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En el presente trabajo se analizan los distintos procedimientos que recomienda la FAO (en Allen et al.,
1998) para la estimacion de los datos meteorolégicos que son imprescindibles en el célculo de la
evapotranspiracion (ET) mediante la ecuacion FAO Penman-Monteith, con intencion de tantear su
posible aplicacién en aquellas zonas de la isla de Tenerife ubicadas lejos de alguna estacion
meteorolégica completa. Los resultados obtenidos han demostrado la utilidad de estas aproximaciones.

1. Introduccion

La evapotranspiracién (ET) es el principal componente de la pérdida de agua de los ecosistemas
terrestres por lo que su cuantificacion es de gran importancia en hidrologia, agronomia y ciencias
afines. Pero la ET no es facil de medir en campo; para ello se precisa de aparatos especificos que
suelen ser caros, exigen gran precision y requieren un personal dedicado a investigacion. Por esta
causa suele estimarse por métodos mas indirectos.

La ET puede deducirse a partir de datos meteorolégicos. Se han desarrollado gran nimero de
ecuaciones empiricas o semiempiricas con este fin, pero algunas de ellas solo son validas bajo
condiciones climaticas y agronomicas especificas y no pueden aplicarse en situaciones diferentes de
las cuales fueron desarrolladas originariamente. Numerosos investigadores han analizado la viabilidad
de estos métodos de calculo en diferentes zonas del globo hasta que se sostuvo que el método FAO
Penman-Monteith (1) era (y sigue siendo actualmente) el método estandar recomendado para la
definicién y calculo de de la ET (Allen et al, 1998). A continuacién se muestra dicha ecuacioén:
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siendo: ET, la evapotranspiracién de referencia (mm dia™), R, la radiacién neta sobre la superficie del
cultivo (MJ m? dia™), G la densidad de flujo de calor hacia o desde el suelo (MJ m? dia™), T la
temperatura del aire a 2 m de altura (°C), u, la velocidad del viento a 2 m de altura (m s™), es la presion
de vapor en saturacion (kPa), e, la presion de vapor (kPa), (es - e, ) el déficit de presion de vapor (kPa),
A la pendiente de la curva de presion de vapor (kPa °C™), g la constante psicrométrica (kPa °C™).

ET, ()

Como puede apreciarse, la ecuacion precisa medidas diarias, decenales o mensuales de datos que
so6lo seran conocidos si la zona se encuentra cercana a una estacion meteorolégica bien equipada,
cosa que no ocurre en la mayoria de los casos. Para estas situaciones la FAO ha propuesto algunos
métodos empiricos para deducir dichos pardmetros y recomienda rotundamente que el dato no
disponible sea estimado por medio de alguno de dichos procedimientos y que, una vez obtenido éste,
sea la ecuacion FAO Penman-Monteith (1) la elegida para el célculo de la ET, (Allen et al. 1998).

2. Metodologia

En primer lugar, suponiendo la ausencia de cada dato meteoroldgico, se estimo6 su valor mediante
el procedimiento que, para ello, propone la FAO (en Allen et al. 1998). Seguidamente se compard la
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ET, calculada, a partir de los datos reales recogidos en la estacion C448U Valle Guerra-Isamar, con las
ET, estimadas a partir de los datos obtenidos con los métodos sugeridos por la FAO:

2.1. Método para estimacion de la humedad

Para estimar la ETo mediante la ecuacion FAO Penman-Monteith es preciso conocer la presion de
vapor (e,), que se deduce de los valores de humedad relativa maxima y minima. Pero asumiendo que
la temperatura de rocio se produce a una temperatura proxima a la Ty, puede deducirse que:
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donde e°(T) es la presion de vapor en saturacion (kPa) a una temperatura dada (7). En climas aridos
se recomienda el uso de una temperatura 1 6 2 °C por debajo de la T, (Allen et al. 1998).

Método para estimacioén de la radiaciéon

2.1.1. Estimacion de la radiacion solar a partir de /a insolacion.

La radiaciéon puede obtenerse a partir de la insolacién con la expresiéon: Rs = (0.25 + 0.5 n/N) Ra,
donde n son las horas de sol al dia, N son las horas que dura el dia y Ra es la radiacion extraterrestre.

2.1.2. Estimacion de la radiacion solar a partir de diferencias en la temperatura del aire

Los cielos despejados dan lugar a altas temperaturas diurnas (T,a), Ya que la atmésfera es
transparente a la radiaciéon solar que llega, asi como a bajas temperaturas nocturnas (Tn), ya que
tampoco la atmdésfera absorbe la radiacién de onda larga que emite la tierra al enfriarse. Por contra,
cuando el cielo esta cubierto, las Tmax ¥ Tmin SON Menores y mayores respectivamente. Por tanto, la
diferencia entre la Tpnax Y Tmin del aire puede usarse como indicador de la nubosidad, asi como de la
fraccion de Radiacion extraterrestre que alcanza la superficie de la tierra, segun la siguiente expresion
(Método de Hargreaves):

Rs=kRs (Tumx - Tmin) Ra (3)

Siendo: Ra la radiacion extraterrestre (MJ m? dia™), Tyax la maxima temperatura del aire (°C), T
la minima temperatura del aire (°C), kRs un coeficiente de ajuste (°C®®). El coeficiente de ajuste kRs
es empirico y oscila entre 0.16 y 0.19 segun se trate de una region interior o costera respectivamente.

2.1.3. Método empirico para estimacion de la radiacion en regiones insulares.

En las regiones insulares las masas de aire que gobiernan las condiciones atmosféricas estan
fuertemente dominadas por la masa de agua circundante. Cuando los datos de Radiacion disponibles
de estaciones cercanas no sean apropiados, puede obtenerse una primera estimacion (en forma de
medias mensuales) de la radiacién solar por medio de la siguiente relacion empirica:

Rs=0.7Ra-b 4)

donde: Rs es la radiacion solar (MJ m? dia™"), Ra es la radiacién extraterrestre (MJ m? dia™)y b es la
constante empirica igual a 4 MJ m? dia™. La constante empirica b representa el hecho de que las
regiones insulares suele presentarse una nubosidad que reduce, en unos 4 MJ m? dia™, el valor de la
radiacién solar producida en cielo despejado (0.7 Ra) (Allen et al. 1998).
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2.2. Estimacién de £7, con la minima informacién disponible

Cuando la radiacion solar, humedad relativa y velocidad del viento son desconocidas, aun podria
estimarse la ET, usando la ecuacion de ET, de Hargreaves (5).

ET,=0.0023 (Tmedia + 17.8) (Tmax - Tmin) 0.5 Ra 5)

Esta ecuacion debe ser verificada en cada nueva regiéon comparandola con la ec. FAO Penman-
Monteith en estaciones capaces de medir radiacion solar, humedad y viento (Allen et al. 1998).

s .z 5 Estimacion de la ETo a partir de la ecuacién erﬂm:FAé
3. Discusion y conclusiones Pohman-Monteith
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