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l. Introduccién

La evaporacion (Ev) representa la cantidad de agua que, en forma de calor latente, se
transfiere a la atmadsfera, proveniente del suelo y las masas de agua. En un suelo con
cubierta vegetal, existe ademas otra aportacion de agua a la atmosfera: la
transpiracién (T) de las plantas. En ellas se dan tres caminos para perder vapor de
agua, en base a lo cual se distinguen tres tipos de T: estomatica, cuticular y lenticular.
Dado que la cuticula presenta un fuerte caracter hidréfobo, y que las lenticelas son
mucho menos abundantes que los estomas, la T estomatica es la responsable de la
mayor parte del agua transpirada (Botella y Campos, 1993).

La Evyla T, son dos procesos fisicos muy similares que consisten en el paso de agua
desde un estado liquido a un estado de vapor, forma en la cual escapa hacia la
atmosfera, diferenciandose Unicamente uno del otro en el tipo de superficie evaporante
(Brasa, 1997). En la naturaleza, ambos ocurren simultaneamente, sin que sea facil
distinguirlos. Por ello, se engloban bajo el término de evapotranspiracion (ET).

La ET desde una superficie con vegetacion es funcion de las condiciones
meteoroldgicas del area, asi como de las caracteristicas anatémicas vy fisioldgicas de
la vegetacion (Allen et al., 1998). En la Pampa Subhumeda-Humeda, la ET es la
variable hidrolégica de mayor relevancia (Rivas et al., 2002), debido a que mediante
este fendmeno se pierde el 85% del agua que precipita (Weinzettel y Usunoff, 2001).
El proceso es consecuencia del aporte de energia, principalmente por la radiacién
solar directa, y en menor medida, por la temperatura ambiente del aire. La fuerza
impulsora de este proceso es la diferencia de presion entre el vapor de agua en la
superficie evaporante y del vapor de agua de la atmésfera circundante (Allen et al,,
1998).

Existen tres tipos diferentes de ET, la potencial (ETp), la del cultivo de referencia (ETy)
y la Real (ETr). En lo que respecta a la primera, como indica Thornthwaite (1948), es
la maxima cantidad de agua que puede evaporarse desde un suelo completamente
cubierto de vegetacion, con desarrollo éptimo y sin limitaciones de agua, segun ésta
definicion, la ETp esta controlada por factores meteoroldgicos, por las caracteristicas
del cultivo y del suelo, sin depender de las condiciones de humedad del suelo. La
definicion ETy es muy similar a la ETp, (en éste trabajo se utilizan como sinénimos)
pero con la diferencia de que la ETy se calcula con datos aplicados a un cultivo
especifico (graminea o alfalfa), basada en la ecuacion de Penman Monteith (PM)
determinada por Monteith y Unsworth, 1990, donde la ET, se define como la tasa de
ET desde un cultivo hipotético sano, con una altura de 12 cm, crecimiento activo que
da una cobertura sombreada al suelo, cubre un area extensa y que esta bien provisto
de agua, asumiéndose una resistencia del cultivo de 70 s/m y un albedo de 0,23 (Allen
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et al.,, 1998). La Ecuacion 1 representa la simplificacion de la ecuacién de balance de
energia propuesta por PM.
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donde AET es el flujo de calor latente (MJ/m2/dia), RN es la radiacién neta
(MJ/m2/dia), G es el flujo de calor del suelo (MJ/m2/dia), p es la densidad del aire
(kg/m3), cp es el calor especifico del aire himedo a presion constante (MJ/kg/°C), ea
es la presion de vapor del aire (kPa), ed es la presion de saturacion de vapor (kPa), rc
es la resistencia del cultivo (dia/m), ra es la resistencia aerodinamica (dia/m), & es la
pendiente de la curva de presion de vapor (kPa/°C) y y es la constante psicrométrica
(kPa/°C).

ETp y ET, corresponden a definiciones tedricas, ya que el proceso de ET se produce
en una superficie natural y no siempre se encuentra en las condiciones hipotéticas
planteadas (Rivas, 2004). Por lo que se define el concepto de ETr, como la cantidad
de agua verdaderamente perdida por la superficie, que depende de las condiciones
atmosféricas, el contenido de agua en el suelo y las caracteristicas de la vegetacion
(Inoue y Moran, 1997; Entraigas et al., 2001).

