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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

INTRODUCCION:

v’ EVAPORACION: COMPONENTE
DEL CICLO HIDROLOGICO

CONDENSACION

) AP, et EVAPORACION
RADIACION AR , EVAPOTRANSPIRACION
TEMPERATURA et " ])
v' EVAPORACION  VIENTO
HUMEDAD b : " W
SUP. EVAPORANTE . d : "‘"_"" AGUASUPERFICI.AL
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v EVAPORACION EN VEGETACION:
FACTORES BIOLOGICOS

[ :
] EVAPOTRANSPIRACION

TRANSPIRACION EBj EVAPORACION
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

INTRODUCCION:

WASTELANDS (Gasca-Tucker et al., 2007) RINONES DE LA NATURALEZA

- materia prima para combustibles (Mitsch e Gosselink, 1986 y 2000)
* pastoreo / forraje * mitigacion de inundaciones

* elementos para la construccion * recarga de acuiferos

* extraccion de madera * proteccion de margenes

e comida y transporte * tratamento de efluentes

e conversion para agricultura intensiva * refugios de flora y fauna
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

INTRODUCCION:

v EL HIDROPERIODO ES CONSIDERADO LA FUNCION QUE DIRIG E TODOS LOS PROCESOS Y
PATRONES BIOLOGICOS OBSERVADOS EN LOS BANADOS.

v EL CONOCIMIENTO DE LA TASA DE EVAPOTRANSPIRACION DE UN BANADO Y DE SU INFLUENCIA
SOBRE EL COMPORTAMIENTO EN LOS NIVELES NO ES CONCLU YENTE.

v “LA PRESENCIA DE VEGETACION EN BANADOS INCREMENTA O DISMINUYE LA PERDIDA DE AGUA
DE UN CUERPO ABIERTO DE AGUA?” (Mitsch e Gosselink, 1986)

v CUANTA AGUA EVAPOTRANSPIRA DIARIAMENTE UNA MACROFIT A ACUATICA SOMETIDA A
CONDICIONES METEOROLOGICAS PARTICULARES?

v PARA INVESTIGAR SOBRE EL TEMA SE PROPUSO LLEVAR A C ABO UN EXPERIMENTO PARA MEDIR
LA TASA DIARIA DE EVAPOTRANSPIRACION (EVT) DE UNA M ACROFITA ACUATICA EN
PARTICULAR EMPLEANDO TANQUES ENTERRADOS
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

OBJETIVOS:

v' ESTIMAR EXPERIMENTALMENTE LA TASA DIARIA DE EVAPOTR ANSPIRACION (EVT) PARA LA
MACROFITA ACUATICA “ ZIZANIOPSIS BONARIENSIS’ BAJO LAS CONDICIONES METEOROLOGICAS
PARTICULARES DE UN LUGAR ESPECIFICO (CIUDAD DE PORT O ALEGRE);

v ESTUDIAR EL GRADO DE CORRELACION EXISTENTE ENTRE LO S VALORES DE EVAPORACION Y
EVAPOTRANSPIRACION MEDIDOS, Y LAS VARIABLES METEORO LOGICAS REGISTRADAS EN UNA
ESTACION AUTOMATICA EMPLAZADA EN LAS CERCANIAS;

v TESTEAR FORMULAS DE USO COMUN EN CALCULO DE EVAPOTR ANSPIRACION CON LOS
VALORES MEDIDOS E IMPLEMENTAR UN CRITERIO DE SELECC ION PARA DETERMINAR CUAL DE
ELLAS ES LA QUE MEJOR DESCRIBE EL PROCESO EN ESTUDIO.
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

ESTADO DEL ARTE:

EVAPORACION IZDZI TRANSPIRACION :: EVAPOTRANSPIRACION

' N ' N

Proceso fisico por el cual un Vaporizaciéon del agua
liquido es transformado al  desde el tejido vegetal
estado gaseoso.

REMOCION DE VAPOR

EVAPOTRANSPIRACION REAL o EFECTIVA: pérdida de agua hacia la atmoésfera por evaporaciory
transpiracion bajo las CONDICIONES EXISTENTES de factores atmosféricos y de humedad del sue
(Gangopadhyaya et al., 1966).

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL : SUPERFICIE EXTENSA CON VEGETACION
(Thornthwaite, en la década de 1940) CRHEKIENTO ACTIVO

COBERTURA TOTAL DEL TERRENO

SIN DEFICIT DE HUMEDAD
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

ESTADO DEL ARTE: Variables intervinientes en la evaporacion

a) Radiacion: principalmente del sol. Depende de la época del aiio
latitud, altitud y del tipo de terreno.

b) Temperatura del aire; asociada con la anterior.

c) Humedad: contenido de agua presente en el aire. La diferemcide
presion de vapor de agua entre la superficie evapante y la capa
de aire cercana es un factor determinante en la remgion del vapor.

d) Viento: renueva la capa de aire cercana a la superficie gwarante.

e) Superficie_evaporanteen el borde se tiene mayor evaporacion
por la difusion lateral. Dentro de la masa de aireque se halla
encima de la superficie evaporante existen difereilas en el
contenido de humedad.

Otros: presion barométrica, olas en la superficie del agua
almacenamiento de calor, impurezas, contenido delsa.

(Fuente: Berlato y Molion, 1981, p. 9)
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

ESTADO DEL ARTE: Variables intervinientes en la transpiracion

Variables Meteoroldgicas:

Radiacion
Temperatura del aire
Humedad del aire
Velocidad del viento

Caracteristicas
del suelo:

Contenido de humedad
Profundidad de napa
Almacenamiento de agua
Permeabilidad

Capilaridad
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

ESTADO DEL ARTE: Variables intervinientes en la evapotranspiracion

Comunidades de plantagLarcher, 1986) Vegetacion dispersa(Allen et al., 1998

Q EVT proporcional a la masa verde U plantas pequefias predomina E
(IAF < 2, E del orden de 50%)
Q el microclima generado en la comunidad
puede restringir el consumo de agua O plantas desarrolladas predomina T
(IAF > 4 | E del orden de 5%)

VIENTO (Fuente: Pereira et al., 1997, p. 23

ADVECCION: transporte horizontal, por accion del viento, de [y NAu=

CURVA DE

una propiedad atmosfeérica (calor sensiblejPereira et al., 1997) “._,/ EVAPOTRANSPIRACION

-~

a) Efecto “TENDEDERQO”: se desarrolla en el borde delarea -~
vegetada por turbulencias debido a la altura de lavegetacion.

