Objetivo General
Reproducir un modelo de almacenamiento de
agua de los suelos durante mas de un afo.

Vision General

El alumnado crea un modelo fisico que ilustra
el balance hidrico en el suelo utilizando vasos
para representar la columna de suelos. Utilizan
datos del servidor de datos de GLOBE para
calcular la posible evapotranspiracion (la
cantidad de agua que se necesita para satisfacer
la demanda de cada mes), la media mensual de
las temperaturas y las precipitaciones para su
modelo. Una vez hecho esto, construyen un
modelo que representa el balance hidrico del
suelo del Sitio de Estudio.

Objetivos Didacticos

Los alumnos serdn capaces de crear un modelo
del ambiente fisico y de explicar cémo el
modelo se puede utilizar para expresar los
datos y realizar predicciones.

Conceptos de Ciencias

Ciencias de la Tierra y del Espacio
Los suelos tienen propiedades de color,
textura y composicion; ademads, soportan el
crecimiento de muchos tipos de plantas.
Los suelos estdn compuestos por rocas
erosionadas y materia orginica
descompuesta.
El agua circula por la biosfera, litosfera,
atmosfera e hidrosfera (ciclo del agua).

Habilidades de Investigacion Cientifica
Identificar preguntas y respuestas
relacionadas con este protocolo.

Disefiar y llevar a cabo una investigacion
cientifica
Utilizar los
apropiadas.

instrumentos y las técnicas

Tiempo

Una clase para calcular valores
Una clase para construir el modelo
Una clase para probar la hipétesis

Nivel

Intermedio y avanzado

Materiales y Herramientas
Parte I: El Modelo Fisico
14 vasos de precipitacién, vasos o
probetas (aproximadamente 20-25 cm
de alto, o lo suficientemente altos para
contener el total de precipitaciones del
mes mas himedo en el sitio modelo)
Agua
Rotuladores permanentes rojo y negro
Regla
Datos del servidor GLOBE o del ejemplo
proporcionado mads adelante.

Parte II: Modelo Matemdtico
Datos de un afio de precipitaciones,
temperatura, humedad del suelo.
Tablas y graficas de esta actividad.

Preparacion
Para la Parte II, encontrar centros que

tengan datos apropiados en el servidor de
GLOBE.

Requisitos Previos
Célculos matemdticos simples, leer graficas,

y utilizar el servidor de visualizacién de
GLOBE.

Utilizar los datos para elaborar una
explicacion razonable.
Reconocer y  analizar  explicaciones
alternativas.
Utilizar los calculos apropiados.
Comunicar los procedimientos y las
explicaciones.
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Antecedentes

La cantidad de agua almacenada en el suelo del
sitio de estudio puede ser calculada creando un
modelo de balance para su drea. El agua presente
en los suelos depende del balance entre el agua
obtenida debida a las precipitaciones y el agua
que se pierde por la evaporacion y la
transpiracion. La cantidad combinada del agua
que se pierde por la evaporacién y transpiracion
se denomina evapotranspiracion. La méxima
cantidad de evapotranspiracion se llama
evapotranspiracion potencial, y puede ocurrir si
el agua estuviera siempre disponible. Algunas
veces, por ejemplo durante un verano seco, la
cantidad de agua evaporada puede sobrepasar las
precipitaciones, y el agua no siempre estd
disponible para cubrir todas las demandas.

El agua que contienen los suelos es un factor
fundamental en la determinacién de qué plantas
pueden crecer en cada drea. Varios factores
regulan el contenido del agua, por ejemplo, la
temperatura, la duracién de las horas de sol, la
cantidad de plantas y vegetales, asi como la
cantidad de lluvias. Se podria pensar que los
meses con mayores precipitaciones son también
los meses con la mayor cantidad de agua en los
suelos. Sin embargo esto no siempre es cierto.
Si las temperaturas son tan altas que la mayor
parte del agua se evapora, los meses mas frios
deberian tener un mayor contenido de agua en el
suelo. Los cientificos estudian el balance hidrico
en un drea para poder predecir cudndo las plantas
van a crecer y cudndo estardn bajo los efectos del
estrés debido a la falta de agua.