La ET tiene un importante impacto econémico en diferentes regiones, dado que su
estimacion permite reducir el costo de los proyectos de riego entre otros usos
productivos. Por lo tanto, es un tema de investigacién activa en areas tales como la
hidrologia, la agricultura y la meteorologia, lo que ha llevado al desarrollo de variados
modelos empiricos que se pueden aplicar con datos de satélite (Ocampo, et al., 2012,
Rivas et al., 2016, Silicani, 2015, Teuling et al., 2009).

I.I. Datos de satélite

A través de teledeteccion se pueden estimar distintos parametros del planeta Tierra de
manera indirecta, como es el caso de la ET. Asi pues, parte de este trabajo se centra
en determinar la ET mediante teledeteccion. Para ello se empleara el producto
MOD16_A2 del sensor MODIS a bordo del satélite EOS-Terra, que posee una
resolucion espacial de 1 km, una resolucién temporal de 8 dias y se encuentra a
escala global. El producto MOD16_A2 esta compuesto por cinco bandas, de las cuales
dos son de ET (real y potencial (mm/8dias), con factor de correccién de 0,1), otras dos
de calor latente (real y potencial (J/m?/8dias)) y por Gltimo la banda de calidad. Para la
realizacion de este trabajo solo se tuvieron en cuenta las bandas de ETry ETp (Mu et
al., 2013).

Diversos trabajos han mostrado que el producto MOD16_A2 presenta problemas de
subestimacion y sobreestimacién de ETr y ETp, respectivamente, para diferentes
zonas y remarcan que deben realizarse mejoras del modelo (Mu et al., 2011; Kim et
al., 2012, Ruhoffet et al., 2013, Nadzri y Hashim, 2014; Ramoelo et al., 2014, Barraza
Bernardas, 2015, Hu et al., 2015, Autovino et al.,2016).



I.1l. Datos in situ

Dado que la teledeteccién proporciona datos tomados de medidas indirectas, el
objetivo principal de este trabajo es comprobar la fiabilidad de éstas mediante su
validacién con datos in situ. De esta forma se determina si se trata de un método de
uso factible. Para ello, se utilizan datos medidos con un lisimetro de pesada, instalado
en una parcela con pasto corto ubicada en el Campus Universitario de la Universidad
del Centro de la Provincia de Buenos Aires (UNCPBA) de la ciudad de Tandil, Buenos
Aires, Argentina. Estos datos corresponden a evapotranspiracién real (ETr)
determinados a partir de variacion de peso.

El producto de ETp MOD16_A2 se evalu6 con estimaciones de ET, (en éste trabajo se
toman como sindénimos) realizadas por la Oficina de Riesgo Agropecuario (ORA)
perteneciente al Ministerio de Agroindustria de la Nacion Argentina que utiliza el
método de PM (Ecuacién 1). La evaluacion se realizé para cuatro estaciones
pertenecientes a la Provincia de Buenos Aires: Azul, Pigié, Bolivar y Junin y una
perteneciente a la provincia de La Pampa: General Pico (Rivas et al., 2016).

Il. Zona de estudio y mediciones

Il.I. Zona de estudio

En la Figura 1 se muestra la ubicacion de las distintas estaciones, el lisimetro de
pesada esta en la ciudad de Tandil, (37° 19’ 7.67” S — 59°4'42,45” O), la estacién de
Azul, se encuentra a los 36°29'60"S y 59°31'48”0, a 147 msnm; la de Piglié, a
37°21'36”S y 62°13'48”0, a 304 msnm; la perteneciente a Bolivar, a los 36°7°15"S y
61°2’24”0, con 94 msnm; Junin, se situa en las coordenadas geograficas 34°19°48”S -
60°33’0, y a 81 msnm, y General Pico, a los 35°25’14”S - 63°27°2’0, 145 msnm
(Rivas et al, 2016). Las diferentes estaciones se encuentran dentro de distintos
ambientes de la region pampeana, las localidades de Tandil y Azul estan dentro de la
subregién de las Sierras Septentrionales, Junin, Bolivar y General Pico, integran la
subregidn de la Pampa Arenosa y Piglié se encuentra dentro de la subregion
Interserrana.
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Figura 1. Distribucion espacial de las estaciones (modificado de Rivas et al., 2016).



