Calculo de la Evapotranspiracion Potencial mediante la
férmula de Hargreaves

La férmula de Hargreaves (Hargreaves y Samani, 1985) para evaluar la Evapotranspiracion
Potencial' necesita solamente datos de temperaturas y de Radiacion Solar.
La expresion general es la siguiente:

| ETo=0,0135 (tyea + 17,78) R; | 1)
donde: ETo = evapotranspiracion potencial diaria, mm/dia
tmed = temperatura media, °C
Rs = radiacion solar incidente, convertida en mm/dia

La radiacion solar incidente, Rs, se evalua a partir de la radiacién solar extraterrestre (la
que llega a la parte exterior de la atmdsfera, que seria la que llegaria al suelo si no existiera
atmosfera); ésta tltima aparece segun los autores como Ry 6 R,, v la leemos en tablas en
funcioén de la latitud del lugar y del mes. En este documento nos referiremos a ella como Ry

Obtencion de la Radiacion Solar Incidente (Rg)
Samani (2000) propone la siguiente formula:

Rs = RO *KT * (tmax - tmin)o’5 (2)

donde: Ry = Radiacion solar incidente
Ro = Radiacion solar extraterrestre (tabla pag. 3)
KT = coeficiente

tmax = temperatura diaria maxima
{ min = temperatura diaria minima

Puesto que los valores de Ry estan tabulados y las temperaturas maximas y minimas son
datos empiricos relativamente faciles de obtener, la dificultad para aplicar esta sencilla
expresion la encontramos en el coeficiente KT.

Para evaluar la Radiacion Solar Extraterrestre (Ry) existen varias tablas , todas ellas en
funcion de la latitud y del mes. Al final de este documento se incluye la tabla de Ry de Alllen et
al (1998). La tabla original esta en MJulio/m*/dia , aqui la presentamos en mm./dia (de agua
evaporada)

El coeficiente KT de la expresion (2) es un coeficiente empirico que se puede calcular a
partir de datos de presion atmosférica, pero Hargreaves (citado en Samani, 2000) recomienda
KT = 0,162 para regiones del interior y KT = 0,19 para regiones costeras.

Ejemplo 1: Mediante las ecuaciones (1) y (2).

Calcular la ETy diaria en Costa Rica para el mes de Octubre sabiendo que se encuentra a 10°
de latitud norte, y que las temperaturas representativas de eses mes son:
t media=26,8 °C
t max diaria = 31,6 °C.
t min diaria = 23,0 °C

Valor de la Radiacién extraterrestre (Tabla, para Octubre y 10° latitud Norte):

" En realidad es para calcular la “Evapotranspiracién de Referencia”. Para las diferencias entre ambos
conceptos, ver Tema T040, pag 3

? Para efectuar esta conversion: 1 mm/dia= MJulio/m2/dia
Para mayor exactitud, multiplicar por: 238,85 /(597,3 -0,57 T) ; donde T= temperatura media del periodo elegido
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Ro = 35,1 MJulios/m*/dia

Para pasarlo a su equivalente en mm/dia:
Ro=35,1 * 0,408 = 14,3 mm/dia

Tomando un valor de 0,17 para la constante KT, el valor de R; seria [ecuacion (2)] :

Rs=14,3 * 0,20 * (31,6-23)"" = 7,13 mm/dia

Finalmente [ecuacion (1)] :
ETo=0,0135* 8,38 * (26,8+17,8) = 4,29 mm/dia

Férmula simplificada

Sustituyendo del valor de Rs de (2) en la expresion inicial (1), y tomando para el coeficiente
KT el valor medio de 0,17, resulta la expresion citada con mas frecuencia en la bibliografia:

| ETo=0,0023 (tmed + 17,78) Ro * (tmax - tuin)"™ | 3)

donde: ETy = evapotranspiracion potencial diaria, mm/dia
tmed = temperatura media diaria, °C
Ro = Radiacion solar extraterrestre , en mm/dia (tabulada)
tmax = temperatura diaria maxima

t min = temperatura diaria minima

Ejemplo 2: Mediante las ecuacion (3) .

Calcular la ETy diaria en Salamanca para un dia del mes de Julio sabiendo que se encuentra
a 40° de latitud norte, y que las temperaturas de ese dia son:
t media=24,2 °C
t max diaria = 29,8 °C.
t min diaria = 18,3 °C

Valor de la Radiacion extraterrestre (Tabla, para Agosto y 40° latitud Norte):
Ro = 36,7 MJulios/m*/dia

Para pasarlo a su equivalente en mm/dia:
Ro=36,7 * 0,408 = 15,0 mm/dia

Finalmente, aplicando la ecuacion (3) :

ETo=0,0023 (tmeg + 17,78) * Ry * (tmax - tmin)™>
ETo=0,0023 (24,2 + 17,78) * 15,0 * (29,8 - 18,3)*° = 4,91 mm/dia
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Tabla de Radiacion solar extraterrestre en mm/dia (Allen et al., 1998) (Original en MJ-m2-dia ; 1 mm/dia = 2,45 MJ-m2-dia’t)

