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OBJETIVOS

GENERALES

e Proponer alternativas de expliotacion agricola para diferentes zonas del pais

o Convertirse ¢n una valiosa ayuda pare aquelios municipios que aun no
cumplan con la Ley 388 de 1997 la cual exige reahzar planes de

ordenamiento territorial

o Fomentar la diversidad de cultivos a nivel nacional

» Mcjorar la calidad de los productos propuestos para darle mayor

satisfaccron a mercados internos Y EXICIMOSs con niras a la exportacion

ESPECIFICOS

e Explotar los beneficios de los software Anusplin v Anuchm en la
determinacton de condiciones chimaticas biochmaticas v edafologicas de

»

una zona determunada

o Conoctendo las caracteristicas suficientes de fos cultivos promisorios para

micro empresas rurales (tales como mora, lulo uchuva araza camu-camu



barbasco, ufia de gato, aguaje, yuca arroz de altura y Sangre de grado)
proponer las zonas de Colombia que son mas aptas para la produccion de

estos productos

Preparar matenal en mnternet para la difusion de los resultados

Ser un punto de partida para la adaptacion de nuevas especies que de una u

otra forma se han pensado implementar el pas



JUSTIFICACION

La 1dea de este provecto surge por la necesidad de muchos agricultores de
gencrar productos de excelente calidad al menor costo posible  Esto
unicamente s¢ logra cvando el cultivo se encuentra en su zona mas apta de
desarrollo, esto es, unas condiclones climaticas y edafologicas convenientes
con lo cual se reducen enormemente los costos de msumos mano de obra
adecuacion etc y consecuentemente se contribuye a la conservacion del suelo

y del medio ambiente

Por otro lado, v en el cumphmiento de une de sus objetivos ¢ste proyecto s¢
convierte en una vahosa herramienta al momento de generacion de un plan de
ordenamiento territorial (POTM), ¢l cual es un istramento mediante el cual
los departamentos y mumctpios planifican 1os usos del territorio v orientan sus

procesos de ocupacion (Andrade, 1997)

Sobre la base de todo lo anterior, este provecto se convierte, sin lugar a dudas
en un soporte para toma de decisiones en plamficacion de uso del suelo v

medio ambiente

Consecuentemente la aplicacion del proyecto no seolo tendra beneficios
economicos y ambientales tambien aportara socialmente lo cual ¢s la nusion
del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) contribuir a la
solucton de problemas alimenticios y de pobreza en los paises tropicales en
vias de desarrollo aplicando la ciencia para la generacion de tecnologia
wncrementando la potencialidad del sector agricola nmmentras preserva los

recursos naturales



MARCO TEORICO

11 Descripcion del software ANUSPLIN version 3 2

Ei paquete ANUSPLIN contiene programas en Fortran para el ajuste de
superficies de un conjunto de datos como funcion de una o mas variables
independientes Basicamente consiste en obtener una funcion (spline) que
describa de la mgjor manera posible, la superficie que forma el conjunto de
datos considerados Este ajuste puede ser dc forma puntual o en gnd, am
mismo cuenta con procedimientos para el calcuio del error estandar y los

pasos pdra su mimimizaaon  Las funciones ajustadas son splines cubicos

parciales caracterizadas por una sene de coeficientes

111  Sumarno del programa

SPLINA

Es un programa que ajusta 12 funciones de una o mas vanables independientes
(para los doce meses del afio) Apropiado pata datos hasta 1000 puntos Este
grado de suavizamiento de los dalos es normalmente determunado por
minimzacion de la vahidacion cruzada generalizada (GCV) de la superficie

ajustada

SPLINB
Es una version apronimada de SPLINA diseriado para sets de datos mas largos

Este usa grupos los cuales son micialmente seleccionados por un comando y



acdicionados af programa por otro  Es apropiado para sets de datos hasta 5000

puntos

SPLINAA y SPLINBB

Estos programas permiten ajustar, al 1gual que SPLINA Y SPLINB, 12
funciones de una o0 mas variables independientes con diferencias relativas en
las vartanzas para cada superficte  Apropiado para datos (para los doce meses

del afio) de 1000 puntos (SPLINAA) y 5000 puntos (SPLINBB)

LAPGRD

Esta extension de ANUSPLIN es especial para generar, sobre la base de los archivos
que contienen los coeficientes del sphin, un gnd de dichas superficies  Este gnd es de
facii manipulacion en cuslgwer 8IG  En ofras palabras., LAPGRD muestra

graficamente los resultados del splin sobre un mapa del area considerada

112 Ingreso de datos

Se deben mgresar el numero de vanables ndependientes el numero de
covariaciones independientes el limite mas bajo y mas alto para cada vanable
independiente una transformacion opeional para cada vanable mdependiente
cl orden de la derrvada a ser mmimizada ¢l numero de supcrficies, y el metodo

a cmplear para deternunar la cantidad de datos a suavizar para cada superficie

113 Salidas del programa

El programa arroja un sumarto de estadisticas vy una lista de los 100 residuos
mas largos orgamizados en orden descendente, la fista de datos v los valores

ajustados con una estunacion estandar de los errores, los cocficientes del ajuste



de las superficies y los parametros usados para determunar el suavizanuento

ophimo

114 Auste de las superficies chimaticas

El ajuste para este tipo de superficies regquere al menos de dos variables

mdependientes  Jongstud v latitud, en este orden y en grados decimales

Para el ajuste de la superficie los valores de las variables independientes deben
ser conocudos como datos puntuales  Las estaciones meteorologicas pueden
ubicar posicion v elevacion Los errores de estas ubicacioncs generalmente se

mdican en la hista

La elevacion sobre el mivel del mar sc usa frecuentemente para ¢l ajuste de

superficies de temperatura o precipitacion

12 Descripeion del software ANUCLIM version 1 6

Es un paquete que contiene una scerie de programas los cuales facilitan la
obtencton variables climaticas medias mensuales parametros biochmaticos, e

mdices de crecumiento de los cultivos

El software consiste en sers programas ADDSURF para incorporacion de los
coclicientes de la superficie chmatica en ANUCLIM usando el archivo
SURFLIST ESOCLIM para el calculo de los valores del chima medio
mensual BIOCLIM v BIOMAP para la prediccion del sistema biochmatico

GROCLIM para un modelo generalizado de crecinmento de cultivos



La base para la combinacion de todos los programas en un solo paquete
proviene e los coeficientes para superticie de clima creados en ANUSPLIN

de no existir estos datos el primer paso debera ser crearlos

St BIOCLIM se va a usar como sisiema de prediccion es esencial tener un
modelo digital de terreno (DEM) el cual se obtiene de un Sistema de

Informacion Geografica (GIS)

Existen algunas reglas generales que se deben aplhicar al momento de la
creacion de los archivos de los coeficientes de superficie ¢limatica para su uso

en ANUCLIM v son

a Los datos de entrada para cada variable meteorologica debe tencr valores
para los doce moses
b Las umdades para las varables meteorologicas se deben ubicar en ¢l

archive SURTLIST

L]

Deben usarse al menos dos y no mas de tres vanables mdependientes

d Las dos pnimeras variables independientes deben ser longuud y latitud en
ese orden

e La tercera vanable puede ser, por glemplo, elevacion distancia desde la

costa pfﬁCipﬁ&CiGﬁ

121 ESOCLIM

Es la abreviacion de EStumation Of CLIMate Comeo va se menciono caleula
el chima medio mensual basandose en un archivo que contiene los coeficientes

de superficic (creados en ANUSPLIN) para un maximo de 16 variables



Los archivos de salida del programa son en dos formas

St la opcion de salida | es en grid v las opciones de salida 2 3 y 4 ¢n
archivos separados para cada mes el programa adiciona un dentificador de

tres letras para el mes constderado

S1 la opcion de salida | ¢s en forma puntual el programa produce un
archivo para cada upo de variable climatica y adiciona solo una extension

{ snn)

Que la opcion de salida sea en gnid o de manera puntual dependera de las

necesidades del usnario basandose en los siguientes formatos

- PN I O

Generico Punto o gnd
ARCINFO  punto o gnid

IDRISE punto o grd

PATN file dta file ¢lb file prm

Cualquiera de estas opciones es seleccionada al finahzar el programa

[ ~SE

Para lograr una mayor preciston del programa ESOCLIM, se debe tener
curdado con los sigmenies lactores

LI error asociado con la ecstimacion de cada vaniable chmanica en ¢l punto
exacutud y mvel de resolucion cuande se usan datos de entrada en grid
Exacttud de la geocodificacion al usar datos de entrada en puntos

La reflexion del error en el intervalo de contorne al usar datos de entrada en

puntos cuando se mapea una variable chhmatiza



o La precision de los valores, en el formato de salida ez de la siguiente
manera

I Temperatura un lugar decimal

Radhiacron un lugar decimal

Precipitacion numero entero mas cercano

Coeficiente de variacion  numero e€ntere mas cereano

W B L b

Indice de humedad v temperatura 1sotermal a dos lugares decimales

+ Cuadro de flujo de ESOCLIM

Posicion de los Coeficientes de las Modedo digital de
suntos vanables chmatcas glevacion
ESOCLIM ESCCLIM
v
Estirmacion Clima medic
chmatica puntual mensuai en gnd

Herramienia para
—P mapear S

122 BIOCLIM

Es ia abreviacion de sistema de prediccion BIOCLIMatico Contiene los
programas BIOCLIM y BIOMAP BIOCLIM calcula valores biochimaticos de
lugares denominados v sobre gnds regulares  Puede tambien calcular valores

bioclimaticos de un set de lugares para generar un perfil biochmatico



BIOMAP usa este perfil biochmatico para producir mapas biochmaticos
mediante la denominacion de puntos sobre un gnd regular Esto permite
generar las predicciones biochimaticas de distribuciones espaciales de especies

y especies adaptadas

o Sistema de prediccion agrocimatica

BIOCLIM puede calcular 35 parametros biochimaticos (tomando valores
mensuales o semanales) segun la disponibilidad de datos v la seleccion del

i

usuario Las vanables meteorologicas de entrada son

I Temperatura maxima
Temperatura mimima
Precipitacion

Radiacion

[ 2 B < ¥% N

Evaporacion
Los 35 parametros biochmaticos calculados son

I Temperatura media anual

2 Rango medio dwurno de temperatura (max - min)
3 Isotermahdad

4 Coeficiente de variacion de temperatura

5 Temperatura maxima en ¢l periodo mas cahiente
6 Tempeiatura mmma penodo mas {110

7 Rango de temperatura anual

& Temperatura Media del cuarto mas humedo

9 lemperatura Media del cuarto mas seco

10 lemperatura Media del cuarto mas caliente

11 Temperatura Media del cuarto mas {rio

12 Precipitacion anual

13 Precipitacion del peniodo mas humedo



14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

% "y

33
34
35

Los valores del indice de humedad (parametros 31 a 35) se basan en
estumativos semanales de un itervalo de uempo seleccionado por el usuario