Apoyo al Profesorado

Preparacion Previa

Analice con los alumnos la importancia de
mantener el agua en el suelo. Puede utilizar la
actividad de Un Simple Repaso para ensefiar las
propiedades de los diferentes suelos.

Qué Hacer y Como Hacerlo

Examine los datos de 1999 del centro Reynolds Jr
Sr. La evapotranspiraciéon potencial (EP) es la
cantidad de agua que se podria perder a través de
la evaporaciéon y la transpiraciéon si el agua
estuviera siempre disponible. Cuando la EP es
menor que las precipitaciones, el agua estd
disponible para las plantas. Cuando la EP es
mayor que las precipitaciones, las plantas deben
depender del agua almacenada en el suelo. La EP
se calcula para este modelo utilizando una
férmula matemadtica que incluye dos variables, la
temperatura y la luz del sol.

Los alumnos tendrdn que responder a las
siguientes preguntas para interpretar los datos.

* ;Qué mes tiene las mayores precipitaciones?
(Cudl es el que tiene menos?

* /Qué mes es el mas cdlido? ;Cudl es el mds
frio?

* ;Durante qué meses se esperaria tener agua
que sobre (demasiada agua almacenada en
el suelo)?

* ;Durante qué meses esperarias tener escasez
de agua (falta de agua almacenada en los
suelos para cubrir las necesidades de las
plantas)?

Reynolds Jr Sr High School, Greenville, PA, US, Datos de 1999

Meses Ene | Feb | Mar Abr

May

Jun Jul | Ago |Sep | Oct |Nov |[Dic

Total precipitaciones

mensuales (mm) 120 70 55 121 50 77 84 62 35 109 56
EP (mm)

Evapotranspiracion

Potencial 0,0 0,0 0,0 42 118 | 141 | 109 83 36 20 0,0

Media mensual de
Temperaturas ('C) | -4,6 |-0,7 |-1,1 9,0

14,8

19,5 22,4 |192 [17,0 | 8,9 6,2 |-1,6

GLOBEe 2005

Actividades de Aprendizaje. Modelo de Balance Hidrico - 2

Hidrologia




Parte I - Un Modelo Fisico

Organizando el Modelo
1. Los alumnos colocan 12 recipientes que
representan los meses del afio, y los etiquetan
desde enero a febrero. Ver Figura HI-BA-1.
2. Utilizando los datos del centro Reynols (u
otros datos disponibles), los alumnos deben
encontrar la EP para cada mes. Se puede
utilizar para ello una regla, y un rotulador
negro para dibujar una linea en cada
recipiente indicando la EP en mm para cada
mes.
3. Se sefiala el recipiente nimero 13 como de
almacenamiento. Se hace una linea en los 100
mm del recipiente para indicar cuando esta
lleno. El recipiente nimero 14 se utiliza para
las precipitaciones.

Utilizando el Modelo
Proporcionar las siguientes instrucciones al
alumnado. Primero, encontrar la cantidad de
precipitaciones de enero en la tabla. Medir
esta cantidad en el vaso de precipitacion;
después verterlo en el vaso de precipitacion
del mes de enero, utilizando las siguientes
normas:

Regla 1: Si tiene mas precipitaciones de las que

necesita en el mes, llene el recipiente de enero

hasta la linea de EP, y después, vierta el resto del

agua en el de almacenamiento (el n° 13).

Regla 2: el recipiente de almacenamiento sélo
puede ser llenado hasta los 100 mm. Si enero esta
lleno hasta la linea de EP y el almacenamiento estd
lleno, se puede tirar el resto del agua.

Regla 3: Si no hay suficientes precipitaciones para
llenar el recipiente de enero, se vierte todo el
contenido y después se aflade agua del
almacenamiento hasta llegar a la linea de EP.