-
-

b) Efecto “OASIS”. se desarrolla en el interior del area

vegetada, region humeda rodeada por un area seca. ' .
e TRANSICION »! HUMEDO

La estimativa, medicion y prediccion de la pérdidade agua por evapotranspiracion son afectados en moadomplejo
por la multiplicidad de factores meteoroldgicos, aacteristicas del suelo y de la vegetacion; cada arde los cuales
varia en funcion del tiempo y del lugar (Gangopadhgya et al., 1966).
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

ESTADO DEL ARTE: Metodologias de medicion para evapotranspiracion

v Enfoques basados en principios fisicos, fisiol6giey ecuaciones empirica@erlato y Molion, 1981).

Métodos Combinados

Métodos directos: , . P A
— Férmulas Empiricas: (energia + aerodinamico):
. lisimetros . Penman

e . temp: Thornthwaite, Blaney-Criddle :
. balance hidrico del suel N ) -
t arl UEIo . radiacion: Makkink, Turc, Hargreaves . Penman-Monteith
. tanque clase A . Penman FAO

. Shuttleworth-Wallace

v’ Las estimativas confiables son pocas y de dificibtencion (Pereira et al., 1997).

v’ Instalaciones, equipamientos de alto costo y largperiodos de medicion.
v Personal técnico y cientifico capacitado.

v Mayor precision del método implica una mayor demandale datos.

La disponibilidad de datos condiciona el uso del ni@do de calculo.
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

BANADOS: “..areas de transiciébn localizadas entre - Fhow et
. o . o e e Ll WL -
sistemas terrestres y acuaticos donde el nivel defreatica U TR So it S
usualmente se halla sobre o cerca de la superficedonde < MRS R e
los suelos se encuentran cubiertos por aguas poco o ey W 10 / Y
profundas...” (U.S. Fish and Wildlife Service, 1979). i (AL g TR 2] e A

MACROFITAS: vegetales visibles a ojo desnudo, cuyas
partes fotosintetizantes activas estan permanentemke (o por
diversos meses), durante todos los afnos, total orpalmente
sumergidas en agua dulce o salada, pudiendo estamtbién
flotando sobre la mismalrgang y Gastal Jr., 1996).

Especies:tirante y calidad del agua, textura y permeabilidaddel suelo, pendiente del terreno, escurrimiento
superficial, competitividad, viento, luz, temperatua y accion humana.

Evapotranspiracion: mayor pérdida de agua y ligadaa la vegetacion> el conocimiento de T es sustancial.

No hay un unico método recomendado: balance de ag(errores), lisimetro (recomendable), transferenciae masa
(empirico), balance de energia (costoso), ecuacigngasadas en datos meteoroldgicos (representatividad

PENMAN-MONTEITH: en bafiados pequefios con vegetaciorheterogénea las hipéteses de Penman AREA
EXTENSA y VEGETACION UNIFORME no se cumplen. El movimiento del aire y el intercambio de vapor entre
vegetacion y capa atmosférica presenta dos y tresreensiones.

10/41

Departamento de Hidraulica — CURIHAM. Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura. Univerdad Nacional de Rosario




Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

ESTADO DEL ARTE: Evapotranspiracion en bafados

Dos teorias contrapuestas respecto del consumo dgua en bafiados y lago

e ( Ve
MICRO-METEOROLOGIA CARACTERISTICAS DE LA
LOCAL (Linacre, 1976) \VEGETACION (Ingram, 1983)

(
Composicion, densidad, altura,
grado de crecimiento

Alta humedad,
menor radiacion y temperatura,
bajas velocidades de viento

-

POSIBLES CAUSAS:
. Uso de métodos inapropiados @

. Falta de normalizaciéon en los método

. Diferentes condiciones meteoroldgica
< EVT en macrofitas . Diferencias entre especies vegetale > EVT en macréfitas
. Cortos periodos de muestreo

. Efectos advectivos en margenes

En general medidas basadas en lisimetros producealaciones EVT/E > 1, mientras que medidas basadas el
balance de energia o métodos aerodinamicos producealores de EVT/E < 1.
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

ESTADO DEL ARTE: Tasas de EVT en banados halladas en la literatura

Fuente Lugar / Vegetacion Metodologia EVT (mm.did)

Timmer e Weldon (1967) Florida / water hyacinth Tangwe de cultivo

DeBuSk et al' (1983) 30 a ., 1 alala I, - .L;‘\‘, allaa ~lala aara i a

(Fuente: Kiendl, 1953

Boyd (1987)
apud Larcher, 1986)

Lallana et al. (1987)
Snyder e Boyd (1987) |
Koerselman e Beltma ‘
Sambasiva Rao (1988
Price (1994)

Abtew (1996)
Rushton (1996)
Parkhurst et al. (1998)
German (1999) 0 - '

Pauliukonis e Schneid¢ S -

Sanchez—Carrillo et al. (2001) Espafia / Cladium mascus (L.) Pohl Porémetro

Mao et al. (2002) Florida / Cladium jamaicense Lisimieo
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La razon EVT/E presenta mucha dispersion (0,6 < EVE < 12,5)

14,4
7,5
3,3
6,6
19,6
7,1
2,5
6,4
4,8
3,6
3,5
3,6
3,0
8
7,4
3,7

EVT/E
3,7
1,7

0,7
1,6
2,7
15
1,7
()
1,0
1,0
0,8
0,8
0,8
2,5
2,3
1,2
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MATERIALES y METODOS: Lugar del experimento

Lugar: area experimental en la margen de la represa
“Mae D agua” en el IPH (POA, Brasil).

Coordenadas:30° 04’ Sy 51° 07’ O, altitud 79 m s.n.m.

