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PROLOZGO

En el campo experimental del Instituto Nacional de Agricultura
se iniclan actualimente investigaclones tendientes a determimar’ los
valores de la "evapotranspiracidn®, en la forma que éste factor de
cardcter climdtico ha sido estudiado durante afios recientes en los
Estados Unidos y algunos otros paises de América.

Las instalaciones, métodos y procedimientos a usarse son simi-
lares a los existentes en el Laboratorio de Climatologia de la Uni
versidad de John Hopkins, U.8.A. El instrumento fundamnental, lla-
mado "Evapotranspirdmetro® fué diseiiado originalmente por el Dr.C.
. Thornthwaite, Direcwr de dicho laboratorio.

Es propdésito de la Seccidn de Meteorologia Agricola del I.V.A.
obtener con tales estudios una valiosa informacidn sobre la influ-
encia del factor hidrico en el cline agricola local durante las di-
versas épocas del afio.
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PINES DE LA INVESTIGACION:

Conocemos con el nombre de "evapotranspiracién' a la evaporacidén con-
junta que procede de la superficie del terreno y de la cubierta vegetal
fue sobre él se encuentra. Representa por tanto, la pérdida total de agua
en la superficie terrestre debida a los factores: suelo y vegetacidn,

En los problemas acrlcolws y de orden climatoldgico es de importancia
capital conocer las variaciones de origen hidrico, debido a los efectos
hue ellas ocasionan sobre la produccidn aﬂropeouarla y en el estado medio
del ambiente para la vida humana en general.

Por una parte, nos interesa conocer la cantidad de agua que el suelo
recibe (lluvia), y su distribucidn durante el afio. Por 1la otra,también de-
bemos saber la pe“01da de ésta agua reci ibida, asi como la dlstflbuClOn de
Esta pnralju entre los distintos factores ( gvaporacidn de 1la suDerf1c1e
hbsorcidn por el suelo y las plantas, escurrimiento) y en las diversas epo
ras del afio,

El ciclo hldrologlco nos muestra clararmente el proceso hidrico que o-
b Urre contlnua<eate en la naturalezs, ¥ que en forma de diagrama podemos
expresarlo asi:
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La atencidn nuestra debe concretarse a la evaporacidn de la superfi-
ie del suelo y de la cubierta vegetal (evapotranspiracidn) vy en la're-
encidn” de sgua por el terreno. Este uUltimo valor constituye lo que lla-
lamos agua "almacenada", cuya cantidad varia segin las caracteristicas del
uelo.
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Wos interesa conocer el valor de la evapotranspiracidn porque repre
enta la pérdide total de agua aprovechable por una superficie cultivada.,
uando el zasto de agua supera a la cantidad de agua recibida (lluvia) es
atural que haya un deflCLt, el déficit representarla la cantidad de agua
ue debe agregarse a lasg plantas para mantenerlas vivas. Cuando el suelo
o puede sw ”“nistrarla por tener apgotadas sus reservas, las plantas mueren.
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Debe notarse que la evapotranspiracidn ocurre continuamente, durante
odd el afio, en una superficle cultivada. La lluvia normalmente no ocurre
on la misma regularidad; en los intervalos de lluvias, la fuente de abas
ecimiento para las plantas es la reserva que tiene el suelo. Cuando 1la.
equia es prolongada, el terreno agota el agua disponible y los cultivos
erecen. La evapotranspiracidn se reduce y puede llegar a cero.
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Concretando el proceso diremos: la evapotranspiracidn en la agricul-
ura es el fendmeno inverso de la lluvia., ILa evaporacidn conjunta de la
uperficie del suelo (evaporacidn superficial) y de las plantas (transpi-
acidn) nos sefiala la cantidad de azua que regresa como pérdida total ala
tmésfera. Este valor es el que trataremos de medir, para conocer con e-
actitud si el lugar es "humedo" &"seco’; si es apropiado para determina-
os cultivos 8 no; si es preciso el riego v en qué cantidad.
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Los términos himedo y seco no pueden deducirse unicamente de 1los da
os de lluvia en una localidad. Porque la efectividad de la lluvia se re-
uce cuando la evapotranspiracidn es abundante, y en muchos casos las per
idas de ague superan a la precipitacidn del lugar. Una zona con abundan-
e lluvia anual puede aparecer relativauente seca 46 con deficiencia de a-
va, si los valores de evaporacioéon son elevados en el curso del afio.
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La causa de que ésto ocurra con frecuencia, se debe a que los facto-
es que producen la lluvia son diferentes a los que ocasionan la evapora-
ibn. En la lluvia inflvyen las caracteristicas de las masas de aire de
o zona, la direccidn de los v1eqtos dominantes, la situacidn geogrédfica
el lugar, etc. La evaporacidn total & eva uotrausoiracién es funcidn de
o radiacidén solar y las temperaturas, principalmente.
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Por tal wmotivo, la lluvia y la evapotranspiracidn varilan en forma di
erente durante el arfio. Nos interesa pues, conocer Ssu variacidn y los va
ores medios y extremos que alcanzan, a fin de llegar a un conoclaiento e
xacto del clima local, sobre la base del equ17Lbflo hidrico reauerldo pa-
rie la agricultura.
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METODOS Y PROCEDIMIENTOS.