Este ndice de humedad es calculado por el programa mediante la siguiente

Precipitacion del penodo mas seco
Coeficiente de vanacion de precipitacion
Precipitacion del cuarto mas humedo
Precipitacton del cuarto mas seco
Precipitacton del cuarto mas caliente
Precipitacion del cuarto mas frio

Radiacion media anual

Periodo de maxima radacion

Periodo de munuma radiacion

Coeficiente de vartacion de radiacion
Radiacion del cuarto mas humedo

Radiacion del cuarto mas seco

Radiacion del cuarto mas calhiente

Radiacion del cuarto mas frio

Indice de humedad medio anual

indice de humedad del pertodo mas alto
Indice de humedad del penodo mas bajo
Coeficiente de variacion del indice de humedad
Indice de humedad media del cuarto mas alto
Indice de humedad media del cuarto mas bajo
Indice de humedad media del cuarto mas caliente
Indice de humedad media del cuarto mas frio

Parametros de indice de humedad del suelo

expresion

Donde maxstore es la disponibilidad maxima de agua en milimetros v soilb es

un

(1 exp(solb store/maxstore))/(1-exp{soiib)}

parametro que depende del upo de suelo (se debe cscoger entre areno-

limoso, arcillo-Iimoso arcilloso)



o Cuadro de flujo de BIOCLIM

DATD

Coefoientes da las
vanables chimaticas

Modelo digital de

BOCLIM | " piocLiM
|
y .
Archivo bio para Arctuvo del profile Lista de parametros Girds de los |
validagion biochmatico { pra} para cada celda { bop) parameiros
bochmaticos
L b RIOMAR g
Predicoion de los
siti0s de courrenca
Herramienta de
mapeo
123 BIOMAP

Este programa requiere dos archivos de entrada generalmente creados por

BIOCLIM

El PROFILE (envoltura tiochmatica usando puntos de datos

locacionales) miroducidos 4 BIOCLIM usando el la opcion 1 de BIOCLIM

El segundo archrvo es una tabla que contiene, para cada locacton las

coordenadas y los parametros biochmaticos



Este programa es usado como complemento de BIOCLIM bajo la opcion de

prediccion por especies

124 GROCLIM

Este programa produce a su salida indices de un modelo generahzado de
crecimento de cultivos en respuesta a la luz semanal regimen termal v
regimen de agua (Nix etal 1987) Los datos semanales de entrada se registran
en el modelo GROWEST donde son mterpolados usando una mterpolacion
cubica de bessel para chmas medios mensuales estimados a partir de los

coeficientes de superficie chimatica

Las variables requeridas para correr el programa, son
1 Masima temperatura

Mimima temperatura

[ I W)

Precipitacion

Radiacion

Lh

Evaporacion

En base a estos parametros ¢l programa gencra una tabla de coeficientes para
cada una de ellas  Estos coeficientes son la base para calcular cualquiera de los
siguentes parametros

} Luz

Humedad

s

Precipitacion

O

Temperatura

L

Temperatura x luz

6  Crecimento (temperatura < luz X humedad)



7 Especial

Por otro lado, se debe seleccionar los requernimientos de temperatura por parte
de la planta los cuales s1 no son ingresados como dato de entrada deberan ser
1 C3 —Micro opuimum =10°C rango 0 - 20°

2 €3 —Meso optimum =19°C rango 3 — 35°

o

C3 — Macro optimum =28°C rango [0 - 3§°
4 (€4 -Mega optimum =32°C rango 10— 45°

Del 1gual manera ocurre con el tipo de suelo St no se tigne el dato de cntrada

por defecto se escoge entre arcillo-hmoso, areno-limoso arcilloso



1 BASE DE DATOS DE LOS CULTIVOS SELECCIONADOS

11 METODOLOGIA

11 1 Seleccion de los cultivos a mapear

Se ha decicido mapear los siguientes cultivos, los cuales se consideran como promisonos en

Colombia

o Frutas andinas Mora Lulo, Uchuva

e Gramineas Arozde nego Aoz secano

o Tubercuios Yuca

e Amazonicos camu-camu, araza, barbasco aguale

o Plantas medicinales Ufa de gato sangre de grado

El termmo promisonos se refiere g 13 polencialidad que cada uno de estos productos fiene
para ser comercializado pero asi mismo, esta potencialdad depende de la presentacion del
producto  Por ejemplo, las frutas tienen 1a particulandad de poder ser comercializadas en
fresco, y de ellas especialmente {2 uchuva, se sabe que estan siendo bien accgidas por
palses europecs Mientras que los productos amazonicos se consideran promisornos porgue
contienen productos activos naturales {como Vitamina C en el camu-camu), pero su
comercializacion se lograna despues que el culfive sufra procesamientos industriales

{extraccion de los componentes acivos)

112 Obtencion de los parametros broclimaticos

requeridos



Los parametros biochmatices requendos para cada cultivo son

3%

10

11

12

13

Temperatura media anual
Es el valor de 1a temperatura media en un afio obtenida de la media de cada uno de los 12

meses
Rango medio dnno de temperatura (max - minj

Se refiere & la diferencia entre la tamperatura maxima v la temperatura mimima del rango
de tiempo considerado

Isotermahidad
Es el cociente enlre el rango medio durno y el rango de temperatura anual

Coeficiente de vanacion de temperatura

Es la deswiacion estandar de |as temperaturas medias expresadas como porcentage de la
media de esas temperaturas  Para este calculo 1a media se foma en °K

Temperatura maxima en el periodo mas caliente
Se refiere a la temperatura mas alta que se presente en ef periodo de tempo considerado

Temperatura minmma penodo mas fro
Se refiere g la temperatura mas baja que se presente en el periodo de tempo considerado

Rango de temperatura anual
Es la diferencia entre los parametros 5y 6

lemperatura Media del cuarto mas humedo

Es la temperatura media del cuarto de afio mas humedo  (previc a esto el ano se ha
dividido en 4 pertodos  Cada penodo es de tres meses)

[emperatura Media del cuario mas seco
Es la temperatura media del cuarto de afic mas seco

Tomperatura Media del cuarto mas caliente
Es la temperatura media del cuarto de afio mas caliente

Temperatura Media del cuarto mas frio
Es la temperatura media del cuarto de afio mas irip

Preciprtacion anual
Es la suma de las precipitaciones mensuales

Precipitacion del periodo mas humedo



14

16

i8

19

20

21

22

24

25

26

Es la precipitacion del mes considerado como &l mas humedo

Precipitacion del penodo mas seco
Es la precipitacion def mes considerado como el mas seco

Coeficiente de vartacion de precipitacion

Es la desviacion estandar de las precipitaciones mensuales (o semanales segun las
Necesidades del usuano) expresadas como parcentae de la media de esas
Precipitaciones

Precipitacion del cuarto mas humedo
Es la precipitacion tota! del cuarto de ano considerado como el mas humedo

Precipitacion del cuarto mas seco
Es la precipitacion total del cuarto de afio considerade como el mas seco

Preciprtacion del cuarto mas caliente
Es la precipacion total det cuarto de afio considerado como el mas calente

Prectpitacion del cuarto mas frio
Es |a precipitacion total del cuarto de afio considerado como el mas frio

Radiacion media anual

Se refiere a la radiacion media anual obtenida a partir de la radiacion media de cada uno
de los 12 meses

Periode de maxima radiacion
Corresponde al valor mas alto de radiacion encontrado en alguno de los penodos

Perodo de minima radiacion
Corrasponde al valor mas bajo de radiacion encontrado en alguno de los perodos

Coeficiente de vanacion de radiacion

Es la desviacion estandar de las radiaciones mensuales expresadas como porcentaje de
la media del totalidad de los valores

Radiacion del cuarto mas humedo
Es la radiacion media del cuarto de ano considerado como el mas humedo

Radacion del cuarto mas seco
Es ia radiacion media del cuarto de afio considerado como el mas seco

Radiacion del cuarto mas cahiente
Es la radiacion media del cuarto de afio considerado como el mas calienie



27 Radiacion del cuarto mas frio
Es la radiacion media del cuarte de aio considerado como el mas frio

28 Indice de humedad medio anual
Corresponde a la media de los valores de indice de humedad anual

29 Indice de humedad del periodo mas alte
Es el maximo indice de humedad que se presenta en alguno de los periodos

30 Indice de humedad del periodo mas bajo
Es el mimmo indice de humedad que se presenta en alguno de los penodos

31 Ceeficiente de vanacion del indice de humedad
Es ta deswviacion estandar de los indices mensuales de humedad expresados como
Porcentaje de la media del totalidad de los valores

32 Indice de humedad medha del cuarto mas alto
Es el indice de humedad medio del cuarto de afio que tenga el valor mas alto

33 Indice de humedad media del cuarto mas bajo
Es el indice de humedad medio del cuarto de afio que tenga el valor mas baje

34 Indice de humedad media del cuarto mas caliente
Es el indice de humedad medio del cuarto de ano mas cabente

35 Indice de humedad media del cuarto mas fnio
Es el indice de humedad medio del cuarte de afio mas frio

E! fin de conocer los 35 parametros para cada cultive es el de disefiar un prcfile para cada uno
ellos Este archivo al ser relacionado con ios resultados de BIOCLIM llevara a encontrar las
posibles zonas con oportunidad de mmplementar fos cultivos estudiados en base a esos

parametros
La determinacion de los diferentes parametros fue de la siguiente manera
1 La primera parte consislio en hacer una investigacion muy detallada sobre fa fisiologia de

cada uno de los culivos  Conocer su comportamiento baje diferenfes tpos de

cireunstancias (chma y suelo) e i determinando las necesidades basicas y opbimas para



cada unc de elics  Para eslo, se conto con basta bibliografia suminisirada en la biblicleca
prncipal de CIAT

