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INTRODUCCION

■s»

Las experiencias fueren verifi.cadas en el Qentr© de .Investiga— 
cienes Agronomicas de Maracay, (Edo. Aragua), dependiente del Minis­
ter!© de Agri cult lira, y Cria.

(Edo. Aragua),

Para la obtencion de los valores de evapotranspiracion.poten—• 
cial, utilizamos evapotranspiremetr@s tip© Thernthwaite, instalados 
en la parcela de experimenta.ci.©n y sembrades c©n la misnia....vegetaci6ii

En el presente trabajo nos pr©p-enem@.s...d©.te.rDiinar l@s valores de 
evapotranspiracion potencial.,.. en. un. .laps© . de , c.inc®. afios . quo cempren-r 
de d©s etapas: la primera de tres afie.s y correspond© a los.afios 1954 
1955 y 1956. La ^segunda etapa correspond© a les afios 1959 y I960.

Nuestr© estudi© abarcara... tambien,. inf ©rmaclon .acerea del compor 
tamient® de la evapetranspiracion potencial com®, caracteristica cli- 
matica. La influencia del factor hidric© en el clima agricula y su 
medida en diferentes epocas del ano, relacionandola c©n diversos cul 
tivos. '

Nos m©vi6 a esta investigaci on,, la carencia de estudi ©s . sobre e 
vap.otranspiracion potencial. en nuestr© Pais, ..la. innegable important- 
.cia que para la agricultura tiene, el conocimient© de la relacion - 
existente entre evapotranspiracion petencial, evap®raci©n y precipi— 
tacion.-
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A.-OONCEPTO DE EVAPOTRANSPIRAQION.

I.-generalidades.

Una definicion mds exacts podria enunciarse en los siguientes 
tlrmlnes: la evapetransp'iracidn es la evaporaci6n conJ anta provenien 
te de la superficie del suel© y de la vegetacidn que se encuentra so. 
tore ese suele. Represents por 1© tante, la perdida total de agua en 
la superficie terrestre, debide a dos factores: suelo y vegetaci©n<>-

Thernthwaite define la evapetranspiracien com© "la evap©raci6n 
de la superficie del suelo cembinada con la transpiraci6n de las 
plantas "<>- (1).-

10 -Definicidn a -=
Puede definirse la evapotranspiracien, come la rela- 

cien entre el balance hidrelogice, (© sea la evaperacion directa de 
cualquier superficie) y la transpiraci0n.de. la vegetacidn.

El tdrmino Evapotranspiracidn fue introducid© por el hidrdleg© 
norteamerican© Meintzer, en 1936.

(I).-BURGOS,
1950.-

Para el estudi© de la evapotranspiracion, interesa conocer la 
cantidad de agua que el suel© recibe (lluvia), y su distribucion du­
rante el ah©; igualmente la perdida del agua recibida, distribuida - 
entre l©s distintes factores (evaperacidn de la superficie, 
cidn per el suel© y las plantas, escurrimient©, etc), en las diver­
sus epocas del ano.

transpiraci0n.de
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2<,~Tipos o ”“

Se conocen dos tipos de evapotranspiracidn: Actual y Poten
cial.

La evapotranspiracion actual depends de la humedad disponible - 
del suelo; si la humedad aumenta, esta sera mayor y viceversa; es d£ 
cir, la variacion de la evapotranspiracidn es directamente proporci£ 
nal a la variacion de la humedad existente en un terreno dado, hasta 
cierto limits0

En zonas donde se puedan tomar dates precisos del escurrimiento 
total, la evapotranspiracidn seria: lluvia menos escurrimiento.

La Evapotranspiracion Actual, es la que ocurre normalmente en - 
un suelo cuyo suministro de agua depends exclusivamente de la preci- 
pi tacidn en un intervalo de tiempo dado.

El ..punt-O-.de mayor. .in.tere-s.....pEira_n.ues.tro.s fines de .investigacidn, 
es la evaporacidn de. la. superficie del suelo y su vegetacidn, lo que 
en con junto se llama ...evapotranspiracion.

Cuando el ga?to de agua supera a la cantidad de agua recibida - 
(lluvia), es natural que haya.un deficit, el cual.representa la can­
tidad de agua que debe agregarse a. la vegetacidn para su mantenimien 
to en condiciones favorables para su desarrollo. Cuando el suelo no 
puede suministrar las condiciones hidricas indispensables por tener 
agotadas sus reserves, las plantas mueren.

Es necesario-conocer el valor de la evapotranspiracidn, porque 
ella representa la p^rdida total del agua aprovechable para una su— 
perficie cultivada.. /  
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S.egun el.. Ingeniero Navarre ts,"la evapoiranspiracidn ac tual ocu 
rre cuando el suelo se enciientra entre su capacidad de campo y su - 
punto de marchitez?'. (2).. 

S.Co-

donde la evapotranspira- - 
s la 

cuanto -

(2)o-NAVARRETE,

La .evapo.transpiraci6n..pojtencial. representa. ent.onces*. la. canti— 
dad de agua que evapora una superficie cultivada siempre que exista 
en el suelo en todo momento, agua suficiente para la utilizacion ve­
getal.

Determinacion de los requerimientos de agua 
por las plantas. pag. 10.