Todavia no se ha construido un instruwiento capaz de medir con exacti
ud la cwapotranspiracién actual de un lugar. La cvapotransplra01on real
actuval podrfa dsterminarse en cuencas reducidas 4 en zonas con Qrenajes
decuados donde puedan tomarse datog bhastante DP”CWSOS del escurriniento
otal. Porque en tal caso, la evapotranspiracidn seria la diferencia en-
re la lluvia y el escurrimiento, es decir:
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Evapotranspiracidén = Lluvia - Escurrimiento

La evapotranspiracidén actual depende de la humedad disponible en el
uelo: cuando ésta aumenta, aquella serd mayor, y viceversa. El aumento de
v asrarnntFvranansvrantAn Aca MrmAnAPASAral a 1a hivmadad avsS atente arn ol +aorrea
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En éste caso, trataremos de abordar el problema en forma diferente :

gn lugar de medir 1a evapotranspiracidén actual, mediremos la

Evapotranspiracién potencial. Con ésta expresidn definimos a la can-
1daa de agua que serla evaporada por una superficie cubierta de vegeta—
ién, si ox1st1cran permanentemente en el suelo condiciones Sdptimas de hu
edad para el uso de dicha vegetacion.

Es decir: deseamos conocer la cantidad de agua que evaporaria una su
erficie sembrada si en el suelo hubiera en todo momento agua suficiente
ara ser utilizada por las plantas.

La condicidn de que haya siempre en el suelo el agua que necesitan

las plantas,sin que éstas sean pCiJudlCadaS por exceso 6 deficiencia de
la misma, nos dice que la evapotranspiracidén potencial es precisamente el
vialor ootlmo de agua que requieren para su desarrollo.
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La consideracidn anterior se fuﬁia en un hecho caracteristico de las
lantas: éstas utilizan el agua segln sus necesidades. En las zonas dri-
as la vegetacidn es escasa y requiere poca cantidad de agua para mante-
erse v¢va° pero ésto no significa que no podria utilizaer mds agua si és
a estuviera dispontble. Las plantas crecen y se desarrollan de acuverdo
on las disponibilidades hidricas del lugar.

La evapotranspiracidn es pequefia en las zonas dridas debido a la es-
asez de agua; aumenta notablemente a medida dque el abastecimiento de a-
ua es mayor. Los cultivos crecen ¥ se desarrollan mejor cuando el agua
el suelo tiene un valor dptimo.

Para wmedir la evaootransplra01on potencial utilizaremos un aparato
enominado "Evapotranspirdmetro”. La construccibn del misimo permite un su
inistro continuo de agua a una pequeiia superflcle del terreno que ha si-
o derbrads con determinado cultivo. Es posible asimismo, recoger el agua
obrante (exceso) cuando las lluvias aumentan repentlnamente la cantidad
e agua requerida por el sueloc.

Un dibujo simplificado del 1ﬂstruﬁento puede verse en la pdgina si-
uiente, donde se observa la posicidn relativa de sus diversas partes,

Las condiciones que relne el evapotranspirémetro se resumen asi:
1.~ Una superficie sembrada, conocida y aislada dentro del terreno
experimental.

2.,- Vegetacidén & cultivo uniforme en toda la zona donde se encuentra
el evapotranspirdmetro.

3.- Abastecimiento de agua permanente y en forma subterrdnea, cono-
ciéndose la profundidad a que se encuentra el nivel de agua,y po
sibilidad de variar éste nivel a voluntad.

4,- Conocimiento de la cantidad de agua que se suple.
5.~ Conocimiento de la cantidad de agua que es desechada por exceso

al producirse las 9r60191tu01ones.

Adicionalmente, conocemos la cantidad de agua que cae (1luvia) sobre
a superficie, por medio de un pluvidnmetro 1nstalado cerca de ella.

La pérdida de agua por evapotranspiracidn la determinamos por adicion
sustraccidn de valores, asi:

Evapotranspiracién = (Lluvia + agua suplida) = agua desechada

TATANIMA T AN TANTT Y
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F.- La cantidad de agua que recibe el tanque en forma de lluvia
logramos medirla con un pluvidmetro instalado alli.

Lag observaciones de evapotranspiracidn se deben hacer diariamente y
a una hora fija. Los valores se expresan en forma similar a los de lluvia
v evaporacidn: en milimetros.

