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Es proposlto de la Seccion de Meteorologla Agricola del 1.11.A. 
obtener con tales estudios una valiosa infomacion sobre la influ- 
encia del factor hldrico en el clima agricola local durante las dl- 
versas epocas del ano.

En el carapo experimental del Institute Pacional de Agricultura 
se inician actualmente investigaciones tendientes a determinar los 
valores de la ’’evapotranspiracion", en la forma que este factor de 
caracter climatico ha sido estudiado durante anos recientes en los 
Estados Unidos y algunos otros paises de America.

Las instalaciones, metodos y procedimlentos a usarse son simi- 
lares a los existentes en el Laboratorio de Climatologla de la Uni. 
versidad de John Hopkins, U.S.A. El instrur.iento fundamental, 11a- 
mado '’Evapotranspirometro” fue disehado originalmente por el Dr.C. 
W. Thornthwaite, Director de dicho laboratorio.
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FINES DE LA INVESTIGACION:

Sei aribiente para la vida humana en general.

de agua que el suelo

Rios,Lagos

Mar e s Vegetaoion
■'t

EVA P ORA CI ON | |evaporacion|
Evapotranspiracion

Vapor de agua 
en la atmosfera

eurre continuamente en la naturaleza 
expresarlo asl:

Escurrindento 
s utter raneo

Absore ion 
'superf.del suelo

es de importancia 
efectos 
medio

Reserves 
del suelo

(almacenaje)

a la evaporacion con- 
vegetal 

la perdida total de agua 
suelo y vegetaoion.

4
Retene ion y 
Filtracion

Esc urrimi ento 
superfieial

Vapor de agua 
(en la atniosfera)

t
Nub e s

LLUVIA

super!i- 
o o OT1 111

el agua perdida por 
s a 1 o s r 1 o r af

recibe (lluvia),
demos saber la perdida de esta agua recibida 
ssta perdida entre los distintos factores ( 
absorcibn por el suelo y las plantas, 
eas del ano.

De los factores citados, f” 
cial v subterraneo va Dosteriornente

Conocemos con el nombre de ’'evapotranspiracion' 1 
junta que procede de la superficie del terrene y de la cubierta 
lue sobre el se encuentra. Representa por tanto, 
en la superficie terrestre debida a los factores:

Por una parte, nos interesa conocer la cantidad 
y su distribucion durante el ano. Por la otra,tambien de- 

l, asi como la distribucion de 
--  (evaporacion de la superficie, 
escurrimiento) y en las diversas epo

"escurr imi ent o" 
mn r1 pi <3

En los problemas agricolas y de orden climatoldgico 
capital conocer las variaciones de origen hidrico, debido a los 
cue ellas ocasionan sobre la produccion agropecuaria y en ol estado

E1 C3’-cl° hidrologico nos muestra claramente el proceso hidrico que o- 
, y que en forma de diagrama podemos



3

f

durante

reduce y puede Hegar a cere.

se

un

PROCEDIMIENTOS.METODOS Y

6

Evapotranspirac ion EscurrimientoLluvia

i

c
teno ion 
n.amos agua 
e uelo.

Debe notarse que la evapotranspiracion ocurre continuaaente, 
t odd el afio, en una superficie cultivada. La lluvia norma line nt e no ocurre 
con la misma regularidad; en los intervalos de lluvias, la fuente de abas_ 
tecimiento para las plantas es la reserva que tiene el suelo. Cuando la 
sequia es prolongada, el terrene agota el agua disponible y los cultivos 
lerecen. La evapotranspiracion se

La atencion nuestra debe concretarse a la evaporacion de la superfi- 
ie del suelo y de la cubierta vegetal (evapotranspirac ion) y en la''re- 

" de agua por el terreno. Este ultimo valor constituye lo que 11a- 
"almacenada'*, cuya cantidad varia segun las caracter 1sticas del

Por tai motive, la lluvia y 
ferente durante el ano. 
lores medics y extremes que alcanzan 
xacto del clima local, _ 
ra la agricultura.

