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RESUM EN
Utilizando 4 lisfmetros del tipo “de relleno”, de 170 cm de profundidad y sin tabla de agua, se 

midio la evaporacion del suelo. La experiencia fue hecha durante 710 dias en Marcos Juarez (Cba); 
se realizaron 34 mediciones pareadas de dos manejos de suelos: a) suelo desnudo y b) “colchon” de 
residuos de maiz, usando el test de “t”.

La evaporacion fue ligeramente mayor en el suelo desnudo con relacion al suelo cubierto solo 
(80% probabilidad) ello ocurrio especialmente en el primer ano (90% probabilidad). La evaporacion 
en ambos tratamientos de manejo tuvo una tendencia en el tiempo que se ajusto segun ecuaciones 
logaritmicas (In); ellas fueron positivas, teniendo pendientes comunes.

El “colchon” de residuos no resulto suficientemente eficaz para reducir las perdidas de evapo
racion desde el suelo.

P a lab ras clave. Evaporacion del suelo, manejo del suelo, lisimetros.

W A TE R  EV A PO R A TIO N  M EA SUREM ENTS USING LY SIM ETER S 
FO R  TW O  SOILS M ANA GEM EN T

SUM M ARY
Soil evaporation was measured with four lysimeters box, filled-in type, 170 cm depth, and without 

static water table. Experience was conducted at Marcos Juarez (Cba.), lasting 710 days; they were 
tested 34 times two paired treatments: a) bare soil, b)stubble mulched soil (corn residues) using “t” 
test.

Soil evaporation was slightly larger for bare than mulched soil only (80% probability level) and 
particularly for first year experience (90% probability level). Evaporation time tendency for both 
treatments were adjusted to logaritmic (In); they were positive function, having common slopes.

Stuble mulch was not enough efficient to reduce soil evaporation losses.
Key w ords. Soil evaporation, soil management, lysimeters.

IN TRO D U  C C IO N

Los lisim etros son equipos utilizados con distintos 
fines: a)D eterm inacion  de la evapotranspiracion  de 
las plantas; b)E stud io  de los com ponentes del ciclo 
del agua del lugar; c)E stud io  del liquido percolado 
a traves del perfil del suelo, particularm ente para 
nutrientes o agentes con tam inantes del terreno.

Los escasos estud ios in fo rm ados en la A rgen 
tina se o rien taron  a m ed ir la evapo transp irac ion  de 
algunos cu ltivos (L uque, 1968; Puricelli et a l .,

1976/77; R osell y  D onnari, 1 9 8 0 ;T o tis  1992, D iaz 
y W eir 1986, W eir y D faz 1983) y tam bien  de la 
evaporacion  del agua del suelo  du ran te  el barbecho  
en los dos prim eros trabajos c itados.

Del punto de vista tecnologico , el m anejo del 
agua en los barbechos entre cultivos tiene enorm e 
im portancia en la produccion agropecuaria argentina, 
que se realiza en su casi to talidad  bajo secano (sin 
riego).

D isponiendo  en la E E  A M arcos Juarez de cuatro

‘Estacion Experimental Agropecuaria del INTA, EEA Marcos Juarez Cas.Correo 21 2580 Marcos Juarez Cba.).
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cajas lis im etricas , se fo rm ulo  la h ipo tesis que la 
ev apo rac ion  ten ia  re lac ion  con  el m anejo  del suelo, 
se p ostu lo  que la eva luac ion  seria  p rec isa  en  lisi- 
m etros al anu larse  las perd idas po r escu rrim ien to  
superficial (run-in, run-off); ellas no rm alm enteocu- 
rren  traba jando  en  p arcelas convencionales.

M A TER IA LES Y M ETOD OS
Los lisimetros utilizados en el trabajo se ubicaron a 

32° 41’de latitud sur y 62°07' de longitud oeste, a 112 
metros sobre el nivel del mar y en terreno piano. Cada 
lisfmetro tiene 10 m2 de superficie y 170 cm de profun- 
didad; son del tipo “de relleno” (“filled in”), sin capa de 
agua y fueron descriptos en un trabajo anterior (Puricelli 
et a l , 76/77); el suelo utilizado fue un Argiudol tipico, 
serie Marcos Juarez.