Clima: templado hiimedo sin periodo seco
temperatura media 19,5 °C
lluvia 1347 mm.afo! (1961-1990) (INMET, 1992)

Periodo experimento:23/06/04 hasta 12/03/05

Av. Bento Gongalves

Referencias

1. Lugar del experimento ] agua
2. Estacién meteoroldgica

3. Represa “Mae Dagua” (227 edificaciones [ -] césped
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MATERIALES y METODOS: Equipamientos empleados

2 Tanques de polietileno: profundidad 775 mm
diametro 1471 mm
superficie 1.70 M

1 tanque clase A: profundidad 254 mm
diametro 1210 mm

1 pluviometro
1 estacion meteorologica automaticébAVIS “GroWeather”)
3 sensores transmisores de presigwIKA “S-10)

2 sondas de temperatura por inmersion

RN s #W@WME?‘F% W
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

MATERIALES y METODOS: Vegetacion utilizada y esquema del experimento

nivel del agua
£ -7.5 cm del borde-

Tanque sin
vegetacion

N\ Tanque con
vegetacion

“Zizaniopsis bonariensis’(Bal. & Poitr.) Speg.
Nombre popular: paja o espadafia
Macrofita acuatica emergente
Hojas: entre 1 y 3 m de altura y

10 a 20 mm de ancho
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evipotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

MATERIALES vy METODOS: Tratamiento de datos medidos

Niveles:desde 23/06/04 hasta 12/03/05 , diferencia de leetu Parametros estadisticos:
registradas a la hora 24 entre dos dias consecuts.o O Valor medio

Temperatura: desde 14/10/04 hasta 12/03/05 , un valor mec Q DeSV_l,O_ estandar .
diario. O Coeficiente de variacion

O Intervalo de confianza (dist. t)
O Valor minimo

Dos periodos de andlisis: completo y estacional O Valor maximo

O Coeficiente de determinacion
Q Test F (significancia de R)

Tres series de datos: TCA, CSV, CCV

Correlaciéon entre las diferentes series

Analisis preliminar:

O Dias con precipitacion (P > 0.2 mm.did)

O Falla eléctrica de los sensores

O Limpieza de los tanques

0 Desborde de tanques después de una lluvia important
O Adveccién, EVT/Rn > 1(Macquarrie e Nkemdirim, 1991)
U Datos dudosos

O Outliers: método box-plot (Montgomery y Runger, 2003)
O Unificacion de las tres series para comparacion
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

MATERIALES y METODOS: Correlacion entre EVT y E con datos meteorologicos

Consistencia de datos meteoroldqgicos:

O Precipitacion: registro propio / estacion PoA a 6 kn (INMET)

0 Temperaturas del aire: Tmax > Tmed > Tmin > Troc

O Radiacién solar: contraste con Rso (empirico) Rso = (0,75+ 0,00002. z). R
O Humedad relativa: observacion grafica de la tendena

O Presion atmosférica: observacion grafica de la temahcia

O Velocidad del viento: observacion grafica de la tatencia

Modelos de correlacion empleados

Regresion Lineal Simple (RLS) ET.'=a.VC. +b

Regresion Lineal Mdltiple (RLM) ET.'=a.VCL +b.VC2 +c
Funcién objetivo: minimos cuadrados

Parametros de evaluacion del ajuste

- > [T, - 7). [£T, - ET)

s €T, -ET) . S [ET, -ET)

Raiz del error cuadratico medio
Coeficiente de determinacion
Test F (Fisher) (significancia del modelo)
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrdfita. Correlacion conférmulas de uso habitual

MATERIALES y METODOS: Estimativa de EVT y E a través de férmulas de usooenin

Clasificacion

Férmula

Varibles necesarias

Fuente

Blaney-Criddle
EBlaney-Marm
Camargo

Hamon
Harpreawe:s-Samani
Inanow

Limacre

MiCloud
MirGuine:s-Bordns
Fomansnkn
Thorntmaite

T.p, URmin, oM
T, URmed, p,
Bemt. T

T.Ld

T, Tmax, Tmin, Bexs
T, URmed

T, Td, Lat, Alt

T

Bemt. T

T.Td

T.Tn

Dipprenbes 2 Proin (1877)
Charu {1984}

Camarge & Camargo (2000}
Chadim et al. (2005)
Jacobs & Sam (2001]
Diarfnan (1977)

Barlaio & Molion (1981
Jacobs e Sam {2001}
Chadim et al (2005)
Chadin et al. (2005)
Pereira & P {2004

Déficit de
saturacion
del aire

DeBroin

Lungsom

Meyar

Papadakis
Transponte de mas:a
URSS

T.Td T
T, Td, Pmed
T.Td T
Tmax, Tmin
T.THTF
T.Td ¥

de Bruin (1478)
Zimmermann (2000}
Zimmermann (2000}
Winter =t al (1993)
Winter et al (1993)
Zimmermmann (200}

T, Bad Td. o'W, U, Pmed.
Tmax, Tmin Fa, UKmax
URmed, U, U, o

Pemman (048],
Berlato & Molion (19817,
All=g (2001,

Tarnhez o Carts f‘};l}ﬂlj

1.885

y = 0.0007x
R®=0.90

hc =104 cm> IAF = 4.44
Literatura 1.9 < IAF < 17.1

90

120

Altura de la vegetacion [cm]

Clasificacion Férmula

Varibles necesarias

86400. 0. cp. (es - ed)

Fuente
il (2005

A.(R1-G)+

s 3t (2001

ool
A

_A{y_(l

+ e Moion (1981}
r

a al (1993)

DeBroin-Feijman Fad T.Td. oM, o

de Brain « Holtslag (1952)

el
= ZOm Zoh
@ k?.u

Liiomnuon

r

1
Lo, 2

Radiacion

1 (2001)
(1005)
(Brutsaert, 1982){1995]

s = —elion (198T)

Priastlev-Tayior

Radiniomediia 5. 05.IAF

Rad T, Td. Pmed o'N, a
Radischo FAO-M F . _ r

Barlato & Molion (1981)

wd U,  Doorenbos e Pruit (1377

Tomar & 0 Toole [1980)

Bad T Td oM, o

de Broim & Smicker (20007

(1282)

A
Relac ‘::'
complem:

albedoa

Plano de desplazamiento del cero d
Longitud de la rugosidad (momentunms)
Longitud de la rugosidad (calor y vay m)
Resistencia aerodindmica

Resistencia estomatica o de hoja
Resistencia del follaje

0,05 (agua) ; 0,17 ; 0,23
0,3.hc ; 0,67.hc ; 0,8.hc
0,1.hc; 0,123.hc ; 0,3.hc
0,01.hc ; 0,02.hc

f(zom; u); f(d; zom; zoh; u)
100
f(rl;1AF);5;70;100 ;180
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

MATERIALES y METODOS: Estimativa de EVT y E a través de formulas de usoomtn

Criterios de evaluacion de las formulagwillmott, 1982):

Valor medio de los datos medidos y modelados
Desvio estandar de los datos medidos y modelados
Pendiente y ordenada al origen de la recta de regs®n
Error absoluto medio

indice de concordancia

Raiz del error cuadratico medio

Coeficiente de determinacién

coo0oo000

Tests estadisticos:

Test F para verificar si a y b no son estadisticamée

diferentes de 1 y O respectivamente (Dent e Blacki#979). Criterio de ordenamiento (Dorfman, 1977):

Test t para verificar si el valor del error medio e diferente

de 0 (Jacovides e Kontoyiannis, 1995). Atribuye igual peso a cada estadistico, ordenanc
para cada uno de ellos las férmulas evaluadas
menor a mayor en forma correlativa, desde 1 a n.

