIVOS 

GENERALES 

o Proponer alternatJvas de e'\plotaclOn agncola para dIferentes zonas del pdlS 

o Convertlr,e en una valIOsa ayuda pard aquellos mUl1lClplOS que aun no 

cumplan con la Ley 388 de 1997 la cual eXIge realIzar planes de 

ordenamiento terntonal 

o Fomentar la dIversIdad de CUltIVOS a l1lvel naclOnal 

.. Mejorar la calidad de los productos propue,tos para darle mayor 

'idllstacclOn a mercados mternos y e'\ternos con miras a la expOrlaClOn 

ESPECIFICOS 

o Explotar los beneficIOs de los software Anusphn y Anuchm en la 

determmaclon de condlclonc, chmdtlcas blochmatlcas v edafologlcas de " ~ 

una zona determmada 

o ConocIendo las caractcnstlcas sutlclentes de los CUltIVO, promlsonos para 

mIcro emprcSdS rurale, (tale" como mora, lulo uchuva araza camu-camu 



barbasco, uña de gato, aguaje, yuca arroz de altura y Sangre de grado) 

proponer las 70nas de ColombIa que son mas aptas para la producclOn de 

estos productos 

o Preparar matenal en mternet para la dIfuSlOn de los resultados 

o Ser un punto de parllda para la adaptaclOn de nuevas especIes que de una u 

otra forma se han pensado Implementar el paJS 



JUSTIFICACION 

La Idea de este proyecto surge por la necesIdad de muchos agricultores de 

generar productos de excelente calIdad al menor costo pOSIble Esto 

utllcamente se logra cuando el CUltIVO sc encuentra en su zona mas apta de 

desarrollo, esto es, unas condICIOnes chmatlcas y cdafologIcas convel11entes 

con lo cual se reducen enormemcnte los costos de msumos mano de obra 

adecuaclOn etc y consecuentemente se contnbuye a la comervaclOn del suelo 

y del medIO ambH:nte 

Por otro lado, y en el cumplml1ento de uno de sus objetIvos este proyecto se 

conVierte en una valIosa herrallllenta al momcnto de generacIon de un plan de 

ordenamIento terntonal (POTM), el cual es un mstrumento medIante el cual 

los dlpartamentos y mUl11CIpIOS plamfican 1m usos del terntol'lo v onentan sus 

procesos de ocupaCIOn (Andrade, 1997) 

Sobre la base de todo lo antenor, este proyecto se conVIerte, sm lugar a dudas 

en un soporte para tomd de deCISIOnes en plamficaclOn de uso del suelo y 

medIO ambIente 

Consecuentemente la dpltcacIon del proycdo no solo tendra beneticIOs 

economlcos y ambIentales tamblcn aportara ,ocIalmente lo cual es la n11510n 

del Centro InternacIOnal de AgrIcultura TropIcal (CIAT) contrIbUIr a la 

SOlUClO11 de problemas ahmentlclOs y de pobreza en los paises tropIcales en 

VJaS de desarrollo aplicando la ClenCJa para la generaclOn de tecnologIa 

1l1crementando la potencialIdad del sector agnco1a mientras preserva los 

recur,os naturales 



MARCO TEORICO 

1 1 Descnpclon del software ANUSPLlN verslon 3 2 

El paquete ANUSPUN contiene programas en Fortran para el ajuste de 

superfiCies de un conjunto de datos como funClOn de una o mas vanables 

mdependlentes Baslcamente consIste en obtener una funclon (spline) que 

desenba de la mejor manera posIble, Id superficie que forma el eonJunto de 

dato~ considerado;, Este a¡ust ... puede ser de forma puntual o en gnd, aSI 

mismo cuenta con procedllmentos para el calculo del cITar estandar y los 

pasos para su mmlmlZclLlOn Las funcIOnes ajustadas son splmcs cublcos 

parCiales caracterizadas por una sene de coeficientes 

1 1 1 Sumario del programa 

SPLlNA 

Es un programa que ajusta 12 funciones de una o mas vanables mdependlentes 

(para los doce me,es del año) ApropIado paJa datos hasta IODO puntos Este 

grado de ;,uaVlzarnlento de los datos es normalmente deterrnmado por 

mlllIlmzaClOn de la vahdaclOn cruzada generalIzada (GCV) de la ~uperficle 

dJuslada 

SPLINB 

Es una verslOn apro>'lmada de SPLINA diseñado para sets de datos mas largos 

Este usa grupos los cuales son 1l1lCla!mente seleCCIOnados por un comando y 



adIcIOnados al programa por otro Es apropIado para sets de datos hasta 5000 

puntos 

SPLlNAA y SPLlN88 

Estos programas penmten ajustar, al Igual que SPLlNA y SPLINB, 12 

funcIOnes de una o mas vanables mdependIentes con dIferencIas relatiVaS en 

las Vdnanzas para cada superficIe ApropIado para datos (para los doce meses 

del año) de 1000 puntos (SPLINAA) y 5000 puntos (SPUNBB) 

LAPGRD 

Esta extenslon de ANUSPLlN es especial para generar, sobre la base de los archivos 

que contienen los coeficientes del sphn, un gnd de dichas superficies Este gnd es de 

facll mampulaclon en cualqUier SIG En otras palabras, LAPGRD muestra 

graflcamente los resultados del splin sobre un mapa del area considerada 

1 1 2 Ingreso de datos 

Se deben mgresar el numero de vanables mdependIentes el numero de 

covanacJOncs mdependlcntes el lImIte mas baJO y mas alto para cada vanable 

mdependIcnlc una lransformacJOn opcIOnal para cada variable mdependtente 

el orden de la denvada a ser mmllTIlzada el numero de superficIes, y el metodo 

a empicar para determmar la cantIdad de dalos a suavizar paJa cada superficie 

1 1 3 Salidas del programa 

El programa arroJd un sumarIO de estadlstlcas y una lista de los 100 residuos 

mas largos orgamzados en orden descendente, la lhta de datos y los valores 

ajustados con ulla estllllaCIOIl es tan dar de los errores, Jos coefiCIentes del ajuste 



de las superficIes y los parametros u'>ddos para determmar el suaVlzamlento 

optllno 

1 1 4 Ajuste de las superficies chmatlcas 

El ~¡uste para este tIpO de superficies reqUIere al menos de dos vanables 

mdependlentes longItud y latitud, en este orden y en grados declmalcs 

P,tra el ajuste de la superficie los valorc~ de las vanables mdependlentes deben 

ser conocIdos como datos puntuales Las estaCIOne, meteorologleas pueden 

ubIcar poslelOll v elevaclOll Los errores de estas ubIcaCIOnes generalmente se 

IlldlCdn en la lIsta 

La elevaClOn sobre el nIvel del mar se usa frecuentemente para cl ajuste de 

superficIes de temperatura o preupltaclOn 

1 2 Descnpclon del software ANUCLlM verslon 1 6 

Es un paquete que contlene lllM sene de programas lo, cuales facIlItan la 

obtenclOfl vdrrablcs clImatlcas medIas mensudles pdrametros bJOc]¡matlcos, e 

lI1dlce~ de creCImIento de los CUltIVOS 

El software consIste en seIS programas ADDSURF para II1corporaclOn de los 

coefiCientes de la superfiCIe chmatlca en ANUCLIM usando el archIVO 

SURFLlST ESOCLlM para el calculo de los valores del clllna medIO 

mensual BIOCLIM y BIOMAP para la prcdlcclOn del sIstema blOchmatIco 

GROCLlM para un modelo generalIzado de creClmlento de eultlvos 



La base para la combmaclOn de todos los programas en un solo paquete 

proviene de los coeticlentes pard superticle de chma creados en ANUSPLIN 

de no eXistir estos datos el pnmer paso debera ,er crearlos 

Sl BlOCLIM se Vd a usar como Sistema de predlcclOn e, esencIal tener un 

modelo digItal de terreno (DEM) el cual se obtIene de un SIstema de 

InÜ)rmaClOn Geogratica (GIS) 

E\.Isten algunas reglas general e;, que se deben aphcar al momento de la 

creaClOn de los archIvos de los eoeticlentes de superficie e1nnatlca para su uso 

en ANUCLlM y son 

a Los da lo;, de enlrada para cada variable meteorologlca dcbe tener valores 

para los doce me,cs 

b Las UnIdades p<lrd ItI, vanables meteorologlcas se deben ubIcar en el 

aJ-chlvo SURrLIST 

e Deben U'iarse di meno, dos y no mas de Ire, vanables IndependIentes 

d Las dos prImeras vandbles mdcpcndJentes deben ser longItud y latItud en 

ese orden 

e La terce! a vanable puede ser, por ejemplo, elevaclOn dlslancIa desde la 

costa preClpltaclOn 

121 ESOCLlM 

Es la abreVIaClOn de EStunallon Of CLIMate Como ya se mencIOno calcula 

el duna medIO mensual bas,tndose en un archIVO que contlene los coefiCIentes 

de superficIC (creados en ANUSPLIN) para un maXIl110 de 16 vanables 



Los archivos de salida del programa son en do, formas 

1 SI la opclOn de sahdd 1 es en gnd y las opciones de salida 2 3 Y 4 en 

archiVOS separados para cada mes el programa adICIOna un Identd'icador de 

tres letrds para el mes considerado 

2 SI la opclon de salida I cs en lorma puntual el programa produee un 

archIVO para cada upo de variable chmeltlca y acltClOna ,010 una e'\tenslOn 

( snn) 

Que la opclOn de sahda sea en gnd o de manera puntual depcndera de las 

necesldadcs del usuano basandose en los slglllcntes fom1atos 

Genenco Punto () gnd 

2 ARCINFO punto ° gnd 

3 IDRISI punto o gnd 

4 PATN filedta fileclb filcprm 

Cualqlllcra de estds opcIOnes es seleCCIOnada al finahzar el progrdma 

o Para lograr une! mdyor prcclslon del programd ESOCLlM, se debe tener 

(,lIldado con los slglllemes lactores 

el error asociado con la estll1laClOn de cdda vanable eltmatlca en el punto 

2 exactllud y I1lvel de rcsoluelOn cuando se usan dalos de entrdda en gnd 

3 Exactitud de la geoeodlficaclOn al usar datos de cntradd en puntos 

4 La rcflexlOn del error en el mtcrvdlo de contorno al usar datos de entrada cn 

puntos cuando se mapea una variable climatiza 



.. La preClSlon de los valores, en el tormato de salIda es de Id sigUiente 

manera 

1 Temperatura un lugar deCimal 

2 RadJacIOl1 un lugar dee¡mal 

3 PrecIpltacIOn numero entero mas cercano 

4 Coeficiente de vanaClOn numero entero ma~ ccrl-ano 

5 lnd¡ce de humedad y temperatura ISO termal a dos lugares deCImales 

• Cuadro de flUJO de ESOCLIM 

Poslclon de los 
Duntos 

122 BIOCLlM 

ESOCLlM 

Estlmaclon 
cllmatlca puntual 

Coeficientes de las 
vanables cllmallcas 

ESOCLlM 

Clima mediO 
mensuel en gnd 

I .~ ... ----------, ~ Herra:~;:;f para ~I--__ 

Modelo digital de 
elevaclon 

Es la abrevJaeIOn de ,¡,tema de predIccIOn BIOCLlMatlco ContIene los 

programas BIOCLlM y BIOMAP BIOCLIM calcula valores blOcllmahcos de 

lugares denomll1ados y sobre gnds regulares Puede tambICn calcular valores 

blOcj¡matlco~ de un set de lugares para generar un perfil bIOchmatIco 



BlOMAP usa este perfil blOchmatlco para prodUCIr mapas blOchmatlcos 

mediante la dcnomlllaclOll de puntos ;,obre un gnd regular Ebto penmte 

generar las prediccIOnes blOchmdtlcas de dlStnbuclOnes espacIales de especies 

y especies adaptadas 

o Sistema de predlcclon agroclimalica 

BIOCLIM puede calcular 35 parametros blOchmatlcos (tomando valores 

mensuales o semanales) segun la dlspomblhdad de datos y la selecclOn del 

usuano Las vanables meteorologlcas de entrada son 

Temperdtura maXlma 

2 Temperatura mlmma 

3 PreclpltaclOn 

4 RadlaclOn 

5 EvaporaclOn 

Los 35 parametros blOchmatlcos calculados son 

1 Temperdlurd media dnudl 
2 Rango mediO diurno de temperatura (ma, - mm) 
3 lsotermahdad 
4 Coeficiente de vanaclon de temperatura 
5 Tempelatura mdXlllla cn el penado mdS cahente 
6 Tempelatura mllllma penado mas fno 
7 Rango de temperatura anual 
8 Tempcldtura Media del cuarto ma, humedo 
9 1 emperatura Media del cuarto mas scco 
10 1 emperatura Media del cuarto mas calIente 
11 Temperatura Media del cuarto mas ¡no 
12 PreclpltaLlon anual 
13 Preclpltaclon del periodo ma, humedo 



14 PrecIpItaclOn del penado mas seco 
15 CoefiCIente de vanaCIOn de precIpIlacIOn 
16 PreClpItaClOl1 del cuarto mas humcdo 
17 PrecIpItaCIOn del CUal (o mas seco 
18 PrecIpJtacIOn del cuarto mas "alIente 
19 PrecIpItacIOn del cuarto mas [no 
20 RadlaCIOI1 media anual 
21 Penado de maxlma radJacIOn 
22 Penodo de nUl1lma radlacIOn 
23 Coeficiente de vanaclon de radlaclOn 
24 RadlaClOn del cuarto mas humedo 
25 RadlaClOn del cuarto mas seco 
26 RadlacIOn del cuarto lnas calIentc 
27 RadlaCIOn del cuarto mas fno 
28 Indlce de humedad mcdIO anual 
29 lndlce de humcdad dcl penodo mdS dlto 
30 Indlce de humed,ld del pcnodo mas baJo 
31 CoefiCiente de vanaClOn del mdlce de humedad 
32 lndlce de humedad mcdIa dcl cuarto mas alto 
33 Indlce de humedad media del cuarto mas baJo 
34 Indlce de humedad media del cuarto mas caliente 
35 Indlce de humedad medIa del cuarto mas [no 

o Parametros de mdlce de humedad del suelo 

Los valores del mdlce de humedad (pardmetros 31 a 35) se basan en 

cstlmatlvos semanales de un mtc.rvalo de Ilempo seleCCIOnado por el usuano 

Este mdlce de humedad es calculado por el progrdma medIante la sigUiente 

expreSlQn 

(1 exp(sollb*store/maxstore ))/( 1-exp(sollb)) 

Donde maxstore e;, la dlspolllblhdad maxm1a de agua en ffilhmetros y sOIlb es 

un parametro que depende del tipO dc suelo (se debe escoger entre dreno­

limoso, arCIllo-limoso arcilloso) 



o Cuadro de fiuJo de BIOCLIM 

DATO Coefclentes de las 
vanables cllmallcas 

Modelo dlg Ital de 
elevaclon 

!"chIVO blo para 
valldaclon 

... ~ Archivo de: profile 
b!ocilmatlco (¡:.-ro) 

Lista de parametros 
para cada cerda (bcp) 

Glrds de los 
paraMetros 

blochmallCOS 

123 BIOMAP 

I 

BIOMAP 

PredlCClon de los 
Sillas de ocurrenCia 

'} 
Herraml~~~ .. ________ --, 

mapeo . 