Dos de las cajas lisimetricas se mantuvieron con suelo 
desnudo y otros dos cubiertas con una capa de rastrojo de 
maiz de ± 14 Mg ha"' durante todo el experimento, el 
control de malezas fue absoluto durante todo el desarrollo 
de la misma (710 dfas), entre el 5/4/76 y el 26/3/78 y se 
realizo manualmente, con remocion solo superficial del 
suelo, para minimizar las perdidas de agua por evaporacion.

No se rego el area “buffer” alrededor de los lisime
tros, que se mantuvo libre de malezas con labranzas me- 
canicas.

El computo de la evaporacion se realizo a partir de 
la clasica ecuacion simplificada del ciclo hidrologico:

LLUVIA + RIEGO = PERCOLACION + EVAPORACION 
(todo en mm)

El experimento se inicio llevando el suelo acapacidad 
de campo mediante riego; a partir de ese “dia cero” 
despues de lluvias importantes, se midio la percolacion 
o se volvio a llevar el suelo a capacidad de campo para 
calcular, por diferencia, la evaporacion.

Se considero nulo el escurrimiento superficial, pues 
la altura de los bordes de las cajas lisimetricas superan 
los 10 cm, impidiendo el desplazamiento del agua sobre 
el terreno.

La evaporacion de un cuerpo de agua se estimo 
mediante un tanque tipo “A”, colocado sobre el terreno 
(no enterrado) en la estacion meteorologica a 200 m 
aproximadamente de los lisimetros y durante 599 dias; 
los valores se corrigieron por el factor 0,6, el coeficiente 
Kp de Doorembos y Pruitt (1984), obtenido en funcion 
de las caracterfsticas del lugar y se utilizaron en un mo- 
delo estadistico predictivo.

Los datos de evaporacion (mm dia*1) se interpretaron 
con metodos estadisticos convencionales que seindicaron 
en cada caso.

RESULTADOS Y D ISCUSIO N

S egun  C ustod io  y L lam as (1975), la evaporacion 
es un fenom eno de la superficie del suelo o de los 
cuerpos de agua, que depende de distintos factores: 
viento, presion del aire, cantidad de vapor en la at- 
mosfera.

D os factores lo lim itan  (T schapek , 1966): a) El 
sum in istro  de agua y b) E l sum in istro  de calor.

Teoricam ente, puede estim arse groseram ente la 
evaporacion de un lugar a partir de la radiacion global 
recibida. En el caso de M arcos Juarez , con valores 
m edios de radiacion segun D iaz y M asiero (1980) de 
374 ± 153 Langleys d i a 1 (15,6 ± 6,0 M J n r 2 d i a 1) la 
evaporacion de un cuerpo de agua, llegaria en con- 
diciones ideales de calculo a 6,93 m m  d i a 1, es decir, 
2.529 m m  año 1, considerando un valor de vaporizacion 
de 2.260,87 J, o 540 g cal por cm 3 de agua.

E n el caso  del suelo , este  se ca lien ta  m as que el 
agua y en estado  de satu rac ion  las perd idas de agua 
seran  im portan tes; pero  al d ism inu ir e l sum in istro  
de agua, la evaporacion  d ism inu ira  no tab lem en te  y 
en suelo  seco sera casi nula , con  lo cual la  ev ap o ra 
cion, d iferira  en m agnitud , de  la de un cuerpo  de 
agua.

L os datos experim en ta les g lobales ob ten idos 
en el estud io  se sin te tizaron  en el C uadro  N° 1.
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Las perdidas por evaporacion fueron globalm ente 
el 72%  de los aportes (lluvias + riego). L os valores 
m edios d iarios represen taron  aproxim adam ente el 
40%  de la evaporacion  teorica  para  un cuerpo de 
agua, segun se calculo  previam ente. Su m agnitud 
fue ag ronom icam ente im portante. P uede suponer- 
se que, al no haber sido posib le  regar el area “buffer” 
de los lisim etros, la evaporacion  fue sobrestim ada. 
Pero  un trabajo  prev io  rea lizado  en el m ism o suelo 
por P u rice lli y L eg asa  (1975) in form o perd idas por 
evapo rac ion  m as drenaje , en suelo  desnudo , de 
3 ,012  m m  d i a 1 com o  valo r p rom ed io  de 587 dfas 
de m ed ic ion , es decir, b astan te  sim ilares a los aqui 
p resen tados.

