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Introduccién

El método de Penman-Monteith se ha postulado
como estandar (Allen et al., 1998) para la estimacion
de la evapotranspiracion de referencia (ETO). Este
método ha sido evaluado para Balcarce por Della
Maggiora et al. (1997), mostrando buena aptitud. Las
variables de entrada, a menudo son faltantes, por lo
gque es necesario disponer de alternativas de
estimacion.

Los métodos de Hargreaves y Samani (1985) y el
modificado por Droogers y Allen (2002), no
presentan adecuada performance para la localidad
de Balcarce, pero es factible el empleo de un
método ajustado a partir de las mismas variables
para la estimacion de valores medios mensuales
(Irigoyen et al.; 2003).

Los objetivos de este trabajo son a) determinar
un ajuste local para la estimacién de valores diarios
de ETO y b) validar su aplicacion para la estimacién
de valores diarios y decadicos.

Materiales y Métodos

Se realiza la estimacion de los valores diarios de
evapotranspiracion de referencia segin el método
de Penman-Monteith (ETOpM), acorde a lo indicado
por Allen et al. (1998). Este es el método patréon para
la evaluacion de los modelos. Las variables de
entrada corresponden a las registradas en la EEA
Balcarce INTA (37° 45'S, 58° 18’ W), durante la serie
1971-2000.

Se emplean las series de datos de las variables
temperatura maxima (TMAX), temperatura minima
(TMIN) y precipitacion (PP) del periodo 1971-85 para
la desarrollo de los modelos. La variable radiacion
tedrica astronémica (RTA) se obtiene a partir de la
informacién de latitud y numero de dia del afio,
segun lo indicado en Allen et al. (1998). La variable
DT representa la diferencia entre TMAX y TMIN.

Los datos correspondientes a la serie 1986-2000
se emplean para la validacién de los modelos. La
evaluacion de la performance se realiza a través de
graficos de dispersiéon, ajuste por regresion (P<
0,05) y la determinacién de la raiz cuadrada del
cuadrado medio de error (RCME) y el error absoluto
medio (EAM) segun:

RCME= (X (estimado-observado)?/n)°®

EAM= Y |estimado-observado|/n

Resultados y discusion

En el desarrollo de modelos sencillos para la
estimacion de ETO se consideran las variables
temperatura maxima (TMAX), temperatura minima

(TMIN), diferencia entre temperaturas maxima y
minima (DT) y precipitacion (PP), que resultan
buenas predictoras a escala media mensual para la
localidad de Balcarce (Irigoyen et al., 2003). Los
coeficientes de correlacién entre ETOpw Yy las
predictoras RTA, TMAX, TMIN y DT mantienen la
significancia a escala diaria, mientras que la
asociacion entre ETOpm y PP se hace despreciable
(Cuadro 1). Se prueban combinaciones de estas
variables, que resultan en seis modelos sencillos de
estimacion lineal, cuyos coeficientes se presentan en
el Cuadro 2.

Cuadro 1. Coeficientes de correlacién ordinaria
Pearson entre variables predictoras y
ETPpm (N=5410).

RTA TMAX TMIN DT RTA*DT PP

r 084 081 056 059 0,86 -0,0008

Cuadro 2. Coeficientes del ajuste por regresiéon de
los modelos (n=5410).

Modelo
1 2 3 4 5 6

Coeficientes
Intercepto -2,12 -2,12 0,20 0,26 0,15 0,16

RTA 0,11 0,11

DT 0,13 0,13

RTA*DT 0,01 0,00 0,01 0,01

PP -0,001 0,01 -0,002
TMAX -0,06 -0,06
TMIN 0,14 0,15

R? 0,79 0,79 0,74 0,75 0,83 0,83

Cuadro 3. Estadisticos empleados en la validacién
de los modelos para la estimacion de
valores diarios (n=5345)

Modelo ETO a b R’ RCME EAM
mmd? mmd? mmd? mmd?

2,7 050 0,85 080 0,72 0,56
2,7 050 0,85 080 0,72 0,56
2,6 0,68 0,77 0,72 084 0,65
2,6 0,64 0,77 0,72 084 0,65
2,7 0,47 0,88 084 0,66 0,51
2,7 0,47 0,88 084 0,66 0,51
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Los modelos presentan una adecuada
performance para la estimacion de valores diarios
(Cuadro 3), considerando que los modelos
evaluados tienen minimo requerimiento de las
variables de entrada determinantes del proceso.
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Figura 1. Graficos de dispersién entre valores
observados (ETOpm) y valores medios decadicos
estimados por cada uno de los modelos. La linea
delgada representa la recta 1:1 y la linea gruesa
representa el ajuste por regresion.

El modelo 5 se distingue por una mejor combinacion
conjunta de los parametros empleados en la
evaluacién. EIl RCME es de 0,66 mmd™y el EAM
representa un 20% del valor medio observado
(ETPpm=2,6 mmd'l). La incorporacion de la variable
precipitacion no incrementa la explicacion por el
modelo, cuando las restantes variables ya estan
presentes. Esto es resultado de la escasa
correlacion a escala diaria entre la ETPpy y la
precipitacion (PP).

En la Figura 1 se presentan los ajustes por
regresion para la estimacion de valores decadicos,
donde se distingue también la performance del
modelo 5. El coeficiente a se aproxima a cero, el
coeficiente b se aproxima a uno, mayor coeficiente
de determinacion RZ, menor RCME y menor EAM
(Cuadro 4). Errores del 10% respecto al valor medio
observado (ETPOpm= 2,6 mmd'l) sefialan una
alternativa valida para los casos en los cuales no
estan disponibles las variables necesarias para la
aplicacion del método estandar.

Cuadro 4. Estadisticos empleados en la validacién
de los modelos para la estimacion de
valores decadicos (n=540)

Modelo ETO a b R’ RCME EAM
mmd? mmd? mmd? mmd?

1 2,7 0,24 096 093 0,41 0,33
2 2,7 0,24 0,96 093 0,42 0,33
3 2,6 0,59 0,80 093 0,44 0,36
4 2,6 0,55 0,80 093 0,43 0,35
5 2,7 0,27 096 097 0,31 0,25
6 2,7 0,27 096 097 0,31 0,25

Conclusiones

Dado que el periodo decadico resulta adecuado
en la mayoria de las aplicaciones del balance de
agua, el empleo de la evapotranspiracion estimada
por un método tan sencillo, resulta una ventaja
considerable frente a los usuales problemas de
disponibilidad de informacion meteorologica basica.
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