Este programa reqUIere dos archIvos de entrada generalmente creados por 

BIOCUM El PROFILE (envoltura blOchmatlca usando puntos de ddtos 

10caciOnales) mlroducldm, d B10CLIM usando el la opclOn J de BIOCLlM 

El segundo archIvo es und tabla que conlJene, para cada locaclOn las 

coordenadas y los parametros blOchmatI\.-os 



Este programa es usado como complemento de BIOCLIM baJo la opcJOl1 de 

predlccJOn por especies 

124 GRQCLlM 

Este programa produce a su sahda mdlces de un modelo generalizado de 

LfeClmlento de cultivos en re~puesta a la luz semanal reglmcn termal y 

regmlen de agua (Klx et al 1987) Los datos semanales de entrada se reglótran 

en el modelo GROWEST donde son mterpolados usando una mterpolaclOn 

cubICa de bessel para chmas medios mcnsuales estimados a partIr de los 

coeficIentes de superficIe chmatI<.a 

Las varIables requerIdas para correr el programa, son 

1 Ma:\mla temperatura 

2 Mlmma temperatura 

3 PreclpltaclOn 

4 RadlacJOn 

5 EvaporacJOn 

En base a estos parametros el programa genera una tabla de coeficIentes para 

cada una de c11as Estos coeficIentes son la base para calcular cualqUIera de los 

sIgUIentes parametros 

1 Luz 

2 Humedad 

3 PreclpllaclOn 

4 Temperatura 

5 Temperatura x luz 

6 CreCIITIlento (temperatura" luz" humedad) 



7 EspecIal 

Por otro lado, se debe selecclOnar los requenmlentos de temperatura por parte 

de la planta los cuales SI no son mgresados como dato de entrada deberan ser 

1 C3 MICro opllmum =10°C rango O 20° 

2 C3 Meso optm1Um = 19°C rango 3 - 35" 
1 C3 Macro opt1l1lUm =28°C rango 10 - 38° -' 

4 C4 .... Mega opllmum =32°C rango LO - 45° 

Del Igual manera ocurre con el tipO de ;,uelo SI no se tIene el dato de cntrada 

por defecto se escoge entre arcIllo-hmoso, dreno-hmoso arcIlloso 



1 BASE DE DATOS DE LOS CULTIVOS SELECCIONADOS 

11 METODOLOGIA 

1 1 - Selecc,on de los CU1tlVOS a mapear 

Se ha decidido mapear los siguientes CUltiVOS, los cuales se consideran como promlsonos en 

Colombia 

o Frutas andinas Mora Lulo, Uchuva 

o Gramlneas Arroz de riego Arroz secano 

o Tuberculos Yuca 

o Amazonlcos camu-camu, araza, barbasco aguaje 

o Plantas medicinales Uña de gato sangre de grado 

El termino promlsonos se refiere a la potencialidad que cada uno de estos productos tiene 

para ser comercializado pero aSI mismo, esta potencialidad depende de la presentaclon del 

producto Por ejemplo, las frutas tienen la partlculandad de poder ser comercializadas en 

fresco, y de ellas especialmente la uchuva, se sabe que estan Siendo bien acogidas por 

paises europeos Mientras que los productos amazonlcos se consideran promlsoflos porque 

contienen productos activos naturales (como Vitamina C en el camu-camu), pero su 

comerclallzaClon se lografla despues que el culllvo sufra procesamientos Industnales 

(extraCClon de los componentes aClvos) 

112 Obtenclon de los parametros ::Eocllmatlcos 

requerldos 



Los parametros blochmatlcos requeridos para cada cultivo son 

Temperatura media anual 
Es el valor de la temperatura media en un año obtenida de la media de cada uno de los 12 
meses 

2 Rango medio dmrno de temperatura (max - mm) 
Se refiere a la diferenCia entre la tamperatura maxlma y la temperatura mlnlma del rango 
de tiempo conSiderado 

3 Isotermahdad 
Es el COCiente entre el rango medio dIUrno y el rango de temperatura anual 

4 CoefiCIente de vanaClOn de temperatura 
Es la desvlaclon estandar de las temperaturas medias expresadas como porcentaje de la 
media de esas temperaturas Para este calculo la media se toma en °K 

5 Temperatura maxlIna en el penado ma~ caltente 
Se refiere a la temperatura mas alta que se presente en el perlado de tiempo conSiderado 

6 Temperatura inHUma penado mas [no 
Se refiere a la temperatura mas baja que se presente en el peflodo de tiempo conSiderado 

7 Rango de tempelatura anual 
Es la diferenCia entre los parametros 5 y 6 

8 1 emperaturd Media del cuarto mas humedo 
Es la temperatura media del cuarto de año mas humedo (prevIo a esto el año se ha 
diVidido en 4 penados Cada penodo es de tres meses) 

9 1 cmperatura Medm del cuarto mas seco 
Es la temperatura media del cuarto de año mas seco 

10 T t-lTIperatura MedIa del cuarto mas caliente 
Es la temperatura media del cuarto de año mas caliente 

II Temperatura Me(ha del <-uano mas fho 
Es la temperatura media del cuarto de año mas fno 

12 PreCIpItaClon anual 
Es la suma de las preCipitacIOnes mensuales 

13 PreCIpltaclOn del penodo mas humedo 



Es la preclpltaclon del mes considerado como el mas humedo 

t 4 PreClpItaClOn del penado mas seco 
Es la preclpltaclon del mes conSiderado como el mas seco 

15 CoefiCiente de vanaclOn de preClpltaclOn 

Es la desvlaclon estandar de las precipitaciones mensuales (o semanales segun las 
Necesidades del usuario) expresadas como porcentaje de la media de esas 
Precipitaciones 

16 PreClpltaclOn del cuarto mas hume do 

Es la preClpltaclon total del cuarto de año conSiderado como el mas humedo 

17 PreClpltaClO11 del cuarto mas seco 
Es la preclpllaclon total del cuarto de año conSiderado como el mas seco 

18 PreClpltaClO11 del cuarto mas caliente 
Es la preclpltaclon total del cuarto de año conSiderado como el mas caliente 

19 PreClpltaClO11 del cuarto mas fno 
Es la preclpltaclon total del cuarto de año conSiderado como el mas frlo 

20 RadlaclOn media anual 
Se refiere a la radlaclon media anual obtenida a partir de la radlaclon media de cada uno 
de los 12 meses 

21 Penodo de maXlma radWClO11 
Corresponde al valor mas alto de radlaclon encontrado en alguno de los penados 

22 Penodo de mll11m,¡ radlaClon 
Corresponde al valor mas baja de radlaclon encontrado en alguno de los penodos 

23 CoefiCiente de VdnaClO1l de radlaClon 

Es la desvlaclon esta;¡dar de las radiaCiones mensuales expresadas como porcentaje de 
la media del totalidad de los valores 

24 RadJaclOn del cuarto mas hume do 

Es la radlaclon media del cuarto de año conSiderado como el mas humedo 

25 RadJaclon del cuarto ma, seco 
Es la radlaclon media del cuarto de año conSiderado como el mas seco 

26 RadlaclOll del CUdrto ma, calIente 

Es la radlaclon media del cuarto de año conSiderado como el mas caliente 



27 RadJaclOn del cuarto mas fno 
Es la radlaclon media del cuarto de año considerado como el mas fno 

28 IndIce de humedad medio anual 
Corresponde a la media de los valores de Indlee de humedad anual 

29 IndIce de humedad del penodo mas alto 
Es el maxlmo !ndlce de humedad que se presenta en alguno de los penados 

30 Indlce de humedad del penodo mas baJO 
Es el mlnlmo mdlce de humedad que se presenta en alguno de los penados 

31 CoefiCIente de vanaClOn del mdlee de humedad 
Es la desvlaclon estandar de los mdlces mensuales de humedad expresados como 
Porcentaje de la media del totalidad de los valores 

32 Indlce de humedad medIa del cuarto mas alto 
Es el mdlce de humedad mediO del cuarto de año que tenga el valor mas alto 

33 lndlce de humedad media del cuarto ma" bajO 
Es el mdlce de humedad mediO del cuarto de año que tenga el valor mas baJO 

34 TndIce de humedad media del cuarto mas caliente 
Es elmdlce de humedad mediO del cuarto de año mas caliente 

35 Indlce de humeddd medta del CUdrto rndó> fno 
Es ellOdlce de humedad mediO del cuarto de año mas ¡no 

El fin de conocer los 35 parametros para cada cultiVO es el de diseñar un profile para cada uno 

ellos Este archiVO al ser relaCionado con lOS resultados de BIOClIM llevara a encontrar las 

posibles zonas con oportumdad de Implementar los cultiVOS estudiados en base a esos 

parametros 

La determlnaClon de los diferentes para metros fue de la sigUiente manera 

La pnmera parte conslstlo en hacer una Investlgaclon muy detallada sobre la Ilslologla de 

cada uno de los CUltiVOS Conocer su comportamiento baJO diferentes tiPOS de 

circunstancias (clima y suelo) e Ir determinando las neceSidades baslcas y optlmas para 



cada uno de ellos Para esto, se conto con basta blbliogralla suministrada en la biblioteca 

pnnclpal de CIAT 

2 Posterior a esto se Investigo cuales son las zonas de Colombia con mayor potenCialidad 

natural en la cual estos cultiVOS se desarrollan de la manera mas optlma Para esto, se 

conto con blbliogralla del IPGRI asesona con las divIsiones de Investlgaclon de Yuca y 

Arroz de CIAT, entre otros 

3 Una vez conocidas estas zonas se procedlo a Investigar de cada una de ellas su clima y 

su tipO de suelo Para esto fue de bastante ayuda la base de datos cllmatlca de CIAT 

4 Seguidamente se diseño un archiVO para cada cultivo con la extenslon * dat que contiene 

de cada zona coordenadas geograflcas (declmas de grado), elevaclon sobre el nivel del 

mar, pendiente, aspecto y nombre dei cultiVO Este archiVO con este formato es 

necesario para correr el ;:;rograma BIOCUM (usado como sistema de predlcclon espacial 

tomando como datos de enlrada locahzaclon de las especies) y obtener los archivos' blo 

y * pro La metodolog la de este paso sera explicada con detalle mas adelante en la 

seCCion 1 43 

5 Los archiVOS obtemdos en el paso anterior son introducidos en BIOMAP para obtener la 

zonlflcaClon final para cada uno de los cultiVOS La metodologla para aplicar BIOMAP sera 

explicada mas adelante en la secclon 1 5 



2 APLlCACION DEL SOFTWARE ANUSPLlN 

2 1 METODOLOGIA 

Para la apllcaclon del software se slgulo el sigUiente procedimiento 

211 Formato de los cl:unatlcoS 

Como ya se ha mencionado las superficies de clima obtenidas con la apllcaclon de 

ANUSPlIN son preClpltaclon, radlaclon, temperatura maxlma temperatura mllilm8 y 

evaporaclon Estas superficies son los mlnlmos requerimientos que eXige el software 

ANUCLlM 

Los datos cllmatlcos en su totalidad, fueron obtenidos de la base de datos de chma de CIAT 

Todos ellos se encontraron en formato digital 

Para que los datos sean leidos por el programa, el eXige que ellos vengan en un archivo con 

un formato especial El formato seleccionado fue FORTRAN, organizando los datos, por cada 

estaclon, de la sigUiente manera 

(a6,2f8 3 f8 1112f9 2/12f9 2) 

Esto significa 

Seis caracteres de IdentlflcaClon (numero de la estaclon meteorologlca) Dos veces ocho 

espacIos con tres lugares decimales cada uno, el valor es de un numero real (longitud y lalitud 

de la estaclon) Ocho espacIos con un lugar decimal el valor es un real (elevaclon de la 

estaclon) Paso a la sigUiente Imea Doce valores reales cada uno con nueve espacIos y dos 

lugares decimales (valor de! dato chmatlco mensual) Paso a la siguiente linea Doce valores 



reales, cada uno con nueve espacIos y dos lugares decimales (valor de la vananza para cada 

valor mensual) 

El siguiente ejemplo muestra el lomralo de las tres pnmeras estaciones para temperatura 

maxlma 

1336 79929 ose 475 o 

31 20 3130 3010 31 20 3020 3090 3020 3100 3200 3200 3190 3220 

1 00 1 00 100 100 1 00 100 100 1 00 100 100 1 00 100 

1338 79537 4312 19510 

2370 2300 2300 2320 2410 2430 2460 2520 2560 2500 2410 2480 

1 00 100 1 00 100 100 1 DO 100 1 00 1 00 1 00 1 00 100 

1661 69888 4229 84 o 

3070 3090 3090 3080 3060 3020 3030 31 20 3140 3140 3140 3110 

1 00 100 1 00 1 00 1 00 1 00 1 OC 100 100 1 00 100 100 

A todas las superficies se les aSigno una vananza de 1 00 

Para lograr aSignarle este formato a los datos se diseñaron dos pequeños programas en 

UNIX que permltlan, por una parte seleCCionar los puntos (estaciones) necesanas para una 

ventana de Colombia (al archivo onglnal tiene puntos para LatJnoamenca), y por otra parte, 

manipular el formato del archivo onglnal y convertirlo al deseado 

El pnmer programa que seleCCIona los puntos para Colombia es el siguiente 

BEGIN {FS= } 
( 
11($17> 80 && $17 < 66 && $8 > 5 && $18 < 13) 
{ 
pnnt $3 $17 $18 $1 $4 $5 $6 $7 $8 $9 $10 $11 $12 S13 $14 $15 $16 



} 
) 
END{} 

El programa tomara los puntos que esten en la longitud (en declmas de grado) de -80 a -60 

La latitud (en declmas de grado) de -5 a 13 E Impnmlra las columnas 3 (Identificador), 17 

(longitud), 18 (latitud), 1 (elevaclon), 4 (numero de años), 5 16 (valor cllmatlco) 

El programa que organiza los datos en formato FORTRAN es el sigUiente 

BEGIN { 
ny = 1} 
{ 
pnntf( %601%8 3f%8 31%8 Irm $1 $2 $3 $4) \ 
pnntf( %921%921%9 2f%9 21%9 21%9 21%9 21%9 21%9 21%9 21%9 21%9 2~n $6 $7 $8 $9 $10 $11 $12 $13 $14 $15 $16 $17) \ 
pnntf( 
%921%92I%921%921%921%92I%92I%921%92I%92I%92I%92f\n ny ny ny ny ny ny ny ny ny ny ny ny) \ 

} 
END{} 

El programa tomara los puntos del archiVO con la ventana para Colombia y dara el formato ya 

descrito 

2 1 2 Selecclcn de ~a extenslon splln a 

Como se ha menCionado las superficies pueden ser obtenidas empleando SPlINA SPLlN B 

SPLlNAA, SPLlNBB Las diferenCias entre usar una u otra extenslon ya han Sido explicadas 

con detalle 

Las superficies de temperaturas, radlac:or. y evaporaclon, fueron obtenidas en SPLlNAA Se 

hubiera obtenido el mismo resultado al emplear SPLI,'JA ya que las vananzas eran Unitarias 

Se debe recordar que SPLlNAA ofrece una optlmlzaclon mas robusta al aSignar pesos a la 

vananza diferentes de uno 



Debido a la cantidad de puntos (2200 aprox), la superficie de preclpltaclon fue necesario 

correrla en SPLlNBB, prevIo habiendo hecho una agrupaclon de puntos en SELNOTT Los 

resultados serian los mismos de haber empleado SELNOT y SPLlNB, debido al peso umtano 

de la varianza 

En todos los casos la elevae:on se empleo como tercera variable Independiente La diferenCia 

entre usarla de esta manera o como covanable es que la segunda opelon ofrece la pOsibilidad 

de detectar errores en los datos de elevaclon A manera de ejemplo cabe anotar que para el 

mismo set de datos se uso la elevaclon como covarlable y como variable Independiente 

obteniendo, de ambas maneras, el mismo resultado Este procedimiento se aplico a las 5 

superficies llegando siempre a la misma concluslon es deCIr no hay errores en la elevaclon 