La. Evap.o.transp4.racid.n....Po.tencial...ae- puede. .def inir como la...canti­
ded de agua que .seria...evaporada...por una. superficie cubierta de vege- 
tacion,.. si . existieran . p.ermanentemente condiciones dptimas de humedad 
para el uso de dicha. vegetacidn.  

En las regiones aridas o deserticas, 
cidn real o actual es casi nula por falta de humedad en el suelo 
potencial es elevada; mientras que en las regiones hdmedas, 
mayor es la humedad disponible, tanto mas la evapotranspiracion ac—• 
tual tiende a igualar la potencial.

La condicion para que el suelo aporte el estado de humedad que 
necesitan las plantas sin que sean perjudicadas por exceso o defi- - 
ciencia de la misma9 nos dice que la evapotranspiracion potencial es 
el valor maximo de agua que requieren las plantas £ara su desarroilo.
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la evapotranspira

o

La evapotranspiracion depends tambien de las condi—• 
las cuales. pueden ^esumirse de la siguiente manera;

J oRo“

4o-Condicioneso-

195 Oo

1.. -Temperatura.. del ..aire . y....del...suelo.. -
2 o-Humedad., .del suelo, (c.ontenido del agua) 0
3 o—Comp o.s i ci on. £isic&rq.uimica ..del. suelo,. (salinidad, etc)
4o-Tips de.vegetacidn. .  . • . 
5o-Contenido de vapor de agua de la masa de aire que esta en contac- 

to con la superficie y su turbulenciao

(4)»-MATHER,

clones del suelo.

3 o-Factores.-
S.egiin. Thornthwaite ( 3) t y . Mather (4), 

ci 6n de.pe.nde... de las ..siguienteH.. £ac-tores:.

(3)«-BURGOS, JoJo— El evapotranspirdmetro de Thornthwaite»
Pago 5
The measurement of potential evapotranspiretion« 
1954.- pag. 6

a) o-Del .suministro externo .de energia a la.:su.perficie evapotr.anspi--
rante, principalmente por la radiacidn solar.

b) ..-sDe la capacidad del viento para remover el vapor; por ejemplo de
la velocidad del vientoo

c) o-De la naturaleza de la vegetacidn, principalmente de la longitud
del sistema radicular y de la habilidad que tenga la planta para 
cubrir el suelo <>

d) o-De la naturaleza del suelo, especialmente de la cantidad de agua
que pueda retener en la zona de sus raices.

En los factores mencionados, los de tipo climatico tienen mayor 
importancia en la evapotranspiracion..
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B.-ANTECEDENTES

Con este aparato se pretendia .me—

*

r

4
3

Bescribiremos brevemente estos aparatos iniciales que sirvieron 
para medir la evapotranspiraciono

Realmente contamos eon pocos antecedentes respecto a los apara­
tos que permiten la medida de la evapotranspiracion potencialo Solo 
.podemos referirnos al evaporimetro de nivel constante de Morandi y - 

. . el., .evaporime tro. de ..suelo.. Jiumedo.. de. Thornthwai te«

1
< 
4;

a medida que la evapotrans : "" s La evapora
(

El evaporimetro a nivel constante de Morandi, (fue utilizado 
por primera vez en el aflo 1927) □ Consistia en un tanque evaporante 
de 6 cm. de diametro, de doble pared de latdn, que contenia suelo y 
plantas cultivadas. El suelo se mantenia humedo por medio de otro - 
tanque anexo, alimentado con agua, cuyo nivel se mantenia constante 
por la accidn de una valvula, uni da a un flotante<> Sobre la tapa de 
este tanque habia otro de menor diametro que abastecia de agua el — 
tanque alimentador a traves de la valvula, 
piracion hace descender el nivel del tanque alimentador.

1.-Antecedentes Extranjeros.-
Entre las . primeras—tentativas. para me— 

dir la evapotranspiracion, po.demos.. mencionar las. ano.taciones del Ser 
vicio Agrometeoroldgico de Rusia ......En 1.926.,.-Rykatcheff,. en Zurich, - 
disefid. un .aparato que consis tia.en.una...ca ja de...latdn de..doble pared, 
que .contenia. una masa...de ..suelo .y .plantas...cultivadas.,. (cereales), las 
cuales podian ser pesabl.es ,.y ..controlables en la precipitacidn, calcu 
land© asi la cantidad de.agua.perdida por la evaporacion del suelo y 
la transpiracion de las plantas, 
dir la evapotranspiracion real.

pesabl.es
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Notese com© los valores de Morandi tanto en la superficie culti, 
superan ampliamente al simple evaporimetr© de a—•

cion se mide per el voidmen de agua cedido por el tanque sobrepuest© 
al alimentadox*'

O Q

o o

o o o

Los valores que obtuvp.Morandi en..el. observe tori o de El Prado, 
(Uruguay) ,. parecen . surnamente .elevacLo.a, ..lo cual se debe..principalmen- 
te al pequeflo tamafio de la superficie evaporante, aunque podria atri. 
buirse tambien a ©tra causa com© la sob^esaturacion de la superficie 
del suelOo

vada como liquida, 
gua de Picheo

Otros trabajos hechos al respect© fueron rep.lizados p©r l©s t^c ,

A conti.nuaci.on., ..anotamos los valores provenientes de las inves- 
tigaci©nes de Morandi tomadas en 1927, comparandolas con el evapori­
metr o de agua de Piche:

e o o o lol72<>5 mmo 

I067O0O mm. 
2.142.0 mm.