Formula Estadistico1l Estadistico 2 Emfistico3 Suma  Orden

A 1 1 5 1°
B 3 2 7 3°
C 2 3 6 2°
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

RESULTADOQOS: Tratamiento de los datos registrados

ltem

Total de dias com registros

Dias con precipitacion

Evaporacion [mm.dia?]

Limpieza de tanques

&S
SN
NN S\

Falla eléctrica
Subgrupo 1

Situaciones con adveccion

Falla estacion meteorolégica

Situacion con Rn <0

Evaporacion [mm.dial]

SUbruoz \ SN PN T TP SN SN RPN SN SN SN SN N

grup & F FF FFFF S
NSO S PN SN PN NN, N
v QY N 97 QY N QY N YT ST N YT N

Data [dias]

Datos dudosos 2 4

Dias con outliers 1 3

Subgrupo 3 81 (31%)

Evapotranspiracion [mm.dia}]

» S T . N M SN
$F @ & @ O o F ST ST T OF

L F a8 F P DS
D AERNAEEN S SR N N D N SN

Data [dias]
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

RESULTADOS: Tasas de evapotranspiracion y evaporacion medidas

m
I
a
o

INVIERNO PRIMAVERA VERANO

X AxY Ax®@ S CcVv min

periodo completo (21/07/04 a 06/03/05) — n=81
TCA 381 0,34 0,45 1,55 0,41 0,45
CSsv 3,10 0,28 0,37 1,27 0,41 0,67
CCV 5,21 0,48 0,63 2,16 0,42 0,97
invierna (21/07/04 a 19/09/04) — n=15
TCA 1,79 0,38 0,53 0,69 0,39 0,45
csv 1,77 0,48 0,67 0,87 0,49 0,67 3,5
CCV 1,69 0,37 0,52 0,67 0,39 0,97 3,3
primavera (10/10/04 a 18/12/04) — n=22
TCA 3,72 0,61 0,83 1,38 0,37 0,51 7,4
CSV 3,46 0,57 0,78 1,29 0,37 0,90 6,0
CCV 5,66 0,55 0,74 1,23 0,22 3,44 7.9
verano (22/12/04 a 06/03/05) — n=44
TCA 4,55 0,34 0,45 1,18 0,26 2,40 6,8
21/09/04 28/0‘8/04 05/1‘0/04 12/1‘1104 20/12/04 27/c; 1/05 06/03/05 CSsv 3,37 0,35 0,46 1,09 0,32 1,11 6,0
pata des) ccv 619] 046 061 1,56 025 226 9,0

Evaporacion / Evapotranspiracion ac. [mm]

INVIERNO

=
R
°
£
E
i=
hel
Q
[
a
(%)
c
©
p=1
o
o
©
>
w
o
i=
9
Q
o
o
Qo
]
>
w

o TCA o CsVv o CcVv
= = VM sazonal TCA = = VM sazonal CSV = = VM sazonal CCV

x: valor medio, Ax: intervalo de confianza, S: desvio estandar, C\toeficiente de variacid
. . min: valor minimo, méx: valor méximo, (1) 95% de cafianza, (2) 99% de confianza
INVIERNO: diferencia en consumos hasta 6%

PRIMAVERA: diferencia entre VM de TCA y CSV 8% Tasa diaria de EVT (CCV) =5,2£0,5 mm
consumo de la CCV 58% maior Tasa diaria de E (TCA) = 3,8 0,3 mm

Tasa diaria de E (CSV) = 3, 0,3 mm
VERANO: VM de TCA 35% mayor que CSV

VM de CCV 84% > que CSV y 36% > que TCA

Departamento de Hidraulica — CURIHAM. Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura. Univerdad Nacional de Rosario




Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrdfita. Correlacion conférmulas de uso habitual

RESULTADOS: Tasas de evapotranspiracion y evaporacion medidas

Relaciones entre consumos de agua en los tanques

Periodo n CCVITCA CCVICSV CSVI/TCA

completo (21/07/04 a 06/03/05) 81| 1,37 1,68 0,81 En la literatura
invierno (21/07/04 a 19/09/04) 15 0,95 0,96 0,95 EVT/E desde 0,6 hasta 12

primavera (10/10/04 a 18/12/04) 22 1,52 1,64 0,93
verano (22/12/04 a 06/03/05) 44 1,36 1,84 0,74

Correlaciones entre los diferentes tanques

=

o
=
o

CSV [mm.dia ]
CCV [mm.dia 7]
CCV [mm.dia ]

O B N W M OO O N 0 ©
. . . . . . . . .

o P N W b~ OO N 0 ©
. . . . . . . . .

8 8 9 10
=t
TCA[mm.dia ] TCA[mm.dia "] CSV [mm.dia "]
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrdfita. Correlacion conférmulas de uso habitual

RESULTADOQOS: Consistencia de variables meteorologicas

N
o
.

Precipitacion [mm.dia]

=
o
|

w
o
I

25-ago 27-sep 30-oct

PRECIPITACION

Pacumulada = 664.6 mm
23/06/2004 a 12/03/2005

02-dic 04-ene 06-feb 11-mar

Data [dias]

Temperatura del aire [°C]
N
[6;]

[y
o
I

5

0 Y—» minimo 6,1° (11 julio)

TEMPERATURA

20-jun

23-jul 25-ago 27-sep 30-oct

02-dic 04-ene 06-feb 11-mar

Data [dias]

Temperatura [°C]

Mes

Estacién meteorolégica [mm]

PoA INMET [mm]

Junio/2004
Julio/2004
Agosto/2004
Setiembre/2004
Octubre/2004
Noviembre/2004
Diciembre/2004
Enero/2005
Febrero/2005
Marzo/2005

97,4
120.6
616
1564
742
120,0
19,0
372
112
119.4

97.4
137,6
384
1420
62.8
0.0
18,4
28.8
303
1356

TOTAL

§54.0

013

jun-04 | jul-04
8 31 31

==T. maxima

ago-04

=O=—T. média

oct-04 | nov-04 | dic-04

31 30 31

=Zr—=T. minima

ene-05 | feb-05 | mar-05

31 28 7

Data [mes]
—o—T. rocio
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evipotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