2 1 3 Generaclon de las superflcles 

La extenslon LAPGRD de ANUSPLlN permite calcular un gnd de una superficie deseada a 

partir del archivo que contiene los coefiCientes de dicha superficie En otras palabras usar 

LAPGRD e Importar el gnd en un SIG no es otra cosa que la representaclon grallca de los 

resultados del splln 

Los archivos de salida para LAPGRD son gnds en formato ASCII Esto se debe a las 

faCIlidades que llene ArcVlew para Importar un archivo de este tipO mediante la herramienta 

Impon Dala Source 

El anexo n muestra los resultados de la apllcaclon de LAPGRD para cada una de las 

superficies seleCCIonadas 

2 2 RESULTADOS 

Despues de correr los programas se obtUVieron los sigUientes resultados para cada una de las 

superficies 



2 2 1 Temperatura maXlma 

El anexo 1 a muestra los resultados del programa para esta superficie 

Por recomendaclon, el limite de SIGNAL debe corresponder a la mitad de la totalidad de los 

puntos leidos En caso de usar la elevaclon como tercera vanable Independiente este limite 

puede ser excedido levemente En caso de alguna Irregularidad, en este parametro, la 

superficie sera marcada con un asterisco, lo que indica que hay errores en los datos de dicha 

superficie (Hutchlnson 1997) 

Se estima, que una vanaclon de la ralz cuadrada de la validaclon transversal generalizada 

puede estar cercana al 12% respecto a la media de los datos, debido a que este parametro 

Incluye los pOSibles errores en los datos (Hutchlnson, 1997) 

Por otro lado, la ralz cuadrada media del modelo del error para una superficie con una 

densidad considerable de datos, no debe ser supenor al1 0% de la media de los datos, ya que 

en este caso los pOSibles errores de los datos han Sido removidos (Hutchlnson, 1997) 

y otra forma de Interpretar los resultados es mediante la lista del ranqueo de los reSiduos 

Donde los primeros valores de llegar a presentar un valor demasiado elevado respecto al los 

otros de la lista, Indican seguros errores en la tercera variable Independiente (Hutchlnson, 

1997) 

221 1 Anallsls de resultados 

1 SIGNAL 

La mitad de los datos es 226 A excepclon de los meses 5, 10 Y 11, todos los valores 

superan este limite, aunque no se alejan demasiado de el Siendo el mayor 251 7 para el mes 

de Agosto y el menor 219 4 para el mes de Octu bre 



2 RTGVC 

Vana entre 1 44 para el mes de Enero y 1 16 para el mes de Octubre Donde 

1 44 = 5 12% de la media 

116=42%delamedla 

3 RTMSE 

Vana entre O 715 para el mes de Enero y O 58 para el mes de Octubre Donde 

0715 = 2 5% de la media 

O 58 = 2 1 % de la media 

4 RANKED 

En el ranqueo de los residuos de la ralz cuadrada media, no se presentaron valores muy 

elevados El mayor es 3 27, seguido por 2 81,214 1 93 

2 2 2 Temperatura mln~ma 

Los resultados para esta superficie se muestran en el anexo 1 b 

222 1 Anallsls de resultados 

1 SIGNAL 

La mitad de los datos es 230 Todos los valores se ajustan muy bien al limite a excepclon de 

los meses 1,9, 10 Y 12, aunque no se alejan demasiado de el, Siendo el mayor 244 para el 

mes de Octubre y el menor 137 2 para el mes de Abnl 

2 RTGVC 

Vana entre 1 2 para el mes de Enero y O 926 para el mes de Mayo Donde 

1 2 = 6 95% de la media 

O 926 = 5 28% de la media 



3 RTMSE 

Vana entre O 6 para el mes de Enero y O 446 para el mes de Abnl Donde 

06= 3 47% de la media 

0446 = 2 44% de la media 

4 RANKED 

En el ranqueo de los reSiduos de la ralz cuadrada media no se presentaron valores muy 

elevados El mayor es 2 88, segUido por 23, 1 95, 1 91 

223 laClon 

Los resultados para esta superficie se encuentran en el anexo 1 e 

2 2 3 1 Anallsls de resultados 

SIGNAL 

La mitad de los datos es 1103 Nlngun valor supera este limite El mayor es 8866 para el 

mes de Febrero y el menor 602 7 para el mes de Agosto 

2 RTGVC 

Vana entre 58 9 para el mes de Junio y 28 3 para el mes de Enero Donde 

589 = 31 8% de la media 

28 3 = 40 7% de la media 

3 RTMSE 

Vana entre 26 8 para el mes de JUniO y 13 2 para el mes de Enero Donde 

268= 145% de la media 

132= 19% de la media 



4 RANKED 

En el ranqueo de los residuos de la ralz cuadrada media no se presentaron valores muy 

elevados El mayor es 3 27, segUido por 2 81 , 2 14, 1 93 

2 2 4 Rad~aclon 

El anexo 1d muestra los resultados para la superficie de radlaclon 

224 1 Analls~s de resultados 

1 SIGNAL 

La mitad de los datos es 193 Todos los valores se ajustan muy bien al limite a excepClon de 

los meses 2, 3 Y 4, aunque no se alelan demasiado de el siendo el mayor 219 5 para el mes 

de Febrero y el menor 44 5 para el mes de Enero 

2 RTGVC 

Varia entre 2 31 para el mes de Enero y 1 56 para el mes de JUniO Donde 

231 = 126% de la media 

1 56 = 9 41 % de la media 

3 RTMSE 

Vana entre O 901 para el mes de Febrero y O 675 para el mes de Juma Donde 

O 901 = 4 6% de la media 

O 675 = 4 07% de la media 

4 RANKED 

En el ranqueo de los residuos de la ralz cuadrada media, no se presentaron valores muy 

elevados El mayor es 5 segUido por 4 89, 4 65 Y 4 53 

2 2 5 Evaporac~on 



El anexo 1 e muestra los resultados para esta superficie 

225 1 AnallSlS de resultados 

1 SIGNAL 

La mitad de los datos es 171 Todos los valores se ajustan muy bien al limite a excepclon del 

mes de Noviembre, aunque no se aleja demasiado de el El mayor valor es 1923 para el mes 

de NOViembre y el menor es 98 2 para el mes de Octubre 

2 RTGVC 

Vana entre 33 8 para el mes de Marzo y 25 2 para el mes de Octubre Donde 

33 8 ::: 21 5% de la media 

252= 215% de la media 

3 RTMSE 

Varia entre 16 5 para el mes de Marzo y 11 4 para el mes de Octubre Donde 

165= 105% de la media 

11 4 = 9 7% de la media 

4 RANKED 

En el ranqueo de los residuos de la ralz cuadrada media no se presentaron valores muy 

elevados El mayor es 60 8, seguido por 57 8 533 Y 52 6 

3 CONCLUSIONES 

o De acuerdo a las recomendaciones generales, las superficies de temperatura maXlma, 

temperatura mlnlma y radlaclon se ajustan muy bien a ellas Lo que sugiere que son 

superficies bastante confiables, con pocas probablhdades de error, y bien optimizadas 



o En cuanto a la superficie de evaporaclon, SI bien RTGVC, esta muy por enCima del limite 

recomendado para una superficie cuya tercera vanable Independiente es la elevaclon, 

RTMSE se ajusta a bien a tales recomendaciones Lo que supone que el error de 

algunos datos (el valor de RTGVC indica que hay datos con error) ha disminuido 

considerablemente (RTMSE ha remOVido el error del dato) concluslon la superficie 

obtenida, es de Igual manera confiable, con grado de error baJO y bien optimizada 



3 APLlCACION DEL SOFTWARE ANUCLlM 

3 1 METODOLOGIA 

3 1 1 Creaclon del arclE vo SURFL:ST 

Para hacer uso de cualqUiera de los programas de ANUCLlM, ya sea ESOCLlM, BIOCLlM, 

BIOMAP, o GROCLlM se debe crear el archivo llamado SURFLlST ya que este es 

empleado al momento de correr dichos programas 

Este es un archiVO en formato ASCII que describe en forma detallada la manera en que deben 

ser entendidos los archivos con los coeficientes de cada una de las superficies cllmatlcas, 

obtenidas por ANUSPLlN y que seran usadas en ANUCLlM seguo los requenmlentos 

El anexo 2 explica en detalle el contenido de este archivo Cabe anotar que los archivos con 

los coeficientes de las superficies cllmabcas tienen la extenslon * sur 

3 1 2 Apl1caclon de ANUCLIM 

Una vez el SURFLlST ha sido creado, se puede dar paso a la apllcaclon de ANUCLlM 

La apllcaclon de ANUCLlM tiene como frn la creaclon de un archivo de comando, ya sea para 

correr ESOCLlM, BIOCLlM o BIOMAP (uno distinto para cada programa) Este tipO de 

archivo contiene todos los datos de entrada requeridos por cada uno de los programas 

mencionados y el formato que ellos eXigen ASI el usuario no tendra la neceSidad de Ingresar 

dato a dato los requerimientos sino que bastara con llamar al archivo de comando para la 

lograr correr el programa deseado 



los anexos 3, 4 muestran las datos Ingresados a ANUClIM para la obtenclon de los 

archiVOS de comando para ESOClIM, BIOCLlM y BIOr'llAP respectivamente 

3 1 3 Apllcaclon de ESOCLIM 

Como se expliCO, ESOClIM es un programa que calcula valores de clima medios mensuales a 

partir de los archiVOS que conl!enen los coefiCientes de las superficies prodUCidos por 

ANUSPlIN y usa como dato de entrada el archiVO creado por ANUClIM Estos valores 

pueden ser calculados como puntos o en un gnd dependiendo de las opciones de salida 

seleccionadas en el programa 

ASI, se obtUVieron valores medios mensuales para las superficies de preclpltaclon 

temperatura maxlma temperatura mmlma radlaclon y evapora clan 

3 1 3 1 GeneraClon de las 

los archiVOS de salida de ESOClIM seleCCIonados para el cumplimiento de este proyecto 

son en formato ASCII La razon para haber escogido este formato, es la faCIlidad que se llene 

para Importar este tipo de archiVOS en ArcVI8w 

Usando la herramienta Import data Source de ArcVlew se puede traer el archiVO en ASCII, 

para posteriormente poder ser Visualizado en forma de mapa junto con sus atnbutos Este 

proceso se aplico de Igual manera a las cinco superfiCies antes menCionadas 

3 1 4 Apllcac:on de BIOCLIM 

Como se explico, BIOCLlM es un programa capaz de calcular 35 para metros bloclimatlcos SI 

cuenta con los archiVOS de los coefiCientes de las superfeles de preClpltaclon temperatura 



maXlma, temperatura mlnlma radlaclon y evaporaclon como datos de entrada Estos 

para metros pueden ser generados en datos puntuales (tablas) o en gnds 

La apllcaclon de BI OCLI M se hiZO de tres formas distintas 

314 1 BIOCLIM para calcular los 35 paramscros y 

vlsuallzar cada uno en un mapa dlstlnto 

Como es de suponerse, el formato de salida escogido, para la vlsuallzaclon de los resultados 

fue en ASCII por la misma razon explicada en ESOCLlM 

Este programa liene el Inconveniente que solo puede generar 20 archiVOS en una COrrida, es 

deCIr, no puede calcular los 35 parametros a la vez ASI, ha sido necesario correr el programa 

dos veces para calcular los parametros restantes 

GeneraClon de superflcles 

Estas superficies fueron generadas SigUiendo el mismo proceso de ESOCLlM Obtemendo al 

final un mapa en gnd para cada uno de los parametros calculados por el programa 

3 1 4 2 BIOCLIM para obtenclon del archlvo w bcp 

Este archiVO contiene de manera puntual, los 35 parametros blocllmatlcos de la zona 

considerada La forma de obtenerlo es seleCCIonando la opclon dos para archiVOS de salida 

que ofrece BIOCLlM 

Es necesario crear este archiVO ya que el resulta ser un dato de entrada para el programa 

BIOMAP 



Como es de suponerse el resultado numerlco de este proceso es Identlco al obtemdo en el 

metodo 1 4 1 La diferencia es que aqul no se pueden generar gnds, y que en un solo archivo 

estan los 35 parametros blocllmatlcos 

El anexo 4 2 muestra los Inputs para la creaclon del archivo comando en ANUCLlM 

314 3 BIOCLIM como slstema de predlcclon espaclal 

Con este proceso lo que se pretende hacer es obtener los parametros bloclimatlcos para cada 

uno de los culllvos seleCCionados Dos archivos son creados * blo y * pro El pnmero 

contiene el valor de cada uno de los parametros para cada uno de los puntos geograflcos 

seleCCionados como optlmos en cada cultiVO Y el segundo corresponde al archiVO profile, 

que contiene un sumano esladlstlco con el valor de los parametros blochmatlcos, no por 

punto, sino para el cultiVO en general Este sumarla estadlstlco contiene los valores de 

1 Media 

2 DeSVlaClon estandar 

3 2 5 - 97 5 percentll 

4 5 - 95 percentll 

5 10 - 90 percenlll 

6 25 75 percentll 

7 50 percentll 

El anexo 4 3 muestra los Inputs requendos en la creaclon del archiVO comando para correr 

BIOCLlM Este anexo corresponde al cultiVO de mora entendlendose. que se sigue el mismo 

procedimiento para los demas CUltiVOS 

3 1 5 Apllcaclon de BIOMAP 



La funclon de BIOMAP es encontrar puntos de correspondencia entre los valores contenidos 

en el archivo' bcp y el archivo * pro de cada cullivo Esta correspondencia puede hacerse 

temendo en cuenta las 35 parametros (o menos) y/o teniendo en cuenta todos (o algunos) de 

los valores del sumarla estadlstlco presentes en el archiVO 

El anexo 5 muestra los datos de entrada necesarios para correr BIOMAP en el caso de la 

mora El procedimiento se aplica Igual a cada uno de los cultiVOS restantes 

3 2 RESULTADOS 

3 2 1 Esocllm 

Al haber seleCCionado la opClon uno como salida del programa, este ha producido un archiVO 

ASCII de los valores mensuales de cada una de las vanables cllmatlcas empleadas La 

extenslon de cada archiVO es de la forma mes_snn, donde 

mes mes del año 

s Caracter estandar de la superficie 

nn numero de la variable cllmatlca (segun el archiVO SURFLlST) 

jan_s02 Temperatura mlnlm8 de enero 

El anexo 6 muestra los resultados de predlcclon de clima para el mes de Juma obtenidos 

mediante el programa ESOCLlM 

3 2 2 Blocl1.m 

3 2 2 1 Parametros en formato grld 



La opelon 3 de BIOCLlM permite obtener un gnd diferente en formato ASCII, para cada uno 

de los 35 parametros que el programa considera Cada uno de los archivos tiene la 

extenslon * pnn, donde 

p Caracter estandar del programa 

nn Numero del parametro blochmalico 

Ejemplo 

Blocllm_p23 Corresponde al parametro numero 23 ( coeficiente de vanaclon de radlaclon) 