Regla 4: Si se han utilizado todas las
precipitaciones del mes, y el almacenamiento estd
vacio, se hace una linea roja en el recipiente de
enero indicando donde estd la linea de agua. La
diferencia entre las lineas rojas y negras es la falta
de agua de cada mes.

Repita los pasos para cada mes, a lo largo de todo el
afo.

Anadlisis de los Resultados
Se pide a los alumnos que respondan las siguientes
preguntas:

1. (Qué meses muestran una escasez de agua?
(Coincide esto con la hipétesis inicial? ;Hay
variables que se deban tener en cuenta para
formar una hipdtesis sobre la escasez de agua?
(La escasez de agua se produce siempre en
meses con bajas precipitaciones?

3. (Se produce la escasez de agua siempre en los
meses con las temperaturas mds altas?

2.

4. ;Durante qué meses podria esperar
inundaciones?
Figura HI-BA-1: Definicion del Modelo del Balance Hidrico
Un vaso para cada mes, marcado con la cantidad de agua requerida
S e T e S e— Q S N e T —
ENE FEB MAR ABR MAY JUL AGO SEP OCT NOV DIC
— Agua
- requerida

Vaso de Almacenamiento

Precipitacién 100 mm
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Probando las Hipdtesis en el Modelo

Los alumnos realizardn hipdtesis que predigan

c6mo puede cambiar el balance hidrico, por los

cambios en las variables.

Habra que considerar las siguientes posibilidades:

1. (Qué ocurrird si tiene lugar un invierno
especialmente  hdmedo? (aumentan las
precipitaciones invernales en un mes de
invierno)

2. (Qué pasaria si hubiera un verano
inusualmente seco? (decrecen las
precipitaciones veraniegas durante un mes de
verano)

3. (Qué pasaria si hubiera un verano
inusualmente  caluroso?  (aumenta la
necesidad de agua (EP) en los meses de
verano)

4. (Qué pasaria si se aumenta el
almacenamiento mediante la creacién de otro
almacenamiento artificial? (aumenta el
almacenamiento hasta 150 mm)

El alumnado comprobard sus hipétesis cambiando
las variables en la tabla y probando el modelo de
nuevo.
Notas: Los alumnos comenzardn en el mes de
octubre con el experimento. Los hidrélogos
definen “el afio hidrolégico” empezando por
octubre (en el hemisferio norte), antes de la
acumulacién de nieve en invierno. ;Hay un
resultado diferente?

Investigaciones Posteriores

Utilizando la Hoja de Grdficas para Calcular la

Evapotranspiracion Potencial, o las féormulas al

final de la actividad, los alumnos pueden

encontrar las cifras de EP para cualquier centro

GLOBE con datos de temperatura de un afio.

Los alumnos deberdn:

1. Utilizar los datos de su propio centro, o
encontrar otro centro GLOBE en
diferentes partes del mundo, para
investigar las diferencias en el equilibrio
de agua en diferentes ecosistemas o
biomas.

2. Examinar el balance hidrico de un mismo
sitio durante varios afios. ;Cambia el
equilibrio de agua de afio en afio?

Parte Il - Un Modelo Matematico

Los alumnos deben completar la Hoja de Trabajo

de Balance Hidrico de su propio sitio, o de otro,

usando los datos GLOBE.

Seguirdn los siguientes pasos para rellenar la Hoja

de Trabajo:

1. Encontrar el total de precipitaciones
mensuales para cada mes, y rellenar la
columna de precipitaciones en la tabla.

2. Calcular la Evapotranspiracién Potencial
(EP) de cada mes y rellenar la fila de EP
en la tabla (la EP debe ser calculada
utilizando la Hoja de Trabajo de
Cdlculos de la Evapotranspiracion
Potencial (EP) o utilizando las férmulas
que se encuentran al final de esta
actividad.

3.  Calcular las diferencias entre
precipitaciones y el agua requerida (EP)
para el primer mes:

e Si hay mds agua de la requerida,
introducir la diferencia en la fila de
agua extra.