Postenor a esto se mvestyo cuales son las zonas de Colombia con mayor potencialidad
natural en la cual estos culivos se desarrollan de la manera mas optima  Para eslo, se
conto con bibliografia del IPGR! asesoria con las dwisiones de investigacion de Yuca y

Arroz de CIAT, entre ofros

Una vez conocrdas estas zonas se procedio a investigar de cada una de elias suclmay

su tipo de suelo  Para esto fue de bastante ayuda la base de datos climatica de CIAT

Segudamente se disefio un archive para cada cultivo con |a extension ™ dat que contieng
de cada zona coordenadas geograhicas {decimas de gradoj, elevacion sobre el nivel del
mar, pendiente, aspecto v nombre def cultve Este archivo con este formalo es
necesario para correr €l programa BIOCLIM (usado como sistema de prediccion espacial
tomando como datos de entrada logalizacion de las especies) y obtener los archivos * bio
y “pro La metodologia de este pasc sera explicada con detalle mas adelante en la
seccion 143

Los archivos obtenidos en el paso antenor son infroducidos en BIOMAP para obtener (a
zonificacion final para cada uno de los culiivos  La metodologia para aplicar BIOMAP sera
explicada mas adelante enla secoion 15



2 APLICACION DEL SOFTWARE ANUSPLIN

21 METODOLOGIA

Para la aplicacion del software se siguio el siguiente procedimiento

Z 11 Formato de los datos climaticos

Como va se ha mencionado las superficies de clima oblenidas con la aplicacion de
ANUSPLIN son  precqitacion, radiacion, lemperafura maxma femperatura miuwma y
evaporacion  Estas superficies son los minmos requenmientos que exige ef soflware
ANUCLIM

Los datos chmaticos en su totalidad, fueron obtemidos de la base de datos de chma de CIAT

Todos ellos se enconfraron en formato digital

Fara que los datos sean leidos por el programa, &l exige que ellos vengan en un archivo con
un formato especal  El formato seleccionado fue FORTRAN, organizando los datos, por cada
estacion, de la siguente manera

(aB,2f8 3 18 17129 211219 2)

Esto significa

Sers caracteres de \dentificacion {numero de la estacion meteorologica}) Dos veces ocho
espacios con fres lugares decimales cada uno, &l valor es de un numero real {longitud y latitud
de la estacion} Ocho espacios con un lugar decimal &l valor es un real {elevacion de la
estacian} Paso ala siguente inea  Doce valores reales cada uno con nueve espacios y dos

lugares decimales {valor de! dato climatico mensual) Paso a la siguiente linea Doce valores



reales, cada uno con nueve espacios v dos lugares decimales {valor de la vananza para cada

valor mensual)

El siguente ejemplo muestra el formato de las tres pnmeras estaciones para temperatura

maxima

1336 79929 4388 4750
3120 3130 3010 3120 3020 3090 3020 3100 3200 3200 3190 3220
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1338 79537 4312 19510
2370 2300 2300 2320 2410 2430 2460 2520 2580 2500 2410 2480
100 100 100 100 100 GO t00 1000 100 100 100 100
1661 69888 4229 B40
3070 3080 3090 3080 3060 3020 3030 3120 3140 3140 3140 3110

100 00 t0Q 100 100 100 100 100 100 100 100 100

A todas las superficies se Jes asigno una vananzade 100

Para lograr asignarle este formato a los dafos se disefiaron dos pequefios programas en
UNIX que permitian, por una parte seleccionar los puntes {estaciones) necesanas para una
ventana de Colombia (al archivo onginal tene puntos para Latinoamernca), v por otra parte,

manipular el formato dei archivo onginal y convertirlo al deseado

El primer programa que selecciona los puntos para Colombia es &l siguiente

BEGIN{FS= }

{

(17 > 80 && $17 < 66 &8 38> 52& $18 < 13)

{

prnt $3 $17 $18 $1 54 $5 96 $7 $8 99 $10 $11 $12 813 514 $15 515



}

;
ENDQ

El programa tomara los puntos gue esten en la longitud {en decimas de grado) de -B0 a -60
La lattud {en decimas de grado) de -5 a 13 E imprimira [as columnas 3 (identificador), 17
{longitud), 18 {latitud}, 1 (elevacion), 4 (numero de afios), & 16 (valor climatico)

El programa que orgamza los datos en formato FORTRAN es el siguente

BEGIN{

ny =1}

{

printf{ %6 01%8 378 %8 1An 313233 3410

orintf{ %9 2f%S 21%8 21%0 2f%9 21%0 20%8 2{%D 2F%0 2f%9 2f%9 2f%0 2fin $6 §7 $8 88 510 311 312 813 514 515318 §17)8

orint
%9 2% 2f%3 20 2% Z1%9 2f%5 2% 2f%3 2f%D 2% 20%5 200 ny ny ny ay ny ny ny ny ny ny ny nyi

}
ENDJ)

El programa tomara los puntos del archivo con fa ventana para Colombia y dara el formato ya

descrito
2 1 2 Seleccion de la extension splin a emplear

Como se ha mencionado fas superficies pueden ser obtenidas empleando SPLINA SPLINB
SPLINAA, SPLINBB Las diferencias entre usar una u ofra exlension ya han sido explicadas
con detfalle

Las superficies de temperaturas, radiacion y evaporacion, fueron obtenidas en SPLINAA  Se
hubiera obtenido el mismo resultado al emplear SPLINA ya gue las vananzas eran unitanas
Se debe recordar que SPLINAA ofrece una oplimizacion mas robusta al asignar pesos a la

vananza diferentes de uno



Debido a la cantidad de puntos {2200 aprox ), la superficie de precipitacion fue necesario
correrla en SPLINBB, previo habiendo hecho una agrupacion de puntos en SELNCTT Los
resultados senan los mismos de haber empleado SELNQT y SPLINB, debudo al peso unitano
de la vananza

En todos 103 casos la elevacion se empleo como tercera vanable independiente  La diferencia
entre usarla de esta manera o como covanable es que la segunda opcion ofrece [a posibilidad
de detectar errores en los datos de elevacion A manera de gjemplo cabe anotar que para el
misme set de dalos se uso Ia elevacion como covanable v como vanable independiente
obteniendo, de ambas maneras, el mismo resultade  Este procedmiento se aphco a las 5

superficies llegando siempre a la misma conclusion es dectr no hay errores an a elevacon

2 1 3 Generacion de las superficies

La extension LAPGRD de ANUSPLIN permute calcular un gnd de una superficie deseada a
partir del archivo que contiene los coeficientes de dicha superficie  En ofras palabras usar
LAPGRD e importar el gnd en un SIG no es ofra cosa que la representacion grafica de los

resultados del sphn

Los archivos de salida para LAPGRD son gnds en formato ASCH Esto se debe a las
faciidades que tene ArcView para importar un archivo de este fipo mediante la herramienta

import Data Source

El anexo n muestra i0s resuitacos de la aplicacion de LAPGRD para cada una de las

superficies seleccionadas

22 RESULTADOS

Despues de correr los programas se obtuvieron los siguientes resultados para cada una de las
superficies



2 2 1 Temperatura maxima

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

Por recomendacion, el limite de SIGNAL debe corresponder a la mitad de Iz totalidad de los
puntos leidos  En caso de usar la elevacion como tercera vanable independiente este limite
puede ser excedido levemente  En caso de alguna iregulandad, en este parametro, la
superficie sera marcada con un astensco, 1o que indica que hay errores en los dalos de dicha

superficie  {Hutchinson 1997}

Se eshima, que una vanacion de la raiz cuadrada de la validacion {ransversal 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  {Hutchinson, 1997)

Por olro lado, la raiz cuadrada media del modelo del error para una superficie con una
densidad considerable de datos, no debe ser supenor al 10% de le media de los datos, ya que
en este caso los posibles errores de los datos han sido removidos  (Hutchinson, 1897}

Y otra forma de interpretar los resuliados es medianie la ista del rangueo de los residuos
Donde los primeros valores de llegar a presentar un valor demasiado elevado respecio al los
ofros de la hsta, indican seguros errores en la fercera vanable mdependiente  {Hutchinson,
1997}

2 21 1 Analisis de resultados

1 BIGNAL

La miad de los datos es 226 A excepcion de los meses 5 10 y 11, todos los valores
superan este limite, aunque no se alejan demasiado de el siendo ef mayor 251 7 para el mes
de Agosio y el menor 218 4 para el mes de Octubre



2 RTGVC

Vana entre 1 44 para el mes de Enerc y 1 16 para el mes de Octubre Donde
144 =512% de la media

116 = 4 2% de la media

3 RTMSE

Varia enire 0 715 para &l mes de Enero vy 0 58 para &l mes de Gctubre  Donde
0715 =25% delamedia

058=21%delamedia

4 RANKED

En &l ranqueo de los residuos de la raiz cuadrada media, no se presentaron valores muy
elevados Elmayores 3 27, segudopor 281,214 163

2 2 Z Temperatura minima

Los resuliados para esta superficie se muestran en ¢l anexo 1b

2 2 2 1 Analisis de resultados

1 SIGNAL
L.a mitad de los datos es 230 Todos los valores se ajustan muy bien al mite a excepcion 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 mencr 137 2 para el mes de Abnl

2 RTGVC

Variaentre 1 2 para el mes de Enero y (0 826 para el mes de Mayo Donde
12=695%de lamedia

{1826 =5 28% de la media



3 RIMSE

Vana entre (1 6 para el mes de Enero y 0446 para el mes de Abnl Donde
06=347% de lamedia

0 446 = 2 44% de la media

4 RANKED
En el ranqueo de los residuos de la raiz cuadrada media no se presentaron valores muy

elevados Elmayores 2 88, sequidopor23, 195,191

2 2 3 Precipitacion

Los resultados para esta superficie se encueniran en €l anexo 1¢

2 2 31 Analisis de resultados

1 SIGNAL
La mitad de los datos es 1103 MNingun valor supera este imite El mayor es 8866 para ¢l
mes de Febrero y el menor 80% 7 para el mes de Agosto

