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1.INTRODUCCION

Los balances hidrolégicos en el campo requieren
consideraciones sobre las interacciones en el sistema
agua-suelo-planta-atmosfera en estudio. Estos factores
influyen en los analisis de su variabilidad espacial pero son
escasos los informes sobre esta variabilidad en los
balances de agua. Algunos autores discuten la variabilidad
espacial en la distribucion de la radiacién en la canopia
vegetal o la variabilidad espacial y temporal del indice de
area foliar; otros, la variabilidad de los parametros fisicos
del suelo y sus consecuencias en las estimaciones debajo
de la zona radical, y el sistema de labranza que modifica
esas propiedades (Mahboubi et al. 1993). Tambien se
discute sobre la variabilidad temporal y espacial, pero existe
una carencia de contribuciones de la variabilidad del
balance hidrico como un todo (Villagra et al, 1995). En este
trabajo, se calcula y analiza la evapotranspiracion a través
del balance hidrolégico en dos microcuencas sembradas
con soja bajo dos condiciones de labranza durante un
periodo con lluvias, teniendo en cuenta la variabilidad
espacial.

2. MATERIALES Y METODOS

El lugar de trabajo pertenece a una subcuenca de 967
ha, ubicada a 25 km al sur de la ciudad de Cérdoba (31° 29’
S, 64° 13" W), Argentina. El suelo es Haplustol Tipico de
textura franco - limosa, con 2.5% de materia organica, pH
6.7 y 1.28 gr/cm® de densidad aparente en Ap. Se
caracterizaron dos microcuencas, una sistematizada con
terrazas y sistema de siembra directa de 18,5 ha (SIST) y
otra no sistematizada y con labranza convencional para la
zona (NoSIST) (Apezteguia et al, 1997).

Se determinaron los puntos de muestreo en (SIST)
donde se colocaron 10 estructuras para la mediciéon de agua
del suelo, mientras que otros 4 estan instalados en
(NoSIST). Se registraron ademas, los datos meteorologicos
con una estacion automatica instalada en el lugar del
ensayo.

En ambas microcuencas, se realizé un seguimiento
periédico de humedad del suelo mediante una sonda de
neutrones hasta una profundidad de 2,80 m, en intervalos
de 0,20 m. Para medir escorrentia se utilizaron dos
aforadores instalados en (SIST) y en (NoSIST),
respectivamente. Durante la campafa agricola 2000-01, las
mediciones comenzaron en el mes de noviembre y
continuaron periodicamente hasta la fecha de cosecha del
cultivo de soja. Cabe mencionar, que en el momento de la
siembra , la microcuenca SIST tenia una cobertura de
rastrojos en suelo del 91% mientras que la NoSIST, carecia
de ellos. Se calcul6 el balance hidrologico en cada uno de
los puntos de las microcuencas utilizando la ecuacion:

ET=[(0,-6,)*Z + P - E]* Area

donde: ET (mm) es el consumo de agua durante el periodo
analizado; (q, - a,) (m®.m), diferencia medida en el contenido
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de agua volumétrica; Z (m) la profundidad de la capa de
suelo; P (mm), las precipitaciones registradas, y E (mm) el
escurrimiento medido por los aforadores. Con respecto al
area, se utilizé en ambos lotes una ponderacion segun la
representatividad que tiene cada punto de medicion sobre
la superficie total. En la microcuenca NoSIST la ponderacion
es el resultado de una evaluacion geoestadistica
(Apezteguia et al., 1997)

Se comparé la ET calculada por este método del balance
hidrolégico con las féormulas teéricas de Penman (1948),
Penman-FAO (1977), Jensen-Haise (1963) y Priestley-Taylor
(1972).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Entre las fechas de medicion de humedad del suelo,
26/12/00 y el 5/1/01, hubo tres dias consecutivos con
precipitacion (Figura 1) donde se registro escurrimiento en
ambas microcuencas. Este periodo ocurrié pocos dias
después de la siembra, cuando era escasa la cobertura del
cultivo puesto que recien comenzaba la emergencia no
ocurriendo lo mismo con el rastrojo en superficie. La
cantidad de precipitaciones acumuladas desde 30 dias
antes de la siembra fue de 151.5 mm. La Tabla 1 muestra
la diferencias que presentan las microcuencas en el
contenido de humedad entre las mediciones y el
escurrimiento medido. Se observa que la superficie
sistematizada posee mas humedad que la no
sistematizada, lo que concuerda con lo manifestado por
Dao (1993) y Ferreras et al. (2000), entre otros autores,
acerca de la mayor capacidad de almacenar agua debido a
cambios en la distribucién del tamafio de poros debido a
las labranzas y la cobertura sobre el impacto de la lluvia. ,
en mm. El escurrimiento medido es notablemente mayor
en la microcuenca no sistematizada.

Distribucién de las precipitaciones
entre el 26/12/00 y 05/01/01
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Figura 1 - Distribucion de las precipitaciones en el periodo
estudiado

Tabla 1 - Fechas de siembra, lamina de agua del perfil en
las fechas de medicion y escurrimiento medido el 29/12/00
en el lugar de ensayo

aeca senbra mm nm mm

SST 191200 72925 73819 o

NSIST | 2412000 63661 7R 5@
*\Vdumen escunido’ Superfidetad.
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Por su parte la Tabla 2 muestra los valores de la ET
estimada por Jensen- Haise y Priestley-Taylor, y la ET
calculada a partir de los valores medidos en este ensayo.
La estimacion de la ET por las féormulas de Jensen -Haise
y Priestley-Taylor, coincidié plenamente con una diferencia
del 0.1 mm; en cambio existi6 una diferencia de 2.3 mm
con la estimacion de Penman (1948) y de 23.35 mm con la
de Penman-FAO (1977).

Tabla 2 - Comparacién de la ET estimada por formulas
(Penman, Priestley-Taylor, Jensen-Haise) y la estimada por
el blance hidrolégico

Mao- | ET estimech, mm| ET esinecy, nm| ET estirech, mm| ET estinech, nm)
asta | (Remen 1948) | (RietiefTaja) | (Jereanttise) | (Bdaroehiction)
8T 25 5453 5680 5700
NSST 25 5453 560 25

La diferencia entre la estimacion tedrica y la calculada
de ET fue entonces de 4.2 % en la SIST y de 8.2 % en la
NoSIST. Esto manifiesta un mejor ajuste en condiciones de
buena cobertura de suelo, (SIST), que reduce la evaporacion
(Dao, 1993;Ferreras et al, 2000). Es de destacar que la
diferencia entre la ET estimada por el balance hidrico y la
obtenida por formulas, es inferior al 10%, no coincidiendo
con la apreciaciéon de Villagra et al, 1995, que observaron
variaciones del orden del 40%.

Con la ET calculada se estimé el volumen de agua
escurrida, ponderando cada punto por la superficie que
representa en ambos lotes, para comparario con los datos
registrados por el limnigrafo. Esto muestra una diferencia
de sobreestimacion del 3% para SIST y de subestimacion
del 5.7% en NoSIST, siendo la diferencia medida de 4.68
mm mayor en la cuenca NoSIST.
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4. CONCLUSIONES

El método de estimacion de la ET mediante la utilizacion del
balance hidrolégico con valores medidos en las microcuencas
resultd muy adecuado, ajustando significativamente a los valores
estimados por fomulas tradicionales.
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