El anexo 7 muestra los gnds de los 35 parametros blochmatlcos obtemdos mediante la funclon 

descnta 

3 2 2 2 Parametros en un archlvo unlCO 

La apelan 2 de BIOCLlM permite obtener en un unlco archivo binariO el valor de los 35 

parametros de la zona considerada Este archivo tiene la extenslon * bcp Como se explico 

anteflormente este archIVO es necesano para correr BIOMAP 

3 2 2 3 Slste~a de predlcclon espaclal 

La apelan 1 de BIOCLlM ofrece como resultado los archivos de extenslon * blo y * pro los 

cuales ya se han explicado en detalle 

Blor~ap 

El resultado de BIOMAP es un archivo con extenslon • out el cual contiene las cooredenadas 

geograflcas (en declmas de grado) de todos los puntos que resultan ser correspondientes 

entre los valores para los parametros de la zona considerada, y los valores para los 

parametros de cada cultiVO señalando segun la selecclon del \Jsusano el percen\il que 

coresponde a cada uno de los puntos encontrados 



El anexo 8 muestra los resultados del mapeo para cada uno de los cultvos propuestos 

despues de usar BIOMAP 
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ANEXOS 

ANEXO 1 Resultados de ANUSPLlN 

la Resultados de temperatura maXlma er. ANUSPLIN 

Nm"lBER OF DJl"TA POINTS ¡,EAD 343 

NutvlBEE OF ?CIN':S ~vITHIN L:MITS 343 

SURF M"AN RELA.TIVE VAHIANCE HOOT ~lEAN REL VAH 
1 00 1 00 
2 1 00 1 00 
3 1 00 , 00 
4 1 00 00 
5 1 ca 00 
6 80 00 
7 00 1 00 
3 1 00 1 00 
9 1 00 1 00 

10 1 00 00 
11 1 00 00 
12 1 00 00 

SURF HHO ER?DR SIGNAL MEAN STD DEV 
1 G 30IE-OI 2e2 9 140 1 137 626 51 181 
2 o 315E-Ol 204 6 138 4 138 007 56 589 
3 o 3200-0:,. 205 4 137 6 156 539 68 693 
4 e 375E-Ol 214 7 128 3 135 233 58 698 
5 o 444E-01 224 2 118 8 124 693 50 24': 
6 o 3308-01 207 4 135 6 115 199 48 335 
7 o 2SIR-OI 190 7 152 ., 125 692 53 002 
8 o 350E-Ol 210 7 ::32 3 129 009 51 424 
9 Q 5i2E.-Oí 231 8 111 ¿ 122 861 44 350 

10 o 66CE-Ol 2t;4 E 98 2 117 180 38 689 
11 o 133E-81 150 7 192 3 112 346 42 471 
12 o 393E-Ol 217 4 125 6 120 376 41 550 

SURF GCV l'vlSR VAR RI'GCV R'H1SR RTVAI< 
1 864 382. 511 29 4 17 4 n 6 
2 876 3:2. 522 29 6 17 6 22 9 
3 o E4E+C4 4es 683 33 8 20 2 26 1 
4 850 333 532 29 2 18 3 23 1 
5 759 324 496 27 5 18 o 22 3 
6 768 281 465 n 7 16 8 21 6 
7 o lOOE+04 309 556 31 6 17 E 23 6 
8 952 359 585 30 9 19 Q 24 2 



9 791 "J r-
-dQ1- 535 28 1 :9 O 23 1 

10 637 325 455 25 2 18 O 21 3 
11 O lOOE+04 194 441 31_ 7 13 r, 21 O 
J" L 641 258 407 25 3 16 1 20 2 

SURF !éSE RTMSF 
1 209 14 4 
2 2 1 14 5 
3 274 16 S 
4 199 14 
5 172 13 1 
6 184 13 6 
7 247 15 7 

8 226 15 O 
9 173 13 2 

10 130 }_l 4 

11 247 15 7 
12 l49 12 2 

FV'\NKED ROOT MEAN SQU)\.RE RES DUALS 

34: 1658 60 8 
2 289 1464 57 8 
3 240 2504 5 ., 3 
4 276 2::·32 52 6 
5 309 1271 45 1 
6 231 2H5 44 4 
7 338 1276 42 9 
8 236 2382 C. 9 
9 125 1286 40 6 

10 285 3752 40 4 
11 320 9349 40 1 
12 273 2402 38 9 
13 244 4659 38 9 
14 197 2446 38 2 
15 246 2167 37 3 
10 310 4988 37 2 
17 186 4E:95 '7 j, 1 
18 317 1292 37 1 
19 260 85 35 8 
20 190 92 35 4 
21 302 4620 35 3 
22 336 4645 35 3 
23 287 4623 34 9 
24 314 1280 34 3 
25 331 4653 32 7 
26 95 8994 32 1 
27 332 4833 32 1 
28 271 4655 31 8 
29 252 9060 31 6 
30 284 509, 31. 5 
31 329 9550 31 3 
32 281 4621 30 2 



33 234 2419 29 5 
34 191 7190 29 4 
35 335 4648 29 O 
36 217 8684 28 7 
37 267 4622 28 3 
38 343 4651 28 e 
39 318 9348 27 8 
40 163 9411 27 7 
41 340 4652 27 4 

42 92 9-:07 27 4 
43 3J:::: 2424 26 9 
44 57 9356 26 9 
4~ 31: 2408 26 3 
46 138 8834 26 o 
P 242 2470 25 9 
48 278 4633 25 5 
49 56 7156 25 o 
50 83 9637 25 o 
51 279 13 24 5 
S") • <.. 211 926 24 5 
53 261 1256 23 7 
54 79 9226 23 6 
55 80 9350 23 S 
56 277 4618 23 5 
57 229 2518 23 4 
58 :134 4654 23 4 
59 339 4646 23 3 
68 210 4661 23 2 
61 1.96 seu 22 9 
62 282 4674 22 "1 
63 101 9651 22 6 
64 189 90 22 4 
65 65 %34 22 4 
66 60 8763 21 9 
67 73 9635 21 " 68 253 47:6 21 8 
69 307 4673 21 5 
70 159 3755 21 4 
71 269 2387 21 3 
72 199 8670 21 2 
73 321 1134 ? ' "~ 2 
7L, 251 ':1 64 2 20 7 
75 254 4396 20 6 
76 150 147,~:) 20 6 
77 258 4719 20 4 
78 182 2937 20 4 

79 337 9549 20 1 
80 333 4714 :9 8 
81 78 9362 19 6 
82 69 9672 19 " ~ 
83 "., ':( 

.5.:.."" 95:1 19 5 
84 324 ';643 19 2 
85 91 6429 18 8 
86 3:'9 4647 18 6 



87 le3 9467 18 6 
82 6 9:0 18 3 
89 138 9567 18 1 
90 381 4640 17 9 
91 198 9568 t7 6 
92 121 7113 17 2 
93 21 1660 17 2 
94 70 1009 17 1 
95 270 4670 16 9 
96 184 9720 16 8 
97 268 4715 16 4 
98 35 9149 16 3 
99 235 099 16 3 

:oc 322 7:)10 16 3 

PRCSRPl>1 S?LINAA VERSION 3 2 DATE 06/10/1999 TIME 11 37 34 

lb Resultados de temperatura ffiln lIT'.a en ANUS¡)LIN 

NUMBER OF DAT.", POI N'" S READ 460 

Nm~8ER OF POJNTS lfarHIN L:t~I?S 459 

SURF tvjEA:\ RELP,rIVE VARIANCE Roor t1EAN REL VAR 
1 1 00 1 00 
2 1 00 1 00 
3 1 00 00 
4 1 00 ca 
5 1 00 00 
6 1 00 1 JO 
" 1 08 1 00 , 
8 1 () :l 1 00 
9 1 :lC 1 00 

10 1 00 1 00 
11 1 00 1 00 
12 1 00 1 00 

SURF RRO ERROR SIGNAL i-EAK STD CEV 
1 () 169E-01 222 236 9 :7 247 5 596 
2 o 235E-Ol 250 2 208 8 17 530 5 594 
3 o 380E-OI 288 8 170 2 17 c~-:{ 

~J~ 5 596 
4 o 599E-OI 32l 8 • 37 2 18 242 5 535 
5 o 300E~OI 270 3 188 7 l8 217 5 540 
6 o 365E-01 285 9 173 1 17 882 5 659 
7 o 357E-Ol 284 o 175 o 17 551 5 749 
8 o 318:<:-01 275 o 184 o 17 547 5 782 
9 o : 79:;~Ol 227 e 232 o p 

-' 606 5 '727 
10 o 156:S-01 215 o 244 o 17 734 5 591 
11 o 182;;:-01 228 2 230 El 17 709 5 623 
12 o 162E-Ol 218 2 240 8 17 436 5 591 



SURF GCV ¡"¡SR VAR RTGCV RT¡"SR RTVAR 
1 ~4 O 337 O 696 1 20 O 581 O 834 

2 1 22 O 362 O 665 1 10 O 0:)2 e 815 
3 

, 14 o 453 o 719 - 07 o 673 o 848 " -
4 o 950 o 467 o 666 o 975 o 683 o 816 
5 o 924 o 321 o 544 o 962 o 566 o 738 
6 o 949 o 368 o 591 o 974 o 607 o 769 
7 1 26 o 480 o 776 1 12 o 693 o 881 
8 1 29 o 465 a 776 l. 14 o 682 o 881 
9 1 la a 270 O 545 " 

c-~ a 519 e 739 
la O 991 o 2::.7 o 4 6~ e 995 o 466 o 681 
11 O 966 a 239 o 430 e 983 o 489 o 693 
12 1 19 o 270 o 567 1 09 o 519 o 753 

SUR6 MSE RTMSE 
1 o 359 o 599 
2 o 302 o 550 
3 o 267 o ,S16 
4 8 =-99 o 446 
5 o 224 o 473 
6 o 223 o 472 
7 o 296 o 544 
8 o 311 o 558 
9 o 276 o 525 

10 o 247 o 497 " 11 8 242 o 491 
12 o 298 o 546 

RANKED ROOT MEF.N SQ:JATU': RES:DUALS 
355 t; 64 4 2 88 

2 342 4639 2 30 
3 287 1296 1. 95 
4 361 1267 1 91 
S 240 957 1 86 
6 409 8904 1 75 
7 220 7239 56 
8 3::3 2504 " 50 
9 40::. 9648 1 47 

10 10" ~ , 933 1 47 
11 345 1280 42 
12 358 90B1 41 
13 460 13 1 40 
14 99 ES8 1 38 
15 ce jJ 9653 1 36 
16 449 1260 1 36 
17 459 4396 1 33 
18 260 90 1 33 
19 189 92:7 29 
20 343 2492 1 26 
21 371 120 1 26 
22 90 9149 1 26 
23 102 9162 1 25 



2,1 232 8950 1 23 
25 458 9720 1 23 
26 321 9328 1 21 
27 365 1276 1 16 
28 195 1093 1 15 
29 149 9658 1 15 
30 107 9613 1 12 
31 94 7075 1 06 
32 29 1332 1 05 
33 205 9765 1 04 
34 68 :424 1 04 
~ ,. 
,.J 238 2934 1 03 
36 129 9635 1 01 
37 341 2408 1 00 
38 331 1264 O 986 
39 256 1255 O 977 
40 330 9313 [1 969 
4: 223 1475 O 957 
42 372 4435 O 947 
43 2 9733 [1 946 
44 'i2 1395 O 942 
45 446 5097 G 902 
46 106 8173 e 900 
~ 'i26 3164 o 892 " 
48 1" ~, 1412 o 892 
49 368 4018 o 891 
50 225 9034 o 885 
51 1.92 9395 o i379 
52 208 9764 o 862 
53 334 9058 o 860 
54 132 9362 o 854 
55 322 9315 G 851 
56 348 1292 G 850 
57 48 1392 e 843 
58 323 4670 8 834 
59 li t15 2402 o 833 
60 :2C 9'; 7 e 826 
61 337 9C59 o 820 
62 353 9080 o 819 
63 389 7207 o 818 
64 318 9326 o 813 
65 416 1268 o 811 
66 79 9158 o 797 
67 8 1389 o 795 
68 241 9039 e 788 
69 294 8684 A 788 
70 215 9740 o 784 
71 57 9424 e 775 
72 ro _o 2939 o 766 
73 2:3 932 o 759 
74 176 9654 o 753 
75 434 1666 o 753 
76 101 9213 o 750 
77 28 1408 o 7.0 



78 231 6 0 -'0 J' o e 736 
79 :05 9161 r 730 
80 397 9672 o 722 
8: 242 979 o 720 
82 97 938 o 718 
83 6 1402 o 710 
84 405 7113 o 718 
85 135 7270 o 709 
86 447 1261 o 708 
87 289 1258 o 705 
88 :86 9132 o 702 
89 255 8706 o 693 
90 393 9207 o 691 
91 229 9703 o 680 
92 178 7060 o 679 
93 103 9620 o 679 
94 303 :265 :J 679 
95 83 :721 o 672 
96 1336 o 663 
97 402 939 o 650 
98 258 4696 o 647 
99 448 ., '-, c. "'" 

.!.. (:, "",j o 646 
100 370 1291 o 644 

FRCGP .... Tü.;: S P::'I NAA VERSION 3 2 DATE 05/10/1999 TIME 11 49 29 

Id Resultados de radlacJ.on en ANUSPLIN 

NUMBER OF DATl\ ?on~I'S 8EAD 387 

NIJ~4BER OE r)OINTS v~ITHIN Lli'-lITS ~ 387 

SURF ;'lEAN RELATIVE VARIANCE ROOT NEAN R8L VAR 
1 1 00 1 ca 
2 1 00 1 00 
3 : ca 1 00 
4 1 08 00 
5 1 00 00 
6 1 00 1 00 
7 00 1 00 
8 1 00 ca 
9 1 00 1 ::::0 

10 1 00 1 00 
11 ca 1 00 
12 1 00 1 00 

SUR? RHO ERROR SIGNAL MEAN STO DE\l 
1 o 310ETOO 342 5 44 5 8 315 2 702 
2 o 107E-01 167 5 219 5 19 533 2 722 
3 o 116r:-Ol 173 e 2H o 19 333 2 '; 77 
4 o 136E-01 183 S 203 1 18 082 2 595 
5 o 4261':-01 259 6 127 4 16 984 2 051 



6 e 747E~Ol 290 2 96 8 16 565 2 130 
7 ~ 437E~Ol 261 2 125 8 17 340 2 253 y 

8 o 339E~01 245 8 141 2 18 478 2 539 
9 o 258E-Ol 228 158 9 18 188 2 154 

10 o 335E-01 245 o 142 o 17 803 2 687 
11 o 2498-01 225 8 161 2 17 343 2 298 
12 o 799E~G1 293 S 93 S 17 639 2 633 

SURF GCV MSR VP1R RTGCV RT[~lSR RTVI\R 
1 5 32 " 16 4 71 2 31 2 04 2 17 
2 3 31 o 619 43 1 82 o 787 1 20 
3 2 80 o 558 1 25 1 ""7 0, o 747 1 12 
4 2 74 o 619 1 30 66 o 787 1 14 
~ 2 47 1 II 1 65 57 1 es 1 29 
6 2 43 1 37 1 82 1 56 1 17 1 35 

2 77 1 26 1 87 1 67 1 1 37 
8 3 80 1 21 1 91 1 73 1 1J 1 38 
9 3 14 1 09 1 85 1 77 1 04 1 36 

10 3 08 1 23 1 95 1 75 1 J.l 1 40 
11 95 1 01 1 72 1 72 1 00 1 31 
12 4 16 2 oc 

o" 3 16 2 04 1 55 1 78 

SíJRF MSE RTt-'ISE 

1 o 541 o 735 
2 o 811 o 901 
3 o 691 o 831 
4 o 684 o 827 
5 o 544 o 738 
6 o 456 o 675 
7 o 608 o 780 
8 o 696 o 834 
9 o 759 o 871 