2 RTGVC

Vana entre 58 © para el mes de Junio y 28 3 para el mes de Enerc  Donde
58 6= 318%de lamedia

28 3=407% de lamedia

3 RTMSE

Vania entre 26 8 para el mes de Junio v 13 2 para el mes de Enero Donde
268 =14 5% de la media

132=19% de la media



4 RANKED

En el rangueo de los residuos de la raiz cuadrada media no se presentaron valores muy
glevados Elmayores 3 27, segudopor 281,214,193

2 2 4 Radiacion

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

2 41 Bnalisis de resultados

B

1 SIGNAL
La mitad de los datos es 193 Todos los valores se ajustan muy bien al limite a excepcion de
los meses 2, 3y 4, aungue no se alejan demasado de el siendo el mayor 219 5 para el mes

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

72 RIGVC

Vana entre 2 31 para el mes de Enero y 1 56 para el mes de Junio Donde
231 =12 6% de la media

156 =841%delamedia

3 RTMSE

Vana entre 0 901 para el mes de Febrero y 0 675 para el mes de Junio  Donde
(801 =4 6% de la media

0875 =407% de la media

4 RANKED
En el ranguec de los residuos de la raiz cuadrada media, no se presentaron valores muy

elevados Elmayores 5 seguido pord 89,4 85y 4 53

2 2 5 Evaporacion



El anexo 1e muestra los resuifados para esta superficie

22 51 Analisis de resultades

1 SIGNAL
La mifad de los datos es 171 Todos los valores se ajustan muy bien al limite a excepcion del
mes de Noviembre, aungue no se algja demasiado de el Bl mayor valor es 182 3 para el mes

de Noviembre y el menor es 98 2 para el mes de Oclubre

2 RTGVC

Vana entre 33 8§ para el mes de Marzo vy 25 2 para el mes de Octubre  Donde
338=215%delamedi

252=215% de la media

3 RTMSE

Vana entre 16 § para el mes de Marzo y 11 4 para el mes de Gelubre  Donde
16 5= 10 5% de la media

114 =97%de lamedia

4 RANKED
En el ranqueo de los residuos de la raiz cuadrada media no se presentaron valores muy
elevados Elmayores 608, seguidoporb78 533y 526

3 CONCLUSIONES

o De acuerdo a las recomendaciones generales, las superficies de temperatura mauma,
temperatura mimima y radiacion  se ajustan muy ben a ellas Lo que sugere que son

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



En cuanto a la superficie de evaporacion, si ien RTGVC, esta muy por encima del hmite
recomendado para una superficie cuya tercera vanable independiente es la elevacion,
RTMSE se ajusta a bien a tales recomendaciones Lo que supone que el enor de
algunos datos (el valor de RTGVC indica que hay datos con error) ha disminuido
considerablemente (RTMSE ha remowido el error del dato)  En conclusion la superficie

obtenida, es de gual manera confiable, con grado de error bae v bien oplimizada



3 APLICACION DEL SOFTWARE ANUCLIM

31 METODOLOGIA

311 Creacion del archivo SURFLIET

Para hacer uso de cualquiera de los programas de ANUCLIM, ya sea ESOCLIM, BIOCLIM,
BIOMAP, o GROCLIM se debe crear el archivo llamado SURFLIST 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 chimaticas,

obtenidas por ANUSPLIN y que seran usadas en ANUCUM segun los requenmientos

El anexo 2 explica en detalle ef contenido de este archivo  Cabe anolar que los archivos con

los coeficienies de las superficies cimahicas tienen la extension * sur

31 2 Aplicacion de ANUCLIM

Una vez el SURFLIST ha sido creado, se puede dar paso a [a aplicacion de ANUCLIM

La aplicacion de ANUCLIM kene como fin la creacion de un archive de comando, ya sea para
correr ESOCLIM, BIOCLIM o BIOMAP (uno distinto para cada programa) Este tipo de
archivo contiene todos los datos de entrada requendos por cada unc de los programas
mencionados y el formato que ellos exigen  Ast el usuano no tendra la necesidad de ingresar
dato a dato los requenmientos sino que bastara con llamar al archivo de comando para la
lograr correr el programa deseado



Los anexos 3, 4 musstran las dalos ingresados a ANUCLIM para la obtencion de los
archivos de comando para ESQCLIM, BIOCLIM y BIOMAPR respectvamente

31 3 Aplicacion de ESCCLIM

Como se explico, ESCCLIM es un programa que calcula valores de cima medios mensuales a
partir de los archiwvos que contienen los coeficientes de las superficies producidos por
ANUERLIN Y usa como dato de enirada el archivo creade por ANUCLIM - Estos valores
pueden ser calculados come puntos o en un gnd dependiendo de las opoiones de salida

seleccionadas en el programa

Asi, se obtuveron valores medios mensuales para las superficies de precipitacion

temperatura maxma temperatura minima radiacion y evaporacion

3131 Generacion de las superficies

Los archivos de salida de ESOCLIM seleccionados para el cumplimiento de este proyecto
son en formato ASCH  La razon para haber escogido este formato, es la faciidad que se tiene
para importar este tipo de archivos en ArcView

Usando la herranienta Imporf data Source de ArcView se puede traer el archive en ASCH,
para posteriormente poder ser visualizado en forma de mapa junto con sus atributos  Este
proceso se aplico de igual manera a las cinco superficies antes mencionadas

31 4 Aplicacion de BIOCLIM

Como se explico, BIOCLIM es un programa capaz de calcular 35 parametros bioclimaticos si

cuenta con los archivos de los coeficientes de las superficies de precipitacion temperatura



maxama, lemperatura minima radiacion y evaporacion como datos de entrada  Estos
parametros pueden ser generados en datos puntuales {tablas} o en gnds

La aplicacion de BIOCLIM se hizo de tres formas distintas

3141 BIOCLIM para calcular los 35 parametros vy

visualizar cada uno en un mapa distinto

Como es de suponerse, el formato de salida escogido, para la visuahzacion de los resultados
fue en ASCI por la misma razon exglicada en ESOCLIM

Este programa tiene el mconveniente que solo puede generar 20 archivos en una cormda, es
decir, no puede calcular los 35 parametios ala vez  Asy, ha sido necesano correr el programa
dos veces para calcular los parametros restantes

Generacion de superficies

Estas superficies fueron generadas siguiendo el mismo proceso de ESOCLIM  Cbteniendo al

final un mapa en gnd para cada uno de los parametros calculados por el programa
314 2 BIOCLIM para obtencicon del archivoe * bop
Este archivo conliene de manera puntual, los 35 parametros bicclimaticos de la zona
censiderada  La forma de obtenerlo es seleccionando ia opcion dos para archivos de salida

que ofrece BIOCLIM

Es necesano crear este archivo ya que el resulta ser un dato de enirada para el programa
BIOMAP



Como es de suponerse el resultado numerico de este procese es denbco al oblemido en el
metode 14 1 La diferencia es que aqul no se pueden generar gnids, y que en un solo archivo
estan los 35 parametros bioclimaticos

El anexo 4 2 muestra los inputs para la creacion del archiva comande en ANUCLIM

3143 BIOCLIM como sistema de prediccion espacial

Con este proceso lo que se pretende hacer es obtener los parametros biochmaticos para cada
uno de los cultives seleccionados  Dos archivos son creados  *bio y *pro El pimero
conhene el valor de cadsa uno de los parametros para cada uno de los puntos geografices
seleccionados como optimos en cada culivo Y el segundo correspende al archive profile,
que conftiene un sumarno estadisiico con el valor de los parametros biochmatices, no por

punto, sine para el cultivo en general  Este sumano estadistico contiene los valores de

1 Media

Desviacion estandar
25-97 5 percentil
5 - 95 percentil

10 - 90 percentl

25 75 percentl

- Oy B W N

50 percentll

El anexo 4 3 muestra los mputs requendos en la creacion del archivo comando para correr
BIOCLIM Este anexo corresponde al cultivo de mora entendiendose, que se sigue el mismo
procedimiento para los demas cullivos

315 Aplicacion de BIOMAP



La funcion de BIOMAP es encontrar puntos de correspandencia entre los valores conteridos
en el archivo *bep v ef archivo * pro de cada cultivo  Esta correspondencia puede hacerse
teniendo en cuenta las 35 parametros (0 menos) y/o feniendo en cuenta todos {0 algunos) de

los valores del sumario estadistico presentes en el archivo

El anexo 5 muestra los dates de entrada necesanos para correr BIOMAP en el caso de |a

mora El procedimento se aplica igual a cada uno de los cultivos restantes

32 RESULTADOS

321 Esoclim

Al haber seleccionado la opcion uno como salida de! programa, este ha producide un archive
ASCI de los valores mensuales de cada una de las vanables cimaticas empleadas  La
extension de cada archivo es de la forma mes_snn, donde

mes mes del afio

s Caracter estandar de iz superficie

nn numero de la vanable climatica {segun el archivo SURFLIST)
ejemplo
jan_s02 Temperatura minima de enero

El anexo 6 muestra los resultados de prediccion de chima para el mes de Junio obienidos
mediante el programa ESOCLIM

3 2 2 Bioclim

3 2 2 1 Parametros en formato grad



La opeion 3 de BIOCLIM permite obiener un gnd diferente  en formato ASCII, para cada uno
de los 35 parametros que el programa considera  Cada uno de los archivos tiene fa
extension * pnn, donde

p Caracter estandar del programa

nn  Numero del parametro biochimatico

Ejemplo

Biochim_p23 Corresponde al parametro numero 23 { cogficiente de vanacion de radiacion)
El anexo 7 muestra los gnds de ios 35 parametros bochmaticos obterudos mediante la funcion

descria

3 2 Z 2 Parametrocs en un archivo Uunico

La opcion 2 de BIOCLIM permite obtener en un unico archivo binanoc el valor de los 35
parametros de la zona considerada  Este archivo tiene 1a extension *bep  Como se explico

antericrmente este archive s necesano para correr BIOMAP

32 2 3 Eisterma de prediccolon espacial

La opcion 1 de BIOCLIM ofrece como resultado los archivos de extension *bio y *pro los
cuales ya se han explicado en defalle