La equivalencia de valores es: 1 mm. =1 lltro de agua/metro cuadra
do 6 10.000 litros/hectérea’

Uno de los requisitos que debe guardar el "evapotranspirometro”, es
que la vegetacidén 6 cultivo bajo prueba sea uniforme en toda la parcela
experimental. Es natural que la veg retacidn dentro > del tanque de tierra se
desarrolle mejor y mds rapldawente gue fuera de €1, porque tiene condicio
nes Sptimas de humedad para el crecimiento. En tal caso, la altura y den-
sidad de las siembras no va a ser uniforme en toda la parcela, alterdndo-
se asi el microclima de la misma,

Para evitar que se produzcan éstas anormalidades, se procura mantener
en toda la zona una humedad permanente que sea en lo p031ble izuval a 1la
que existe dentro del tanque del evapotranspirdmetro. Esto se consigue par
medio de un riego periddico, cuidadosamente ejecutado, para el cual se to
ma en consideraciédn la pérdida proporcional de agua que ocurre en la su-
perficie del terreno.
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Teniendo en cuenta que las instalaciones tienen cardcter permanente
or la Indole de los estudios a realizar, se ha procurado colocar varios
nstrumentos simultdneamente y en 1la misma zona, a fin de comparar entre
1 los valores obtenidos y reducir posibles errores en las observaciones.
demds logramos en tal forma variar ciertas condiciones en algunos de los
nstrumentos y comparar resultados con los demés.

0t s

Py

a

Las caracteristicas del terreno experimental y de los aparatos ins-
Halados en el Instituto Hacional de Agricultura, son las siguientes:

1) Una parcela de terreno de 1.600 rietros cuadrados, aproximadamente,
ituada cerca del centro geogrdfico de los campos de cultivo. La parcela
e slembra uniforme y temporalmente con un cultivo determinado.Ej: maiz.
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2) Una serie de seis (6) Evapotranspirdmetros, cada una de los cuales
omprende :

]

2) un'tanque de tierre" de 4 mts. cuadrados de superficie libre,
colocado dentro del terreno y con el borde superior a rgs de
tierra.

b) un depdsito "alimentador' de agus con capacidad de 40 litros
colocado a distancia y altura apropiadas.

c) un depdsito para "gsobrantes" de agua, con capacidad de 200
litros, situado a nivel inferior a la superficie terrestre.

d) un mecanismo "regulador de nivel® de agua en el tangue.

e) un tubo conductor subterrdneo para abastecimiento de agua.
3) Un refuglo 4 casilla de mamposteria colocado en su mayor parte ba-
b el nivel del suelo, sufucientemente amplio para instalar allil los depé

ftos alimentadores y de sobrantes de agua, asi como los mecanismos regu-
adores de nivel.

Mo,

4) Instrumentos meteoroldgicos diversos, instalados cerca de la par-

c¢la experimental: termdbmetros, pluvidmetro, anembémetro, ctc.

Funcionamiento:

Las diversas etapas que tienen lugar en la medida de 1la evapotranspi
rdcidén se mencionan de seguidas:

A.- Se llena el"tanque de tierra’ con una cantidad adecuada de suelo
permeable, a fin de que el agua circule fdcilmente a trovés de &1
hasta las rafces de las plantas; y también en sentido contrario,pa
ra el drenaje del exceso de agua.

B.- El nivel de agua en el tanque se ajusta a una profundidad de 50
cms. Los tubos de conduccidn subterrdneos y el mecanismo regulador
permiten lograr un nivel de agua constante a dicha profundidad.

C.~ En consecuencia, al registrarse una pérdida de agua en el tanque
por efecto de la cvapotransoiraciédn, se altera el nivel ajustado y
entonces el agua empieza a fluir del depdsito "alimentador" hacia
el "tanque de tierra" a través del mecanismo de nivel.

D.~ Teniendo en cuenta que conocemos 1la cantidad de agua (litros)que
hay en el depdsito alimentador, y que medimos la cantidad que pe-
riddicamente se le agrega, es posible calcular la pérdida ocurrida
en los 4 metros cuadrados del tanque de tierra.

E.~ Al producirse una lluvia, el nivel de agua en el tanque sube, ¥y
o 09 o o 2’
para restablecerse el equilibrio el agua es forzada hacia atrids por




F.- La cantidad de agua que recibe el tanque en forma de lluvia
logramos medirla con un pluvidbmetro instalado alli.

Las observaciones de evapotranspiracidn se deben hacer diariamente v
a una hora flJa Los valores se expresan en forma similar a los de lluvia
v evaporacidn: en milimetros.

La equivalencia de valores es: 1 mm. = 1 lltro de agua/metro cuadra
do 6 10.000 litros/hectdrear

Uno de los requisitos que debe guardar el "evapotranspirdmetro”, es
que la vegetacidén 6 cultivo bajo prueba sea uniforme en toda la parcela
experimental., Es natural que la vegetacidn dentro del tangue de tierra se
desarrolle ie}or v mds rédpidamen nte gue fuera de el porque tiene condicio
ne s 6otiras de humedad para el crecimiento. En tal caso, la altura y den-
sidad de las siembras no va a ser uniforme en toda la parcela alterdndo-
se asi el microclima de la misma.

Para evitar que se produzcan éstas anormalidades, se procura mantene
en toda la zona una humedad permanente que sea en lo posible iz gual a la
que existe dentro del tanque del evapotranspirdmetro. Esto se consigue por
medio de un riego periddico, cuildadosamente e jecutado, para el cual se to
na en conoldera01on la Oefdld“ proporcional de agua que ocurre en la su-
perficie del terreno.
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