El clima del Complejo de las Sierras Septentrionales (Tandil y Azul) es templado-frio y
seco segun algunos autores y subhumedo seco, segun otros. La temperatura media
anual disminuye de NE a SO. El sur de la provincia de Buenos Aires es barrido
durante todo el afio por masas de aire de direccion SO-NE, ya que esta influido por los
anticiclones del Atlantico y del Pacifico austral. En el invierno llegan los vientos frios y
secos del SO (Quattrocchio et al., 2008). Las temperaturas anuales media, maxima
media y minima media 15,4; 22,9 y 9,1 °C, respectivamente. La precipitacion media
anual es de 700 mm vy la velocidad media anual de viento es de 6,19 m/s. El relieve
irregular del sistema serrano origina microclimas locales (Morello, et al., 2012). En lo
referente al partido de Tandil, al norte se extiende una llanura verde, de suave declive
y montes cubiertos con diversas especies arbdreas, con excelentes suelos para
cultivos. La precipitacion promedio anual es de 912 mm (Servicio Meteorolégico
Nacional de Argentina, periodo 2000-2010) y una ET de entre 730 y 820 mm/afio
(segun el Intituto de Hidrologia de Llanuras 1994-2014) (Silicani, 2015).

Segun Morello et al., (2012), en la Pampa Arenosa (Junin, Bolivar y General Pico), el
clima es templado humedo, con temperaturas medias anuales entre 15 y 18 °C. Los
veranos son calidos y los inviernos suaves, las temperatura medias de enero vy julio
son 23-24 y 7-8 °C, respectivamente. Las precipitaciones medias anuales varian entre
1000 y 800 mm decreciendo hacia el oeste; la variacion interanual es grande. Las
precipitaciones estivales son escasas y frecuentemente se producen sequias severas.
La evapotranspiracion potencial es de 800 mm anuales, por lo cual hay exceso hidrico
muy leve o ausente. Hacia el oeste aumentan las condiciones de aridez, la
estacionalidad y la continentalidad climatica. La subregion Interserrana (Pigué), forma
parte de una gran planicie, rodeada de serranias. Posee un clima templado, donde se
registran precipitaciones frecuentes.

El suelo adquiere importancia en el marco de este trabajo en el caso del lisimetro y no
asi en el resto de estaciones consideradas y por lo tanto solo se hace referencia a este
para la parcela ubicada en el campus de la UNCPBA. Segun Rivas y Ocampo (2009),
el tipo de suelo de la region corresponde a un Argiudol Tipico, lo que significa que se
trata de un Molisol (que contiene un horizonte superficial (A) y enriquecido con materia
organica que esta humificada, la particula Argi implica que en el subsuelo se acumulé
arcilla como resultado de un proceso de migracién (por suspension y movimiento en
agua) desde horizontes suprayacentes (horizontes Bt1 y Bt2) (Silicani, 2015). Segun
mapa de suelos 1:50000 del INTA pertenece a la Unidad Cartografica SP (Sierra de
los Padres) 6, una asociacién que incluye los suelos serie Mar del Plata, serie Tandil y
serie Cinco Cerros. La parcela del lisimetro contiene una cubierta vegetal mixta
(Dactylis glomerata, Festuca arundinacea y Lolium Multiflorum) que se mantiene a una
altura de 12 cm en condiciones de secano.

[I.1l. Medidas de superficie

Evapotranspiracion real (Lisimetro)

Los lisimetros son grandes “contenedores” llenos de suelo, ubicados en el campo,
para representar el medio ambiente local, con superficie con vegetacion o en suelo
desnudo, para la determinacién de ET de un cultivo en crecimiento, o de una cobertura
vegetal de referencia, o de un suelo sin vegetacion (Aboukhaled et al,.1982).

Con respecto al lisimetro de pesada ubicado en el campus de Tandil (Figura 1), segun
Silicani (2015), el montaje se realiz6 de acuerdo a Aboukhaled et al. (1982), la
superficie del lisimetro es de 0,27 m? y tiene una profundidad de 0,88 m (cuya



profundidad util de suelo de 0,60 m) y un diametro de 0,59 m. La profundidad
seleccionada es debido a que la exploracién de raices no supera los 0,50 m. Esta
compuesto por un contenedor cilindrico con el fondo ranurado, este fondo consta de
una chapa soldada en angulo para facilitar el drenaje del excedente de agua. En
primera instancia se instala la estructura soporte dentro del pozo, por encima el
contenedor cilindrico, dentro se coloca grava, y por encima de ella, el suelo, en éste
caso se pusieron también tres sensores de humedad. Adicionalmente se afadieron
tres cadenas de 1 m de longitud en el borde superior del lisimetro, separadas entre si
por angulos de 120°, que permiten colgar la estructura de una pluma hidraulica para su
posterior toma del peso.