Evaponmetr0 de Picheoooooooooooooooooo.oo.oo

Evaporimetr© de M©randi: superficie liquida.......
Evaporimetr© de Morandi: superficie con cultivos

Otro aparato usad©, es el evaporimetr© de suelo hdmedo de Ram— 
das, (1947)9 el cual consist© en una columna de suelo cuya parte in­
ferior esta convenientemente sumergida. en agua, que 1© mantiene hume. 
d© por el fenomenp de capilaridad. Diariamente se repone^el agua;-- 
consumida por la evaporacion, 1© cual constituye una forma de medir 
la evapotranspiracion potencial. Se cree que el a^ayorerror en sus 
dates, esta determinad© por la variacion del nivel de agua que origi 
na la evaporacion.
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(1947),

nicoa de. .rieg© Y©ung y Blaney , en 1942., en .Estado.s . Unid©s, . (Sur de Ca 
lif©rnia)o ..Se. prepusieron conocer la .cantidad de agua censumida per 
las plantas cultivadas en sueles subirrigades con la capa a distin— 
tas ...prof undidades

La primera instala'cion del evap © transp irdmetr© de Thorn thwaite 
se realize en Chaping©, (Mexico), en 1946 j sobre su .propio, disefi©.

instal© en Torente,

Trabajos similares fueron realizados per Lee en Independencia, 
(California)., y Bebler (1946-1949), en Los Griegos (Nueva.Mexico).

Hay etros parses, com® Trinidad, Irlanda, Alemania, etc, que - 
han instalado sus evapotranspirometros y estan trabajando con may - 
buenos resultades. Israel y Puerto Rico, tienen muy biiena red de eva 
potranspirdmetros; y actualmente estan obteniend© resultados muy sa- 

...tisfact0ri.0.s.....en..±ns.talaci©.nes ..de.,diferen.te.s.....c.ul.tiv.©s.o .

Posteriormente el laboratofi© de Climatolegia de la Universidad 
John Hopkins, instal© un aparato en Seabrook, New Jersey, en el afio 
1947 o

En Canada, la Ontario Research Foundation, 
cuatro tanques de evapotranspiracion.

2.-Anteoedentes Venezolanos.rLos estudios sobre evapotranspiracion - 
en Venezuela, comenzaron hace 11 aflos (el l°de Mayo de 1954), con la . . . :• 
instalacidn de seis evapotranspirdmetros por el Centro de Investiga- 
ciones Agrondmicas en Maracay, (Edo. Aragua), bajb Ist direccidn del 
m^teordlogo. Jesiis Maria Sanchez Carrillo.



(En la figura Nc4 se podran apreciar mejor

los -

Los req.uerimientos. para su instalacion son los siguientes?

cua-
para utilizarlos en su determinacion

Estos tanques son simples tambores de hierro impermeables, 
cuales estan instalados en la Facultad de Agronomia en Maracay.

El Ingeniero Agronomo Cristobal Navarrete ha realizado igualmen- 
te otros estudios sobre la evapotranspiracion en pastes. Instald una 
serie de 16 evapotranspirometros divididos en cuatro grupos para 
tro tipos de pastes diferentes, 
de sus requerimientos de agua.

. . Pesteriormente .en el. aflo.. 1959s el.-Ingeniero.-agronomo. Cristobal - 
-Nav.ar.re te S. hizo. un estudio...de la. eva.po.transpiraci.hn en .una zona, de 
cafla de azucar. durante un. periodo , de tres afios. Para este trabajo u- 
tilizo una variedad de cafia de azucar denominada Hawai 371933 > perte- 
neciente a. la Sac.charum 0fficinarumo

Este experimento se verified en la. Secci bn, Cafia-de Azucar, del 
Centro de Investigaciones Agrondmi.cas de Maracayo . Para llevar a cabo 2este experimento se utilize un terrene de 50 mts . en el cual se ins^ 
talaron dos evapotranspirometros en medio de una zona Buffer de equi- 
libriOo Se entiende como tai, una superficie cultivada con la misma 
planta que crece en los evapotranspirdmetros. Las dimensiones de es- 
tos aparatos son de 6 mts. de superficie libre colocado a 70 cm. de - 
profundidad con un borde superior a 10 cms. Estos vienen conectados 
a un tanque colector por medio de un tubo de 3/4 de pulgada de diame- 
tro por 3 mtso de largo, 
los detalles).

a.-Una parcela de terreno de 40 mts. cuadrados, sembrados de cuatro ti, 
pos de pastes: Pangola; Bermuda; Estrella y Guinea.
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En el afio 1964, 
cuentra ubicado en la ciudad de Cagua, 
namiento un lisimetroo

do-Un deposito recolector o para sobrantes de agua, con capacidad pa­
ra 200 litroso
-Un tubo conductor subterraneo para abastecimiento y descarga del a 
gua, de 3/4 de pulgada de diametro y 4 mts« de largo»

el Servicio Shell para el agricultor que se en—■ 
(EdOo Aragua), puso en funcio- 

Su instalacidn es may reoiente y no dispone—

Los evapotranspirdmetros deben localizarse en un campo con vege- 
tacion similar a la que se encuentra dentro de los tanques, (esto eli 
mina la Hamada zona Buffer o de equilibrio, la cual debe ser tratada 
en-la .misma forma que los.tanques).