* Introducir esta diferencia en la fila del
almacenamiento, y afadirla al agua
que ya estd en el almacenamiento,
proveniente de meses anteriores.

Nota: El primer mes no hay nada para poder

afiadir del mes anterior.

Nota: El almacenamiento no puede ser

mayor de 100. La cantidad que exceda de

100 mm se considera excedente (residuo

liquido).

4. Si hay menos agua de la requerida, hay
que introducir la diferencia en la fila de
Extra de agua requerida.

* Para calcular el almacenamiento hay

que restar (el almacenamiento del mes

anterior) — (el agua extra requerida del
mes actual).

Si la diferencia es mayor que O,

introduzca este nimero en la casilla del

almacenamiento. Si el nimero es menor
de 0, introduzca 0 en la casilla y el
resultado en el apartado de escasez.

Nota: La escasez no es acumulativa. No

hay que afiadirlo junto con los meses

anteriores.

5. Seguir el paso 3 para cada mes en la tabla.
Nota: Los meses deben estar en orden

6. Calcular la cantidad de agua que se pierde
por la evapotranspiracion real (ER).

Si las precipitaciones >EP:

ER =EP

Si las precipitaciones < EP:
ER =EP - Escasez

7. Realizar un gréfico de precipitaciones, de
la evapotranspiracién real, (ER) y EP (3
lineas) para el sitio, en un grifico en el
que los meses se colocan en el eje de las
X; y mm de agua en el eje de las Y.
Examine el grifico y dividalo en dreas
donde haya agua para almacenar, escasez
de agua, recarga y excedente.
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Hoja de Trabajo de la Tabla de Balance Hidrico

Meses Ene | Feb |Mar | Abr | May |Jun | Jul | Ago |Sep | Oct | Nov | Dic

Precipitaciones (mm)

(EP)
Evapotranspiracion
Potencial

Agua Extra

Agua
Requerida
Agua
Almacenada

Escasez

Excedente

(ER)
Evapotranspiracion
Real

Explicaciones de la Tabla
Precipitaciones: Total de precipitaciones en el mes

Evapotranspiration potencial (EP): Cantidad total de agua que se puede perder a través de la
evaporacion y la transpiracion si el agua fuera siempre ficil de conseguir. Hay que calcular la EP
utilizando la Hoja de Trabajo para Calcular la Evapotranspiracion Potencial o utilizando las férmulas
que se encuentran al final de esta actividad.

Agua Extra: Precipitaciones que exceden las necesidades para cubrir la demanda de un mes.

Agua Extra = (Precipitaciones —EP) cuando la diferencia es positiva
Agua Extra Requerida proveniente del almacenamiento para cubrir las necesidades

Agua Extra Requerida = (Precipitaciones —EP) cuando la diferencia es negativa
Agua del Almacenamiento: Agua almacenada en los suelos. El almacenamiento nunca serd menor de 0 o
mayor que la capacidad del campo (la capacidad del campo ser4, en este modelo, 100 mm).

Almacenamiento = Almacenamiento (mes anterior) + Agua Extra ¢

Almacenamiento = Almacenamiento (mes anterior) — Agua Extra Requerida
Escasez de Agua: El agua requerida para cubrir las necesidades, superior a las precipitaciones y al
almacenamiento.

Escasez= Agua Requerida (mes real) — Almacenamiento (mes anterior) cuando la diferencia es
negativa
Excedente: El agua que se pierde cuando las precipitaciones son mayores que la EP y el
almacenamiento estd completo.

Excedente = Agua Extra (mes actual) + Almacenamiento (mes anterior) cuando la suma es
>100
Evapotranspiraciéon Real (ER): La cantidad de agua que se pierde en realidad, a través de la
evaporacion y transpiracion.
ER = EP — Escasez
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Investigaciones Posteriores
El alumnado debera:

1. Examinar los datos de GLOBE de
humedad de suelos donde realizaron el
modelo de balance hidrico. Qué
correlaciéon se puede encontrar entre el
modelo y los datos de humedad del suelo?