10 o 715 o 846 
11 o 718 o 847 
12 o 63 o 873 

RANKED ROOT MEAN SQUARE RESLJ::JALS 
1 73 1009 5 00 
" 6 7272 4 89 ~ 

3 15 1381 4 65 
;;{ 217 342 4 53 
5 381 7149 4 11 
E 6 1428 4 03 
7 H HJl 3 86 
8 288 4642 3 52 
9 68 5239 3 50 

10 « 
~~ 1377 3 49 

11 285 2'-i67 3 38" 
12 2'" .. ¿ 1344 3 20 
13 361 1019 2 97 
14 99 1228 2 88 
15 176 9568 " 85 ¿ 



16 5 '730 2 82 
17 236 9517 2 71 
18 356 1280 2 71 
19 120 9679 2 71 
20 30 1342 2 46 
21 81 7257 o 42 L 

22 298 85 2 38 
23 60 1665 2 37 
2,1 98 9101 2 31 
25 234 8946 2 27 
26 166 9567 2 27 
27 365 9347 2 22 
28 ¡ , 7276 2 18 
29 82 6429 2 14 
3(; 335 950 2 12 
31 308 ;;670 2 06 
32 102 9648 2 05 
33 E 1;24 2 00 
34 157 979 1 97 
35 312 9349 1 94 
36 183 1486 93 
37 268 1259 90 
38 29 1351 1 88 
39 180 8947 1 83 
40 172 2399 1 71 
41 175 2446 1 59 
, '! 
'.< ~- 382 1276 1 56 
":> ~j 351 2408 1 55 
44 8 1325 1 52 
t;5 169 8692 1 51 
46 259 4423 

, 
50 " 

47 367 1292 1 49 
4 ;3 178 2475 1 48 
49 58 9025 1 48 
50 199 323 - 46 
51 16 138 :) 46 
52 154 3757 4 e 

-~ 

53 36 14 1 45 
54 376 7010 1 43 

55 219 1458 1 42 
56 35 1422 1 42 
57 56 1370 41 
58 320 5097 , 40 " 
59 177 927 1 39 
68 342 2401 1 39 
61 218 2210 1 37 
62 241 952 , 37 ~ 

63 3 1048 1 37 
64 2 h " .~¿ 1284 1 34 
65 233 341 1 32 
66 330 1264 ~ 32 
67 221 2860 ~ 32 
68 186 926 29 
69 28 431 1 29 



70 369 1278 1 28 
71 54 1721 1 26 
72 4 2244 1 24 
73 79 9628 1 23 
74 2 1338 1 23 
75 163 1315 1 23 
76 19 1379 1 22 
77 1'; 325 1 21 
78 373 1=--34 1 21 
79 125 1093 1 21 
se 53 946 1 l8 
81 179 2437 1 17 
82 127 5763 1 17 
8: 116 9387 " 16 " 
84 18 1332 1 16 
85 159 4698 " 15 , 
86 383 2433 1 13 
87 350 1271 1 11 
88 238 2216 1 11 
89 197 127 :) 1 11 
90 184 2429 1 10 
91 70 947 1 10 
92 52 :328 1 09 
93 262 2211 1 08 
94 162 1255 1 06 
95 379 949 1 05 
96 189 951 1 05 
97 165 2505 1 04 
98 283 2413 1 03 
99 193 2]92 1 03 

100 195 8684 03 

PROGR1\N SPLINA.l":'; VERSION 3 2 DATS C6/1::::/1999 TIr'1:: 15 34 58 

le Res de evaporaclon en ANUSPLIN 

N:';M3ER o, mITA POINTS READ 343 

NUMBER OF POINTS WITHIN 11M1T8 = 343 

SURF MEAN R81ATIVE. VARIANCE ROOT tvlEf\.N RE," VP~?{ 

1 1 00 1 00 
2 00 1 00 
3 1 00 ; CO 
4 1 00 00 
5 1 CO 00 
6 1 80 1 00 
I 1 00 1 00 
8 1 00 1 00 
9 1 00 1 00 

10 1 00 1 00 
11 1 00 1 00 



12 1 00 1 00 

SUQF RHO ERROR SIGNAL MEAC: STO C'eV 
1 O 307E-Ol 202 9 140 137 626 51 181 

" ,- O 3l5E-Ol 204 6 138 :; 138 007 56 589 
3 O 320E-Ol 205 4 137 6 156 539 68 693 
4 O 375E-Ol 2:4 7 128 3 135 233 58 698 
5 O 444E-Ol 224 2 118 8 ~24 693 50 244 
6 O 330E-01 201 4 p-

~J 6 l15 199 48 336 
7 O 251E-Ol 190 7 152 3 125 692 53 002 
8 O 350,,-01 210 7 132 3 129 009 51 424 
9 O 512]<;-01 231 8 111 2 122 861 44 350 

10 O 660E-01 244 8 98 2 117 180 38 689 
11 O 133E-01 150 7 192 3 112 346 42 471 
12 O 393E-01 217 4 125 6 120 376 41 550 

SURE' GCV ¡~SR VAR RTGCV RTMSR R"V!'.R 
1 8 64 302 511 29 4 17 4 22 6 
2 876 311 522 29 6 17 6 22 9 
3 O 114,"+04 409 683 33 8 20 2 26 1 
4 850 333 532 29 2 lE 3 23 
5 759 32·] 496 27 5 18 O 22 3 
6 768 281 465 27 7 16 8 21 6 
7 O 100S+C, 309 556 31 6 17 6 23 6 
8 952 359 585 30 9 19 O 24 2 
9 791 361 535 28 1 19 O 23 1 

la 637 325 4 CO 
JJ 25 2 18 o 2:1 3 

11 o 1001':+04 194 441 31 7 13 9 21 o 
1 " -< 641 258 407 25 3 16 1 20 2 

SURF HSE RTMSE 
1 209 14 4 
2 211 14 5 
3 274 16 S 
4 199 1.<:; 1 
5 172 13 1 
6 :84 13 6 
7 24, 15 7 
B 226 15 o 
9 173 13 2 

10 30 11 4 
1: ;: ,17 15 7 
12 49 12 2 

RANKED ROOT MEAN SQUARE RESIDUALS 
3 1 1658 60 B 

2 289 464 57 ti 
3 240 2:;04 53 3 
<1 276 2532 52 6 , 
-) 309 1.271 45 1 
6 23: 2415 44 4 
7 338 1276 q2 9 



8 236 2382 41 9 
9 125 1286 40 6 

le 285 3752 40 4 
11 320 9349 40 1 
12 273 2402 38 9 
13 244 4659 38 9 
14 197 2446 38 2 
15 246 2467 37 3 
16 310 4988 37 2 
17 186 4695 -, 

~, 1 
18 3"' " " ' 1292 37 1 
19 260 85 35 8 
2C 190 92 35 4 
21 3C2 4'520 35 3 
22 336 4,45 35 3 
23 287 4623 34 9 
24 314 1280 34 3 
25 ., -" -.-J""- 4653 32 7 
26 95 8994 32 1 
27 332 4833 32 1 
28 271 4655 31 8 
29 252 9060 31 6 
30 284 5097 31 5 
31 329 9550 31 3 
32 281 4621 30 2 
33 234 2~19 29 5 
34 19~ 7~~ 90 29 4 
35 335 46';8 29 o 
36 217 8684 28 7 
37 26: 4622 28 3 
38 343 4651 28 o 
39 318 9348 27 8 
<lC 163 9411 27 7 
41 310 4652 27 4 
4 92 9107 27 4 
43 300 2424 26 9 
4 57 9356 26 9 
45 311 2408 26 3 
46 138 883, 26 e 
4 242 2470 25 9 
4 2 8 r1633 25 5 
49 56 7156 25 o 
50 83 9637 25 o 
51 279 13 24 .5 
52 2,1 926 24 5 
53 262. 1256 23 7 
54 79 9226 23 6 
55 80 9350 23 5 
,)6 277 41il8 23 5 
5'7 229 2518 23 4 

58 334 4654 23 4 

59 339 4646 23 3 
60 210 4661 23 2 
61 196 88,7 22 9 



62 282 4674 22 
63 101 9651 22 
64 189 90 22 
65 65 9634 22 
66 160 8763 21 
67 73 9635 21 
68 2'~ ~~ 4716 21 
69 ~ '"'1"1 

-1,"' I 4673 21 
78 159 3'755 21 
7~ 269 2387 21 
72 199 8670 21 
73 321 ::"134 21 
74 251 .0;6:;;2 20 
75 254 096 20 
76 150 :475 20 
77 25.8 4719 20 
78 182 2937 20 
79 337 9549 20 
80 333 <;714 19 
81 78 9362 19 
82 69 9672 :'9 
83 313 950 J,9 
84 324 4543 19 
85 91 6429 18 
86 319 4647 18 
87 103 9467 18 
88 6 910 18 
89 188 9567 18 
90 3Cl 4640 17 
91 ::. 98 9568 17 
92 l~l 7113 17 
93 21 1660 17 
94 70 1009 17 
9:: 270 4670 16 
a' ~\) 18é 9720 16 
o"' / I 268 s715 16 
98 " 91'; 9 16 
99 235 4399 16 

100 .,"' "' "'¿¿ 7010 16 

PROGR.llJ"i SPLINAA VERSION 

ANEXO 2 Archivo SURFLlST 

# 
# 

SURFLlST FILE 

7 

6 
4 
4 
9 
9 
8 
5 
4 
3 
2 
2 
7 
6 
6 
4 
4 
1 
8 
6 
S 
5 
2 
8 
6 
6 
3 
1 
9 
6 
2 
2 
1 
9 
8 
4 
3 
3 
3 

3 2 DAT':: 06/1011999 

# Thls file 15 an essenllal part 01 the ANUCLlM package and contams 
# Informatlon on country nemes chmate vanable names surface file 
# nemes and Informallon and slope aspect rallo table file names 
# The tour parts lo thls file are 

TIME 11 37 34 



# 
# PART 1 lIst 01 numbers and countnes(max = seven) 
# (14 1x a30) 
# 
# PART 2 Chmate vanable names{max = slxteen) 
11 (141xa30) 
11 
# PART 3 Surfaee Identlfiers names and loeatlonal hmlts 
11 
# Identlfiers are 1 Cauntry number 
# 2 Cllmate vanable number(see hstlng PART 2) 
# 3 Number 01 IndlVldual surfaees tor 
# nomlnated cllmate vanable(delault=25) 
11 4 Thlrd Independant vanable used In 

# ealeulatlng the surface parameters 
# (delault = seven) 
11 5 Number 01 sets 01 caefficlentslsurface 
11 (max=12) 
11 (313 215) 
# 
# names are !ull dlrectory pathname plus 
11 suríace file name 
# (up lo 100 characters) 
11 
# hmlts are 1 mlnlmum longltude 
11 2 maxlmum longltude 
11 3 mlnlmum latitud e 
# 4 maxlmum latltude 
# (418) 
11 
# PART 4 radlatlon dlfluseldlrect rabo labJes lo be used when 
# the user Input file conlalns slope and aspeet data and 
# requests modlficatlan 01 the radlatlon estlmales 
# 
# Idenllfiers are 1 Country number 
# 2 RalnlalJ surlace number 
# 3 File name 01 the sel 01 ratio tables 
# Wlth lull dlreclory palh 
11 To date only two eXlst lar Australia and Ihey are 
# 1 lor North Queensland 
# 16 lor Tasmanla 
# 
# 
# CHANGES 
# 
# Changes can be made 91ther by upgradlng or addlng lo any af the lour 
# parts but ¡he folJowlng rules rr.ust be adhered to 
11 
# AII lormal spacmg must be followed 



# AII commen!s s!art wl!h a '#' In column one 
# 
# For PART 1 more coun!ry names can be added up to the maxlmum 
# bul the correspondlng Inlormaban mus! be added lo 
# PART 3 le Identlfier 1 musl be lar the country 
# number !hat has beeo added 
# lor PART 2 1I lar example you have produced a surface lor mean 
# temperature wlth three Independent vanables and want 
# to Include It In the lis! !hen do not add It as surface 
# 340r5(seePARTlre45andI416) 
# (surface 3 mus! be ralnfall) 
# lor PART 3 AII surface Iden!lfiers lull dlrectory lor file name 
# plus geographlc Ilmlts for surface (mln and max longltude 
# then mm and max la!l!ude In tha! order (deCimal degrees) 
# 
# 
# 
# 
# 

lor PART 4 Both Identlfiers ( country and ramlall surface number 
mus! be present) 

PART 1 
# 

1 Colombia 
# 

# 
PART2 

1 maxlmum temperature deg e 
2 mlnlmum temperature deg e 
3 ralnfall mm 
4 radlatlon M¡lm2lmonth 
5 evaporatlOn mmlmonth 

# 
PART3 

# 
1 1 1 3 NO CTRY NO VAR NO SURFS THIRD VAR 

/homes/rald/jleonijgldatal!max sur 
8000 6600 500 1300 SURFACE LlMITS plus mul! lar elev 

# 
1 2 1 3 1 NO CTRY NO VAR NO SURFS THIRD VAR 

/homesfraldlJleonijgldataltmln sur 
8000 6600 500 1300 SURFACE LlMITS plus mult lor elev 

# 
1 3 1 3 1 NO CTRY NO VA.R NO SURFS,THIRD VAR 

Ihomes/raldljleonlJgldatalraln sur 
80 00 66 00 5 00 13 00 SURFACE LlMITS plus muJt lar elev 

# 
1 4 1 3 1 NO CTRY NO VAR NO SURFS THIRD VAR 

/homes/raldljleon/¡gldata/rad sur 
8000 6600 500 1300 SURFACE LlMITS plus mullfarelev 

# 



1 5 1 3 1 NO CTRY NO VAR NO SURFS,THIRD VAR 
Ihomes/rald/jleon/jgldata/evap sur 

8000 6600 500 1300 SURFACE LlMITS plus mult lor elev 
# 
# 

PART 4 
# 

Anexo 3 Inputs en ANUCLlM para obtener el archivo comando de ESOCLlM 

ANUCLlM 4 10 Command file generator 

Delault responses to prompts are shown In square brackets O 
Vaild responses are shown In parentheses () 
Responses can be In upper or lower case 
Separate numbers m a IIst wlth spaces or a comma 

Enter SUrfllSt filename (? lor help) Uhomes/rald/jleon/jgldata/surfllst1] 

You can generate a command file lar one 01 
1 ESOCLlM estlmatlon 01 cllmate 
2 BIOCLlM blocllmatlc analyses 
3 GROCLlM plant growth charactenstlcs 

Enter program number (1 3) 1 

Enter a filename lor thls new command file Ihomes/rald/jleon/jgldata/esocllma/eso cmd 

Countnes Ilsted In SUrfllSt are 
1 Colombia 

USlng Colombia 

The number and type/s 01 vanable(s) chosen must 
be the same 1I more than one country IS selected 

There are 6 chmatlc surfaces lor Colombia 
1 maxlmum temperature deg C 
2 mlnlmum temperature deg C 
3 ralnlall mm 
4 radlatlon wlth ramlall Mj/m21 
5 radlatlon Mj/m2/month 
6 evaporatlon mm/month 

Enter a IIst 01 reqUlred surface numbers 
(In ascendlng order) 1 2 3 5 6 
Radlatlon values can In some cases be modlfied to 
take account 01 slope and aspect The modlficatlon 





uses tables that describe the ratio 01 dlrect to 
dlffuse radlatlon lor a glven area Indexed by slope 
and aspect In order to use thls leature you nsed 
• slope and aspecl data In your data file(s) 
• ratio tables lor each ralnlall surface Ihal covers 
your area 01 mleresl The filenames lor Ihese 
tables are IIsled m part 401 the SUrfllst file 