b.-Las dimensiones. de los. tanques.,...son .las siguientesj
Un...tanque de tierra cilindrico de 55 emo de diametro colocado den­
tro del terreno a una profundidad de 60 cmo y con un borde superior 
de 10 cm, (Ver figura Nc2'»

Funcionamiento
La operaci.d.n. de los tanques es muy sencillao Se les 

llena con suelo despues ..de haber ...puesto. en ellos una capa de granzon 
o cascajOo Se aplica agua. hasta satisfacer la capacidad de campo del 
suelo. Se siembra la planta, se deja desarrollar durante un periodo 
no menor de quince dias. Todos los dias se aplica una cantidad cono- 
cida de agua. El agua que percola en un periodo de 24 horas se mide 
en unos recipientes colocados en la fosa-colectora y luego se mide su 
volumen, se completa el volumen de aplicacion y se vuelve a aplicar a 
los tanques. La evapotranspiracidn potencial sera la diferencia en— 
tre el agua aplicada menos el agua recogida de. la fosa. colectora.

c.-Cada tanque consta de un deposito alimentador con capacidad para - 
200 litres.
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En los meses de Septiembre y Diciembre no funcionaron los apara

vuelve a sembrarse y cultivarse

tahto en los tanques como en las parce-

*to s o

IIo-MATERIALES Y METODOS.

mos de los datos obtenidos en esa loc^lidado

Las etapas del experimento estdn distribuidas en la siguiente - 
forma:

1956.-Durante el ano, los tanques del evapotranspirometro y la parce. 
la estuvieron sin vegetacidn.

De Octubre a Diciembre,

1954o-Desde Mayo hasta Agosto, se cultivo maiz; de Septiembre a No— 
viembre se sembro crotalaria y en Diciembre los tanques de los 
evapotranspirdmetros y la zona quedaron sin vegetacidn.

1959o-Desde Junio hasta Septiembre, 
maiz.

1955.-Desde Enero hasta Agosto, estuvieron los tanques sin vegetacidn 
luego de Septiembre a Diciembre, se sembro y cultivo ajonjoli.

A.-Longitud del registro
Las investigaciones para determiner los va 

lores de la evapotranspiracidn en este trabajo, abarcan un periodo - 
de 5 ahos, dividido a su vez en dos etapas: una de 3 aflos: 1954-55 y 
56, y la otra de 2 afios: 1959 y 60.
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1960.-En Enero se sembrd y cultivd frijoles

B.-Instalaciones

9

cuadrados de superficie litre co, 
con un bor=

d.-Un mecanismo regulador de nivel de agua en el tanque.

En Agoato se concluye con. .la . siembra y cultivo de . ajonjoli.

las no se cultivo.

b.-Un depdsito alimentador de agua con capacidad neta de 40 Its. 
colocado a distancia y altura apropiados.

e.-Un tub© conductor subterraneo para abastacimiento y descarga - *
del agua.

9 situado 
La pareela

l.-Un terrene experimental de 40 mts cuadrados (1.600 mts) 
cerca del centro geografico de los campos de cultivo. 
se siembra temporalmente con un cultivo determinado y adecuado pa 
ra esa zona.

o

Las caracteristicas de estos aparatos y del terre- 
no utilizado para su instalacidn, son las siguientess

a.-Un tanque de tierra de 4 mts.
... locado dentro del terreno a 45 cm. de profundidad9 

de superior a 5 cm. sobre el terreno.

c.-Un depdsito para sobrantes de agua con capacidad neta de 200 - 
litros situado a nivel inferior a la superficie terrestre.

2.-Un juego de seis evapotranspirometros con material de laminas de 
hierro impermeables colocadas en forma rectangular, en dos filas 
de tres, uno frente a otro. (Ver fotografia Nol). En nuestra in- 
vestigacidn, tomamos en cuenta tan solo los datos de una sola fi- 
la de evapotranspirdmetros denominados 1,2 y 3, cada uno de los - 
cuales comprende;
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-Los tubes de conduccion subterraneos y el mecanismo regula- 
permiten lograr un nivel de agua constante a dicha profundi^

C o-Funci onamiento»-
Las etapas en el funcionamiento de los evapo- 

transpirdmetros son las siguientess

bo-El nivel de agua en el tanque se ajusta a una profundidad de 50 
emo 
dor, 
dado

instalados cerca de la par 
pluvi©metros, anemometros,

3«-Un refugio o casilla. .de mamposteria colocado en.su.mayor parte - 
bajo el nivel del suelo a una.distancia previamente calculada y 
suficiehtemente amplia para instalar alii los depbsitos alimenta 
dores y de sobrantes de agua, asf como los mecanismos regulado-r 
res de nivel»

a.-Se llena el tanque de tierra con una cantidad adecuada de suelo 
permeable, a fin de que el agua circule facilmente a traves de - 
el, hacia las raices de las plantas y tambien en el sentido con- 
trario, para el drenaje del exceso de agua.