RESULTADOQOS: Consistencia de variables meteorologicas

R . HUMEDAD

O Rad solar medida

Rmed/Rso = 1.022

Radiacion [W.m2.dia1]

H
o
o

Humedad relativa [%)]

a1
o
I

RADIACION minimo 54% (26 diciembre)<—®

0 : : : 50 T T T T T T T
20-jun 23-jul 25-ago 27-sep 30-oct 02-dic 04-ene 06-feb - 20-jun 23-jul 25-ago 27-sep 30-oct 02-dic 04-ene 06-feb 11-mar
Data [dias]

, (17JU|I0) ©

A <>%° @oo A gg) o
S o

> % © %% ® %°§>%%§<8

cod

Presion atmosférica [mbar]

o
N
,

<>

Velocidad media del viento [m.$]

minimo 990 mbar ¢ — VELOCIDAD DEL VlENTO

(11 noviembre) XX X x
985 0,0 T X T T T T T
20-jun 23+jul 25-ago  27-sep 30-oct 02-dic 04-ene  06-feb  1l-mar 20-un 23 IUI 25-ago 27-sep 30-oct 02-dic 04-ene 06-feb 11-mar

Data [dias] Data [dias]
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evipotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

RESULTADOS: Resumen de variables meteorolbgicas

Variables meteorolégicas medias diarias medidas

i}

Temp. media [°C]

Precipitacién [mm]
SO

Radiacion [W.m?]

Periodo
Invierno
Primavera
Verano

250
0
24

19.345.1/28.5)
15,0{6.1 / 26.3)
19,7 (14.3 / 25.0
340 (18.6/ 28,5)

C 5845 )

3142
i 4
79.0

206,2 (5,6 / 380,6)
114,1 (5,67 272.0)
245,6 (9,7 /380,48

271,6 (58,4 | 367.5)

Presién [mbar]

Humedad [%]

Veloc. Viento [m.s!]

Periodo
Invierno
Primavera
Verano

1004,3 (990.4 / 1021,6}
1009.0 {996.1 / 1021,6)
1002.5 {990.4 / 1012.8)
1000,8 (991,7 / 1009,1)

77.9 N.1/97.3)
825 (55,8./97.2
77,8 (65.7/97.3)
T26(54,17922

0,33 (0,00 / 1,08)
0,25 (0,00 / 1.05)
0,35 (0,04 /| 0.92)
0,42 (0,03 | 1.08)

Normales de la ciudad de PoA (1961-1990)

periodo

Temp. media [°C]

Completo
Invierno
Primavera
Verano

203
15.5
712

24.1

4012
3107
3131

Precipitacion [mm]

Humedad [%]
P R

)
793
713

73,3

Temperatura del aire [°C]

E
£
c
]
[}
IS4
=
2
[53
<
o

Humedad relativa [%]

INVIERNO 04 PRIMA¥.RA 04 VERANO 04/05

Data fllas]

W Nomales PoA (1961-1990) DOEstacion automatica IPH

INVIERNO 04 PRIMA¥RA 04 VERANO 04/05

Dol i)

W Normales PoA (1961-1990) 0 Estacion automéatica IPH

INVIERNO 04

| mNomales PoA (1961-1990) pEstacion automatica IPH

PRIMA¥RA 04 VERANO 04/05

Dot i)
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

RESULTADOS: Tasas de EVT y de E en funcion de variables metedogicas

b EMSE

1 Radiacion solar [W.r]

Radiacion extraterrestre [W-#h

Horas diurnas [%]

Humedad relativa media [%)]
Temperatura media [°C]

Déficit de presion de vapor [kPa]
Temperatura media diurna [°C]
Temperatura minima [°C]

Presion atmosférica [hPa]
Temperatura maxima [°C]

Humedad minima [%]

2 Velocidad media del viento [m'p
Temperatua del punto de rocio [°Clo.17
Humedad méxima [%0] 0,20

e TR = "N W B TR FE I B

Regresion lineal simple
CCV (n =100)

L= =]

N
S}
=
S}
=
S}
=
o

a=48.31

b =-10.02
RMSE = 1.72
R? =0.43

a=0.02
b =-4.09
RMSE = 1.58
R? =0.52

a=0.02
b=-178
RMSE = 1.55
R?=0.54
F=1137

[mm.dia 7]

[mm.dia 7]
o - N w N (4] (2] ~ [o¢] ©

o - N w n (6] (2] ~ [ee] ©
[mm.dia 7]

"

[mm.dia 7]
o N W » [8)] [} ~ © ©
o o N W > [8)] [} ~ @ ©

ET_Medida

ET_Medida
ET_Medida
ET_Medida

RMSE = 1.85
R?=0.34
F =507

250 300 350 400 15 0.20 0.25 0.30 0.35 . . 60.0 70.0 80.0
Rad solar [W.m 7] Rad extraterrestre [W.m | Horas diurnas [%] Humedad relativa media [%]
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

RESULTADOS: Tasas de EVT y de E en funcion de variables metedogicas

Temperatura media diurna [°C]
Temperatura maxima [°C]
Temperatura media [°C] :
Regresi()n lineal simple Radiacion extraterrestre [W-#h 0.01
Horas diurnas [%)] 30,21
TCA (n = 97) Humedad relativa media [%0] 40,15
Temperatura minima [°C] 0,13
Humedad minima [%] 40,00
Presién atmosférica [hPa] 018
Temperatua del punto de rocio [°C}1%
Velocidad media del viento [mip  Z.E1
Humedad maxima [%] 40,12

©
©

a=0.02 a=297 a=0.32 a=0.28
b=-157 b = -0.50 Q b=-4.26 b =-4.37
RMSE = 1.06 RMSE = 1.12 RMSE = 1.18 RMSE = 1.19
R?=0.51
F =982

~
~

[<2]
(o2}
(o2}
[<2]

o
(9]
(9]

[mm.dia ]
()]

[mm.dia ]
[mm.dia ]
[mm.dia 7]

IN
IN

w
w
w
w

E_Medida

E_Medida
E_Medida
E_Medida

250 300 350 X 1.0 1.5 2.0 . X 10.0 150 200 25.0 30.0 . X 150 20.0 250 30.0 35.0
Rad solar [W.m 2| Déficit de presion de vapor [kPa] Temperatura média diurna [°C] Temperatura maxima [°C]
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