E fecto  d el m an ejo  del su elo  sob re  
la  evap orac ion

E s conoc ido  que  la cobertu ra  de residuos puede 
m ejo rar la e fic ienc ia  de acum ulacion  de agua en el 
suelo  p o r la d ism inuc ion  de la evaporacion  (U nger 
y S tew art, 1983); a su vez, la e fic iencia  h idrica  au- 
m enta para  un m ayor espesor del “co lchon” (U nger 
y Parker, 1976). T rabajando  con m icrolisfm etros en 
B ush land , T x., S teiner (1989), verified perdidas 
sim ilares donde se uso cobertu ra  (“no tillage”) y con 
suelo labrado (“ sw eep tillage”); los valores llegaron 
a 8mm d i a 1. A ase y T anaka (1987) en el area de 
G reat P lains, tam poco  hallaron diferencias hidricas 
entre m anejos. Si b ien  de acuerdo al C uadro N° 1, 
g lobalm ente no hubo  d iferencias de evaporacion 
entre m anejos, el analisis de las 34 m ediciones pa- 
readas realizadas en los 710  dfas de trabajo arro jo  
o tra s  conclusiones. M edian te  el te s t d e “t” (centrado) 
se estud iaron  las d ife renc ias en tre  m edias de trata- 
m ien tos to ta les y del p rim er y segundo ano por 
separado. L as d iferencias en tre  los valores m edidos 
to ta les en tre  los C uad ros N° 1 y 2 se deben  al m e- 
todo  de ca lcu lo  usado  en cada  caso.

G lobalm en te , las d iferencias en tre  m anejos 
d ifirie ron  al 80% . P ero  analizando  por separado  la 
cobertu ra  para  con tro la r la  evapo rac ion  resu lto  
m as efic ien te  en el p rim er ano q ue  en  el segundo; 
atribuyendose ese diferente com portam iento entre 
periodos a la m ayor evaporacion y m enor precipita
tio n  (102,3 m m  m enos) ocurridas en el segundo ano. 
E n a m bien tes hum edos', la cobertu ra  no anu la  la 
evaporac ion , sino  que  so lo  p uede reducirla , siendo  
el espeso r del “co lch o n ” un aspecto  c lave  para  dis- 
m inuir drasticam ente la evaporacion  cuandoalcanzo 
los 5 cm  de espesor (Steiner, 1989; K em per et a l ., 
1994). Su efecto, segun experiencias anteriores (Pu
ricelli y Legasa, 1975) fue principalm ente sobre la 
hum edad contenida en  los prim eros 40 cm  del perfil 
del suelo.

R elacion  en tre la  evap orac ion  del su elo  
y un  tanque tipo  “A ”

D esde tiem pos le janos se esta  buscando  un m o- 
delo  que exp lique  y p red iga  la evapo rac ion  en 
sistem as de m anejo  conservacion istas . E n  realidad , 
qu izas por sim plic idad  se com enzo  a traba ja r con 
su e lo sd esn u d o s . A si V e ih m e y e r y B rooks (1954) 
m ostraron  que hab i a pob re  co rre lac ion  en tre  la 
evaporacion  del suelo  y del tanque  tipo  “A ” . L os 
m odelos m odernos usan el ba lance  de en erg ia 
(Lascano y V an B avel, 1986; E vett et a l ,  1994). 
A parentem ente, la capacidad  pred ictiva se consi- 
gue para periodos cortos de tiem po -algunos dfas- 
por lo que el tem a no parece resuelto , si b ien  se co- 
nocen los factores a considerar (tem peratura, ra 
diacion, velocidad del v iento  y caracterfsticas hi- 
d raulicas del suelo).

E n  este trabajo  y sobre 599 dfas de m ed ic iones 
se analizo  por co rre lac ion  la ev ap o rac io n  en el 
tanque tipo  “A ” (eje y) y la del suelo  (eje  x), am bas 
en m m/d ia segun un m odelo  lo g aritm ico  (In); los 
resu ltados se inc luyen  en el C uad ro  N°3 y m uestran  
una pobre  re lac ion , p a rticu la rm en te  para  el suelo  
desnudo. P ero  los valo res m ed ios d iarios de ev a 
poracion  (m m  d ia s 1) fueron  b astan te  sim ilares en 
tre si, e in ferio res a la ev ap o rac io n  del tanque “A ” 
(2,916 ± 1,48).