II you choose thls optlon the names 01 the lable files 
wlll be IIsted as Ihey are wntten lo Ihe command file 
so you can see 1I Ihey cavar your area 

Do you want lo modify the radlallon estlmates? [nly 

A separate output file wllI be created lor each 
01 the sUrfaces you have namlnated 
The filename wlll be 01 the lonn 

xxxx_mmm Snn 
where 

xxxx user supphed preflx 
mmm month name abbrevlatlon 
nn sUrface number 

(The Snn 15 supphed by the program) 

Enter filename prefix for the oulput file(s) ihomesfrald!¡leonl)9Idatalesocllmalesochml 

In whlch lonnat do you Vlaot your output? 
1 (x y z) coordrnates or gnd 
2 ARCINFO pornt or gnd 
3 10RISI POlnt or gnd 
4 PATN attnbute file 

Enter selectlon (1 4) 2 

Do you want lo oulput data as 
1 pOlnts 
2 ASClI gnd values 5caled by power5 al 10 
3 bmary gnd reals 

Gnd OUlputs (2 3) are only avallable II your 
Input dala 15 m gnd fonnal 
Enter selectlon (1 3) 2 

Do you wanl lo output data lor all12 manths (y n) [n]? y 

Input data can be one 01 
1 ARCINFO pomt data 
2 ARCINFO hne data 
3 ARCINFO gnd data 
4 IDRISI pOlnl data 
5 10RISI Ilne data 



6 I DRISI gnd data 
7 FORMA TTED TEXT supply fortran format stnng 
8 FREE FORMA T TEXT columns separaled by spaees 

labs "1" er (Idenllfier may be queted 
lo preserve Internal spaees commas and slashes) 

9 BIORAP blocllmlesochm export formal 
Enler data formal code (1 9) 3 

Are the coordlnates 01 your data 
defined by 
1 geo decimal degrees 
2 UTM 
3 local TM 

Enler selectlon (1 3) 1 

For the surfaces you have nomlnaled you need 
3 regular gndls lar Ihe vanab:es 
1 ELEVATION 
2 SLQPE 
3 ASPECT 

Enler gnd file name 1 IhomeslraldiJleonljgldata/dem ase 

Enter gnd file name 2 Ihomes/r8ld/jleon/jgldalalslope asc 

Enter gnd file na me 3 Ihomeslraldljleon/jgldata/aspect ase 

Do you want to use the entlre gnd (y n) [y]? y 

NOTE Wlth a regular gnd Input In 
ESOCLlM Any speclal value gnd pOlnts are 
& GROCLlM oulput In the gnd as the speclal value 

BIOCLlM Any speclal value gnd pOlnls are 
* Ignored lor output opllons 1 256 
* wntlen lor output optlons :) anO 4 

There are no radlallon rallo tables avallable 
Radlallon wllI not be modlfied lo take account 01 
slope and aspect 

Command file Ihomeslrald/jleon/jgldalalesocllmaleso cmd 
now wntten and ready lo submlt 

e 9 esochm <: command_file na me > 109_flle name 



Anexo 4 Inputs de ANUCLlM 

4a loputs en ANUCLlM para obtener el archivo comando de BIOCLlM (generar superficies eo 
gnd) 

ANUCLlM 4 10 - Command file generator 

Defaull responses lo prompts are shown In square brackels O 
Valld responses are shown In parentheses () 
Responses can be 10 upper or lower case 
Separate numbers In a IIst wlth spaces or a comma 

Enter surfhst filen ame (? for help) [lhomes/raldljleonl¡gldatalsurfllst1] 

You can generate a command file for one of 
1 ESOCLlM - estlmatlon 01 climate, 
2 BIOCLlM blocllmatlc analyses, 
3 GROCLlM plant growth charac!eflstlcs, 

Enter program number (1 3) 2 

Enter a filen ame lar thls new command file Ihomeslraldl¡leonl¡gldata/blocllma/blo cmd 

Countnes IIsted In surfllst are 
1 Colombia 

USlng Colombia 

The number and typels 01 vanable(s) eh osen mus! 
be the same II more than one countr¡ls selected 

There are 6 ehmatlc surfaces lor Colombia 
1 maxlmum temperature deg C 
2 mlnlmum temperalure deg C 
3 ramla!! mm 
4 radlatlon wlth ralnlal! MJlm21 
5 radlallon MJ!m2/monlh 
6 evaporatlon mm/month 

Enter a lisl 01 reqUlred surface numbers 
(In ascendlng order) 1 2 3 5 6 
Radlatlon values can In some cases be modllled lo 
lake accounl of slope and aspect The modlllcatlon 
uses lables Ihat describe the ratio of dlfecl to 
diffuse radlatlOIi for a glven area, Indexed by slope 



and aspect In arder lo use lhls (eature you need 
* slope and aspect data In your data Ille(s) 
* ratio tables tor each ralnlall surface lha! covers 

your area 01 Interest The Illenames lor these 
tables are Ilsted In par! 4 01 the surflist file 

II you choose thls optlon, the names 01 the table files 
WIII be Ilsted as they are wntten to the command file 
so you can see II they cover your area 

Do you wanl lo modlfy the radlatlon estlmates? [nJy 
The evaporabon surface may be In ellher 
1 mmlday (Australia) 
2 mmlmonth 

Enter selectlon (1,2) 2 

One or more output files wlil be wntten 
depending on your output selectlon optlons 
AII files WIII have the same filen ame preflx, 
bu! dlfferent sufflxes or extenslons 

En!er Illename prefix lor the output IlIe(s) Ihomeslraldl¡leon/¡gldatalblocllmalblocllm1 

Do you want the calculated penod to be 
1 weeks (values interpolated lrom monthly values) 
2 months (recommended) 

Enter selectlon (1-2) [2J 2 

In whlch lormat do you wanl your output? 
For Input lo blomap 
1 SPECIES PROFILE (Iiles * blo and • pro) 
2 BIOMAP CLIMA TIC PARAMETERS (lile * bcp) 

Other formats 
3 ARCINFO GRIDS (reqUlres gnd input) 
4 IDRISI GRIDS (reqUlres gnd input) 
5 PATN ATTRIBUTE FILE (lile * dta) 
6 SPECIAL (file * blo for BIORAP maptool) 
7 FORTRAN UNFORMA TTED (file * fub) 

Enter selecbon (1 7) 3 
In whlch lorm do you want your gnds? 
2 ASClllntegers (scaled by powers 01 10) 
3 blnary reals 

Enter selectlon (2-3) 2 
35 = the number 01 bloclimatlc parameters and they are 
1 Annual Mean Temperature 
2 Mean Dlurnal Range(Mean(penod max mln)) 



3 Isolhermallly 217 
4 Temperalure Seasonallty (e 01 V) 
5 Max Tempera\ure 01 Warmesl Penad 
6 MIo T emperalure 01 eoldest Penod 
7 Temperature Annual Range (5 6) 
8 Mean Temperature 01 We\test Quarter 
9 Mean Temperature 01 Ones\ Quarter 
lOMean T emperalure 01 Warmest Quarter 
11 Mean T emperalure 01 Coldesl Quarter 
12 Annual Preclpltatlon 
13 Preclpllatlon 01 Wettest Penod 
14 PreClpltatlon 01 Orlesl Penod 
15 Preclpltallon Seasonahty(e 01 V) 
16 Preclpllatlon 01 Wettest Quarter 
17 Preclpllallon 01 Onest Quarter 
18 Preclpltatlon 01 Warmest Quarter 
19 Preclpltatlon 01 Coldest Quarter 
20 Annual Mean Radlatlon 
21 Hlghest Penod Radlabon 
22 Lowest Penod Radlatlon 
23 Radla\lon Seasonallly (Col V) 
24 Radlatlon 01 Wettest Quarter 
25 Radlatlon 01 Orlest Quarter 
26 Radlatlon 01 Warmest Quarter 
27 Radlatlan 01 Coldest Quarter 
28 Annual Mean MOlsture Index 
29 Hlghest Penod MOlsture Index 
30 Lowest Penad MOlslure Index 
31 MOlsture Index Seasanahty (C 01 V) 
32 Mean MOlsture Index 01 Hlgh Qtr MI 
33 Mean MOlsture Index 01 Low Qtr MI 
34 Mean MOlslure Index 01 Warm Qtr MI 
35 Mean MOlsture Index 01 Cold Qtr MI 
Each requesled parameler (Irom IIs1 above) WIII be 
wntten lo a separate lile The parameter numbers 
(max 20) mus! be supphed In IncreaSlng arder 
En!er !he reques!ed parameter numbers 1234567891011121314151617181920 

Input data can be one of 
1 ARCINFO p0101 data 
2 ARCINFO IIne dala 
3 ARCINFO gnd data 
4 IDRISI pOlO! data 
5 IDRISI hne data 
6 IORISI gnd data 



7 FORMA TTEO TEXT supply fortran format stnng, 
8 FREE FORMAT TEXT - columns separated by spaces, 

tabs "J" or "," (Identlfler may be quoted 
to preserve Internal spaces cornmas and slashes) 

9 BIORAP blochm/esocllm export format 
Enter data format code (1 9) 3 

Are the coordlnates of your data 
defined by 

1 geo decimal degrees 
2 UTM 
3 local TM 

Enter selectlon (1-3) 1 

For the surfaces you have nomlnated you need 
3 regular gnd/s for the vanables 
1 ELEVATION 
2 SLOPE 
3 ASPECT 

Enter gnd file name 1 Ihomes/rald/Jleon/Jgldata/dem asc 

Enter gnd file name 2 Ihomes/rald/lleon/lgldata/slope asc 

Enter gnd file name 3 Ihomes/rald/Jleon/Jgldata/aspect asc 

Do you want to use the entlre gnd (y n) [y]? y 

NOTE Wlth a regular gnd Input In 
ESOCLlM Any speclal value gnd pOlnts are 
& GROCLlM output In the gnd as the speclal value 

BIOCLlM Any speclal value gnd pOlnts are 
* Ignored for output optlons 1 2 5 6 
* wntten lor output optlons 3 and 4 

Do you want to adJust lor cIImatlc change (y n) In]? n 
There are no radlatlon ratio tables avallable 
Radlatlon wlll not be modifled to take account 01 
slope and aspect 

Command file Ihomes/rald/Jleon/Jgldata/blocllma/blo cmd 
now wntten and ready to submlt 



e 9 blocllm < command_file name > lag_file name 

4b Inputs en ANUClIM para obtener el archivo comando de BIOCLlM (generar archivo * bcp) 

ANUCLlM 4 10 -Command file generator 

Delault responses lo prompls are shown In square brackets [] 
Valld responses are shown In parenlheses () 
Responses can be In upper or lower case 
Separate numbers In a lis! wlth space5 or a Gomma 

Enter surfllst filen ame (? lor help) yhomeslrald/)leon/jgldata/surfllst2] 

You can generale a command file lor one 01 
1 ESOCLlM - esllmallon 01 cllmate 
2 BIOCLlM blocllmallc analyses, 
3 GROCLlM plant growth charactenstlcs 

Enter program number (1-3) 2 

Enter a Illename lor thls new command lile blo cmd 

Countnes IIsled In surfllsl are 
1 Colombia 

USlng Colombia 

The number and Iype/s 01 vanable(s) chosen must 
be the same II more than one country 15 selected 

There are 6 clima tiC surfaces lor Colombia 
1 maxlmum temperature deg e 
2 mlmmum lemperature deg C 
3 ralnfall mm 
4 radlallon wllh ramlall M)/m2/ 
5 radlallon M)/m2/month 
6 evaporallon mm/monlh 

Enler a IIsl 01 reqUlred surface numbers 
(m ascendlOg order) 1 2356 
Radlatlon values can In some cases be modlfied lo 
lake accounl of slope and aspect The modificallon 
uses tables that describe \he rallo of dlrect \0 
dlffuse radlallon lor a glven area mdexed by slope 
and aspec\ In order to use thls feature you need 



* slope and aspect data In your data Ille(s) 
* ratio tables lor each ramlall surface that covers 
your area 01 mlerest The fllenames lar these 
tables are IIsted In part 4 01 the SUrflst lile 

If you ehoose thls apilan the names 01 the lable files 
wllI be hsled as they are wntten lo the command file 
so you can see If Ihey cover your area 

Do you wanl lo modify the radlallon estlmates? [n]y 
The evaporabon surface may be In ellher 
1 mmlday (Australia) 
2 mmlmonlh 

Enler seleclion (1 2) 2 

One or more oulput files wllI be wntten, 
dependmg on your autpul selecllon optlons 
AII IlIes wlll have the same filename prellx 
bu! dlfferen! sulflxes ar exlenslons 

Enler filen ame preflx lar the outpul flle(s) blomapa 

Do you want the calculaled penad to be 
1 weeks (values Inlerpolated Irom monthly values) 
2 monlhs (recommended) 

Enler selectJon (1-2) [2] 2 

In whlch formal do you wanl your oulput? 
For mpul lo blomap 
1 SPECIES PROFILE (files * blo and • pro) 
2 BIOMAP CLlMATIC PARAMETERS (file * bcp) 

Other formats 
3 ARCINFO GRIDS (reqUlres gnd Input) 
4 IDRISI GRIDS (reqUlres gnd mput) 
5 PATN ATTRIBUTE FILE (file * dta) 
6 SPECIAL (hle • blo-Ior SIORAP maptool) 
7 FORTRAN UNFORMATTED (file * lub) 

Enler selecllon (1 7) 2 

Input dala can be one 01 
1 ARCINFO pOlnt dala 
2 ARCINFO hne data 
3 ARCINFO gnd data 
4 IDRISI pOlol dala 
5 IDRISI hne dala 
6 IDRISI gnd dala 



7 FORMA TTEO TEXT supply fortran format strlng, 
8 FREE FORMAT TEXT - columns separated by spaces, 

tabs "/" or "," (Identlfler may be quoted 
to preserve mternal spaces commas and slashes) 

9 BIORAP blocilm/esocilm export format 
Enter data format code (1 9) 3 

Are the coordlnates of your data 
defmed by 
1 geo decimal degrees 
2 UTM 
3 local TM 

Enter selectlon (1-3) 1 

For the surfaces you have nomlnated you need 
3 regular grld/s for the variables 
1 ELEVATION 
2 SLOPE 
3 ASPECT 

Enter grld file name 1 Ihomes/rald/jleon/jgldata/dem asc 

Enter grld file name 2 Ihomes/rald/jleon/jgldata/slope asc 

Enter grld file name 3 Ihomes/rald/jleon/JQldata/aspect asc 

Do you want to use the entlre grld (y,n) [y]? y 

NOTE Wlth a regular grld Input In 
ESOCLlM Any speclal value grld pomts are 
& GROCLlM output In the grld as the speclal value 

BIOCLlM Any speclal value gnd pOints are 
* Ignored for output optlons 1 2,5,6 
* wntten for output optlons 3 and 4 

Do you want to adjust for cilmatlc change (y,n) [n]? n 
There are no radlatlon ratio tables avallable 
Radlatlon wlll not be modlfled to take account of 
slope and aspect 

Command file blox cmd 
now wntten and ready to submlt 



e 9 blochm < command_file name > log_file name 

4c Inputs en ANUCLlM para obtener el archivo comando de BIOCLlM (generar archivos * blo 
y * pro de la mora) 

ANUClIM 4 10 Command file generalor 

Default responses lo prompts are shown In sq uare brackels [] 
Valld responses are shown In parentheses () 
Responses can be In upper or lower case 
Separate numbers In a IIsl wllh spaces or a comma 