2. Realizar un grafico con la medicién de las
propiedades del agua. ;Hay algin
indicador de cambio en el balance del agua
que se pueda correlacionar con la calidad
del agua?

3. Utilizar el modelo para examinar posibles
efectos del calor del verano o de la
humedad de las estaciones mds lluviosas
de lo normal.

4. Pensar en otros factores que pueden afectar
a la humedad del suelo, como la cobertura
vegetal, el tipo de suelo, etc ;Como se
pueden incorporar estas variables al
modelo?

Los alumnos deberdn pensar sobre las
suposiciones que han realizado en este modelo
como que “el suelo mantiene 100 mm de agua” o
que “toda el agua que no se almacena, se pierde”.
(Cémo pueden estas suposiciones afectar los
resultados? ; Como pueden mejorar el modelo?
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Ejemplo de Respuestas: Centro Educativo Reynolds Jr Sr High School, Greenville, PA, US, (Datos de 1999 )

Tabla Completa de Balance hidrico

Meses Ene| Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Precipitacién (mm) 120| 70 55 121 63 50 77 84 62 35 109 | 56

Agua Requerida (EP) | 0 0 0 42 85 118 14 109 | 83 36 20 0

Agua Extra 120 70 55 79 88 56

Agua Requerida 22 68 64 25 21 1

Almacenamiento 100| 100 | 100 | 100 78 10 88 100

Escasez 53 25 21

Excedente 20| 70 55 79 44

Evapotranspiracion

Real (ER) 00[00 |00 | 42 | 8 | 118 | 87 | 84 | 62 | 35 | 20 0

Temperatura (C) 46| -0,7 | 1,1 | 90 | 148 | 19,5 | 224 | 19,2 | 17,0 | 8,9 6,2 | -1,6

Tabla Completa de Evaporacion Potencial

Meses Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Media de Ig

temperatura

mensual (2C) 46 |-0,7 |-1,1 9 148 | 19,5 |22,4 (19,2 | 17 89 |62 |-1,6

indice de calor

(de la ecuacion) 0 0 0 |24 |52 |79 [97 |77 |64 |24 |14 | O

EPI

(de la ecuacion) 0 0 0 |[381 |682 |942 (110,9 (925 |80,2 |37,6 |24,6 | O

Factor de Correccion

(FC) (delatabla) | ge4 083 [1,03 [1,11 [1,24 [1,25 [1,27 |1,18 |1,04 |096 |083 |081
|| EP (EPIxFC) 0 0 0 42 85 118 | 141 | 109 | 83 36 20 0

Utilizando el método de la ecuacién (paso 2), | es la suma de los indices de calor del mes, = 43
Y m es un exponente que se calcula en el Paso 3a, m= 1,17
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Metodo 1: Calcular la Evapotranspiracion Potencial Utilizando Graficas

Calcular la Evapotranspiracion Potencial (EP) Utilizando la Hoja de Trabajo de Graficas

Mes Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Media de lal
temperatura mensual
(‘C)
indice de calor (del
grafico)
EPI (del gréafico)
Factor de Correccion
(FC, en la tabla)
EP (EPI x FC)
Paso 1
Encontrar la media mensual de temperatura para el sitio utilizando el servidor de datos de GLOBE
Paso 2 )
Encontrar el Indice de Calor de cada mes segtn la grafica siguiente.
Mes Media mnsual de EPI
emperatura (ET Potencial no
1= ajustada (mm))
-8 8
Ene
= Feb
= Mar
1K
Abr
i1} 3
May
1 8
Jun
B+
Jul
|
Ago
2 5
Sep
5. L
Oct
ki | Nov
3‘ E ]
Dic
at
4 .
Indice Anual de Calor
|:|. L
L [ | 1 L [] [ ] [ ]

| 5 10 15 1] 25 an
Media Mensual de Temperatura
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Paso 3
Afiadir los Indices Mensuales de Calor juntos para obtener el Indice de Calor Anual:

Paso 4

Utilizar el Indice de Calor Anual y la media mensual de la temperatura para encontrar la
Evapotranspiracion Potencial no ajustada (EPI) del grafico que estd mds adelante. Nota: Si la media
mensual de la temperatura es <0, la EPI de ese mes es 0. Si la temperatura media del mes es >25,0, hay
que utilizar el grafico para altas temperaturas de EPI.