3 2 2 Blomap

El resultads de BIOMAP es un archwvo con exdension * oul el cuat contiene las cooredenadas
geograficas (en decimas de grado) de todos los puntos gue resultan ser correspondientes
entre los valores para los paramefros de la zona considerada, v los valores para los
parametros de cada cultivo sefialando segun fa seleccion def ususano el percentl que

corespende a cada uno de fos puntos encontrados



Bl anexo 8 muestra los resultades del mapeo para cada uno de los cultvos propuestos
despues de usar BIOMAP
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ANEXO 1 Resultados de ANUSPLIN

ANEXOS

la Resultados de temperatura maxima en ANUSPLIN
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PROGRAM SPLINAAR VYERSION 3 2 BDATE 06/10/19%9 TIME 11 37 34

ANEXO 2 Archivo SURFLIST

SURFLIST FILE

Tk Rk kot k

infarmation on country names chmate vanable names surface file
names and information and slope aspect ratio table file names

#
#
#  Ths file 1s an essential part of the ANUCLIM package and contains
#
#
# The four parts fo this file are
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PART 1T Listof numbers and countnies{max = seven}
4 1xadd

PART 2 Chimate vanahle names{max = sixteen)
{4 1x a30}

PART 3 Surface wentifiers names and locationat imits

identifiers are 1 Country number
2 Chmate vanable number(see listing PART 2)
3 Number of individual surfaces for
nerminated chimate vanable{default=25}
4 Trurd mdependant vanable used in
calculating the surface parameters
{default = seven)
5 Number of sefs of coefficientsisurface
{ max =12}
{33 25

names are  full dirgclory pathname plus
surface fiie name
{up fo 100 characters)

mits are 1 minimum longitude
2 maximum longitude
3 mimimum fattude
4 maximum latitude
{418)

PART 4  radiation diffuse/direct ratio tables 1o be used when
the user mput file contains slope and aspect data and
requests modification of the radiation esimales

dentfiersare 1 Country number
2 Ranfall surface number
3 File name of the sel of ralio lables
with full duectory nalh
To date only two swst for Australia and they are
1 for North Queensiand
16 for Tagmana

CHANGES

Changes can be made either by upgrading or adding to any of the four

parts but the following rules must be adhered fo

All format spacing must be followed
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PART 1
#
1 Colombia
#
PART 2
#
1 maximum temperature deg C
2 minimum temperature deg C
3 ranfall mm
4 radiabon Mfm2/month
5 evaporaton mm/month
#
PART 3
#
111 3 1
Mhomes/raid)lean/jgldataitmax sur
8000 B600 500 1300
#
121 31
thomes/raidilecn/gldataltmim sur
8000 6800 500 1300
#
131 31
thomes/randileongldata/rain sur
8000 6600 500 1300
#
141 31
homes/raidhleon/gldatalrad sur
8000 6800 500 1300
#

All comments start with 8 % in column one

For PART 1 more country names can be added up 1o the maximum
but the correspanding imformation must be added to
PART 3 e Identfier 1 must be for the country
number that has heen added

for PART 2 Iffor example you have produced a surface for mean
temperature with three independent variables and want
to include it in the Iist then do not add it as surface
34 ord (see PART 1re 45and 14 16)

{surface 3 must be rainfall)

for PART 3 All surface identifiers full directory for file name
nlus geographic Iimits for surface {min and max lengriude
then min and max latitude n that order (decimal degrees}

for PART 4 Both identifiers { country and rainfall surface number
must be present)

NG CTRY NO VAR NO SURFS THIRD VAR
SURFACE LIMITS plus mult for elev
NO CTRY NO VAR NO SURFS THIRD VAR
SURFACE LIMITS pius mult for elev
NO CTRY NO VAR NO SURFS, THIRD VAR
SURFACE LIMITS plus mult for elev
NO CTRY NO VAR NO SURFS THIRD VAR

SURFACE LIMITS plus mult for elev



151 31 NC CTRY NO VAR NO SURFS,THIRD VAR
thomes/raid/leon/|gldata/evap sur
8000 6600 500 1300 SURFACE LIMITS plus mult for elev
#
#
PART 4
#

Anexo 3 Inputs en ANUCLIM para obtener el archivo comando de ESOCLIM

ANUCLIM 4 10 Command file generator

Default responses to prompts are shown in square brackets ]
Valid responses are shown in parentheses {)

Responses can be in upper or lower case

Separate numbers in a st with spaces ar a comma

Enter surflist filename (? for help) [fhomes/raidfjleon/jgldatarsurflist1]

You can generate a command file for one of
1 ESOCLIM estimation of climate
2 BIOCLIM biochmatic analyses
3 GROCLIM plant growth charactenstics
Enter program number (1 3} 1

Enter a filename for this new command file /homes/raidfjieon/|gldata/esoclimaleso emd

Countries listed in surflist are
1 Colombia
Using Colombia

The number and typefs of vaniable{s) chosen must
be the same if more than one country 1s selected

There are 6 cimatic surfaces for Colombia
1 maximum temperature deg C
2 minimum temperature deg C
3 rainfall mm
4 radiation with rainfalt Mymz2/
5 radiation Mym2/month
6 evaporation mm/month

Enter a st of required surface numbers

(in ascending order) 12356

Radiation values can in some cases be modified to
take account of slope and aspect The modification






uses tabies that describe the ratio of direct o
diffuse radhation for a given area indexed by slope
and aspect In order to use this feature you nasd

* slope and aspect data n your data file(s)

* ratio tables for each rainfall surface that covers
your area of inferest The filenames for these
tables are listed i part 4 of the surflist file

If you choose this option the names of the able files
will be Iisted as they are wrtten to the command file
50 YOU tan see i thay cover your area

Do you want to modify the radiation estimates? [nly

A saparate output file will be created for sach
of the surfaces you have nominated
The filename will be of the form
XXXx_mmm Snn
where
xxxx user supphed prefix
mmm  monih name abbreviahon
nn surface numbear

{The Snn s suppled by the program)
Enter filename prefix for the output file(s) Homes/rad/ieon/jgldatalesochmalesochm?

In which format do you want vour puiput?
1 {xy z) coordinates or gnd
2 ARCINFO point or gnd
3 IDRISI pont or gnd
4 PATN afinbute file
Enter selection {1 4} 2

Ba you want o output data as
1 points
2 ABClgnd values scaled by powers of 10
3 bmary gnd reals
Gnd outputs (2 3} are only avaable i your
input data 18 in gnd format
Enter selection {1 3) 2

Do you want to output data for all 12 monthis (y n) [n]? y

Input data can be one of
1 ARCINFO pomt data
2 ARCINFO hine data

3 ARCINFO gnd data

4 |DRIS! pomnt data

5 IDRIS| line data



6 IDRISI grid data
7 FORMATTED TEXT supply fortran format stnng
8 FREE FORMAT TEXT columns separated by spaces
tabs " or  {ldentfier may be quoted
to preserve Intemal spaces commas and slashes)
9 BIORAP biochm/esochm export format
Enter data formatcode (19) 3

Are the coordinates of your data
defined by

1 geo decimal degrees

2 UTM

3 local TM

Enter selection {1 3} 1

For the surfaces you have nomenated you need
3 reqular gnd’s for the vanables

1 ELEVATION

7 SLOPE

3 ASPECT

Enter gnd file name 1 /homesfraidijieon/jgldata/dem asc
Enter gnd file name 2 /homesfraid/leon/jgidata/siope asc
Enter gnd file name 3 /homes/raid/jleonigldata/aspect asc
Do you want to use the entire gnd {y n} [y]? ¥
NOTE With a reqular gnid input in
ESOCLIM  Any special vatue gnd points are
& GROCLIM  output In the grid as the special value
BIOCLIM  Any special value grid points are
*ignered for output oplions 1258
* written for output options 3 and 4
There are no radizhon raho tables avallable
Radiation will not be modified to take account of
siope and aspect
Command file fhomes/raid/jleonigldate/esociimaleso cmd
now wntten and ready to submit

g esochm < command_file name > log_file name



Anexo 4 Inputs de ANUCLIM

4a Inputs en ANUCLIM para oblener el archivo comando de BIOCLIM (generar superficies en
gnd)

ANUCLIM 4 10 - Command filz generator

Default responses to prompts are shown in square brackets [
Yald responses are shown n parentheses ()

Responses can be in upper or lower case

Separate numbers in a hist with spaces or a comma

Enter surflist filename (7 for help) [fhomes/raidfieon/jgidata/surfiist1]

You can generate a command file for one of
1 ESOCLIM - estimation of chimate,
2 BIOCLIM biochmatic analyses,
3 GROCLIM plant growth charactenshics,
Enter program number {1 3) 2

Enter a filename for this new command file homesiraiditesn/|gldata/bicclimalbio cmd

Countries histed in surflist are
1 Colombia
tJsing Colombia

The number and type/s of vanable(s) chosen must
be the same if more than one couniry 1s selected

There are © chmatic surfaces for Colombia
1 mawmunm temperature deg C
2 mintmum temperature deg C
3 ranfall mm
4 radiation with ramfall Mym2/
5 radiation MymZimaonth
& evaporation mm/manth

Enter a list of required surface numbers

fn ascending order) 12358

Radiztion values can in some cases be modified to
take account of slope and aspect The modification
uses tables that descnbe the ratio of direct o
diffuse radiation for a gwen area, indexed by slope



and aspect In order to use this feature you need

* slope and aspect data in your data file(s)

* ratio tabies for each rainfali surface that covers
your area of interest The filenames for these
tables are listed in part 4 of the surflist file

If you choose this option, the names of the table files
will be listed as they are wntten to the command file
s¢ you can see If they cover your area

Do you want to modify the radiation estimates? nly
The evaporation surface may be i either

1 mmiday (Australia}

2 mm/month
Enter selection (1,2} 2

One or more output files will be written
depending on your output selection options
All files will have the same filename prefix,
but different suffixes or extensions

Enter filename prefix for the output file(s) /homesiraid/lecn/jgidata/biocimaochm

