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INTRODUCCION

En las regiones aridas y semiaridas, el agua
constituye el principal factor limitante al desarrollo
agricola, y el riego es la practica mediante la cual se
satisfacen las necesidades de agua de los cultivos. La
estimacion de estos valores, constituye un dato
basico para el disefio de un proyecto y planificacion
de estrategias de riego. Para determinar la cantidad
de agua necesaria que tiene que ser aplicada en el
riego, es esencial conocer los requerimientos del
cultivo (evapotranspiracion) asi como la cantidad de
agua de lluvia aportada durante el periodo de
crecimiento.

La fuerza evaporativa de la atmosfera puede ser
expresada por la evapotranspiracion del cultivo de
referencia (ETo) y trasladada a cultivos como
Evapotranspiracion del cultivo (ETc) a través de un
coeficiente de cultivo (Kc), segun la ecuacion: ETc =
ETo x Kc. ETo Representa la pérdida de agua de una
superficie cultivada estandar, sin restricciones de
agua, y corresponde a un cultivo hipotético de pasto
con caracteristicas especificas (Allen et al., 20006).
Los unicos factores que afectan ETo son los
parametros climaticos. Por lo tanto, ETo es también
un parametro climatico que puede ser calculado a
partir de datos meteorologicos. Desde este punto de
vista, el método FAO Penman-Monteith se
recomienda como el unico método de determinacion
de ETo con parametros climaticos. Esto se debe a
que existe una elevada probabilidad de que este
método prediga correctamente los valores de ETo en
una amplia gama geografica y climatica, y cuenta
con previsiones para su uso en situaciones de falta
de datos (Allen et al., 2006). Por ello, es frecuente el
uso de valores medios mensuales de los parametros
climaticos para la determinacion de ETo. Cuando se
dispone de registros climaticos suficientemente
largos es conveniente hacer un andlisis de
distribucion de frecuencias a fin de conocer la
magnitud y la probabilidad de ocurrencia de los
valores extremos.

Para el area bajo riego de 25 de Mayo, se cuenta
con datos climaticos de una amplia serie historica.
Aqui se desarrolla la agricultura bajo riego, donde la
mayor produccion corresponde a alfalfa, seguida por
pasturas mixtas, maiz, y cultivos horticolas,
mediante riego gravitacional o presurizado, donde el
segundo ha sido el sistema que se ha desarrollado en
los ultimos afios. El objetivo de este trabajo es
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analizar los valores medios mensuales de ETo en la
cuenca media del rio Colorado, y determinar su
frecuencia segin niveles de probabilidad de
ocurrencia. La informacion obtenida, constituye una
herramienta para la toma de decisiones, tanto a nivel
de productores, como de los gestores 'y
planificadores del agua.

MATERIALES Y METODOS

En este trabajo se aplico la metodologia propuesta
por FAO (Allen et al., 2006), mediante la aplicacion
del programa ETo calculator (Raes, 2012) para la
estimacion de la ETo. Se utiliz6 la serie de datos de
una estacion meteorologica ubicada en Seccion I
(37° 51'43.95" S 67°39'57.45" O 344 m.s.n.m.)
del Sistema de Aprovechamiento Multiple de
Colonia 25 de Mayo La Pampa, Argentina,
abarcando los afios de 1971 a 2006, pertenecientes al
Ente Provincial del Rio Colorado (Gobierno de La
Pampa). El clima de la zona es continental, arido y
mesotérmico. La precipitacion media anual es de
263 mm, llegando a cubrir aproximadamente solo el
20% de las necesidades potenciales de agua. La
época de mayor precipitacion es el semestre calido
(Octubre a Marzo), con picos maximos al principio y
al fin del periodo. La temperatura media anual es de
14,6 °C. El mes mas calido es enero, con una
temperatura media de 23,5 °C y los meses mas frios
son junio y julio con una temperatura media de 6,2
°C, dando lugar a un periodo medio libre de heladas
de 158 dias. La velocidad media del viento es de
6,18 Km/ha a 2 m de altura, con direccion
dominante sudoeste.

El programa ETo calculator utiliza el método de
Penman-Monteith para la estimacion de la tasa de
ET del cultivo estandar de referencia (ETo). Se
calculd la ETo media mensual para toda la serie y
luego se realizd un andlisis de frecuencia y calculo
de probabilidad para los valores obtenidos en cada
mes, en toda la serie de afios bajo analisis
disponiendo en la mayoria de los casos de n=35
valores de ETo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los meses correspondientes a primavera-verano,
presentan la maxima demanda evaporativa,
coincidiendo con el periodo de riego de los cultivos,
en el area bajo estudio. Aqui, las caracteristicas
meteorologicas de la zona desértica como alta
temperatura, viento y radiacion y baja humedad
relativa son determinantes en el calculo de la ETo.
Los valores maximos determinan las caracteristicas



de disefio de los equipos y posterior planificacion de
la operacion de riego. El mes de enero resulta con el
valor maximo de ETo y los meses de junio y julio
con los minimos (Tabla 1).

Tabla 1. Valores minimos (Min), maximos (Max),
promedios mensuales (PM) de ETo (mm.d™) y coeficiente
de variacion (CV).

(9%
Min Miax PM %

Ene 63 95 7.8 98
Feb 53 89 69 107
Mar 41 66 54 125
Abr 23 52 36 172
May 12 3.8 23 270
Jun 1.0 35 19 351
Juu 1.0 28 20 238
Ago 22 40 31 114
Sep 35 57 45 132
Oct 48 7.1 58 106
Nov 59 86 72 9.7
Dic 60 90 7.8 99

Se presenta a continuacion, y a modo de ejemplo,
el analisis estadistico realizado para el mes de Enero
(Figura 1), correspondiendo al mes que presenta los
mayores valores de ETo de la serie analizada. Este
procedimiento se repite para cada uno de los meses
restantes.
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Figura 1. Frecuencias para valores de ETo del mes de
Enero.

La distribucion de frecuencias obtenida permite
asignar a cada valor mensual de Eto (lamina media
diaria) una probabilidad de no excedencia segun el
nivel seleccionado (Tabla 3). Siguiendo con el mes
Rome, Italy

tomado como ejemplo, enero, el valor medio es 7,7
mm con un 50% de probabilidad y 9,0 mm con 90%
de probabilidad, significa que para cada valor de
ETo existe la probabilidad de ocurrencia indicada,
para valores iguales o inferiores a los sefialados, y
que este valor se incrementé un 17%. Con una
probabilidad de no excedencia del 90%, el nivel de
ETo alcanzado supera al de los valores obtenidos
con las medias mensuales en un 9% (febrero) y 59%
(junio).

Tabla 3. Valores de ETo con diferentes probabilidades
de ocurrencia en cada mes.

50% 60% 70% 80% 90%
Ene 77 78 79 84 90
Feb 68 69 72 74 175
Mar 53 55 56 60 62
Abr 36 38 40 41 42
May 2.1 22 24 27 3.1
Jun 1.7 1.8 21 25 27
Jul 19 20 21 23 26
Ago 3.1 32 33 34 35
Sep 44 47 48 50 52
Oct 58 59 6.1 62 6.5
Nov 7.1 72 15 77 79
Dic 7.7 80 83 84 88

CONCLUSIONES

Los valores maximos y minimos de ETo y su
probabilidad de ocurrencia mensual tienen gran
importancia desde el punto de vista del disefio y
programacion de riegos. Las necesidades de riego
determinadas a partir de los valores medios
mensuales de Eto resultan escasos, por tanto es
aconsejable utilizar ademas los wvalores de
distribucion de frecuencias, a partir de la serie
histdrica de datos.
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