Evapotranspiracion Potencial no Ajustada indice Anual de Calor
|
—
e
- _! Mes | \Media Mensualde | EP!
= | Temperatura (ET Potencial no
it —l ajustada (mm)
a0 = 2t Ene
& -z
- & des Feb
: = Mar
=T indice Anual de Calor | Abr
- 120 May
u “
% 100 =25 Jun
n & —30 Jul
Ago
10 - a0
i° Sep
B "ll"i,a 4:1 -| ¥ Oct
N I'E'..— 42 m Nov
| g/l Dic
= 10
al — &0
2 - 0
— =0
In —{ 50
—{ 100
B
- 150
Temperatura Evapotranspiracién Potencial no Ajustada (EPI)

Nota: Para utilizar el gréfico de arriba, hay que encontrar la Media Mensual de Temperatura que estd a la
izquierda, y el Indice Anual de Calor en el centro. Hay que hacer una linea recta que una los dos puntos
de la gréifica, la interpretacion del EPI se encuentra a la derecha.
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EP No Ajustada para Altas Temperaturas

(mm) EPI e
1M -""'/H-
et
Rl
140F
150 M L L L M M M
o o7 ] 2 a0 a1 32 33

Temperatura

Nota: Dibujar una linea vertical que vaya desde la temperatura hasta la curva, después una linea
horizontal desde la curva hasta la linea de EPI. Por ejemplo, una temperatura de 27° tendrd una EPI de
aproximadamente ~ 140 mm.

Paso 5
Encontrar la latitud del centro educativo. Anotar el Factor de Correccion para cada mes de la siguiente
tabla:

Factores de Correccion de la Duracion del Dia para la Evapotranspiracion Potencial

Latitud Ene| Feb| Mar| Abr| May| Jun Jul | Ago| Sep| Oct| Nov| Dic
0 1,04 0,94 1,04, 1,01| 1,04 1,01| 1,04, 1,04 1,01 1,04 1,01 1,04
10N 1,00 0,91 1,03 1,03 1,08 1,06/ 1,08 1,07 1,02 1,02 0,98 0,99
20N 0,95| 0,90 1,03} 1,05 1,13] 1,41 1,14, 1,141 1,02 1,00/ 0,93| 0,94
30N 0,90| o0,87| 1,03 1,08 1,18 1,17 1,20{ 1,14/ 1,03| 0,98 0,89| 0,88
40N 0,84| 0,83 1,03 1,11 1,24] 1,25 1,27 1,18 1,04 0,96 0,83| 0,81
>50N 0,74| 0,78| 1,02| 1,15 1,33| 1,36| 1,37 1,25/ 1,06/ 0,92 0,76| 0,70
10 S 1,08 0,97 1,05 0,99| 1,01 0,96 1,00, 1,01 1,00 1,06/ 1,05 1,10
208 1,14| 1,00 1,05 0,97 0,96, 091| 0,95| 0,99| 1,00{ 1,08 1,09 1,15
30S 1,20 1,03 1,06/ 0,95 0,92| 0,85 0,90, 0,96 1,00{ 1,12 1,14 1,21
408 1,27/ 1,06/ 1,07 0,93/ 0,86 0,78 0,84| 0,92| 1,00f 1,15 1,20| 1,29
>50 S 1,37 1,12 1,08, 0,89 0,77 0,67, 0,74, 0,88 0,99 1,19 1,29 1,41
Paso 6

Multiplicar el Factor de Correccién por la EPI para encontrar la Evapotranspiracién Potencial (EP).
Anotar la EP en la Hoja de Trabajo de Balance Hidrico.
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Meétodo 2: Calcular la Evapotranspiracion Potencial Utilizando Formulas
Los alumnos con mayor edad o los centros que tengan una media mensual de temperatura fuera de los
rangos de las gréficas, deben utilizar las siguientes férmulas para encontrar el EP.