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

Enter selection (1-2) [2] 2

in which format do you wan! your output?
For input to biomap
1 SPECIES PROFILE (files * bio and * pro]
2 BIOMAP CLIMATIC PARAMETERS (file * bep)
Other formats
3 ARCINFO GRIDS {requires gnd mput)
4 IDRISI GRIDS {requires gnd input)
5 PATN ATTRIBUTE FILE (Hle ™ dta)
8 SPECIAL {file * biw for BIORAP maptool)
7 FORTRAN UNFORMATTED {file * fub)
Enter selection {17) 3
In which form do you want your gnids”?
2 ASCllI integers {scaled by powers of 10)
3 hinary reals
Enter selection (2-3) 2
35 = the number of biochmatic parameters and they are
1 Annual Mean Temperature
2 Mean Dwmal Range{Mean(penod max min})



3 Isothermality 2/7

4 Temperature Seascnaliy (C of V)

5 Max Temperature of Warmest Penad

6 Min Temperature of Coldest Period

7 Temperature Annual Range (5 6}

8 Mean Temperature of Wettest Quarter

9 Mean Temperature of Dnest Quarter

10 Mean Temperature of Warmest Quarter

11 Mean Temperature of Coldest Quarter

12 Annual Precipitation

13 Precipitation of Weltest Perwod

14 Precipitation of Driest Period

15 Precipitation Seasonality(C of V)

18 Precipitation of Wettest Quarter

17 Precipdation of Dnest Quarter

18 Precipitation of Warmest Quarter

19 Precipitation of Coldest Quarter

20 Annual Mean Radiation

21 Highest Perod Radiation

22 Lowest Period Radiation

23 Radiation Seasonalty (Cof V)

24 Radiation of Wetlest Quarter

25 Radiation of Drest Quarter

26 Radalion of Warmest Quarter

27 Radiation of Coldest Quarter

28 Annual Mean Morsture Index

29 Highest Penod Moisture ndex

30 Lowest Period Mosture Index

31 Maosture Index Seascnality (C of V)

32 Mean Moisture Index of High Qtr M

33 Mean Mosture index of Low Qir M

34 Mean Mosture Indax of Warm Qtr M

35 Mean Mosture Index of Cold Qir M

Each requested parameter (from hst above} will be
written 1o a separate file The parameter numbers
{max 20} must be supphed n increasing order
Enter the requested parameter numbers 1234567891011121314151617 181920

Input data can be one of
1 ARCINFG point data
2 ARCINFQO line data
3 ARCINFO gnd data
4 IDRISI pointdata
5 IDRISI Ine data
€ IDRIST gnd data



7 FORMATTED TEXT supply fortran format stnng,

8 FREE FORMAT TEXT - columns separated by spaces,
tabs "/"or"" (ldentifier may be quoted
to preserve internal spaces commas and slashes)

9 BIORAP biocim/esoclim export format

Enter data format code (1 9) 3

Are the coordinates of your data
defined by

1 geo decimal degrees

2 UTM

3 local TM

Enter selection (1-3) 1

For the surfaces you have nominated you need
3 regular gnd/s for the vanables

1 ELEVATION

2 SLOPE

3 ASPECT

Enter gnd file name 1 /homes/raid/jleon/jgldata/dem asc
Enter gnd file name 2 /homes/raid/jleon/gldata/slope asc
Enter grid file name 3 /homes/raid/jleon/jgldata/aspect asc
Do you want to use the entire gnd (y n) [y]? v
NOTE With a regular gnd input n
ESOCLIM  Any special value gnd points are
& GROCLIM  output in the gnd as the special value
BIOCLIM  Any special value gnd points are

* ignored for output options 1256

*written for output options 3 and 4
Do you want to adjust for cimatic change (y n) [n]? n
There are no radiation ratio tables available
Radiation will not be modified to take account of

slope and aspect

Command file fhomes/raid/leon/jgldata/biocimalbio cmd
now written and ready to submit



eg biochm < command_file name > log_file name

4b Inputs en ANUCLIM para oblener el archivo comando de BIOCLIM {generar archiva * bep)
ANUCLIM 4 10 - Command file generator

Default responses to prompts are shown in square brackets []
Valid responses are shown in parentheses {)

Responses can be in upper or lower case

Separate numbers in a ist with spaces or a comma

Enter surfist filename (7 for help) [/nomes/raid/jieon/igidatalsurfist?)

You can generate a command file for one of
1 ESOCLIM - estimation of chmate
2 BIOCUM  wiocimatc analyses,
3 GROCLIM plant growth charactenstics
Enter program number (1-3) 2

Enter a filename for this new command file bio cmd

Countres listed in surflist are
1 Colombia
Using Colombia

The number and type/s of vanable(s} chosen must
be the same if more than one country is selected

There are 6 chimatic surfaces for Colombna
1 maxsimum temperature deg C
2 mimmum lemperature dag C
3ramfall mm
4 rachatbion with ramfall Myim2/
5 radiabon Mym2/month
& evaporation mm/month

Enter a list of required surface numbers

(in ascending order) 12356

Radiation values can in some cases be modified to
take account of slope and aspect The modification
uses tahles that describe the ratio of direct to
diffuse radration for a given area indexed by slope
and aspect In order to use this feature you need



* slope and aspect data i your data file(s)

* ratio tables for each rainfall surface that covers
your area of inferest The filenames for these
tables are listed n part 4 of the surfiist file

If you choose this option the names of the table files
will be listed as they are wntten fo the command file
50 you can see If they cover your area

Do you want to modify the radiation estimates? [n]y
The evaporation surface may be in either

1 mmiday (Australia)

2 mm/month
Enter selection (12) 2

One or more output files will be written,
depending on your cutpul selection options
All files will have the same filename prefix
but different suffixes or extensions

Enter flename prefix for the output file(s) biomapa

Do you want the calculated period to be
1 weeks (values interpolated from monthly values}
Z months {recommended)

Enter selection (1-2) [2] 2

In which format do you want your output?
For input to biomap

1 SPECIES PROFILE (files * bio and * pro)

2 BIOMAP CLIMATIC PARAMETERS {file * bep)
Other formats

3 ARCINFO GRIDS {requires gnd input}

4 IDRISIGRICS (requires gnd input)

5 PATN ATTRIBUTE FILE (fle * dia}

6 SPECIAL (He ™ bio-for BIORAP maptool)

7 FORTRAN UNFORMATTED {file * fub)
Enter selection (17) 2

Input data can be one of
1 ARCINFO point data
2 ARCINFQ ne data

3 ARCINFO gnd data

4 IDRISI pont data

5 IDRISH bne data

6 IDRISI gnd data



7 FORMATTED TEXT supply fortran format string,

8 FREE FORMAT TEXT - columns separated by spaces,
tabs "/ or"," {identifier may be quoted
to preserve internal spaces commas and slashes)

9 BIORAP biochm/esoclim export format

Enter data format code (1 9} 3

Are the coordinates of your data
defined by

1 geo decimal degrees

2 UTM

3 local TM

Enter selection (1-3) 1

For the surfaces you have nominated you need
3 regular grid/s for the variables

1 ELEVATION

2 SLOPE

3 ASPECT

Enter grid file name 1 /homes/raid/|leon/|gldata/dem asc
Enter gnd file name 2 /homes/raid/|leon/|gldata/slope asc
Enter gnd file name 3 /homes/raid/|leon/jgldata/aspect asc
Do you want to use the entire grid (y,n) [y]? v
NOTE With a regular gnd input in
ESOCLIM  Any special value grid ponts are
& GROCLIM  output in the grid as the special value
BIOCLIM  Any special value gnd paints are

*ignored for output options 1 2,5,6

" written for output options 3 and 4
Do you want fo adjust for cimatic change (y,n) [n]7 n
There are no radiation ratio tables avallable
Radiation will not he modified to take account of

slope and aspect

Command file biox cmd
now wriiten and ready to submit



eg biockm < command_file name > log_file name

4¢ Inputs en ANUCLIM para obtener el archivo comando de BIOCLIM {generar archivos * bio
y * pro de la mora)

ANUCLIM4 10 Command file generator

Default responses to prompts are shown in square brackets (]
Valid responses are shown in parentheses ()

Responses can be in upper or lower case

Separate numbers i a hst with spaces or a comma

Enter surfiist filename (7 for helpj [fhomes/raid/leon/|gldatalsurflist?]

You can generate a command fite for one of
1 ESOCLIM - estimation of climate
2 BIOCLIM bioclmatic analyses
3 GROCLIM plant growth charactenstics
Enter program number (1-3) 2

Enter a filename for this new command file mora omd

Countries listed in surflist are
1 Colombia
Using Colombia

The number and type/s of vanable(s] chosen must
be the same if more than one country is selected

There are 6 cimatic surfaces for Colombia
1 maxmum temperature deg C
2 minmum temperature deg C
3 ranfalil mm
4 radiation with ranfall My/m2/
5 radiation My/m2/month
6 gvaporation mm/month

enter a list of required surface numbers
(inascendingorder) 123586

Radiation values can in some cases be modified to
take account of slope and aspect The modification
uses tables that describe the ratio of direct to



diffuse radiation for a given area, indexed by slope
and aspect In order to use this feature you need

* slope and aspect data in your data file(s)

* ratio tables for each ramfall surface that covers
your area of interest The filenames for these
tables are listed In part 4 of the surflist file

If you choose this option, the names of the table files
will be listed as they are wnlten to the command file
so you can see If they cover your area

Do you want to modify the radiation estmates? [n]y
The evaporation surface may be in either

1 mm/day (Austraha)

2 mmimonth
Enter selsction {12} 2

One or more output files will be wniten
depending on your output selection opbiens
All files will have the same filename prefix
but different suffixes or extensions

Enter filename prefix for the cutput file(s) maora

Do you want the calculated period fo be
1 weeks {values nterpolated from monthly values}
2 months {recommended)

Enter selection {1-2) {2] 2

in which format do you want your output?
For input to biomap

1 SPECIES PROFILE {files * bio and ™ pro}
2 BIOMAP CLIMATIC PARAMETERS {file * bep)
Other formats

3 ARCINFO GRIDS {requires grid mput}

4 IDRISI GRIDS {requires gnd nput)

5 PATN ATTRIBUTE FILE (file * dta)

& SPECIAL {file * bio-for BIORAP maptool}
7 FORTRAN UNFORMATTED {file ™ fub)
Enter selection {17} 1

