ESTIMACION DE LA RADIACION GLOBAL A PARTIR DE TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS
PARA LA LOCALIDAD DE BALCARCE (ARGENTINA)
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Introduccién

La radiacion global (Rg) es una variable primaria
para el célculo de parametros agrometeorologicos
tales como radiacién neta, evapotranspiracion de
referencia, asi como para la estimacion del crecimiento
y rendimiento de los cultivos. La disponibilidad de
datos de Rg esta restringida a pocas estaciones
meteorologicas y aun en ellas suelen producirse
faltantes ocasionales o periodicos, por lo cual se
requiere de técnicas de estimacién basadas en otras
variables cominmente medidas. Se han desarrollado
un gran numero de métodos aplicando relaciones
empiricas con las variables relacionadas. Una de las
formas mas ajustadas es en funcién de la heliofania
relativa (Gardiol et al., 1996, Iziomon y Mayer, 2001).
A falta de esta variable se debe recurrir a otras mas
disponibles como la temperatura y la precipitacion
(Bristow y Campbell, 1984; Hargreaves, et al., 1985;
De Jong y Steward; 1993; Thornton y Running, 1999;
Liu y Scott, 2001).

Los objetivos del presente trabajo son desarrollar y
evaluar métodos de estimacién de radiacién global en
funcion de las diferencias entre temperaturas maximas
y minimas diarias y compararlos con estimaciones a
partir de heliofania de acuerdo a un modelo ajustado
previamente.

Materiales y métodos

Los datos utilizados en este trabajo fueron
obtenidos en la Estacion Agrometeoroldgica de la EEA
INTA Balcarce (37°45' Lat. S.y 58°18' Long. W). La
radiacion global se midié con un pirandmetro Eppley
modelo 8-48 y las temperaturas maximas y minimas en
abrigo meteoroldgico a 1.5 m de altura.

Se emplearon 214 datos diarios de radiacién,
temperatura maxima y temperatura minima para el
desarrollo de modelos locales y otro conjunto de 351
datos para la validacién. Asimismo, se evalué la
performance del método de Hargreaves et al. (1985)
que tiene la siguiente forma:

ROharg= 0,16 RTA (DT)*°

siendo RTA la radiacion tedrica astrondmica y DT la
diferencia entre temperaturas maximas y minimas
diarias.
Se comparo la performance de los modelos probados
en este trabajo con la correspondiente al modelo
desarrollado por Gardiol et al. (1996) en funcién de la
heliofania relativa (hr):

RgGard = (0,2 +0,5 hr) RTA

La evaluacion de los modelos se realiz6 a través de
graficos de dispersion, ajuste por regresion y la
deteminacion de la raiz cuadrada del cuadrado medio
de error (RCME) y el error absoluto medio (EAM).

Resultados y discusion

En la Figura 1 se muestran dos funciones para la
estimacion de la radiacion global (Rg) a partir de DT,
obtenidas con datos locales. Se obtuvo un ajuste
cuadratico (Figura 1 a) con la siguiente forma:

R cuad /RTA= (-0,0020 (DT)?+0,0735 DT—0,0935)
y un ajuste lineal (Figura 1 b) de acuerdo a:
Riineal /RTA = (0,1938 (DT)*°-0,1853)

Ambos modelos explican un 60% de la variabilidad en
la radiacion global diaria.
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Figural. Radiacion relativa en funciéon de a) diferencias

entre temperaturas maximas y minimas diarias (DT) y b) raiz
cuadrada de las DT.

En la Figura 2 se muestran los graficos de
dispersion que permiten identificar el patron de las
diferencias entre valores diarios estimados Yy
observados de Rg. El método Rgwarg Sobrestima todo
el rango de valores de Rg observados (O), siendo mas
marcada para valores bajos (Figura 2 a). Rgcuad
sobrestima los valores bajos de O y subestima los mas
altos (Figura 2 b). Un comportamiento similar se
observa con el modelo Rginear (Figura 2 ¢), aunque
mas atenuado.

Los indices cuantitatitativos de la performance
(Cuadro 1) muestran que entre los tres modelos
probados, Rgcad presenta valores estimados medios
(E) més cercanos a los observados medios (0), como
asi también menores errores. La raiz cuadrada del
cuadrado medio del error (RCME) es mas baja en
1,15 y 0,26 MJ m? d* que las correspondientes a
RgHarg Y Rdineal, respectivamente. El error absoluto
medio (EAM) para Rgcuad representa el 19 % de O,
siendo un 2% menor que RQinea Y 5% menor que
RQHarg. Los tres modelos empleados para la
estimacion diaria de la Rg en funcién de temperatura
presentan menor performance que el modelo
desarrollado por Gardiol et al. (1996) en funcion de la
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heliofania relativa (Rgcarg). Este método validado para
Balcarce present6 una RCME y un EAM de 2,84y 2,2
MIm?d™?, respectivamente y un R? de 0,88.
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Figura 2: Radiacién global diaria observada vs. la estimada
por los métodos en prueba. La linea delgada representa la
recta 1:1 y la gruesa el ajuste por regresion.

Cuadro 1: Indicadores del ajuste entre valores observados y
estimados de Rg global diaria (n=351). Los términos R*y b
son adimensionales y los restantes se expresan en MJ m?d™.

0 E a b EAM RCME R?

RO Harg 160 181 501 085 39 5,19 0,73
Rg cuad 160 16,2 353 0,80 3,0 4,04 0,76
Rg linecal 16,0 16,6 296 085 3,3 4,30 0,75
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Figura 3: Rg media diaria de periodos de 5 dias observada
vs. la estimada por los métodos en prueba. La linea delgada
representa la recta 1:1 y la gruesa el ajuste por regresion.

En la Figura 3 y Cuadro 2 se muestra el
comportamiento de los modelos en prueba cuando se
acumulan los valores diarios cada 5 dias. Se observa
una notable mejora en los ajustes comparados con los
valores diarios. De los tres métodos de estimacion en
funcién de DT se evidencian ventajas de Rgcuad ¥ Rg
lineal, CON respecto a Rguarg, Siendo el primero el méas
ajustado. El método Rgcaq aplicado con los valores
acumulados mantiene su mejor performance (Cuadro
2).

Considerando valores medios de Rg
correspondientes a periodos de 10 dias, los métodos
evaluados muestran un comportamiento similar al
indicado para Rg media en periodos de 5 dias.

Cuadro 2: Indicadores del ajuste entre valores observados y
estimados de Rg media diaria de periodos de 5 dias (n= 70).
Los términos R° y b son adimensionales y los restantes se
expresan en MJ m?d™.

0 E a b EAM RCME R?

RQ Harg 16,0 18,7 1,00 1,10 224 343 0,90
R cuad 16,0 163 025 1,00 1,08 1,72 092
R linea 16,0 16,6 029 1,05 1,19 1,93 092
Rg Gad 16,0 155 043 099 0,79 1,29 095

Conclusiones

Los modelos evaluados para la estimacion de la Rg
diaria a partir de las diferencias entre temperaturas
maximas y minimas presentan escasa performance.
Cuando se aplican para estimar valores de Rg
acumulados en periodos de cinco dias o mayores,
mejoran marcadamente su estimacion, siendo el ajuste
cuadratico (Rgcuad) €l de mejor comportamiento.

Este modelo no supera la aptitud del ajustado
previamente en funcion de la heliofania relativa
(Rgeard), alin para valores acumulados. Se recomienda
su aplicacion cuando no se dispone de medidas de
heliofania.

Es necesario seguir explorando otros modelos que
consideren variables de facil disponibilidad para
alcanzar estimaciones mas precisas de la Rg diaria.
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