Todavia no se ha construido un instrumento capaz de medir con exaetj. 
tud la evapotranspiracion actual de un lugar. La evapotranspiracion real 

actual podria determinarse en cuencas reducidas 6 en zonas con drenajes 
adecuados donde puedan tomarse datos bastante precisos del escurrimiento 
total. Porque en. tai case, la evapotranspiracion seria la diferencia en- 
tre la lluvia y el escurrimiento, es decir:

La evapotranspiracion actual depende de la humedad disponible en el 
suelo; cuando esta aumenta, aquella sera mayor, y viceversa. El aumento de 

n o-trn ■nn-hr>n n cir> t i q ■nr> n'r>nr>r> i 1 n la hnwR cl a H r- rm rT tsrrp

la evapotranspiracion varian en forma di.
Nos interesa pues, conocer su variacion y los va 

khxc ^l^cxn^^n, a fin de Hegar a un conocimiento e. 
sobre la base del equilibrio hldrico requerido pa-

gua.

Concretando el proceso diremos: la evapotranspiracion en la agricul- 
tura es el fenomeno inverse de la lluvia. La evaporacion conjunta de la 
superficie del suelo (evaporacion superficial) y de las plantas (transpi- 
racion) nos senala la cantidad de agua que regresa como perdida total ala 
atmosfera. Este valor es el que trataremos de medir, para conocer con e- 
xactltud si el lugar es ’’humedo" o^seco"; si es apropiado para determina- 
cos cultivos 6 no; si es precise el riego y en que cantidad.

La causa de que esto ocurra con frecuencia, se debe a que los facto- 
res que producer la lluvia son diferentes a los que ocasionan la evapora­
cion. En la lluvia influyen: las caracteristicas de las masas de aire de 
la zona, la direccion de los vientos dominantes, la situacion geografica 
del lugar, etc. La evaporacion total 6 evapotranspiracion es funcion de 
la radiacion solar y las temperaturas, principalmente.

Nos interesa conocer el valor de la evapotranspiracion porque repre 
fenta la perdida total de agua aprovechable por una superficie cultivada. 
Cuando el gasto de agua supera a la. cantidad de agua recibida (lluvia) es 
natural que haya un deficit; el deficit representarla la cantidad de agua 
que debe agregarse a las plantas para mantenerlas vivas. Cuando el suelo 
ro puede suministrarla por tener agotadas sus reservas, las plantas museen.

Los terminos humedo y seco no pueden deducirse unicamente de los da 
tos de lluvia en una localidad. Porque la efectividad de la lluvia se re­
duce cuando la evapotranspiracion es abundante, y en muchos casos las per 
didas de agua superan a la precipitacion del lugar. Una zona con abundan­
te lluvia anual puede aparecer relativamente seca 6 con deficiencia de a- 

si los valores de evaporacion son elevados en el curso del aho.
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La condicion de que haya siempret

conocida y aislada dentro del terrene

desechada por- excesoes

3’

c
c

mant e- 
si es 

acv.erdo

es- 
de a- 
agua

, cono- 
encuentra el nivel de agua,y po

6 deficiencia de 
es precisamente el

Adie ionalmente, conocemos la cantidad de agua que cae (lluvia) sobre 
la superficies por medio de un pluviorietro instalado cerca de ella.

La perdida de agua por evapotranspiracion la determinamos por adicion 
sustraccion de valores, asl:

Evapotranspiracion = (Lluvia + agua suplida) - agua desechada

Un dibujo sirnplificado del instrumento puede verse en la pagina si- 
guiente, donde se observa la posicion relativa de sus diversas partes.

Las condiciones que reune el evapotranspirometro se resumen asi:

Para medir la evapotranspiracion potencial utilizaremos un aparato
c enominado "Evapotranspirometro" . La cons true ci6n del misrno perir.ite un su 
inistro continuo de agua a una pequeha superficie del terreno que ha si- 
o dembrada con determinado cultivo. Es posible asimisno, recoger el,agua 
obrante (exceso) cuando las lluvias aumentan repent inamente la cantidad 

de agua requerida por el suelo.

en el suelo el agua que necesitan 
lias plantas ,sin que estas sean perjudicadas por exceso 
la misma, nos dice que la evapotranspiracion potencial 
valor optimo de agua que requieren para su desarrollo.