4o-Instrumentos meteorologicos diversos, 
cela experimental, como: termometros, 
solarimetros, etc.

c.-En consecuencia, al registrarse una perdida de agua en el tanque 
por efecto de la evapotranspiracion, se altera el nivel ajustado 
y entonces el agua comienza a fluir del deposit© alimentador ha­
cia el tanque de tierra a traves del mecanismo de nivel»

5o-El suelo dentro de los tanques es de tipo franco-arenoso, con un 
equivalente de humedad cercano al 15% y similar al de la parcela 
o zona Buffero
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f.-La cantidad de agua que recite el tanque en forma de lluvia, lo- 
gramos medirla con un pluvidmetro instalado en el sitios

O.V.
1964o

(5).-NAVARRETS,

Denomina el Ingeniero Navarrete (5) zona Buffer,

d.-Teniendo en. cuenta q.ue conocemos. la. cantidad . de agua. (en. litres) 
que hay en el depdsito alime.nta.dor..y que medimos la-.cantidad que 
periddicamente se le agrega, es posible calcular la perdida ocu- 
rrida en los 4 mts, cuadrados del tanque de tierra.

Otros de los requisites que debe guardar el evapotranspirdme- 
tro es que la vegetacidn o cultivo experimental sea uniforme en to- 
da la parcelso Denomina el Ingeniero Navarrete (5) zona Buffer, a-

1 mm= 1 litre de agua/metro cuadrado; o 
lOoOOO litros/hectarea

Requisitos,,-
Las observaciones 

diariamente y a una hora fija 
tros.

de evapotranspiracion deben hacerse 
. Los valores se expresan en milime- 

La equivalencia de valores es;

SoO.-Estudio preliminar sobre Evapotranspiraoidn de 
la cafia de azucar en Venezuela. Trabajo presentado ante la U. 

para optar al titulo de Profesor Asociado en la If'acultad 
de Agronomia de Maraoay. 1964. pag°12

e.-Al producirse una lluvia, el nivel de agua.en el tanque sube, y 
para restablecerse el equilibrio, el ag.ua .es forzada hacia atrds 
por los tubes subterrdneos. has.ta ...el regulador a nivel, per© en - 
vez de dirigirse hacia el depdsito alimentador, pasa automdtica- 
mente al depdsito de sobrantes que se encuentra en la parte infe. 
rior.

ag.ua
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o

<©

, (fi
cuyas caracteristicas y funci©nami.ento ya fueron descri- 

eran llevados diaria- 
y luego fueron acumulados mensualmente para el peripd© de es

(6)o-NAVARRETE, 
la caHa de azacar en Venezuela□ CoV, i _ - ... -
de Agronemla de Maracay.

quella donde "se encuentran instalados los evapetranspirometros; o 
sea, el area de terreno cuy© cultiv© debe ser Uniforms y tratad© - 
por igual.”. (6)0

la parcela,

Nuestras medidas se realizaron con un evapotranspir©metro 
gura N0!), 
taSo Los datos ©btenidos por dichas medidas, 
mente, 
tudi©o

SoC.-Estudio preliminar sobre Evapotranspiracion de 
Trabaj® presentado ante la Uo 

para ©ptar al titulo de Profesor Asoeiado, en la Facultad 
1964.

Para evitar que se produzcan estas anormalidades, se procura - 
mantener en toda la zona una hiimedad permanent©, similar en lo posi^ 
ble a la existent© en el tanque del evapotranspir©metro» Est© se - 
consigue por medio de un riego periodic© cuidadosamente ejecutad©, 
para 1© cual se toma en c©nsideraci©n la perdida proporcional de a- 
gua que ocurre en la superficie del terrene.

D.-Compute.-
Entre los metodos cuantitativos para la medida de la e- 

vapotranspiracion potencial, se halla la determinaci^n directa del 
fenomeno por medio de un aparat©..

Es ©bvi© que la vegetacidn dentro del tanque de tierra se desa 
rrolle mejor y mas rapidamente que fuera de el, porque tiene las — 
condiciones dptimas de humedad .para, el crecimient©. En tai caso, - 
la altura y densidad de las siembras no va a ser uniforme en toda - 

alterandose asi el microclima de la misma.
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L©s tennin©s han side descritos anteri©rmenteo

EVAPOTRANSPIRACION= (LLUVIA+AGUA SUPLIDA) - (AGUA SOBRANTE).

La formula para calcular la perdida de agua, por evapotranspi- 
racien, n© es sin© una simple adicidn y sustraccidn de val©res<>
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IIIa-DISCUSION DE LOS RESULTADOS

el

9

«

Ao-An> 1954o-

Como podra ©bservarse en el cuadro cerrespondiente.al ano 1954, 
el descenso en los valores de evapotranspiracion potencial durante - 
los meses de Noviembre y Diciembre, se debe en parte a la ausencia - 
de vegetacion en los tanques de los evapotranspirometros de la zona., 
(Se. ha tornado entonces, el valor correspondiente a la evaporacion — 
del suelo...u.nicaniente) o Otro factor de importancia, pudo haber side 
la insuficiencia de humedad disponible en el suelo de los tanques a 
causa de la profundidad de la capa freaticao

Para c.orroborar nuestra hipotesis sobre los dates menciona.dos., 
traemos a colacidn los valores de un experimento realizado en New — 
Yersey durante tres meses del aiio 1949o En la localidad de Seabrook

El period© Septiembre-Octubre, arroja un balance faverable para 
la precipitacion, pues esta es may©r que la evapotranspiracion poten 
cialo Les periodos May©-Ag©st© y Neviembre-Diciembre, presentan un 
balance negative, pues la evapotranspiracion es mayor que la precipi 
tacion» El agua de lluvia suministr® el 94% del t®tal de agua nece- 
saria, 1© cual amerito un riego suplementario de un 6% en las zonas 
de experimentacion mencionadas0