Paso 1
En primer lugar, calcular el indice de calor del mes (i) para cada mes, utilizando la siguiente férmula.

1,514
V"
i= [g} para T >0

i=0 para T<0

donde T es la media de la temperatura del mes en grados centigrados.

Paso 2
Hallar la suma del los indices de calor de los doce meses para conseguir el indice de calor anual ().

I=iene+ireB+imar. ..+ ipic

Paso 3
a. En primer lugar calcular el exponente m para utilizarlo abajo, m es un nimero que depende de /. El
valor de m se obtiene mediante la férmula.

m=(6,75x 10 = (7,71 x 10°) L + (1,79 x 10%) I + 0,492

b. Para conseguir el EP no ajustada, hay que utilizar la

férmula:
0 T<0°C
: - 107" )
EP no ajustada (milimetros) 16 v T<0<26,5°C
—415,85+32,24T —0,43T" T>26,5°C

Donde T es la media de temperatura en grados centigrados para el mes especifico que se
considere.

c. Una vez que se ha calculado la EP no ajustada, hay que utilizar la Tabla con el factor de correccién
de la longitud del dia para encontrar la EP ajustada.

*Adaptado de Physical Geography Today: A Portrait of a Planet (1978) Robert A. Muller y Theodore M. Oberlander, Random House:
utilizando la Férmula de Thornthwaite para la Evapotranspiracién Potencial.
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Método 1: Calcular la Evapotranspiracion Potencial Utilizando Graficas

Calcular la Evapotranspiracién Potencial (PE) Utilizando la Hoja de Trabajo con Graficas

Mes Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Media de Ia

temperatura -4,6 -0,7 | -1 90 |148 |195 |224 |19,2 |17,0 | 89 6,2 -1,6
mensual (°C)

indice de Calor (de| 0 0 0 38 66 91 108 89 78 37 25 0
grafico)

EPI 1,04 0,94 |1,04 |1,01 (1,04 |1,01 |1,04 (1,04 |1,01 |1,04 [1,01 |1,04

(del grafico)

Factor de 0,84 0,83 |1,03 |1,11 | 124 125 |1,27 (1,18 (1,04 |0,96 |0,83 |0,81
correccion (de g

tabla)

EP (EPI x FC) 0 0 0 42 82 114 137 105 81 36 21 0
Paso 1

Encontrar la media mensual de Temperatura para el sitio utilizando los datos del servidor de GLOBE.

Paso2
Encontrar el Indice de Calor de cada mes segun el grafico siguiente
Mes Media mensual de EPI
temperatura ( ET Potencial no
1531 ajustada (mm)
1ad Ene | -4,6 0
14 Feb | -0,7 0
124 Mar | -1,1 0
L Abr | 9,0 2,3
1 . May | 14,8 5,0
" Jun | 19,5 7.8
e Jul | 224 9.8
Ago | 19,2 7.6
Sep | 17,0 6,5
Oct 8,9 2,4
Nov | 6,2 1,2
Dic -1,6 0
indice Anual de Calor 42,6 (alrededor de 43)
L ! L 1 ] .

5 10 L3 10 15 T
Media Mensual de Temperatura
Paso 3
Afiadir los Indices de Calor del mes juntos para conseguir el Indice Anual de Calor: 43
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Paso 4

Utilizar el Indice de Calor Anual y la media mensual de la temperatura para encontrar la
Evapotranspiracion Potencial no ajustada (EPI) de la gréfica que estd més adelante. Nota: Si la media
mensual de la temperatura es <0 °C; la EPI de ese mes es 0. Si la temperatura media del mes es >25,0,
hay que utilizar el gréafico para altas temperaturas de EPI.