En Tandil, desde el afio 2011 se obtiene la ETr local con la utilizacion del lisimetro de
pesada. Se realizan mediciones periddicas del peso del lisimetro y mediante
conversiones matematicas, se obtiene la ETr en unidades de mm/dia.

Evapotranspiracion potencial

La evapotranspiracién potencial se obtiene de Rivas et al. (2016), quienes utilizaron
los datos provenientes de la ORA, perteneciente al Ministerio de Agroindustria de la
Nacién Argentina para las estaciones de Azul, Pigté, Bolivar, Junin y General Pico. En
la ORA calculan los datos de ET, utilizando informaciéon que les brinda el Servicio
Meteorolégico Nacional de Argentina. La ET, para cada sitio experimental se estimo a
partir del método PM (Ecuacion 1) utilizando datos de variables biofisicas censadas in
situ. Las estaciones se eligieron a partir de la disponibilidad y calidad de una extensa
serie de datos. Las variables de interés colectadas en las estaciones fueron
temperatura maxima y minima (Tmin y Tmax), humedad relativa (HR %), velocidad de
viento (m/s) y radiacién solar (W/m?) abarcando un rango temporal desde el afio 2002
hasta el 2013. Para la realizacion del presente trabajo se tomaron los datos de los
afnos 2012 y 2013.

[I.11l. Producto de satélite

El producto MOD16_A2, cuyos datos son la sumatoria de 8 dias, posee una resolucion
espacial de 1 km a través de los 109,03 millones de km? a escala global, de areas con
vegetacion. El algoritmo MOD16 se basa en la légica de la ecuacion de PM, que utiliza
productos provistos por el sensor MODIS combinando con informacion meteoroldgica
diaria obtenidos a partir de datos de re-analisis como variables de entrada. La ET es la
suma de los flujos de vapor de agua de la evaporacion del suelo, la evaporacién del
dosel humedo, la evaporacion del agua de lluvia interceptada por el dosel de las
plantas antes de que alcance el suelo, y la transpiracion a través de estomas en las
hojas y tallos de las plantas (Mu et al., 2013). La temperatura diaria del aire, datos
sobre el déficit de presion de vapor, humedad relativa, y el producto LAl de MODIS se
utilizan para estimar la conductancia superficial, la resistencia aerodinamica, la capa
humeda, el flujo de calor del suelo en conjunto con otras variables ambientales claves.

Mu et al. (2011) han mejorado el algoritmo de Mu et al. (2007): 1) simplificando el
célculo de la fraccion de cobertura vegetal; 2) calculando ET como la suma de
componentes diurnos y nocturnos; 3) calculando el flujo de calor del suelo; 4)
mejorando los métodos para estimar la conductancia estomatica, la resistencia
aerodinamica y la resistencia de la capa limite; 5) la separacion de la superficie seca
del dosel de la humeda; y 6) dividiendo la superficie del suelo en superficie humeda
saturada y superficie de humedad, y por lo tanto la evaporaciéon del suelo incluye la
evaporacion potencial de la superficie humeda saturada y la evaporacién real de la
superficie de humedad.



Il. Metodologia

[ll.I. Preparacion de los datos del Lisimetro

Desde el afio 2011 se obtiene la ETr mediante el lisimetro de pesada, se realizan
mediciones puntuales del peso del lisimetro, obteniendo los valores en kilogramos
(kg). Como describe Silicani (2015), el pesado se realiza suspendiendo la estructura
con las cadenas ubicadas en la parte superior del cilindro. Como se observa en la
Figura 2A, los extremos de las cadenas se colocan en la parte inferior de una balanza
digital (de capacidad maxima de 500 kg y minima de 0,200 kg, cuyo error asociado es
de +0,7 mm) y la parte superior de la balanza es acoplada a una pluma hidraulica
(capacidad maxima 2000 kg). Una vez acopladas todas las partes se procede a elevar
toda la estructura de manera lenta y verificando que no se produzcan roces sobre los
costados del pozo que la contienen (Figura 2B). Este procedimiento se repite tres
veces para obtener el coeficiente de dispersion.

Para determinar los valores ETr se calcula la diferencia de masas existente entre dos
pesadas consecutivas, a este resultado se lo multiplica por un factor de 0,27, para
transformar los kg en mm. El paso siguiente es dividir ese valor por la cantidad de dias
existentes entre una pesada y la siguiente para obtener los mm evaporados por dia.
En el caso de que entre una pesada y otra existan lluvias, los mm se suman al total
obtenido, si es que la pesada 1 es mayor que la 2, en caso contrario, las lluvias se
restan para evitar sumar peso extra.