Per circunstancias ajenas a nuestra investigacion
ah© mencienad©, sil® registra dates desde el mes de Maye hasta el - 
mes-da Diciembre» El estudio de la evapetranspiracidn petencial ve- 
rificado a partir del mes de Mayo, se efectu® con cultivos de maiz y 
cr®talaria, donde habian sid© instalados los evapotranspirometros y 
c®rresp©ndientes a las z®nas de tales cultiv®s en el Centr® de Inves 
tigaci®nes Agronemicas de Maracay, (Ed©» Aragua), dependiente del Mi 
nisteri© de Agricultura y Cria<>
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TANQUE CON VEGETACIONUNIDADES (m TANQUE SIN VEGETACION
1 42 3PERIODO

70.6JULIO (24 diaa) 70.071.375.9
138.4 132.784.187.8AGOSTO

116.789.586.1 127.5SEPTI EMBRE

hobo un ba—

los tanques de los eva- 
En el lapso Septiembre 

Notese

y otro sin vegetacidn.

Durante los meses de Agosto, Septiembre y Octubre,

m. )

Concluimos afirmando que durante los meses de Agosto y Septiem­
bre, la evapotranspiracion potencial de los tanques con vegetacidn - 
es mas alta que la de los tanques sin vegetacidn, circunstancia por 
la cual los valores de evapotranspiracidn potencial en los evapo- 
transpirdmetros sin vegetacidn, es menor. Dadas las similitudes en- 
tre el experimento anotado y nuestra observacidn referente a los me­
ses de Noviembre y Diciembre del aflo 1954, cuando no existid slembra 
en los tanques de los evapotranspirdmetros, se confirma que la evapo. 
transpiracidn potencial es menor en los suelos sin vegetacidn.

se instalaron dos evapotranspirdmetros, uno cubierto con vegetacidn, 
(habas), y otro sin vegetacidn. Los resultados fueron los siguien— 
tes:

B.-Aflo 1955.-En los meses de Enero y Agosto, 
potranspirdmetros estuvieron sin vegetacidn. 
Diciembre, fueron sembrados con ajonjoli. (Ver Fotog. N°4). 
como la falta de vegetacidn reduce notablemente los valores de evap£ 
transpiracidn potencial en el periodo mencionado. (Ver cuadro N° 2 )
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E.-Afio 1959

El requerimiento total de la - 
de los cuales la precipitacion
El riego suplementario fue 1£

solo los meses de Mayo.
o sea,
En los meses de Agosto y

lance favorable para la vegetacion, 
cial es menor que la precipitacidno 
tiene un balance negative, 
mayor que la precipitacidno 
to durante los doce meses del afio,

La precipitacion en la zona., alcanzd 997»7 mm

9

el 83o4%o

pu.es la evapotranspiracidn poten 
El periodo de Noviembre a Mayo, 

pues la.evapotranspiracidn potencial es - 
Para este tipo de plantacidn se necesi- 

un promedio de lol97,5 mm. de a—• 
guao La precipitacion en la zona., alcanzd 997o? mmo durante el afio, 
razon por la cual se hizo necesario un riego suplementario de 199o8 
mmo anual, lo cual constituye un 16o5% de suplemento hidrido al afiOo

Co-Ano 1956o-

Bo-Anos 1957-58o-
P@r danos en las instalaciones, durante estos afios 

no se llevd a cabo experimentacidn alguna con los evapotranspir©me­
tros o

o “

La vegetacidn existente en los tanques y la parcels, - 
fue de maiz, la cual fue cultivada.de Junio a Septiembreo La reco— 
leccidn se practicd a fines de Septiembre y principios de Octubre - 
con resultados satisfactorioso Este afio fue seco, circunstancia por 
la cual la evapotranspiracidn potencial fue mayor que la precipita— 
cidno En este periodo de siembra, (8 meses), la lluvia suministrd - 
el 47% del requerimiento total de agua, lo cual condicion© a un rie-

Los tanques de los evapotranspirdmetros y la parcels,.- 
estuvieron sin vegetacidno En este afio, solo los meses de Mayo, J.u- 
nio y Julio, tienen un balance positive, o sea, que la precipitacion 
superb a la evapotranspiracidn potencial□ 
Septiembre, los aparatos solo funcionaron durante veintiun diss, por 
dafios sufridos en sus instalaciones<> 
zona fue de 948 mm° de agua anuales 
aportd 791<>1 mmo, es decir, 
gicamente de 1606% al ano.

cultivada.de


-20-

o

re-

■e

0 0 0 0 0

En es
A

Fa-Afio 1960o-

go suplementario de un 52<>2%O

E o -Rec0men.daciQnes»-
Queda abiert© el camp© para experimentar sobre i 

denticos cultivos durante los meses estudiados per nosotros (May©- - 
Septiembre), con el fin de ©bservar posibles variacienes en el consu 
mo de agua»

En el mes de Enero se sembraron frijeles en la. parcela. 
y en las evap©transpirometree. La recelecci©n de la cosecha fue en 
el mes de JuliOo Durante l©s primeroa 16 dias de Agosto, la z@na Bu 
ffer y los tanques de los aparatos .estuvieron sin vegetaciono 
te mes, los valores de evapotranspiracion potencial fueron bajos 
partir de la fecha ultima mencionada se sembr© ajonjoli en la zona - 
de experimentacion, el cual tuvo un desarr.oll© .nonBalo

El periodo Enero-Junio tuvo un balance. negative,, pues la.evapo.r- 
transpiracion potencial fue mayor que la precipitaciono Durante los 
©cho meses que duro el experimento, la necesidad de agua fue de 
lo220o8 mmo La lluvia suministro 549.6 mm, 0 sea, un 45% de los 
querimientoso El riego suplementario tuvo que ser de un 55%.