Enter SUrflSt filen ame (? for help) [/homes/rald/jleon/jgldata/surfllst2] 

You can generate a command file lor one 01 
1 ESOCLlM - esllmatlon 01 cllmate 
2 BIOCLlM blocllmatlc analyses 
3 GROCLlM plant growth characlensllcs 

Enter program number (1-3) 2 

Enter a filen ame for thls new commanel lile mora cmd 

Countnes Ilsteel In surflst are 
1 Colombia 

USII1g Colombia 

The number and typeis 01 vanable(s) chosen musl 
be Ihe same II more Ihan one country IS selected 

There are 6 cllmatle surfaces lor Colombia 
1 maxlmum temperature deg C 
2 mlmmum temperature deg e 
3 ralnlall mm 
4 radlatlon wlth ramlall MJ/m21 
5 radlatlon Mj/m2lmonth 
6 evaporatlon mm/month 

Enter a IIst 01 requlred surfaee numbers 
(In ascendmg order) 1 2 3 5 6 
Radlatlon values can In sorne cases be rnod Ifed to 
take accoun! 01 slope and aspect The modlficatlon 
uses tables ¡ha! descnbe the ratio of dlreet to 



dlffuse radla!lon lar a glven area, indexed by slope 
and aspec! In order to use !hls leature you need 
* slope and aspect data In your data file(s) 
* ratio tables lor each ralnfall surface tha! covers 

your area of lOte res! The filen ames for !hese 
tables are IIsled In part 4 of the surfllst file 

If you choose !hls opllon, the names of the !able files 
will be IIsted as they are wntten to Ihe command file 
so you can see If they cover your area 

Do you wan! lo modlfy the radlatlon estlmates? [n]y 
The evaporatlon surface may be In elther 
1 mm/day (Australia) 
2 mm/month 

Enter selectlon (1 2) 2 

One or more output files wllI be wntten 
dependmg on your output selectlon optlons 
AII files WIII have the same fllename preflx 
but dlfferent sufflxes or extenslons 

Enter Illename preflx for the output Ille(s) mora 

Do you want the calculated penod to be 
1 weeks (values Interpolated from monthly values) 
2 months (recommended) 

En!er selectlol1 (1-2) [2] 2 

In whlch format do you wan! your output? 
For Input to blomap 
1 SPECIES PROFILE (files * blo and • pro) 
2 BIOMAP CLlMATIC PARAMETERS (file * bcp) 
Other formats 
3 ARCINFO GRIDS (reqUlres gnd mput) 
4 IDRISI GRIDS (reqUlres gnd Input) 
5 PATN A TTRIBUTE FILE (file * dta) 
6 SPECIAL (file * bio-Ior BIORAP maptool) 
7 FORTRAN UNFORMA TTED (file' fub) 

Enter selecllon (1 7) 1 

Pnnt the denved parameters (y n) [y]? y 

Llne prmt frequency plots (y n) [y]? y 

Input data can be one 01 



1 ARCINFO pOlnl dala 
2 ARCINFO hne dala 
3 ARCINFO gnd dala 
4 IDRISI pOIn! data 
5 IDRISI line dala 
6 IDRISI gnd dala 
7 FORMA TTED TEXT supply fortran format slnng, 
8 FREE FORMAT TEXT - columns separated by spaces, 

labs, "/" or "" (Idenllfler may be quoted 
lo preserve Inlernal spaces, commas and slashes) 

9 BIORAP blocilmlesoclim export formal 
Enler data formal code (1-9) 7 
Whlch formal 15 your Inpul data 
1 One locallon/record- geographlc deg & mm (mleger) 
2 One localionlrecord- geographlc deg,mm,sec (mleger) 
3 One locallon/record geographlc deg(mteger),mm(declmal) 
4 One locallon/record geographlc degrees (deCimal) 
5 One locaMn/record UTM GRID coordlnates 
6 One/locallonlrecord LOCAL TM GRID coordlnates 
7 Regular gnd/s defined by geographlc decimal degrees 
8 Regular gndls defined by UTM GRID coordlnates 
9 Regular gnd/s deflned by LOCAL TM GRID coordlnales 
Enter selectlon (1 9) 4 

Unless you speclfy olher#lse coordmates In your dala 
1'1111 be Interpreted In the usual Slgned way as 101101'18 

• posltlve longitudes are degrees east 01 O (Greenwlch) 
• posltlve lalitudes are degrees north 010 (equator) 

Is thls mterpretatlon correct (y,n)? [y] 

There can be up to 9 dlfferent Independent 
variables used by these climatlc surfaces 

longltude 
labtude 
elevatlon 
dls!ance from coas! 
slope 
aspect 
ralnlall (12 monthly values) 
maxlmum S011 water avallabihty 
S011 type 

For the surfaces you have nomlnated you need 



the lollowlng Items In your dala file 
(In the lollowlng arder) 
LONGITUDE OR GRID REF 
LA TITUDE OR GRID REF 
ELEVATION 
SLOPE 
ASPECT 
IDENTIFIER STRING 

Coordmates In deCimal degrees 
Example formal 2110 4 
Except where stated, all other mdependent vanables 
are In deCimal lorm 
Identlfler length 15 Ilmlted lo 15 characters 

Enter Illename 01 your data file Ihomes/rald/jleon/¡gldatalblomapafmora/mora dal 
The tlrst lew Ilnes 01 your file (wlth character 
posltlons numbered for reference) look hke Ihls 

123 4 567 

1234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890123456789 

7532 242 216300 11 22 33844 mora 
·7563 377 210700 705 9437 mora 
·77 35 212 2171 00 363 23067 mora 
7712 147 198000 943 18392 mora 

Enter torlran lormal stnng (2110 2 111 2219 2,a8) 

Do you want lo adJusl lor climatlc change (y n) [n]? n 
There are no radlatlon ratio tables available 
Radlallon wlll not be modlflsd to take accounl 01 
slope and aspect 

Command Irle mora cmd 
now wntten and ready to sub mil 

e g blochm < command_llle name > 109_llle name 

ANEXO 5 Dalas de entrada para correr el programa BIOMAP CultiVO de mora 

BIOMAP 2 2 . Filler parameters through proflle 

Thls program reqUlres 
1 a clrmatlc prollle (one lile) 



2 cllmatlc parameters lar locatlons (one or more files) 
AII these files can be created wlth blocllm 

Enter IlIename 01 cIImatlc prollle Iraldl Ihomes/localljleon/jgldata/blomapalmora/mora pro 
Prollle describes dlstnbutlons 01 
1 Annual Mean Temperature 2 Mean Olurnal Range(Mean(penod max-mln)) 
3 Isothermahty 217 4 Temperature Seasonahty (C 01 V) 
5 Max Temperature 01 Warmest Penad 6 Mm Temperature 01 Caldest Penad 
7 Temperalure Annual Range (5 6) 8 Mean Temperature olWettest Quarter 
9 Mean Temperature 01 Onest Quarter 10 Mean Temperature olWarmesl Quarter 
11 Mean Temperalure 01 Coldesl Quarter 12 Annual Preclpltatlon 
13 Preclpltallon 01 Wetlest Penad 14 Preclpltatlon alOnes! Penad 
15 Preclpltallon Seasonahty(C 01 V) 16 Preclpllallon 01 Wettest Quarter 
17 PreClpltallon 01 Onest Quarler 18 Preclpllatlan 01 Warmest Quarter 
19 Preclpltallon 01 Coldesl Quarter 20 Annual Mean Radlatlon 
21 Hlghest Penod Radlatlon 22 Lowest Penad Radlatlon 
23 Radlallon Seasonahly (Col V) 24 Radlatlon 01 Wettest Quarter 
25 Radlatlon 01 Onest Quarter 26 Radlatlon 01 Warmest Quarter 
27 Radlallon 01 Coldesl Quarter 28 Annual Mean MOlsture Index 
29 Hlghesl Penod MOlslure Index 30 Lowest Penod MOlslure Index 
31 MOlsture Index Seasonality (C 01 V) 32 Mean MOlslure Index 01 Hlgh Qtr MI 
33 Mean MOIsture Index 01 Low Qtr MI 34 Mean MOlsture Index 01 Warm Qtr MI 
35 Mean MOlslure Index 01 Cold Qtr MI 

Chmatlc pararnelers files 
Enler a blank or m¡sslng filename when done 
Enter Illename # l/raid 1/homes/local/jleon/jgldata/blomapa/blomapa2 bcp 
Enter Illename # 2 

Enler oulput fllename morax out 

Output In arcllnfo generate lorm (y or n)? [nI y 
For testlng Ihe para meter values you can use 8IIher 

1 the mean and standard devlatlon or 
2 percenllle spans 

Enter chOice (1 or 2) 2 
Tesllng Ihe parameters wlth percentlle spans 
Al each percentlle span prompl below you can 
* bypass the test Enler an empty or blank Ilne 
* apply the test lo all avallable parameters 
Enter a single symbol character Thls character 
wlll be used lo flag locaMns where the test 
succeeds 

* apply the test lo selecled parameters Enter 
a Single symbol character followed by a space-



separated IIst 01 para meter numbers 
Example X 1 23 

00% -100 0% 1 

25% - 97 5% 2 

50% - 95 0% 3 

100%-900% 4 

250%-750% 5 

By delault, no output 15 generated lar locatlons where 
the tests lall 1I you wlsh to flag these, enter a 
symbol character otherwlse enter a blank hne 

Irald1/homes/local/lleon/lgldata/blomapa/blomapa2 bcp 



ANEXO 6 Resultados de ESOCLlM para el mes de Junio 



Temperatura Maxima del Mes de Junio 
77° 67° 

17° 72° 

1:12380205 

Este mapa es el resultado de la 
prediccion de te mperatura maxima 
en Colombia usando el programa 
ESOCLlM. 
Unidades en declmas de grado. 

D division politica 

-42 . 1 
2·44 
45 - 88 
89 - 131 
132 - 174 
175 - 218 
219-261 
262 - 304 
305 - 348 
No Data 

noviembre 1999 



Temperatura Minima del Mes de Junio 

77" 67" 

77" 72" 67" 

112380205 

Este mapa es el resultado de la 
prediccion de temperatura minima 
en Colombia usando el programa 
ESOCLlM. 
Unidades en declmas de grado. 

o division ¡xllrtiea 

-113--72 
-71 - -30 
-29 - 11 
12 - 53 
54 - 94 
95 - 136 
137-177 
178 - 219 
220 - 261 
No Data 

noviembre 1999 



77" 

'0 

l' 

Precipitacion del Mes de Junio 
72° 

p 

1° 

72° 

1: 12380205 

Este mapa es el resultado de la 
prediccion de precipitacion 
en Colombia usando el programa 
ESOCLlM. 
Unidades en millmetros. 

o diVision polmea 

0- 117 
118 -235 
236 - 352 
353-470 
471 - 587 
588 -705 
706 - 822 
823 - 940 
941 - 1058 
No Data 

noviembre 1999 



77' 

Radiacion del Mes de Junio 

72 ' 67' 

67' 

1:12380205 

Este mapa es el resultado de la 
prediccion de radiacion 
en Colombia usando el programa 
ESOCLlM. 
Unidades en decimas MJ/m2. 

o division poli1ica 

96 - 107 
108-119 
120-130 
131 -142 
143 -153 
154-165 
lBB - 176 
177 - 188 
189 - 200 
No Data 

noviembre 1999 



77' 

77" 

Evaporacion del Mes de Junio 

1:12380205 

Este mapa es el resultado de la 
prediccion de evaporacion 
en Colombia usando el programa 
ESOCLlM. 
Unidades en millmetros. 

D division polmea 

0·319 
320·639 
640 - 959 
960-1278 
1279 - 1598 
1599 - 1918 
1919 · 2237 
2238·2557 
2558·2877 
No Data 

noviembre 1999 



ANEXO 7. 35 parámetros bioclimáticos obtenidos a partir de BIOMAP. 



77" 

77 ' 

Temperatura Media Anual 
67 ' 

1: 13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de 
T.max y T.min obtenidos con 
AI\JUSPLlN. 
Unidades en decimas de grado. 

o division politica 

-77 --36 
-35-5 
6-46 
47·87 
88·128 
129·169 
170·210 
211·251 
252·292 
No Data 

Noviembre 1999 



77 ' 

77' 

Rango de Temperatura Medio Diurno 
72 ' 

72 ' 67' 

1 :13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLl M 
usando los coeficientes de T.max 
y T.min obtenidos con ANUSPLlN 
Unidades en decimas de grado. 

D division politica 

,----, " 7 - 67 
68 -78 
79 - 88 
89 - 99 
100 - 109 
110-120 
121 - 130 
131-141 
142 - 152 
No Data 

Noviembre 1999 



Isotermali dad 
77 ' 72 ' 67" 

77 ' 67" 

1 :13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplioaoion del programa BIOCLlM 
usando los ooeficientes de 
r .max y r .min obtenidos oon 
ANUSPLlN. 
Unidades a dos lugares deoimales. 

D divislon polit1ca 

59 - 63 
64 - 67 
68 - 71 
72 -75 
76 - 79 
80 - 83 
84 - 87 
88 - 91 
92 - 95 
No Data 

Noviembre 1999 



Coeficiente de Variacion de Temperatura 

1ot-----t---~-_+--~-_I-_fl · 

+ • 

1 :13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de T.max 
y T.min obtenidos con ANUSPLlN 

Ddivisio n politica 

Noviembre 1999 



Temperatura Maxima del Periodo Mas Caliente 
72' 67 ' 

113841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de T.max 
y T.min obten idos con ANUSPLI:\! 
Unidades en decimas de grado. 

D division política 

0-40 
41 - 80 
81 - 121 
122 - 161 
162 - 202 

:::;;¡ ~;~~ -242 r, -283 
- 323 

324 - 364 
No Data 

Noviembre 1999 



Temperatura Minima del Periodo Mas Frio 
77 ' 

77 ' 

1 :13941279 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de T.max 
y T .min obtenidos con ANUSPLlN 
Unidades en decimas de grado. 

Ddivis,on politica 

-124 .. 84 
-83 - -44 
-43 - -4 
-3 - 36 
37·77 
78 . 117 
118 -157 
158 - 197 
198 - 238 
No Data 

Noviembre 1999 



7" 

Rango de Temperatura anual 
72 ' 67 ° 

+ , 

67' 

1: 13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLlM 
usando los ooefioientes de T.max 
y T.min obtenidos con ANUSP Ll N 
Unidades en decimas de grado. 

D division polillca 

66 - 81 
82 - 96 
97 - 111 
112 -126 
127-141 
142 - 156 
157 - 171 
172 - 186 
187 - 202 
No Dala 

Noviembre 1999 



Temperatura Media del Cuarto Mas Humedo 
77 ' 72 ' 67 ' 

72 ' rl7 ' 

1 :13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplioaoion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de 
T.max ,T.min y preoipitaoion 
obtenidos con ANUSPLlN . 
Unidades en decimas de grado, 

D division poli tica 

-T7 - -36 
-35 - 5 
6 - 46 
47 - 87 
88 - 129 
130-170 
171-211 

2 - 252 
253 - 294 
No Data 

Noviembre 1999 



Temperatura Media del Cuarto Mas Seco 
77 ' 

1: 13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplioaoion del programa BIOClIM 
usando los coeficientes de 
T.max ,T. min y precipitacion 
obtenidos con ANUSPlIN . 
Unidades en decimas de grado. 

Ddivis ion politica 

76 - -35 
-34 - 6 
7 - 48 
49·89 
90 - 130 
131 - 172 
173 - 213 
214 - 254 
255 - 296 
No Data 

Noviembre 1999 



Temperarura Media del Cuarto Mas Caliente 

67 ' 

1: 13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de T.max 
y T .min obtenidos con ANUSPLlN 
Unidades er decimas de grado. 