R e v . F a c u lta d  d e  A g r o n o m ia , 2 2  (2 -3 ) :  1 5 9 -1 6 3 , 2 0 0 2



162 C.A. PURICELLI y E. WEIR

U na posib le exp licaci o n  de la falta de corre- 
laciones significati vas responde a la  alta variavilidad 
de los valores m edios. A si los datos de evapo ra tion  
m edia diaria (m m  dfa-1) en 34 periodos durante los 
710 d ias de trabajo  m ostraron alta flu c tu a tio n  (datos 
no presentados por su ex tension). U na sin tesis se 
incluye en el C uadro  N°4; observandose que el 70%  
de los casos se ub icaron en < 4 m m  d ia 1; para am bos 
m anejos.

T en d en cias de la evap orac ion  en  el tiem po
Los valores de evaporacion m edia diaria corres- 

pondiente a cada m anejo (eje y) se correlacionaron 
con el num ero de dfas acum ulados (eje x), usandose 
m odelos lineales, cuadraticos y logaritm icos. En el 
Cuadro N° 5 se presentaron los m ejores ajustes ob- 
tenidos. L a  tendencia del fenom eno resulto creciente, 
para am bos m anejos de suelo y las pendientes de las 
lfneas (coeficiente b), no difirieron entre si de acuerdo 
al test de “t” (t calculada=0,21025 para 64 grados de 
libertad). Por lo tanto, la evaporacion no fue sensi- 
blem ente m odificada por la cobertura.

Se in te rp re to  q ue  estan d o  cad a  lis im etro  en ca- 
pac id ad  de cam po  d esd e  el co m ien zo  del estudio, 
cada  nuevo  apo rte  h id rico  e s tim u lo  la perdida de 
agua por evapo rac ion . E n  co n secu en c ia , un barbe- 
cho dem asiado  largo, en M arcos Juarez , representa 
un uso in e fic ien te  de las llu v ias , ya que  aquellas 
se perderan  por p e rc o la tio n  o evapo rac ion ; coinci- 
d ien d o se  asf con re su ltad o s  p rev io s (Puricelli y 
L egasa , 1975).

CON CLU SIO NES
L a evaporacion  del suelo , m ed ida  en lis im etros sin 
capa  de agua y du ran te  710  dfas en M arcos Juarez 
C ordoba (A rgen tina), m ostro  que:
-  A lrededor del 72%  del agua recibida (lluvias + 
riego) se perdio por evaporacion. Los valores medios 
diarios de agua perdida representaron alrededor del 
40%  del potencial de evaporacion del lugar.
-  L a evaporacion  para  el suelo  desnudo  fue lige- 
ram en te  m ayor que  en el suelo  cub ierto ; las dife- 
rencias fueron  es tad is ticam en te  sign ifica tivas solo 
al nivel del 80%  segun el test de “t” ; las diferencias 
fueron sign ifica tivas (90% ) en el p rim er ano de 
m ed ic ion  y no sign ifica tivas en el segundo . E n sin- 
tesis, la cobertu ra  no redu jo  d ras ticam en te  la eva
poracion  desde el suelo.

-  L a co rre lac ion  en tre  la evapo rac ion  del suelo y la 
del tanque tipo “A ” fue pobre, p articu larm en te  para 
el suelo  desnudo. Se ev idenc ian  asf las diferencias 
en tre  la evaporacion  de un cuerpo  de agua y un 
suelo  h u m e d o ,q u e  condu jeron  a n o  o b tener un mo- 
delo  pred ic tivo  util de la evaporacion

-  L a tendenc ia  en el tiem po  de la evaporacion  para 
los dos m anejos estud iados se a justo  por regresion 
a una funcion  logaritm ica  (In) y fue crec ien te ; las 
pend ien tes de am bas lfneas de reg resion  fueron 
hom ogeneas. En el largo  p lazo , la evaporacion  no 
fue sensib lem en te  m od ificada , po r la p resenc ia  de 
cobertu ra  sobre el suelo.
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