En principle, la evapotranspiracion potencial es funcion de la 
temperatura ambiental, sin embargo, en nuestro experimento no se — 
muestra com© un factor decisive, aun en los meses de mayor promedi© 
termico.



-21-

I

0000000

IVo-C0NCLUSI0NESo

2o-Durante l©s cine© afios estudiad.os, ..el balance., promedio. entre la e 
vapotranspiracihn potencial .y la precipitacion, en el laps© May®- 
Septi.embre, fue favorable a la evap©transj)iraci©n petencial en les 
meses Slay©, Jani©, Juli© y negative en l©s. ineses Agestp y Septiem- 
bre o

lo-La mayor incidencia de precipitacion y de. cultivo en la z©na de - 
experimentacion, se realiza.durante el lapse May®-Septiembre»

4»-La evapetranspiracien p©tencial es mayor en los terrenes c®n veg£ 
taci©n, debid© a la transpiracion de las plantas»

3o-En nuestr© estudi© no se ha tomad® en cuenta el contenid© de agua 
del suel© (almacenaje), en la deducci^n del balance mensual. Se­
lo se tom© en cuenta l@s.valores de precipitacien.



ANOs lo954 TOQ

LLUVIA.MEDIA EVAPOTRANSPIROMETROS N®s PROMEDIOMESES LL (m.m.) %1 2 3
ENERO 23-5
FEBRERO 24.0

MARZO 25.4
25.6ABRIL

118.4MAYO 25.7 129.8110.5 119.5 87.4104.3
JUNIO 24.9 167.7 152.3 171.1 163.7 148.1 90.0.
<hjlio_ 25.0 161.8202.0 185.9194.1 141.8 76.2
AGOSTO 24.4 144.0 145.2 149.3 90.0146.1 132.3

25.0SEPTIEMBRE 104.1 101.1 113.0 106.0 130.9 123.5
24.5OCTUBRE 146.9140.1 169.0 152.0 154.8233.9

58.1NOVIEMBRE 24.4 55.8 58.6 57.5 19.0 33.0
DICIEMBRE 23.8 68.170.0 69.3 69.1 33.1 47.9
TOTAL. 1.004.4 941.7 999.81.054.2 943.4

PROMEDIO TOTAI 94.5%

i
noI

EFICIENCIA
DE LAPRECIPI

TACION.
■ ? .

CUADRO N°l.-

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (in.m.)
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AfiO; lo955 T°C EFICIENCU
DE LA

EVAPOTRANSPIROMETROSMEDIA PROMEDIO )
1 2 3

6’3.3ENERO 23.6 58.1 63.5 61 o 6 11.8 19.18
FEBRERO 23.9 54.4 54.851.1 8.053.4 15.10
MARZO 24.1 67.1 45.850.5 54.4 0.3 0.55

75.6 68.0ABRIL 25.1 73.3 72.3 25.5 35.20
26.2 68.0MAYO 78.893.4 75.0 27.2 34.50
25.8 128.9JUNIO 140.5 149.9 97.3 227.6 176.20

84.10JULIO 116.825.4 133.5 130.4 126.9 106.7
13,8.0AGOSTO 24.4 112.2 183.6119.9 123.3 149.90f

SEPTIEMBRE 24.7 160.9130.1 140.8- 235.2131.4 167.20
137.6OCTUBRE 24.9 130.3 83.50132.9 133.6 111.7

24.6 136.8NOVIEMBRE 171.4 125.5 38.6556.0144.5
81.9 83.1DICIEMBRE 23.9 72.0 79.0 4.1 5.20

TOTAL 1.249.9 1.241.5 1.102.9 1.197.5 997.7
PROMEDIO TOTAL 83.50%

PRECIPI
TACION.

I r\>
I

N©s.

MESES.

.)EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (m.m

LL (m.m

CUADRO N°2.

LLUVIA. 
%
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ANO; 1.956 TOO EPICIENGIL
DE LA

MEDIA EVAPOTRANSPIROMETROS PROMEDIO LL (m.m.)MESES
1 2 3

23.5ENERO 61.1 69.6 38.474.5 73.2 55.2
58.5FERRERO 24.2 41.9 32.9 6.144.4 13.7

70.8 58.0MARZO 25.2 20.4:,57.3 45.9 35.2
26.1ABRIL 63.059.3 77.5 52.4 38.424.2

107.8MAYO 25.1 110.7 104.4 107.6 124.8134.0
108.9 131.8JUNIO 25.2 124.8 110.897.5 112.7

128.3JULIO 116.925.1 124.6 80.0
86.8AGOSTO * 24.3 98.192.2 11.5 160.0

26.6SEPTIEMBRE
24.8 124.5OCTUBRE 130.5 127.6122o0 126.7 98.4
24.5 132.6NOVIEMBRE 140.5 157.1 143.4 70.3 49.1

DICIEMBRE 23.4
948.1929.8 870.0TOTAL 1.042.4 791.1

94.5%
* CUADRO N°3.-

PRECIPI
TACION.