La consideracion anterior se funda en un hecho caracteristico de^las 
flantas: estas utilizan el agua segun sus necesidades. En las zonas ari- 
das la vegetacion es escasa y requiere poca cantidad de agua para 
nerse viva; pero esto no significa que no podria utilizar mas agua 
ta estuviera disponible. Las plantas crecen y se desarrollan de 
con las disponibilidades hldricas del lugar.

1. - Una superficie sembrada,
experimental.

2. - Vegetacion 6 cultivo uniforme en toda la zona donde se encuentra
el evapotranspirometro.

3. - Abastecimiento de agua permanente y en forma subterranea
ciendose la profundidad a que se 
sibilidad de variar este nivel a voluntad.

4. - Conocimiento de la cantidad de agua que se suple.
5. - Conocimiento de la cantidad de agua que

al producirse las precipitaciones.

Evapotranspiracion potencial. Con esta expresion definimos a la can­
tidad de agua que seria evaporada por una superficie cubierta de vegeta­
cion, si existieran permanentemente en el suelo condiciones optimas de hu 
nedad para el uso de dicha vegetacion.

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

En este caso, trataremos de abordar el problema en forma diferente 
en lugar de medir la evapotranspiracion actual, mediremos la

La evapotranspiracion es pequeha en las zonas aridas debido a la 
casez de agua; aumenta notablemente a medida que el abastecimiento 
gua es mayor. Los cultivos crecen y se desarrollan mejor cuando el 
cel suelo tiene un valor optimo.
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Las observaciones de evapotranspiracion se deben hacer diariamente y 
a una hora fija. Los valores se expresan en forma similar a los de lluvia 
y evaporacion: en millmetros.

La equivalencia de valores es:

medio de un riego periodico, cuidadosamente 
ma en consideracion la perdida proporcional 
perficie del terreno.

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

1 litro de agua/metro cuadra 
do 6 10.000 litros/hectarea.

John R. - ’’Micrometeorology of the surface layer of the atmos­
phere -Manual of Evapotranspiration1', 
versity. New Jersey, U.S.A., 1950.

Uno de los requisites que debe guardar el "evapotranspirometro", es 
que la vegetacion 6 cultivo bajo prueba sea uniforme en toda la parcela 
experimental. Es natural que la vegetacion dentro del tanque de tierra se 
desarrolle me.jor y mas rapidamente que fuera de el, porque tiene condicio 
nes dptimas de humedad para el crecimiento. En tai caso, la altura y_den- 
sidad de las siembras no va a ser uniforme en toda la parcela, 
se asi el microclirna de la misma.

se procura man tens? 
a la

Thornthwaite, C.W. - "The role of Evapotranspiration in Climate", 
Archiv fur Meteorologie, Geophysik und Bioklimatologie 
Serie B, Band III, 1951

Thornthwaite,

Mather,

C.W. - "The determination of evaporation from land and 
water surfaces", U.S. Monthly Weather Review, 1939

Para evitar que se produzcan estas anormalidades, 
toda la zona una humedad permanente que sea en lo posible igual 

que exists dentro del tanque del evapotranspirometro. Esto se consigue par 
ejecutado, para el cual se tjc 
de agua que ocurre en la su-

C.W. - "El agua en la agricultura", 
Irrigacidn, Mexico, 1945.
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cada una de los cuales5

alimentador“ de agua con capacidad de 40 litres

c)

J

par-

Funcionamiento;

k

el nivel de agua en el tanque

s el nivel del suelo 
sites alimentadores 
ladores de nivel.

se ha procurado colocar varies 
a fin de comparar entre 

errores en las observaciones.
en algunos de los

5 k

y de sobrantes de agua

E.~ Al producirse una lluvia, el nivel de agua en el tanque subes y 
para restablecerse el equilibrio el agua es forzada hacia atras por

hay en el deposito alimentador 
riodicamente se le agrega, es 
en los 4 metros cuadrados del tanque de tierra.

instalados cerca de la 
, etc .