Como ya se ha dicho, el lisimetro opera desde Noviembre del 2011 a la actualidad,
pero para este trabajo se tuvieron en cuenta los datos a partir de Abril del 2012
(debido a que el suelo dentro del lisimetro ya habia logrado poseer las condiciones
naturales y semejantes a las de la parcela) y hasta Diciembre del 2013, y se eligieron
estratégicamente las fechas de las pesadas, excluyendo los datos en los que hubo
lluvias intensas los dias previos, o cuando se realizaron tareas de mantenimiento en la
parcela, para que esto no influya ni modifique los valores reales de la ETr.

A B
Figura 2 Pluma Hidraulica acoplada a la balanza y a las cadenas del lisimetro (A). Lisimetro en
suspension (B).



llI.1l. Procesado de las imagenes MODIS

Desde WWW1 se descargo el producto MOD16_A2 para las fechas seleccionadas. La
zona de estudio abarca los cuadrantes h12v12 y h13v12. Mediante el uso del software
ENVI, con la herramienta “MODIS Conversion Toolkit” fueron reproyectadas, vy
posteriormente se las multiplicd por el factor de 0,1, para convertir los valores a
magnitud fisica de ET (Mu et al., 2013).

Para poder extraer los datos de ET de MODIS se realizaron ventanas de 3x3 km?, en
cuyo pixel central se encuentra la coordenada de cada estacion. Se generaron
Regiones de Interés (ROIs) y se tom¢ la media de esas ventanas como ET real para la
zona correspondiente al lisimetro y potencial para las estaciones de Azul, Piglé,
Bolivar, Junin y General Pico.

[I.III. Comparacién de datos de teledeteccién con medidas in situ.
Para evaluar la respuesta del producto MOD16_A2 se utilizaron medidas in situ de las
diferentes estaciones meteorolégicas ya nombradas. Se tomaron las bandas de ETr y
ETp del producto y a la primera se la comparé con la parcela que contiene un lisimetro
de pesada, y a la segunda con los datos provenientes de la ORA.

Se obtuvieron los valores de ET para las distintas estaciones con la utilizacién del
software ENVI, extrayendo la media de cada ventana. Se compararon los datos en
graficos ETr_lisimetro vs DOY y ETr_MOD16_A2 vs DOY, lo mismo con la ETp_ORA.
La bondad del producto se evalué cuantitativamente mediante el uso de la Mediana
(Me - diferencia entre la mediana de los valores de MOD16_A2 y de los datos in situ),
la RSD (Desviacion Estandar Robusta) (Wilrich, 2007) y el R-RMSE (Error Cuadratico
Medio Robusto). También se tuvo en cuenta el coeficiente de determinacién (R?),
obtenido al enfrentar en una grafica la ETr_lisimetro con ETr_MOD16 y la ETp_ORA
conla ETp_MOD16_A2.

V. Resultados

IV.l. Comparacion MOD16_A2 con medidas de Lisimetro (ETr)

La Figura 3 relaciona los valores de ETr medidos con Lisimetro vs los determinados
con MOD16_A2 para los afios 2012 y 2013, observando los datos, se determina una
clara subestimacion por parte del producto de MODIS, mostrando la nube de puntos
por debajo de la linea 1:1. Esta relacién posee un R? de 0,69.

En el gréfico de la Figura 4 se muestra la variacion de los promedios estacionales de
la ETr estimada mediante el lisimetro de pesada y a través del producto MOD16_A2.
Se puede observar que los datos de Lisimetro son mayores que los que presenta
MOD16_A2 en todas las estaciones del afio y para los dos afios. En ambos casos
(lisimetro y MOD16_A2) los valores de ETr son mayores en 2013 en comparacién a
2012.