I rv»
l

LLUVIA
%

99.9
1 .4

157.5
128.8

Nes.
J

PROMEDIO TOTA:.
■ I I II I..IIII——....

Ag@st©: 21 dias unicamente.

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (m.m
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ANO: 1.959 T°C EVAPOTRANSPIRAQI ON POTENCIAL (m.m.)

LLUVIA.MEDIA EVAPOTRANSPIROMETROS
LL (inomo).PROMEDIOMESES %21 3

ENERO 26.2
23.8FEBRERO

MARZO 26.0
ABRIL 27.6
MAYO 25.4 137.6 154.4 149.0 147.0 54.9 37.4
JUNIO 25.0 159.7 170.4 160.4151.3 63.2 39.4
JULIO 24.6 200.7 224.3 217.1 83.3214.0 38.9
AGOSTO 24.6 296.3304.5 281.9245.0 182.5 64.4

24.6SEPTIEMBRE 169.9 176.2192.1 166.3179.4 92.6 I

52.824.6 168.3OCTUBRE 154.2 167.6 163.4 32.3
24.6 181.7NOVIEMBRE 184.4177.2 194.4 39.673.2

BICIEMBRE 24.9 135.0115.5 114.0 121.5 16.219.7
1.452.0 695.91.420.3 1.535.5 1.401.9TOTAL

PROMEDIO TOTAL 47.8%

i 
ro 
vi
I

PRECIPI-
TACION

EFICIENCIA
DE LA

QUADRO N°4.-

N@s.
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EVAPOTRANSPIRACION.POTENCIAL (m.m.) PRECIPI- EFICIENCIAANO: 1,960 T°C
TAOION DE LA

MEDIA PROMEDIO.- )MESES.
1 2 3

ENERO 22.9 210.9 229.5 224.7 221.7

FEBRERO 23.3 134.5134.5 97.4 122.1

189.4MARZO 24.7 210.0 168.7 189.3

26.0 148.5ABRIL 178.5 178.0207.0 20.7 11.6

177.8MAYO 25.6 189.0194.5 187.1 54.9 29.4

JUNIO 133.825.1 134.3 158.3 142.1 126.7 89.6

JULIO 24.4

24.8AGOSTO 75.1 66.9 180.075.0 72.3 249.0

1673102.8SEPTIEMBRE 24.3 112.0 154.5
OCTUBRE 24.5
NOVIEMBRE 24.4
DICIEMBRE 23.2
TOTAL 1.193.9 1.239.1 1.220.81.230.1 549.6

PROMEDIO TOTAL 45.0 %

’ CUADRO N°5.-

i 
rv> 
o>
I

LLUVIA
%

108.2

EVAPOTRANSPIROMETROS N©s.

.,,110.0

LL (m.m.
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F®t© N°1 .-..Instalacien de l®s seis evapotranapir©metros.,.. Observe- 
-S.e el. sistema de abastecimient©. subterrane©. Al f©ndo, 
la garita subterranea donde se encuentra el sistema de 
alimentacion y desearga.

F©t© N°2.- Detail© interior de uno de l©s tanques del evap©trans- 
pir®metr©, se puede ©bservar en el centre, el sistema 
de alimentaci6n y drenaje.
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- Mecanism© de abastecimiento, ceiatrol de nivel freati- 
co y descarga de los tanques del evapotranspirometre.

Feto N°3.
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Feto N°4.- Siembra de aj©nj©li recien germinado en l©s tanques 
y la parcela.

Fot© N°5.- -Siembra de ajonjeli en .la etapa de ..la fl©raci©n. Se 
ebserva la unif©rmidad del cultiv® dentr© y fuera - 
de les tanques.
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N°6Valores me.di©s obtenidos durante el primer an© (1954-) 
con l©s seis tanques de l©s evapetranspirometros, en 
el cultiv© de maiz.
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EVA. POTRANSPIROMETRO

b

d e

Casillac

i 
VO

i

Figura N°l.-Diseno de la instalacion del evapotranspiroutetro en 
el campo experimental del Centro de Investigaciones 
Agronomicas del Miniaterio de Agrioultura y Cria,- 
en Maracay, (Edo. Aragua).-

Tanque de tierra
Deposito alimentador
Deposito de sobrantes (descarga)
Regulador de nivel 
Tubo de abastecimiento

a) 
bj
c)

d)

e)

Superficie terrestre^p

Nivel de agua-, __ a d



EVAPOTRANSPIROMETROS PARA PASTOS

Tapa de Madera

55 55

I
* *

la determinacion de los

*
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200 Its
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Tubo drenaje 5A"

Tambor de 200 Its. 
xCortado'a 70 cms.

1
. 55 zzzzz/zzzz< ///ZZ,

4,00 cms

FIGURA N2 2. Muestra el tipo de evapotranspirometro utilizado en 
requerimientos de agua por los pastes, en la Facultad de Agronomia de la UCV. 
Se muestran dos evapotranspirometros, fosas colectoras y distribucion de los 
instrumentos en la zona de equilibrio.-

| ffyI -it>.

C—- Recipiente para recibir
agua de drenaje
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FIGURA NQ 3* Ristribucion de los evapotranspirometros 
en el Area BUFFER,,
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