Print the denved parameters (y n) [y]? y
Line print frequency plots {y nj [y}? y

input data can be one of



1 ARCINFO point data
Z ARCINFO Iine data
3 ARCINFO gnd data
4 IDRIS| pontdata
5 IDRISI Ine data
6 IDRIS| gnd data
7 FORMATTED TEXT supply fortran format string,
8 FREE FORMAT TEXT - columns separated by spaces,
fabs, "/ or"" {ldentdfier may be quoted
to preserve infernal spaces, commas and slashes)
9 BIORAP biochimiesochm export format
Enter data format code (1-8) 7
Which format 1s your input data
1 One location/record- geographic deg & min - (integer)
Z One locationfrecord- gecgraphic deg,min,sec (integer)
3 One locabon/record geographic degiinteger), min{decimal)
4 One location/record geographic degrees  {(decimal)
5 One locationfrecord UTM GRID coordinates
6 Onefocationfrecord LOCAL TM GRID coordinates
7 Regular gnd/s defined by geographic decimal degrees
8 Regular gnd/s defined by UTM GRID coordinates
9 Regular gnd/s defined by LOCAL TM GRID coordinates
Enter selection (1 9) 4

Unless you specify otherwise coordinates in your data
will be interpreted i the usual signed way as follows
* positive longitudes are degrees east of 0 (Greenwich)
* positive latitudes are degrees north of 0 {equator)
Is this inferpretation correct (y,n)? [y]

There can be up to 9 different Independent
varables used by these climatic surfaces

longilude

lahtude

elevation

distance from coast

slope

aspect

rainfall (12 monthly values)
maximum soil water availability
soll type

For the surfaces you have nominated you need



the following ttems in your data file
{in the following order
LONGITUDE OR GRID REF
LATITUDE OR GRID REF
ELEVATION
SLOPE
ASPECT
IDENTIFIER STRING
Coordinates in decimal degrees
Exampie format 210 4
Except where stated, all other independent vanables
are in decimal form
identdier length 1s hmited to 15 characters

Enter filename of your data file /homes/raidilecn/igldataibiomapal/mora/mora dat
The first few lines of your file (with character
posttions numbered for reference) look ke this

1 2 3 4 5 & 7

123456783012345678901234567890123456788012345678901234567830123456 7890123456789

7532 242 218300 1122 33844 mora
7863 377 210700 705 9437 mora
7735 212 217100 363 23067 mora

7712 147 198000 943 18392 mora

Enter fortran format stang {2110 2 111 2 2{8 2,a8)

Do you want to adjust for climatic change (y n) [n}? n
There are no radiation ratio tables available
Radiation will not be modified to take account of
siope and aspect

Command file mora cmd

now written and ready to submit

&g biochm <command_file name > log_file name

ANEXQ 5 Datos de entrada para correr el programa BIOMAP  Cuiltivo de mora
BIOMAP 2 2 - Filter parameters through profile

This program requires
1 a chmatic profile {one file)



2 chimatic parameters far locations {one or more files)
&ll these files can be created with biochm

Enter filename of climatic profile /rad1/homes/local/|leon/|gldataibiomapal/moralmora pro
Profile descnibes distributions of

1 Annual Mean Temperature 2 Mean Diurnal Range{Mean(peniod max-minj}
3 Isothermahty 2/7 4 Temperature Seasonalty (C of V)

5 Max Temperature of Warmest Period 6 Min Temperature of Coldest Pernod

7 Temperature Annual Range (5 6} 8 Mean Temperature of Wettest Quarter

9 Mean Temperature of Dnest Quarler 10 Mean Temperature of Warmest Quarter
11 Mean Temperature of Coldest Quarter 12 Annual Precipitation

13 Precipitation of Wettest Period 14 Precipitation of Drest Penod

15 Preciptation Seasonalty{C of V) 16 Precipitation of Wetlest Quarter

17 Precipitation of Criest Quarter 18 Precipitation of Warmest Quarter

19 Precipitation of Coldest Quarter 20 Annual Mean Radiation

21 Highest Penod Radiation 27 Lowest Penod Radiation

23 Radiation Seasonalty {Cof V) 24 Radiation of Wettest Quarter
25 Radiation of Driest Quarter 26 Rachation of Warmest Quarter
27 Radiation of Coldest Quarter 28 Annual Mean Maisture index
29 Highest Penod Moisture Index 30 Lowest Penod Mosture Index

31 Moisture Index Seasonalty (C of V) 32 Mean Moisture Index of High Qir M
33 Mean Mosture Index of Low Qtr MI 34 Mean Moisture Index of Warrn Qtr Ml
35 Mean Mosture Index of Cold Qir Mi

Chmatic parameters files

Enter a biank or missing filename when done
Enter filename # 1 fraid 1/homes/local/leonfgldata/biomapa/biomapa2 bop
Enter hlename # 2

Enter output filenams morax out

Output in arc/info generate form {y orn)? [n]y
For testing the parameter values you can use either
1 the mean and standard deviahion or
2 percentle spans
Enter choice (1 or2) 2
Testing the parameters with percentile spans
At each percentile span prompt below you can
* bypass the test Enter an empty or blank line
* apply the test to all avarlable parameters
Enter a single symbol character This character
will be used to flag locations where the test
succeeds
* apply the test to selected parameters Enter
a single symbol character followed by a space-



separated hst of parameter numbers
Example x123
0 0% -100 0% 1
25%-975% 2
50%-950% 3
100%-900% 4
250%-750% 5
By default, no cutput 1s generated for locations where
the tests fail If you wish to flag these, entera

symbol character otherwise enter a blank line

fraid1/homes/iocalileon/igldataibiomapaibiomapaZ bep



ANEXO 6 Resultados de ESOCLIM para €l mes de Junio



Temperatura Maxima del Mes de Junio

i7e 72¢° 67°

Este mapa es el resultado de la
prediccion de temperatura maxima
en Colombia usando el programa
ESOCLIM.

Unidades en decimas de grado.

[ division politica
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No Data
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Temperatura Minima del Mes de Junio
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Este mapa es el resuitado de la
prediccion de temperatura minima
en Colombia usando el programa
ESOCLIM.

Unidades en decimas de grado.

(] division politica

-113--72
-71--30

e 137 -177
178 - 219
220 - 261
| No Data

noviembre 1999
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Precipitacion del Mes de Junio

72°

Este mapa es el resultado de |a
prediccion de precipitacion

en Colombia usando el programa
ESOCLIM.

Unidades en milimetros.

T [ division politica

0-117
118 -235
236 - 352
— | 353-470
1471 - 587
1588 - 705
~ | 706 -822
— 823 -940

841 - 1058
No Data
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Radiacion del Mes de Junio

77 720 67°

77 72° 67°
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Este mapa es el resultado de la
prediccion de radiacion
en Colombia usando el programa

ESOCLIM.

Unidades en decimas MJ/m2.

o 131

[] division politica

Q6 - 107
108 -
120 -
-142
] 143 -
154 -
166 -
177 -
186 -
No Data
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200
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Evaporacion del Mes de Junio

77 72" 67°

Este mapa es el resultado de la
prediccion de evaporacion

en Colombia usando el programa
ESOCLIM.

Unidades en milimetros.

[ division politica

s 0 - 319

320 - 639
640 - 959
E&§960-12?8
1279 - 1598
1589 - 1918
1919 - 2237
2238 - 2557
2558 - 2877
No Data
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ANEXO 7. 35 parametros bioclimaticos obtenidos a partir de BIOMAP.



Temperatura Media Anual

ﬂo 72o 670

Este mapa es el resultado de la
aplicacion del programa BIOCLIM
usando [os coeficientes de

T.max y T.min obtenidos con
ANUSPLIN.

Unidades en decimas de grado.

[ |division politica

77 --36
35.5

MNoviembre 1999
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Rango de Temperatura Medio Diurno

Este mapa es el resultado de la

aplicacion del programa BIOCLIM
usando los coeficientes de T.max
y T.min obtenidos con ANUSPLIN,
Unidades en decimas de grado.

[ ldivision politica

57 - 67
638 - 78
79 .88
89 -69
100 - 108
116 - 120
121-130
131 - 1413
142 - 152
Mo Data

Noviembre 1899
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Isotermalidad

Este mapa es el resultado de la
aplicacion del programa BIOCLIM
usando [os coeficientes de

T.max y T.min obtenidos con
ANUSPLIN.

Unidades a dos lugares decimales.

[_]division politica

56 -63
164 -67
68 -71
72 -75
76-79
80 - 83
&4 - 87
38 - 91
92 -95
Mo Data
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Coeficiente de Variacion de Temperatura
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Este mapa es el resultado de la
aplicacion del| programa BIOCLIM
usando los coeficientes de T.max
y T.min obtenidos con ANUSPLIN.
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Temperatura Maxima del Periodo Mas Caliente

Este mapa es el resultado de |a

aplicacion del programa BIOCLIM
usando los coeficientes de T.max
y T.min obtenidos con ANUSPLIN,
Unidades en decimas de grado.

[ Jdivision politica

0-40
41-80
81-121
= 122 - 161
~ |162-202
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No Data
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Temperatura Minima del Periodo Mas Frio

Este mapa es el resultado de la

aplicacion del programa BIOCLIM
usando los coeficientes de T.max
y T.min obtenidos con ANUSPLIN.
Unidades en decimas de grado.

[ division politica

Noviembre 1999

77° 72° 67°
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Rango de Temperatura anual

77° 72° 67°

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

[_]division politica

66 - 81
82 -96
= |97-111

— 1112 -1286
127 - 141
142 - 156
157 -171
g 172 - 186
187 - 202
No Data

Noviembre 1999
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Temperatura Media del Cuarto Mas Humedo

Este mapa es el resultado de la
aplicacion del programa BIOCLIM
usando [os coeficientes de

T.max ,T.miny precipitacion
obtenidos con ANUSPLIN.
Unidades en decimas de grado.

[ ]division politica

~F7--36
35-5

6-46

47 - 87

- |8B-129
130170
171 - 211
212 - 252
253 -294
Mo Data

Noviembre 1999
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Temperatura Media del Cuarto Mas Seco

Este mapa es el resultado de la
aplicacion del programa BIOCLIM
usando los coeficientes de

T.max ,T.miny precipitacion
obtenidos con ANUSPLIN.
Unidades en decimas de grado.