Se han calculado los valores de Me, RSD y el R-RMSE para la relacion existente entre
los datos de ETr del Lisimetro con los del producto MOD16_A2 para las cuatro
estaciones del afio (ver Tabla 1). Se observa que los valores de la Me son en su
mayoria negativos, indicando subestimacion en los resultados. Para la primavera del
2013 la RSD es mayor que para el 2012 y el R-RMSE es mas alto en otofio que en las
demas estaciones tanto para el 2012 como para el 2013, seguido de la primavera,
verano y finalmente invierno.
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Tabla 1 Me (mm/dia), RSD (mm/dia) y R-RMSE (mm/dia) estacional para los datos de ETr para la relacion
Lisimetro-MOD16_A2

2012 2013
Estacion | Me |RSD|R-RMSE| Me |RSD |R-RMSE
Verano -0,49| 0,3 +0,6
Otoiio |-0,70| 0,3 +0,8 |[-0,38| 0,2 +0,4
Invierno 0,02 | 0,2 +0,2
Primavera |-0,48| 0,2 +0,5 |-0,18| 0,5 +0,5
Anual |[-0,68| 0,3 +0,7 [-0,36| 0,2 +0,4




IV.Il. ORA vs MOD16_A2

En la Figura 5 se muestra un grafico con la relacién entre ET, (ORA) y ETp
(MOD16_A2) para los anos 2012 y 2013. Se puede observar que los puntos se
muestran en su totalidad distribuidos por encima de la linea de la relacién 1:1, lo que
indica una sobrestimacion por parte de MOD16_A2. El valor de R? para resulta de 0,70
para el 2012 y de 0,78 para el 2013.

La Tabla 2 refleja la Me, los valores de R? y RSD obtenidos para la relacién de los
datos de ETp determinados por la ORA y por los procesados en el producto
MOD16_A2. Para el afio 2012 se observa que el R? oscila entre 0,58 y 0,93, lo que
indica una correlacién alta entre ambos métodos, siendo mayor en Piglié y menor en
la zona de Bolivar. En lo referente a la RSD se puede observar que varia entre 2,0
para Junin, seguido por General Pico, Pigtié Bolivar y Azul, con 1,0. Para el 2013, el
R? varia entre 0,6 y 0,92, siendo mayor en Junin y menor en General Pico. La Me y la
RSD otorgan valores menores que el afio anterior. Los valores de la Me son positivos
en ambos anos, lo que indica una sobreestimacion por parte MOD16_AZ2.
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Figura 5 Comparacion entre datos ORA vs MOD16_A2 para ETp.

Tabla 2. Me (mm/dia), R? y RSD (mm/dia) de ETp entre ORA y MOD16_A2 para los afos 2012 y 2013.

2012 2013
Estacion |Me RSD| R° | Me | RSD | R?
Azul 2,05 1 0,84 (168 | 0,8 | 0,83

Pigué 2,92 14 (093|144 | 0,7 | 0,87

Bolivar 2,34 1,1 (058|224 | 11 | 0,92

Junin 4,21 20 | 0,68 | 2,11 1 0,72
General Pico | 3,07 1,5 1 0,64 | 240 1,2 | 0,60




V. Conclusiones
En la relacién Lisimetro-MOD16_A2, donde se comparan los valores de ETr, se
obtiene un R? entre ambas variables del 69%. El producto MOD16_A2 estaria
subestimando los valores de evapotranspiracion real, indicado también por el valor de
la Me. Los valores de RSD son mayores en la primavera del 2013, y el valor del R-
RMSE es mayor en otofio tanto para 2012 como para 2013.

Observando la relacion de ORA con MOD16_A2, donde se compara la ETp, se
concluye que MOD16_A2 sobreestima la evapotranspiracion, en mas de un 50%. Los
valores positivos de la Me también determinan la sobreestimacion por parte de
MOD16_A2. La RSD en 2012 varia entre 1,0 y 2,0 mm/dia, siendo mayor en la zona
de Junin, y disminuyendo para General Pico, Piglé, Bolivar y finalmente Azul, lo que
indica que, para Azul los valores de ETp son mas homogéneos que en el resto de
estaciones. En 2013, esta métrica es menor que en el afio 2012, oscilando entre 0,70
mm/dia en Pigié y 1,2 mm/dia en General Pico. La correlacion observada entre los
datos es del 70% y 78% para 2012 y 2013, respectivamente.

Este trabajo contribuye a reforzar las afirmaciones de los diferentes autores citados,
resaltando discrepancias de los datos del producto MOD16_A2 con respecto a
medidas locales en caso de este trabajo, observandose una subestimacion de los
valores de ETr y una sobreestimacion de los valores de ETp de mas del doble en
comparacion con datos in situ. Por tanto, los resultados de este estudio demuestran
que hay que tener mucha cautela a la hora de utilizar datos de ET del producto
MOD16_A2 en la regiéon de la Pampa Humeda Argentina.
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