RESULTADOS: Tasas de EVT y de E en funcion de variables metedogicas

0oL 021
0,18

Radiacion extraterrestre [W# 801
Horas diurnas [%] 26,25
Temperatura media [°C] o1z
Temperatura media diurna [°C] ~ 0.1%
Déficit de presion de vapor [kPa] 184
Temperatura maxima [°C] 0,16
Temperatura minima [°C] 017
Temperatura del punto de rocio [°@]13
Velocidad media del viento [m's 2.2
Humedad relativa media [%0] .08
Humedad minima [%] 0,06
Humedad maxima [%] 40,04

o da

Regresidn lineal simple
CSV (n = 105)

-1 On

L =T -]

~

a=0.01 a=26.25
b=-1.72 b = -5.08
RMSE = 1.13 RMSE = 1.18
R®=0.39 R%=0.34
F=532

a=-0.18
b =178.80
RMSE =1.13
R?=0.39

[<2]

o

D
[mm.dia 7]
[mm.dia ]

[mm.dia 7]
[mm.dia ]

w

E_Medida
E_Medida
N

ET_Medida
E_Medida

995 1000 1005 1010 1015 1020 350 425 500 0.25 0.30 0.35
Rad solar [W.m 2] Presion atmosférica [hPa] Rad extraterrestre [W.m ] Horas diurnas [% anual]
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evipotranspiracion para una macrdfita. Correlacion conférmulas de uso habitual

RESULTADOS: Tasas de EVT y de E en funcion de variables metedogicas

RLM entre EVT CCV y variables meteorol6gicas
Regresi()n lineal m(||tip|e Nro. Variables Ecuacion de regs@n REMSE R

2,3 y 4 variables simultaneas Iw 0,021 RS + 0,186 Thi — 3 867 L35 045
iv 0,018 RS + 0,523 TMi — 0,365 TO - 3,501 124 o7

4w 0,020 RS+ 0,580 TMi— 0342 TO - 0,104 Tha— 2,161 122 .72

RS: radiacion solar RLM entre E_TCA y variables meteoroldgicas
TMi: temperatura minima del aire Nro. Variables Ecuacion de regs@n RMSE
TO: temperatura del punto de rocio ‘v O0014B5+ 0,194 TMd— 4,931 0.85
TMa: temperatura maxima del aire * O0ITRS:+0,200 TMd - 0,057 URm - 0,066 0,79
TMd: temperatura media diurna del aire L e s e e L
URm: humedad relativa media RLM entre E_CSV y variables meteoroldgicas
Pm: preSién atmosferica Nro. Variables Ecuacién de regs®n RMSE

Vm: velocidad media del viento 2v  0010RS5—0,100 Pm+ 110,143 0,06
iy 0O0DE RS 0112 Pm+ 1,283 Vm + 112,207 D04

v 0007 ES — 0116 P+ 1446 Vm — 0,020 UEm + 117566 093

N
o
=
o
=
o

RMSE = 1.22
R?=0.72

RMSE = 1.24
R?=0.71

RMSE = 1.35
R?=0.65

[mm.dia ]

[mm.dia ]
o [ N w s [63] (o)} ~ © [{e]

[mm.dia 7]
o [ N w B 6] [} ~ [ee] [{e]

o B N W M OO O N 0 ©

o
g
o)
&0
o

o0

P

o
(o)
©

ET_Medida

ET_Medida
ET_Medida

© /0
O,

4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
ET_2 variables [mm.dia ] ET_3 variables [mm.dia ] ET_4 variables [nm.dia ]
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

RESULTADOS: Tasas de EVT y de E empleando féormulas de uso comun

Tanque con vegetaciont agulis) Orden a b MAE d RMSE RMSEs RMSEns R?

Priestley Taylor 1 479 188 099 0.08 1.00 0.89 1.31 0.03 31. 0.67
Penman Monteith 478 179 105 -0.23 094 090 1.27 0.10 261. 0.69
Hicks Hess 478 1.8 099 0.09 1.00 0.90 1.31 0.04 1.31 0.67
DeBruin Keijman 481 181 1.02 -0.11 0.99 0.89 1.31 0.04 31. 0.67
Tanner Pelton 480 178 1.03 -0.13 1.03 0.88 1.35 0.05 1.350.65
Penman 1966 470 186 099 0.14 099 0.89 1.3 0.11 131 7 0.6
Radiacao neta 481 173 104 -0.22 105 0.38 1.38 0.C8 1.370.64
Makkink 477 1.7/8 099 0.0/ 1.0/ 0.87 1.42 0.04

=

o
=
o
=
o

MAE = 1.00 MAE = 0.94 MAE = 1.00 MAE = 0.99
RMSE =1.31 RMSE = 1.27 RMSE =1.31 RMSE =1.31

ET_Medida
o = N w S ol (=2} ~ © ©o
ET_Medida
o = N w S ol (=2} ~ © ©o
ET_Medida
o = N w S 4] (2] ~ @ ©
ET_Medida
o [l N w S [6)] (2} ~ [o2] ©

ET_Priestley Taylor ET_Penman Monteith ET_Hicks Hess ET_DeBruin Keijman
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

RESULTADOS: Tasas de EVT y de E empleando féormulas de uso comun

Formula

Tanque clase A PRSI
(n=97) DeBruin Keijman

e ;_".5'-:':)-' )
2o Jensen Haise

B )
5

Hicks Hess

Stephens Stewart

Blaney Criddle RAD

Tanner Pelton

MAE =0.71
RMSE =0.92

E_TCA_Medida

E_Makkink

E_TCA_Medida

Orden
1
2

R _

E_DeBruin Keijman

a b MAE d RMSE RMSEs RMSEns R?

3.77 136 103 -0.17 0.71 090 0.92 0.07 0.92 0.7¢
374 131 104 -02C 0.74 0.89 0.9¢ 0.07 9D. 0.67
3.70 129 100 0.01 0.85860. 1.07 0.02 1.07 0.60
3.75%5 135 1.09 -0.3 0.2 093 0.81 0.1.3 0.60 .77 0
3.77 129 104 -0.20 O0.77 0.37 1.01 0.07 1.01 40.
3.7/ 136 1.08 -0.3 0.62 093 0.861 0.13 .800 O.77
3.73 132 111 -043 0.6z 0.92 0.8. .1 0.80 0.77
3.78 128 102 -0.15 0.79 0.86 1.05 0.07 1.050.61

MAE = 0.85

E_TCA_Medida

E_Transferéncia de massa URSS E_Jensen Haise
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

RESULTADOS: Tasas de EVT y de E empleando féormulas de uso comun

Férmula Orden a b MAE RMSE RMSEs RMSEns R?