Las caracteristicas del terrene experimental y de los aparatos ins- 
, son las siguientes :

,Las diversas etapas que tienen lugar en la medida de la evapotranspi 
racion se mencionan de seguidas: “

D.- Teniendo^en'Cuenta^que conocemos la cantidad de agua (litros)que
1 1 - y que nedimos la cantidad que pe-

posible calcular la perdida ocurrida

en su mayor parte ba-

talados en el Institute Uacional de Agricultura
1) Una parcela de terrene de 1.600 metros cuadrados, aproximadamente 

situada cerca del centre geogrdfico de los campos de cultivo. La parcela 
se slembra uniforme y temporalmente con un cultivo determinado.Ej: malz.

2) Una serie de seis (6) Evapotranspirometros 
comprende:

a)

A.- Se llena el"tanque de tierra'1 con una cantidad adecuada de suelo 
permeable, a^fin de que el agua circule fdcilmente a traves de el 
hasta las raices de las plantasj y tamblen en sentido contrario pa 
ra el drenaje del exceso de agua.

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 empieza a fluir del deposito '’alimentador'1 hacia 
el ’tanque de tierra” a traves del mecanismo de nivel.

s y

Teniendo en cuenta que las instalactones tienen caracter permanente 
por la indole de los estudios a realizar, 
instrumentos simultaneamente y en la misma zona, J1 los valores obtenidos y reduclr posibles Cz u. a. 'j. u OXX 

xidemds logramos en tai forma variar ciertas condictones 
instrumentos y comparar resultados con los demas.

B.- El nivel de agua en el tanque se ajusta a una profundidad de 50 
cms.^Los tubes de conduccion subterraneos y el mecanismo regulador 
permiten lograr un nivel de agua constante a dicha profundidad.

uni,tanque de tierra” de 4 mts. cuadrados de superficie libre, 
colocado dentro del terreno y con el borde superior a r§.s de tierra.

b) un deposito "alimentador11 de agua con capacidad de 40 litres 
colocado a distancia y altura apropiadas.
un deposito para "sobrantes'1 de agua, con capacidad de 200 
lltros, situado a nivel inferior a la superficie terrestre.

d) un mecanismo "regulador de nivel" de agua en el tanque.
e) un tubo conductor subterraneo para abastecimiento de agua.

3) Un refugio 6 casilla de mamposteria colocado 
sufucientemente amplio para instalar alii los depo 

as£ como los mecanismos regu-

4) Instrumentos meteorologicos diversos, 
cela experimental: termometros, pluviometro, anemometro
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F.- La cantidad de agua que recibe el tanque en forma de lluvia 
logramos medirla con un pluviometro instalado alii.

se procura mant eno? 
a la

nedio de un riego periodico 
na en 
perficie del terreno.

H 
9

C.W. - " 
water surfaces

John R. - "Micrometeorology of the surface layer of the atmos­
phere -Manual of Evapotranspiration'1, Johns Hopkins Uni­
versity, New Jersey, U.S.A., 1950.

= 1 litre de agua/metro cuadra 
do 6 10.000 litros/hectarea.

C.W. - "The role of Evapotranspiration in Climate 
Archiv fur Meteorologic, 
Serie B, Band III, 1951

The determination of evaporation from land and 
, U.S. Monthly Weather Review, 1939

"evapotranspirometro"

Thornthwaite, ", Cop.
Geophysik und Bioklimatologie,

Thornthwaite,

Mather,

Uno de los requisites que debe guardar el "evapotranspirometro", es 
que la. vegetacion 6 cultivo bajo prueba sea uni forme en toda la parcela 
experimental. Es natural que la vegetacion dentro del tanque de tierra se 
desarrolle me.jor y mas rapidamente que fuera de el, porque tiene condicio 
nes optimas de humedad para el crecimiento. En tai caso, la altura y den- 
sidad'de las siembras no va a ser uniforme en toda la parcela, alterdndo- 
se as! el microclima de la misma.

C.W. - "El agua en la agricultura 
Irrigacion, Mexico, 1945.

para evitar que se produzcan estas anormalidades,
en toda la zona una humedad permanente que sea en lo posible igual 
lue exists dentro del tanque del evapotranspirometro. Esto se consigue par 

„  cuidadosamente ejecutado, para el cual se to
consideracion la perdida proporcional de agua que ocurre en la su-

Las observaciones de evapotranspiracion se deben hacer diariamente y 
a una hora fija. Los valores se expresan en forma similar a los de lluvia 
37- evaporacion: en milimetros.

La equivalencia de valores