[Jdivision politica

-76--35
-34-6
7-43
49 -39
80 - 130
131-172

173 - 213
T 214 - 254

255 - 296

No Data

Noviembre 1899
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Temperarura Media del Cuarto Mas Caliente

77e 72° 7

Este mapa es el resultado de la

aplicacion del programa BIOCLIM
usando los coeficientes de T.max
y T.min obtenidos con ANUSPLIN.
Unidades er decimas de grado.

[ Jdivision politica

-74- 32

-31-10

1152
— 153-94

85-136
187 -178
179 - 220
221 - 262
263 - 304
No Datea
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Temperarura Media del Cuarto Mas Frio

s 72° 67°

Este mapa es el resultado de |la

aplicacion del programa BIOCLIM
usando los coeficientes de T.max
y T.min obtenidos con ANUSPLIN.,
Unidades en decimas de grado.

[]division polihca

-81--41
-40 - -1
= |0-40
41-380
~ {81-120
121 - 161
162 - 201
202 - 241
242 . 282
No Data

Noviembre 1999
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Precipitacion anual

Este mapa es el resultado de la
aplicacion del programa BIOCLIM
usando los coeficientes de
precipitacion obtenidos con
ANUSPLIN.

Unidades en milimetros

[ division politica

266 - 1366
1367 - 2466
2467 - 3566
—‘.’ 3567 - 4—666
. 14667 - 5767
15768 - 63867

6368 - 7967
7968 - 9067
9068 - 10168
B No Data

Noviembre 1999
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Precipitacion del Periodo mas humedo

77° T2°* 67°

10

1:13841278

Este mapa es el resultado de la
aplicacion del programa BIOCLIM
usando los coeficientes de
precipitacion obtenidos con
ANUSPLIN.

Unidades en milimetros

[Idivision politica

56 - 900
901 - 1744
1745 - 2588
2590 - 3433
3434 - 4278
4279 -5122
5123 -5967
5968 - 6811
6812 - 7656
No Data

Noviembre 1999
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Precipitacion del Periodo Mas Seco

77 72° 67°

Este mapa es el resultado de la
aplicacion del programa BIOCLIM
usando los coeficientes de
precipitacion obtenidos con
ANUSPLIN.

Unidades en milimetros

[ ]division politica

0-64
65 - 128
129 - 193
— 194 - 257
1258 - 322
1323 - 366
— 1387 - 451
452 - 515
516 - 580
No Datz

Noviembre 1999

P — T
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Coeficiente de Variacion de Precipitacion

Este mapa es el resultado de la
aplicacion del programa BIOCLIM
usando los coeficientes de
precipitacion obtenidos con
ANUSPLIN.

[Jdivision politica

7-34

35 - 861
62 - 39

— |90-118
1117 - 143
144 - 171
172 - 198
198 - 225
228 - 253
No Data

Naviembre 1299
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Precipitacion del Cuarto Mas Humedo

77° 72° 67°
1:13841278

Este mapa es el resultado de la
aplicacion del programa BIOCLIM
usando los coeficientes de
precipitacion obtenidos con
ANUSPLIN.

Unidades en milimetros.

[ ldivision politica

148 - 1018
1019 - 1888
11889 - 2759
2760 - 3629
3630 - 4499
4500 - 5370
15371 -6240
6241 -7110
7111 -7981
Mo Data

Noviembre 1999
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Precipitacion del Cuarto Mas Seco

Este mapa es el resultado de |a
aplicacion del programa BIOCLIM
usando los coeficientes de
precipitacion obtenidos con
ANUSPLIN.

Unidades en milimetros.

[ ]division politica

0 - 200

201 - 400
[ 1401601
=602 - 801

= 1203 - 1402
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1603 - 1803
Mo Data

Noviembre 1999

" o AT

1:13841278



Precipitacion del Periodo Mas Caliente

77° 72° 67°

Este mapa es el resultado de la
aplicacion del programa BIOCLIM
usando los coeficientes de

T.max ,T.miny precipitacion
shtenidos con ANUSPLIN.
Unidades en milimetros.

[ ]division politica

11-770
771 -1529
— 11530 - 2288
2289 - 3047
3048 - 3807
3808 - 4566
4567 - 5325
5326 - 6034
6085 - 6844
No Data

Noviembre 1989
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Precipitacion del Periodo Mas Frio

77 7z° 67°

Este mapa es el resultado de la
aplicacion del programa BIOCLIM
usando los coeficientes de

T.max ,T.min y precipitacion

7 .| obtenidos con ANUSPLIN.

A | ” | Unidades en milimetros.
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Radiacion Media Anual
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Este mapa es el resultado de la
aplicacion del programa BICCLIM
usando los coeficientes de
radiacion obtenidos con
ANUSPLIN.

Unidades en decimas MJfm?2

[ division politica
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Radiacion Mas Elevada del Periodo

77° 72° 67 °

Este mapa es el resultado de la
aplicacion del programa BIOCLIM
usando [os coeficientes de
radiacion obtenidos con
ANUSPLIN.

Unidades en decimas MdJd/m2
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Radiacion Mas Baja del Periodo
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Este mapa es el resultado de la
aplicacion del programa BIOCLIM
usando los coeficientes de
radiacion obtenidos con
ANUSPLIN.

Unidades en decimas MJ/m?2
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Radiacion del Cuarto Mas Humedo
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Este mapa es el resultado de la
aplicacion del programa BIOCLIM
usando los coeficientes de
radiacion y precipitacion
obtenidos con ANUSPLIN,
Unidades en decimas MJ/m2

[]division pohtica
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Radiacion del Cuarto Mas Seco
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Este mapa es el resultado de la
aplicacion del programa BIOCLIM
usando los coeficientes de
radiacion y precipitacion
obtenidos con ANUSPLIN.,
Unidades en decimas MJ/m2

[ Jdivision politica
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No Data
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Radiacion del Cuarto Mas Caliente

77e 72¢ &7

Este mapa es el resultado de [a
aplicacion del programa BIOCLIM
usando los coeficientes de
radiacion, T.max y T.min obtenidos
) con ANUSPLIN.

’ Unidades en decimas MJ/m2
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No Data
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Radiacion del Cuarto Mas Frio

7re 2 67°

Este mapa es el resultado de la
aplicacion del programa BIGCLIM
usando los coeficientes de
radiacion, T.max y T.min obtenidos
con ANUSPLIN.

Unidades en decimas MdJ/m2

[ ]division politica
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No Data
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Indice de Humedad Medio Anual

77° 7=2° 67°

Este mapa es el resultado de la
aplicacion del programa BIOCLIM
usando los coeficientes de
evaporacion y precipitacion
obtenidos con ANUSPLIN.
Unidades en milimetros.
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Periodo Con Indice de Humedad Mas Alto

Este mapa es el resultado de |la
aplicacion del programa BIOCLIM
usando |os coeficientes de
precipitacion y evaporacion
obtenidos con ANUSPLIN.
Unidades en milimetros

[ )division potitica
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Mo Data
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Periodo Con Indice de Humedad Mas Bajo

Este mapa es el resultado de |a
aplicacion del programa BIOCLIM
usando |os coeficientes de
precipitacion y evaporacion
obtenidos con ANUSPLIN.
Unidades en milimetros

[ ldivision politica
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No Data
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Coeficiente de Variacion del Indice de Humedad

Este mapa es el resultado de la
aplicacion del programa BIOCLIM
usando los coeficientes de
precipitacion y evaporacion
obtenidos con ANUSPLIN.
Unidades en milimetros
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; No Data
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Indice de Humedad Mas Alto en un Cuarto

77e 2° 67

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

[ division politica
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Indice de Humedad Mas Bajo en un Cuarto

Este mapa es el resultado de la
aplicacion del programa BIOCLIM
usando los coeficientes de
precipitacion y evaporacion
obtenidos con ANUSPLIN.
Unidades en milimetros
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Indice de Humedad del Cuarto Mas Caliente

77e e 67

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

[ ]division politica
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Indice de Humedad del Cuarto Mas Frio

77° 72° 67°

Este mapa es el resultado de la
aplicacion del programa BIOCLIM
usando los coeficientes de
precipitacion, evaporacion, T.max,
y T.min obtenidos con ANUSPLIN.
Unidades en milimetros
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ANEXO 8. Mapeo de los cultivos propuestos, obtenidios a partir de BIOCLIM y BIOMAP.



Cultivo de Lulo

100 0 100 Kilometers
g

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

ZONAS OPTIMAS DE CULTIVO

Lulo
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Cultivo de Mora

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

ZONAS OPTIMAS DE CULTIVO
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No Data
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Cultivo de Uchuva

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

ZONAS OPTIMAS DE CULTIVO
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No Data
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Cultivos Amazonicos

Este mapa muestra las zonas con
mayor potencialidad parala
produccion de cultivos amazonicos
en Colombpia.
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Cultivo de Yuca

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

ZONAS OPTIMAS DE CULTIVO
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No Data
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Cultivo de Arroz Secano

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

ZONAS OPTIMAS DE CULTIVO
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NoData
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Cultivo de Arroz de Riego

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

ZONAS OPTIMAS DE CULTIVO

Ariego
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No Data
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ANEXO 9. Mapeo de los cultivos propuestos, ubicados en zonas aptas, obtenidios a partir de
BIOCLIM y BIOMAP.



Cultivo de Mora

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

ZONAS APTAS PARA CULTIVO

Mora

I: NoData
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Cultivode Lulo

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

ZONAS APTAS PARA CULTIVO
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Cultivo de Uchuva
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Este mapa muestra las zonas
consideradas como aptas para
el cultivo de uchuva en
Colombia.
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Cultivos Amazonicos

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

ZONAS APTAS PARA CULTIVO
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Cultivo de Yuca

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

ZONAS APTAS PARA CULTIVO
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Cultivo de Arroz Secano

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

ZONAS APTAS PARA CULTIVO
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Cultivode Arroz de Riego
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Este mapa muestra las zonas
consideradas como aptas para
el cultivo de arroz de riego en
Colombia.
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