D divisio n polltlca 

74 - --32 
--31 - 10 
11 - 52 
53 - 94 
95 - 136 
137 - 178 
179 - 220 

~i 991-262 
263 - 304 
No Data 

Noviembre 1999 



Temperarura Media del Cuarto Mas Frio 
67 · 

1 :13941278 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLlM 
usando los coefi cientes de T.max 
y T.min obtenidos con ANUSPLlN 
Unidades en decimas de grado. 

L:]division polillca 

-81 - -41 
-40 --1 
0-40 
41 - 80 
81 - 120 
121 - 161 
16 2 - 201 
202 - 241 
242 - 282 
No Data 

Noviembre 1999 



77 · 

Precipitacion anual 

+ ., 

1 :13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de 
precipitacion obtenidos con 
ANUSPLlN. 
Unidades en mili metros 

D division politlca 

266·1366 
1367 - 2466 
2467 - 3566 

- 4666 
-5767 
- 6867 

6868 - 7967 
7968 - 9067 
9068 - 10168 
No Data 

Noviembre 1999 



Precipitacion del Periodo mas humedo 

77 ' 72 ' 67° 

+ • 

77 ' 

1 :13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplioaoion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de 
preoipitaoion obtenidos oon 
AN USPLlN. 
Unidades en milimetros 

D division pollllca 

56 - 900 
901 - 1744 
1745 - 2589 

1"'-1 ?"'lf'l _ 3433 
3434 - 4278 
4279 - 5122 
5 123 - 5967 

- 6811 
6812 - 7656 
No Data 

Noviembre 1999 



Precipitacion del Periodo Mas Seco 

¡+--,--+--""'""=:----1--"""'Cr--+---f¡" 

+ , 

67 " 

1 :13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de 
precipitacion obtenidos con 
ANUSPLlN . 
Unidades en milimetros 

o division polilica 

Noviembre 1999 



Coeficiente de Variacion de Precipitacion 
77' 72' 

1~------~----~---r---4-a---1--~1 

7:r 

1 :13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplioaoion del programa BIOCLl M 
usando los ooefioientes de 
preoipitaoion obtenidos oon 
AN USPLlN . 

D division politica 

7 - 34 
35 - 61 
62 - 89 
90 - 116 
117-143 
144 - 171 
172 - 198 
199 - 225 
226 - 253 
No Data 

Noviembre 1999 



Precipitacion del Cuarto Mas Humedo 
77 ' 

72' 

1: 13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOClIM 
usando los coeficientes de 
precipitacion obtenidos con 
ANUSPLlN. 
Unidades en mili metros. 

D division politica 

148 - 1018 
101 9 - 1888 
1889 - 2759 
2760 - 3629 
3630 - 4499 
4500 - 5370 
5371 - 6240 
6241-7110 
7111-7981 
No Data 

Noviembre 1999 



n ' 

Precipitacion del Cuarto Mas Seco 

.... • 

67 ' 

1: 13841279 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de 
precipitacion obtenidos con 
ANUSPLlN. 
Unidades en milimetros. 

D divisio n politica 

0-200 
201 -400 
401 ·601 
602·801 
602 · 1001 
1002 -1202 
1203 - 1402 
1403 - 1602 
1603 -1603 
No Data 

Noviembre 1999 



Precipitacion del Periodo Mas Caliente 
77" 72 ' 

l~------~----~---+---4~--~--~r 

+ • 

7J " 7'2 " 67 " 

1 :13841278 

Este mapa es el resultado de la 
apl icacion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de 
T.max ,T.min y precipitacion 
obtenidos con ANUSPLlN , 
Unídades en milímetros. 

D division polilica 

11 ·770 
771·1529 
1530 ·2288 
2289 ·3047 
3048·3807 
3808·4566 
4567·5325 
5326·6084 
6085·6844 
No Dala 

Noviembre 1999 



Precipitacion del Periodo Mas Frio 
77· 67 ' 

+ , 

77 ' 

1 :13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de 
T.max ,T.min y precipitacion 
obtenidos con ANUSP LlN. 
Unidades en milimetros. 

D division política 

0-284 
285 - 568 
569 - 852 
853 - 1136 
1137 - 1421 
1422 - 1705 
1706 - 1989 
1990 - 2273 
2274 - 2558 
No Data 

Noviembre 1999 



Radiacion Media Anual 

1 :13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de 
radiacion obtenidos con 
ANUSPLlN. 
Unidades en decimas MJ/m2 

D division polillca 

106-117 
118-129 
130 - 140 
141 - 152 
153 - 163 
164 - 175 
176-186 
187 - 198 
199-210 
No Dala 

Noviembre 1999 



Radiacion Mas Elevada del Periodo 
72 · 

67 ' 

1: 13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de 
radiacion obtenidos con 
ANUSPLlN, 
Unidades en decimas MJ/m2 

D division política 

132 - 145 
146 - 158 
159 - 171 
172 - 184 
185 - 197 
198 - 210 
211 - 223 
224 - 236 
237 - 250 
No Data 

Noviembre 1999 



Radiacion Mas Baja del Periodo 

+ , 

7'] ' 67 ' 

1 :13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de 
radiacion obtenidos con 
ANUSPLlN. 
Unidades en decimas MJ/m2 

D division poJitica 

77 - 89 
90 - 102 
103-115 
116-128 
129-141 
142· 154 
155·167 
168·180 
181 - 193 
No Data 

Noviembre 1999 



Radiacion del Cuarto Mas Humedo 
71· 

+ , 

71 < n ' 

1 :13841278 

67 ' 

67' 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de 
radiacion y precipitacion 
obtenidos con ANUSPLl N. 
Unidades en decimas MJ/m2 

o division pol ltica 

97 - 109 
110-121 
122·133 
134·145 
146·158 
159·170 
171·182 
183·194 
195·207 
No Data 

Noviembre 1999 



Radiacion del Cuarto Mas Seco 

n ' 

----1:'""""'-'-1-9' 

1 :13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de 
radiacion y precipitacion 
obtenidos con ANUSPLl~~. 
Unidades en decimas MJ/m2 

Ddivision polit ica 

98 - 112 
113-126 
127 -141 
142-155 
156 - 169 
170 - 184 
185 - 198 
199 - 212 

3 - 227 
No Oata 

Noviembre 1999 



77 ' 

77 ' 

Radiacion del Cuarto Mas Caliente 

+ • 

72 ' 

1: 13841278 

Este mapa es el resu ltado de la 
aplicacion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de 
radiacion, T.max y T.min obtenidos 
con ANUSPLlN. 
Unidades en decimas MJ/m2 

Ddivision politica 

110-123 
124 - 136 
137·149 
150· 162 
163·175 
176 - 188 
189 - 201 
202 - 214 
215 - 228 
No Data 

Noviembre 1999 



77 ' 

Radiacion del Cuarto Mas Frio 
67 ' 

72 ' 

1: 13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de 
radiacion, T,max y T.min obtenidos 
con ANUSPLlN. 
Unidades en decimas MJ/m2 

D divis ion poli tica 

98·111 
112 - 125 
126·139 
140·152 
153·166 
167·180 
181 - 193 
194 - 207 
208 - 221 
No Data 

Noviembre 1999 



77 ' 

77 ' 

Indice de Humedad Medio Anual 
67 ' 

67 ' 

1 :13941279 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLl M 
usando los coeficientes de 
evaporacion y precipitacion 
obtenidos con ANUSPLlN . 
Unidades en milimetros. 

Ddivision polilica 

11 - 20 
21 - 30 
31 - 40 
41 - 50 
51·60 
61·70 
71 - 80 
81 - 90 
91 - 100 
No Dala 

Noviembre 1999 



Periodo Con Indice de Humedad Mas Alto 
rr 

72 ' 

1: 13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de 
precipitacion yevaporacion 
obtenidos con ANUSPLlN . 
Unidades en mil imetros 

Ddivislon pol itice 

36 - 43 
44 - 50 
51 ·57 
58·64 
65·71 
72·78 
79·85 
86·92 
93·100 
No Data 

Noviembre 1999 



Periodo Con Indice de Humedad Mas Bajo 

67 ' 

1: 13941278 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de 
precipitaoion yevaporacion 
obtenidos con ANUSPLlN , 
Unidades en milímetros 

D division politica 

Noviembre 1999 



Coeficiente de Variacion del Indice de Humedad 
77 ' 67 ' 

67 ' 

1: 13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de 
precipitacion yevaporacion 
obtenidos con ANUSP LlN , 
Unidades en milimetros 

D divisio n politica 

0-15 
16 - 30 
31 - 45 
46 - 60 
61 - 76 
77 - 91 
92 - 106 
107-121 
122-137 
No Data 

Noviembre 1999 



Indice de Humedad Mas Alto en un Cuarto 
67 ' 

1: 13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOClIM 
usando los coeficientes de 
precipitacion yevaporacion 
obtenidos con ANUSPlIr'>J . 
Unidades en mi límetros 

D divísion politica 

Noviembre 1999 



Indice de Humedad Mas Bajo en un Cuarto 
67 ~ 

67 ' 

1 :13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de 
precipitacion yevaporacion 
obtenidos con ANUSPLlN, 
Unidades en mili metros 

D divislon ~(' I i t ica 

0- 11 
12 - 22 
23 - 33 
34 - 44 
45 - 55 
56 - 66 
67 -77 
78-88 
59 - 100 
No Data 

Noviembre 1999 



Indice de Humedad del Cuarto Mas Caliente 
77 ' 72' 

72 ' 

1 :13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de 
preci pitacion, evaporacion, T.max, 
y T. min obtenidos con ANUSPLlN. 
Unidades en mili metros 

D divis ion politica 

Noviembre 1999 



Indice de Humedad del Cuarto Mas Frio 
77 ' 

+ , 

67· 

1:13841278 

Este mapa es el resultado de la 
aplicacion del programa BIOCLlM 
usando los coeficientes de 
precipitacion, evaporacion, T.max, 
y T.min obtenidos con AN USPLlN. 
Unidades en milímetros 

D division polilica 

90 - 100 
79 -89 

'---' AA-78 
........ "7_67 

- 56 
- 45 
-34 

13 - 23 
1 - 12 
No Data 

Noviembre 1999 



ANEXO 8. Mapeo de los cultivos propuestos, obtenidios a partir de BIOCLlM y BIOMAP. 



Cultivo de Lulo 

.. 

100 o 100 Kilometers 
!""W; i 

Este mapa muestra las zonas con 
mayor potencialidad para la 
produccion de lulo en Colombia. 

ZONAS OPTIMAS DE CULTIVO 

Lulo 

1 

_ 2 

3 

O 4 

O N'oDe.t.a 

Noviembre 1999 



Cultivo de Mora 

100 o 100 Kilometers 
ro;; i 

Este mapa muestra las zonas con 
mayor potencialidad para la 
produccion de mora en Colombia. 

ZONAS OPT I MAS DE CULTIVO 

mora 
_ 1 

_ 2 

D 3 
_ 4 

D No Data 

Noviembre 1999 



Cultivo de Uchuva 

100 o 100 Kilometers 
~ ¡ 

Este mapa muestra las zonas con 
mayor potencialidad para la 
produccion de uchuva en Colombia. 

ZONAS OPTIMAS DE CULTIVO 

Ochuva 

1 

2 

4 

D UoDat a 

Noviembre 1999 



Cultivos Amazonicos 

100 O 100 Kilometers 

~- I 

Este mapa muestra las zonas con 
mayor potencialidad para la 
produccion de cultivos amazonicos 
en Colombia. 

ZONAS OPTIMAS DE CULTIVO 

Amazonicos 

1 
_ 2 

3 
_ 4 

_ s 

O No Data 

Noviembre 1999 



Cultivo de Yuca 

100 o 100 Kilometers 
~ i 

Este mapa muestra las zonas con 
mayor potencialidad para la 
produccion de yuca en Colombia. 

ZONAS OPTIMAS DE CULTIVO 

Yuca 

1 

_ 2 

3 

4 

D No Dat e.. 

Noviembre 1999 



Cultivo de Arroz Secano 

100 o 100 Kilometers 

~- I 

Este mapa muestra las zonas con 
mayor potencialidad para la 
produccion del cultivo de arroz 
secano en Colombia. 

ZONAS OPTIMAS DE CULTIVO 

Aaecano 

1 
_ 2 

D 3 
_ 4 

s 

NoData 

Noviembre 1999 



Cultivo de Arroz de Riego 

100 o 100 Kilometers 
I'!- I 

N 

-tE 

• 

Este mapa muestra las zonas con 
mayor potencialidad para la 
produccion del cultivo de arroz de 
riego en Colombia. 

ZONAS OPTIMAS DE CULTIVO 

Ariego 
_ 1 

_ 2 

3 

_ 4 

D NOO.at.4 

Noviembre 1999 



ANEXO 9. Mapeo de los cultivos propuestos, ubicados en zonas aptas, obtenidios a partir de 
BIOClIM y BIOMAP. 



Cul t i v o de Mora 

5005000 Kilometers 
l!'ii"'!JIiiI 

+ 

Este mapa muestra las zonas 
consideradas como aptas para 
el cultivo de mora en Colombia. 

ZONAS APT AS PARA CULT I VO 

Mora 
_ 1 

_ 3 

D 4 

D No Dó.td 

Novirmbre 1999 



Cu l t ivo de Lulo 

5005GXJO Kilometers 
~ 

+ 

Este mapa muestra las zonas 
consideradas como aptas para 
el cultivo de lulo en Colombia. 

ZONAS APTAS PARA CULT IVO 

Lul o 

1 

_ 2 

_ 1 

_ 4 

O NoD a t a 

Novirmbre 1999 



Cul ti vo de Uchuva 

5005000 Kilometers 
~ 

" 

~. , 

Este mapa muestra las zonas 
consideradas como aptas para 
el cultivo de uchuva en 
Colombia. 

ZONAS APTAS PARA CULT IVO 

Uchuva 

1 

2 

3 

_ 4 

CJ NoD~t~ 

Novirmbre 1999 



Cul t ivos Amazonicos 

5005axJO Kílometers 
~ 

• 

Este mapa muestra las zonas 
consideradas como aptas para 
la produccion de cultivos 
amazonicos en Colombia. 

ZONAS A PTAS PARA CIJLTIVO 

Amazoni C08 
_ 1 

_ 2 

_ 3 

5 

D NO Deca. 

Novírmbre 1999 



Cu l t i vo de Yuca 

SCXlJIOOO Kilometers 
~ 

Este mapa muestra las zonas 
consideradas como aptas para 
el cultivo de yuca en Colombia. 

ZONAS APTAS PARA CULTI VO 

Yuca 
_ 1 

O 2 

3 

o 4 

O No Deat6 

Novirmbre 1999 



Cul t ivo d e Arroz Secan o 

5005axJO Kilometers 
~ 

Este mapa muestra las zonas 
consideradas como aptas para 
el cultivo de arroz secano en 
Colombia. 

ZONAS APTAS PARA CULTIVO 

arroz secano 

D 1 
_ 2 

O 3 

5 

D No Do.ta 

Novirmbre 1999 



Cult i v o de Ar roz de Ri e g o 

5005GXJO Kilometers 
l"Il"'"lIiI 

+ 

Este mapa muestra las zonas 
consideradas como aptas para 
el cultivo de arroz de riego en 
Colombia. 

ZONAS APTAS PA RA CULTIVO 

a rroz riego 

1 

2 

3 

_ 4 

D NoDdt~ 

NOllirmbre 1999 