HEMISFERIO NORTE HEMISFERIO SUR
Latitud | Ene | Feb |Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct |Nov | Dic Ene | Feb | Mar | Abr | May |[Jun| Jul | Ago Sep| Oct | Nov | Dic
70 0.0 1.1 | 4.2 9.4 14.4 17.3 16.1 11.4 6.1 2.0 0.0 0.0 16.9 | 11.7 6.4 2.0 0.1 0.0 0.0 09 | 44 9.6 15.2 18.5
68 0.0 1.5 | 4.8 9.8 14.4 17.1 15.9 11.7 6.6 2.4 0.3 0.0 16.7 | 12.0 6.9 2.4 0.3 0.0 0.0 1.3 | 49 | 10.0 15.3 18.2
66 0.2 20 | 5.3 10.1 14.5 16.9 15.8 12.0 7.1 2.9 0.6 0.0 16.7 | 12.2 7.4 2.9 0.6 0.0 0.2 1.7 | 53 | 104 15.3 18.0
64 0.6 24 | 5.8 10.5 14.7 16.8 15.8 12.2 7.5 3.5 1.0 0.2 16.7 | 12.6 7.9 3.4 1.0 0.2 0.5 2.2 | 59| 10.7 15.5 17.9
62 0.9 29 | 6.3 10.9 14.8 16.8 15.9 12.5 8.0 4.0 1.4 0.5 16.8 | 129 8.3 3.9 1.4 0.5 0.8 26 | 63 11.1 15.6 17.9
60 13 3.4 | 6.8 11.2 14.9 16.8 16.0 12.8 8.4 4.4 1.8 0.9 16.9 | 13.2 8.8 4.4 1.8 0.8 1.2 3.1 | 6.8 | 11.5 15.8 17.9
58 1.8 39 | 7.2 11.6 15.1 16.9 16.1 13.1 8.9 4.9 2.2 1.3 17.0 | 135 9.2 4.9 2.2 1.2 1.6 36 | 7.3 | 11.8 16.0 18.0
56 2.2 44 | 7.7 11.9 15.3 16.9 16.2 13.3 9.3 5.4 2.7 1.7 17.1 | 13.8 9.6 5.4 2.7 1.6 2.0 40 | 7.8 | 12.2 16.1 18.0
54 2.7 49 | 8.2 12.2 15.4 16.9 16.2 13.6 9.7 5.9 3.2 2.1 17.2 | 14.0 10.0 | 5.9 3.1 2.0 2.4 45 | 82 | 125 16.3 18.1
52 3.1 54 | 8.6 12.6 15.6 17.0 16.4 13.8 10.1 6.4 3.7 2.6 17.3 | 143 104 | 6.4 3.6 2.4 2.9 50 | 87 | 12.8 16.4 18.1
50 3.6 59 | 9.1 12.9 15.7 17.0 16.4 14.0 10.5 6.9 4.2 3.1 17.4 | 145 10.9 | 6.8 4.1 2.9 3.3 55 ] 91| 13.1 16.6 18.2
48 4.1 6.4 | 9.5 13.1 15.8 17.1 16.5 14.2 10.9 7.4 4.7 3.6 17.5| 14.8 112 | 7.3 4.5 3.3 3.8 6.0 | 95| 134 16.7 18.2
46 4.6 6.9 | 9.9 13.4 16.0 17.1 16.6 14.4 11.2 7.8 5.1 4.0 17.6 | 15.0 116 | 7.8 5.0 3.8 4.2 6.4 | 99 | 13.7 16.8 18.2
44 5.1 7.3 |10.3 | 13.7 16.0 17.1 16.6 14.7 11.6 8.3 5.7 4.5 17.6 | 15.2 12.0 | 8.2 5.5 4.3 4.7 6.9 |10.3| 139 16.9 18.2
42 5.6 7.8 | 10.7 | 139 16.1 17.1 16.7 14.8 11.9 8.7 6.2 5.1 17.7 | 154 12.3 | 8.7 6.0 4.7 5.2 7.3 |10.7| 14.2 17.0 18.2
40 6.1 83 | 11.1| 14.2 16.2 17.1 16.7 15.0 12.2 9.2 6.7 5.6 17.7 | 15.6 12.6 | 9.1 6.4 5.2 5.7 7.8 |11.1| 144 17.1 18.2
38 6.6 8.8 |11.5| 144 16.3 17.1 16.7 15.1 12.5 9.6 7.1 6.0 17.7 | 15.7 129 | 95 6.9 5.7 6.2 82 | 114 | 146 17.1 18.2
36 7.1 9.2 | 11.8 | 14.6 16.3 17.0 16.7 15.3 12.9 100 | 7.6 6.6 17.7 | 15.9 13.2 | 9.9 7.4 6.2 6.6 8.7 |11.8| 14.8 17.1 18.1
34 7.6 9.7 | 12.2 | 14.7 16.3 17.0 16.7 15.3 13.1 104 | 8.1 7.1 17.7 | 16.0 135 |10.3| 7.8 6.6 7.1 9.1 |12.1| 15.0 17.1 18.1