Tanque sin vegetacio Jensen Haise 1 297 107 098 0.08 0.77 0.83 1.00 0.03 1.00 52 0.
(n =105) Blaney Criddle RAD 296 108 0.96 0.13 0.77 0.83 1.00 0.04 1.00 0.52

Radiacdo Temperatura 298 1.0z 099 004 079 081 1.03 010. 1.03 0.49

Stephens Stewart 3.00 1.10 095 0.13 0.78 0.83 1.00 0.06 001.

Makkink 3.05 107 09 005 0.79 0.82 1.02 0.09 1.02

DeBruin Keijman 3.00 099 102 -0.0¢ 0.80 0.80 1.04 0.0& 04.

Radiacao neta 296 100 093 0.03 0.82 0.79 1.06 0.G3 1.06 .46 0

Tanner Pelton 294 101 09v 0.12 0.82 0.79 1.06 0.05 1.06 .460

MAE =0.77 MAE = 0.77 o 7 MAE =0.79 ° MAE =0.78
RMSE = 1.00 RMSE=1.00 © O RMSE=103 O & RMSE = 1.00

d=0.83
R? =0.52

E_CSV_Medida
E_CSV_Medida
O K N
E_CSV_Medida

E_Jensen Haise E_Blaney Criddle RAD E_Radiag@o Temperatura E_Stephens Stewart
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APLICACION AL BANADO DEL TAIM:

Simulacion de nivel de largo plazo




Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

APLICACION: Descripcion del bafiado del Taim
Localizacion geografica (18/08/200 Usos del suelo (Fuente:Villanueva, 199

52° 40

527 30 O
Lagoa 1 N7+ Lagog
Nicola ' g 50 das Flores

Lagoa p ) T soesn |
z A i ESEC Taim ;
Jacaré ! : - ¥
4 g : g /
’i f / Comportas de salda |

do banhado

Banhado
do Taim

Lagoa
Mangueira

/ f Oceano i
.2 Atlantico Banhados Campos/pastagens = Limite da
Xe 7 ESEC Taim
f Dunas Mato nativo
m Florestas exoticas Qrizicultura

32° 50-5 &
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

APLICACION: descripcion del modelo para simulacion de niveles

Precipitacion

LAGUNA
MANGUEIRA . Caudal de

transferencia

Precipitacion g

Evaporacion ) Caudal de
transferencia

BANADO DEL
TAIM

Irrigacion

MODULO LAGUNA MANGUEIRA:

MODULO BANADO TAIM:

AVyanc =(P_ E)' Asiane +P-C8 A =1 £ Qlyr AViam :(P_ ET)- Astam £ Qlyar £ Qtny,

AV yane : Variacion de volumen en el tiempo [,

P : precipitacion sobre la cuenca [m],

E : tasa de evaporacion de la laguna [m],

Asuanc - area superficial de la laguna [n],

Ce : coef. escurrimiento de la cuenca de aporte,

Ay .cia - @rea de la cuenca de aporte [A},

| : volumen de agua extraido para irrigacion [n],
Qtya7 : caudal entre laguna y bafiado en el tiempo [fh

AV : variacion de volumen en el tiempo [,

ET : tasa de evapotranspiracion del bafado [m],

Agtan - area superficial del bafiado [nd],

Qtqy : caudal entre bafiado y laguna Mirim en el tempo [f]
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evipotranspiracion para una macrdfita. Correlacion conférmulas de uso habitual

APLICACION: Datos utilizados

Datos mensuales , serie enero 1960 a julio 20 USistema de Informaciones Hidrologicas de la ANA (8st.)

Serie original: 1960 a 2001 (Villanueva) Ulnstituto Riograndense del Arroz IRGA

Extension desde enero 2002 hasta julio 2006 QAgencia de la Laguna Mirim

PRECIPITACION EVAPORACION TANQUE “A”

Evaporacién Tanque A [mm]

1] 11

ene-60 ago-64 abr-69 dic-73 ago-78 abr-83 dic-87 jul-92 mar-97 nov-01 jul-

0

NIVEL LAGUNA MIRIM

Nivel de &gua [m]

0.0 + T T T T T T T T T
ene-60 ago-64 abr-69 dic-73 ago-78 abr-83 dic-87  jul-92 mar-97 nov-01  jul-06
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

APLICACION: Calibracion del modelo y coeficientes utilizados

NIVELES BANADO TAIM Periodo calibracién: octubre 1995 a junio 2003
erro max =+ 0.56 m

R2= 084 ‘ 63 valores medios mensuales
RMSE =0.27 m i

Nivel (m SGE)

Paso de calculol dia

Coeficiente escurrimiento de la cuenca de aporte:
lli?)/lQQS 04/1997 10/1998 05/2000 11/2001 \/ 025 haSta 052 (”?Hl 1997 y Vlllanueva1 1997)
v POR CALIBRACION 0.25

o Datos medidos e=====Balance de volumen = = Hidrodinamico

Coeficiente de Tanque laguna Mangueira (K):
v 0.6 < K- < 0.8 (lagunas playas)
v POR CALIBRACION 0.8

B
o
e}

Nivel (m SGE)
N
o
e}

Coeficiente de ET para el banado (K;):
v 0.6 <K.<125
v POR EXPERIMENTO 1.36

NIVELES LAGUNA MANGUEIRA Coeficiente de gasto de los orificios (Cd):

v
10/1995 04/1997 10/1998 05/2000 11/2001 O = Cd = 1

v POR CALIBRACION 0.35

Datos medidos e Balance de volumen = = Balance (Villanueva)
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evipotranspiracion para una macrdfita. Correlacion conférmulas de uso habitual

APLICACION: Resultados obtenidos

|-l
o

Wivel [m SEE]
on
=

|
o

1.0

Janisn

Kival [m SGE]

1.

Bafiado del Taim

Hidrodinamico
=Balance de volume|
o Datos medidos

ouEs  agaTi

T T

abr'E3

novind

Laguna Mangueira

=Balance (Villanuev{
=—Balance de volume|
« Datos medidos

]
Janiso

T
outss  agaiTi
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|uneTT

T
amrad

T
Tev/Ea

T T
mioe /B4 £at0a Julias

Nival [m SGE]

Periodo simulado:enero 1960 hasta julio 2006

v Nivel medio (hidrodinamico) = 3.15 m
v Nivel medio (balance volumen) = 2.97 m

v El modelo de balance consigue representar
la tendencia del modelo hidrodinamico.