Evapotranspiracion Potencial No ajustada

in

25 B -|
n 5
3 | indice Anual de Calor —43
a0 _
! -
115 Mes | \ediamensualde | EP!
'| temperatura ( ET Potencial no
:! ajustada (mm)
15 ) I = Ene | -4,6 0
""g"iiﬁ“ual de Calor Feb | -0.7 0
L 100 45 Mar | -1,1 0
=0 Abr 9,0 38
o May | 14,8 66
Jun | 19,5 91
4N
Jul 22,4 108
3 Ago | 19,2 89
— 0
Sep | 17 78
| e Oct | 89 37
a0 Nov | 6,2 25
_I EL Dic -1,6 0
5 a0
— 100
- 150
Temperatura EPI

Nota: Para utilizar el grafico de arriba, hay que encontrar la Media Mensual de Temperatura que estd a la
izquierda, y el Indice Anual de Calor en el centro. Hay que hacer una linea recta que una los dos puntos de
la gréfica, la interpretacion de la EPI se encuentra a la derecha.
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EPI (mm)

150

1A

ladf

13-

140F

13

EP No Ajustada para Altas Temperaturas

i

Temperatura

Nota: Dibujar una linea vertical que vaya desde la temperatura hasta la curva, después una linea
horizontal desde la curva hasta la linea de EPI. Por ejemplo, una temperatura de 27° tendrd un EPI de
aproximadamente ~ 140 mm.

Paso 5

Encontrar la latitud del centro educativo. Anotar el Factor de Correccién para cada mes de la siguiente

tabla:

Factores de Correccion de la Duracion del Dia para la Evapotranspiracion Potencial

Latitud Ene| Feb| Mar| Abr| May| Jun Jul| Ago| Sep| Oct| Nov| Dic
0 1,04/ 0,94 1,04 1,01| 1,04/ 1,01 1,04 1,04/ 1,01 1,04 1,01 1,04
10N 1,000 0,91 1,08/ 1,03 1,08 1,06 1,08/ 1,07 1,02/ 1,02 0,98 0,99
20N 0,95 0,90 1,03 1,05/ 1,13 1,11| 1,14 1,11 1,02 1,00 0,93 0,94
30N 0,90, o,87, 1,03f 1,08 1,18 1,17, 1,20, 1,14 1,03/ 0,98, 0,89 0,88
40N 0,84/ 0,83 1,03 1,11 1,24/ 1,25 1,27 1,18 1,04/ 0,96 0,83 0,81
>50N 0,74 0,78/ 1,02| 1,15 1,33 1,36] 1,37 1,25 1,06/ 0,92| 0,76/ 0,70
10S 1,08 0,97 1,05 0,99 1,01 096 1,000 1,01 1,00 1,06/ 1,05/ 1,10
20S 1,14/ 1,00, 1,05 0,97, 0,96 0,91 0,95 0,99 1,000 1,08 1,09 1,15
308 1,20 1,03 1,06/ 0,95 0,92 0,85 0,90 0,96 1,000 1,12 1,14] 1,21
408 1,27 1,06/ 1,07, 0,93 0,86 0,78/ 0,84 0,92 1,000 1,15 1,20 1,29
>50 S 1,37 1,12 1,08 0,89 0,77 0,67 0,74/ 0,88 0,99 1,19 1,29 1,41
Paso 6

Multiplicar el Factor de Correccién por la EPI para encontrar la Evapotranspiracién Potencial (EP),
Anotar la EP en la Hoja de Trabajo de Balance Hidrico.

Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct Nov | Dic
EPI 0 0 0 38 66 91 108 | 89 78 37 25 0
Factor de
Correccion
0,84 | 0,83] 1,03] 1,11 ]| 1,24 | 1,25 1,27 1,18 1,04 | 0,96 | 0,83| 0,81
EP 0 0 0 42 82 114 137 | 105 | 81 36 21 0
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