32 81 [10.1|12.5| 145 16.3 16.9 16.6 15.5 13.4 109 | 8.6 7.6 17.7 | 16.1 13.8 | 10.7| 8.3 7.1 7.6 95 | 124 | 151 17.1 18.0
30 86 [10.5|12.8| 15.0 16.3 16.8 16.6 15.5 13.6 11.3 | 9.1 8.1 17.6 | 16.2 14.0 |11.1| 8.7 7.6 8.0 9.9 |12.7| 153 17.1 17.9
28 9.1 |109]13.1| 15.1 16.3 16.7 16.5 15.6 13.8 11.6 | 9.5 8.6 17.6 | 16.2 14.2 | 115 9.2 8.0 8.4 10.3 |13.0| 15.4 17.1 17.8
26 9.6 |11.3]134| 153 16.3 16.6 16.4 15.6 14.1 12.0 |10.0| 9.1 17.5| 16.3 144 |11.8| 9.6 8.5 8.9 10.7 | 13.3| 155 17.1 17.7
24 10.0 |11.8| 13.7 | 153 16.2 16.4 16.3 15.6 14.2 12.3 |104 | 95 17.3 | 16.3 14.6 | 12.2| 10.0 | 8.9 9.3 11.1 | 13.5| 156 17.0 17.6
22 10.5 |12.1| 139 154 16.1 16.3 16.2 15.7 14.4 12.7 | 10.9| 10.0 17.2 | 16.4 14.8 | 12.5| 104 | 9.4 9.8 11.5 | 13.8 | 15.7 16.9 17.4
20 109 | 125|142 155 16.0 16.1 16.0 15.6 14.6 13.0 |11.3| 104 17.1 | 16.3 149 |12.8| 109 | 9.8 | 10.2 | 11.8 | 14.0| 15.8 16.8 17.2
18 114 | 129|144 155 15.9 16.0 15.9 15.6 14.7 13.3 | 11.7| 10.9 16.9 | 16.3 15.1 |13.1| 11.2 |10.2| 10.6 | 12.2 |14.2| 15.8 16.7 17.0
16 11.8 | 13.2| 146 | 15.6 15.8 15.8 15.7 15.6 14.9 13.6 |12.1| 114 16.8 | 16.3 15.2 |13.4| 11.6 |10.7| 11.0 | 12.5 | 144 | 15.8 16.6 16.8
14 12.2 |13.5| 14.7 | 15.6 15.7 15.6 15.6 15.5 15.0 13.8 | 12.5| 11.8 16.6 | 16.2 15.3 |13.6| 12.0 |11.1| 114 | 12.8 |145| 15.8 16.4 16.6
12 12.6 |13.8| 149 | 155 15.5 15.3 15.3 15.4 15.1 141 |12.9| 12.2 16.4 | 16.2 154 |13.9| 12.3 |11.5| 11.8 | 13.1 | 14.7| 15.8 16.2 16.3
10 13.0 | 14.1| 151 | 155 15.3 15.1 15.1 15.3 15.1 143 | 13.2| 12.7 16.1 | 16.0 154 |14.1| 12.7 |119| 12.2 | 13.4 | 148 | 15.7 16.0 16.1
8 134 |144| 152 154 15.1 14.8 14.9 15.2 15.2 145 |13.6| 13.1 15.9 | 15.9 155 | 14.3| 13.0 |12.2| 12,5 | 13.6 |149| 15.7 15.8 15.8
6 13.8 | 14.6 | 153 | 153 14.9 14.6 14.7 15.1 15.2 14.7 | 139 | 134 15.6 | 15.8 155 | 145| 133 |12.6| 129 | 139 |15.0| 15.6 15.6 15.5
4 14.1 | 149|153 | 153 14.7 14.3 14.4 14.9 15.2 149 |14.2 | 13.8 15.3 | 15.6 15,5 | 14.7| 13.6 |13.0| 13.2 | 141 |15.1| 155 15.3 15.2
2 144 |15.1| 154 151 14.4 14.0 14.1 14.7 15.2 15.1 |145| 14.2 15.1 | 155 155 |149| 139 |13.3| 13,5 | 144 |15.1| 154 15.1 14.9
0 14.8 | 15.3| 15,5 | 15.0 14.2 13.6 13.8 14.6 15.2 15.3 | 14.8| 145 14.8 | 15.3 155 |15.0| 14.2 |13.6| 13.8 | 14.6 |15.2| 153 14.8 14.5
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