Sensibilidad del coeficiente K.

m
=]

o
=]
1

s
=]
1

—m 1,35
—_—m1, 710+ 25%)
—K=1,02 - 25%)

1.0

[anisn

T T T T T T T
OULGSs 3w uniT T amiEd feviBa Moy 94 s=tn Juifne
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES:

O El calculo de la tasa de EVT para la macréfita “Zianiopsis bonariensis” involucra una gran cantidad devariables,
tanto fisicas como bioldgicas. El uso de tanques deltivo es una herramienta practica, de facil margnimiento y de
bajo costo que permite medir el consumo diario degaia de la vegetacion.

Se obtuvo una tasa de EVT de 5.2 mm.diauna tasa de evaporacion para el tanque sin vegetan de 3.1 mm.dia
y para el TCA de 3.8 mm.di&; considerando el periodo completo del experimentdl mayor consumo de agua se
produjo para la estacion de verano, donde la vegat#n se encuentra mas desarrollada, EVT de 6.2 mmad.

El empleo de un tanque clase A permitio calcular laelacion de consumos EVT / E = 1.4 para el periodentero,
fluctuando entre 0.95 para invierno y 1.52 para pravera; indicando que en las condiciones meteorolags del
sitio, esta macrofita consume mas agua que una sufiee libre.

Debido a la escasez de datos locales respecto @ned de EVT, los resultados aqui obtenidos puederrditiles para
ser aplicados a otras regiones con caracteristicaseteoroldégicas semejantes.

El uso del tanque clase A permite extrapolar la tasde EVT medida para esta macrdfita particular a patir de un
valor registrado de evaporacion. Sin embargo debees considerada la representatividad de las caractésticas
meteorologicas del lugar de experimentacion cuands® pretenda estimar valores de EVT en otro sitio.
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evipotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES:

O Respecto del tratamiento efectuado a los datos deraporacion / evapotranspiracion medidos, se destada
importancia de la depuracion de la serie originalgliminacion de dias con precipitacion, falla elécica, limpieza de
los tanques, condiciones de adveccion y outliers.

La aplicacién del modelo de RLS indica que la radigion solar es la variable mejor correlacionada cotas tasas de
evaporacion / evapotranspiracion medidas, coincidiglo este hecho con la literatura. En el caso de lavH, la
radiacion solar extraterrestre es la segunda varidb en importancia, siendo de facil estimativa y polo tanto de uso
practico y econdémico. Las variables meteoroldgicagie presentaron menor correlacion con la tasa de EVson el
viento y la presion atmosférica, con la tasa de HCA) el viento, la humedad y la presion atmosféricay con la tasa
de E (CSV) la humedad y el viento.

La aplicacion de los modelos de RLM indica que lagriables que mayor incidencia tienen en la tasa deVT luego
de la radiacion solar, son la temperatura minima,d temperatura del punto de rocio y la temperatura raxima. La
RLM mejora significativamente la correlaciéon entre EVT y variables meteoroldgicas, sin embargo el emgb de
una cuarta variable no mejora sustancialmente la rgresion.

Las denominadas formulas de uso comun deben ser elepdas cuidadosamente, siendo sumamente importante
conocer las condiciones climéaticas donde fueron desolladas, las aplicaciones para las que fueron @hdas y las
simplificaciones efectuadas en su célculo.
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES:

La evidencia indica que, segun el método de clas#icibn empleado, la ecuacién que representa mejarsl valores
medidos de la tasa de EVT es la formula de Priesylelraylor, seguida por las expresiones de Penman-Mtaith y de
Hicks-Hess. De las ocho mejores ecuaciones, seibasan en la radicacion y dos en el enfoque de coimcion.

La ecuacion de Priestley-Taylor es de uso practicga que solamente precisa del valor de la radiaciésolar neta
para su calculo. Ecuaciones de mayor complejidadomo Penman-Monteith, a pesar de tener un fundamento
tedrico mas robusto, precisan de un elevado nimede parametros para su calculo.

Considerando el fenbmeno de evaporacion, las ecuaes que presentaron mejores resultados fueron lémsadas
en la radiacion. Esto refuerza nuevamente, la idede que la radiacion es la principal variable o fueza asociada con
este proceso. Entre estas pueden ser enunciadas Miak , Jensen-Haise y Stephens-Stewart.

La modelacion simplificada del bafiado provee una meamienta simple para simular respuestas de largo lpzo
necesarias para evaluar como se comportara el bafiadieente a cambios en alguna de las variables de eada o
salida al mismo. Los resultados demuestran que glodelo desarrollado consigue representar las tendeias de
nivel de largo plazo en el bafiado.

En relacién a la incidencia del coeficiente de EVitilizado, los resultados indican que variacionesalk 25% en el
mismo, producen un cambio de relativa importancia e cuanto a los niveles en el bafiado.
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Determinacion Experimental de la Tasa diaria de Evpotranspiracion para una macrofita. Correlacion conférmulas de uso habitual

LINEAS DE INVESTIGACION SUGERIDAS:

1) Iniciar un programa de mediciones en el bafiado d@aim empleando diferentes especies vegetales.
Se propone la instalacion de un esquema de variosaipientes, como los utilizados en este trabajo,
en forma duplicada; es decir un grupo situado en amargenes del bafiado y otro grupo semejante
en una tarima flotante dentro del bafado para evalar las diferencias en las tasas de EVT medidas
entre margen e interior del bafiado.

Evaluar el grado de correlacion existente entreok valores medidos de EVT y las diferentes
variables meteoroldgicas observadas, para difererdgeriodos de medicién, menores y mayores que
un dia. También es posible evaluar el uso de lagfdulas estudiadias aplicadas a dichos periodos de
tiempo.

Para mejorar los datos de topografia del bafiadoesrecomienda realizar tareas de relevamiento
topografico y batimétrico del fondo del mismo. Aderas, resulta necesario disponer de mayores
periodos con datos de niveles para calibracién delodelo, tarea que precisa de un registro continuo
de los niveles en la laguna Mangueira y dentro ddédanado. Conjuntamente se aconseja medir en
forma sistematica el caudal de la estructura de dda del bafado.

Departamento de Hidraulica — CURIHAM. Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura. Univerdad Nacional de Rosario




Ciclo de Seminarios DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA y CRIHAM - 15 de Septiembre de 2011

GRACIAS POR SU ATENCION!!!




