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La estimación de las necesidades 
hídricas

Es el dato básico para:

• Dimensionar la fuente de agua
• Dimensionar el equipo
• Manejar el riego



“Para lograr rendimientos altos y estables, 
con la máxima calidad de producto 
cosechable, se requiere satisfacer la 

máxima evapotranspiración del cultivo.”

Necesidades Hídricas de los Cultivos ≈ ETc



Evapotranspiración
Demanda 

evaporativa
del aire

Producción del cultivo

Humedad del 
suelo



“En toda superficie cultivada se produce una pérdida
continua de agua cuyo destino es la atmósfera.”

)(º*51.0595)/( CtgcalL 

2.45 MJ Kg-1

Evaporación (E): pérdida 
directa desde la superficie del 
suelo o superficie del cultivo

Transpiración (T): pérdida a 
través del sistema conductor 
de la planta

Energía específica: 
calor latente de 
vaporización

ET



Factores que afectan la evapotranspiración

• Factores climáticos: intensidad de la radiación solar,
temperatura, humedad relativa y velocidad del viento.

• Disponibilidad de agua en el suelo.

• Características del cultivo: tipo de cultivo, grado de
cobertura y etapa del ciclo del cultivo.

• Manejo del suelo y del riego.

ETc = mm/día; mm/mes; mm/ciclo



Estimación de la ETc

Se realiza en un doble paso:

1) Estimación de la ETo
(Evapotranspiración del cultivo de referencia)

2) Corrección por el coeficiente del cultivo (Kc)
Es específico del cultivo y de su grado de desarrollo.

Se estima por Penman-Monteith.
El dato está disponible en la página del INIA GRAS (históricos y en tiempo
real). http://www.inia.uy/gras/Clima/Banco-datos-agroclimatico

Para el diseño del proyecto de riego: ETo serie (en archivo excel) y Mapa de
isolíneas de ETo enero.



FAO Penman-Monteith

ETo - evapotranspiración del cultivo de referencia (mm d-1)
Rn - radiación neta en la superficie del cultivo (MJ m-2 d-1)
G - calor sensible desde la superficie al interior del suelo (MJ m-2 d-1)
T - temperatura media diaria medida a 2 m de altura (ºC)
u2 - velocidad del viento media diaria medida a 2 m de altura (m s-1)
es - presión de vapor a saturación (KPa)
ea - presión de vapor real del aire (KPa)
es - ea - déficit de presión de vapor (KPa)
 - pendiente de la curva T- Presión de vapor a saturación (KPa ºC–1)
 - cte psicrométrica del aire (KPa ºC–1)



DicNovOctSetAgoJulJunMayAbrMarFebEne
5,94,43,33,52,01,41,21,42,54,25,46,91980
6,14,23,72,92,01,00,91,62,13,75,35,51981
6,44,74,52,71,91,21,11,82,44,04,45,91982
5,74,23,72,41,30,90,81,42,54,25,16,01983
5,64,54,12,51,91,00,91,52,53,54,25,11984
5,34,53,02,21,41,10,91,52,34,15,66,31985
5,94,93,53,01,41,31,01,82,23,85,66,31986
5,44,83,42,71,51,21,81,52,54,15,66,31987
6,75,64,42,92,21,61,11,42,73,64,76,21988
5,95,03,82,62,01,30,81,82,53,75,97,51989
5,55,33,62,62,31,11,11,42,13,43,76,51990
4,74,43,22,71,71,00,71,22,14,25,05,61991
5,14,54,02,61,60,91,11,62,14,05,55,31992
5,74,03,22,31,71,00,91,22,53,94,76,11993
6,15,23,72,91,91,11,21,22,34,05,05,31994
6,44,63,62,71,41,01,01,12,34,04,86,01995
5,55,03,22,62,31,01,01,12,23,95,25,71996
4,74,33,32,41,91,61,01,73,03,95,16,11997
5,64,43,72,41,30,70,81,11,93,43,95,01998
6,15,33,72,82,11,00,91,42,13,54,65,21999
5,74,63,22,41,61,10,81,11,94,15,56,42000
5,34,72,62,51,71,10,81,12,43,25,05,52001
5,04,73,52,42,11,00,71,42,13,14,65,62002
5,74,64,12,81,81,11,01,42,43,54,06,12003
5,94,13,92,91,91,51,11,12,64,25,05,72004
6,25,93,72,51,61,10,91,62,33,54,66,42005
5,54,93,92,91,61,41,01,32,53,44,85,32006
6,34,93,52,61,51,20,91,32,33,14,95,42007
5,65,83,42,01,71,11,11,73,13,54,76,42008
4,94,03,82,12,11,00,91,52,63,64,96,22009
7,04,93,62,51,51,21,11,42,53,84,15,92010
5,45,43,43,31,61,11,21,52,74,45,46,22011
5,85,13,22,71,61,21,21,52,53,95,06,32012
6,84,73,72,62,21,30,91,42,53,55,16,22013
5,34,94,02,52,11,01,01,12,33,53,86,02014
5,94,63,32,51,81,11,41,63,23,84,95,32015
6,45,13,42,71,90,80,82,93,14,66,15,82016
5,94,83,42,01,41,00,91,02,23,34,25,72017
4,54,02,92,21,30,70,61,02,04,05,36,02018
6,05,23,42,91,71,01,01,22,22,94,44,42019
5,54,83,42,31,71,00,91,62,33,95,55,92020

La Estanzuela, ETo Penman-Monteith promedio mensual (mmd-1) 



DicNovOctSetAgoJulJunMayAbrMarFebEneProb.
4,54,02,62,01,30,70,61,01,92,93,74,42,38
4,74,02,92,01,30,70,71,01,93,13,85,04,76
4,74,03,02,11,30,80,71,12,03,13,95,17,14
4,94,13,22,21,40,90,81,12,13,24,05,29,52
5,04,23,22,21,40,90,81,12,13,34,15,311,90
5,14,23,22,31,41,00,81,12,13,44,25,314,29
5,34,33,22,31,41,00,81,12,13,44,25,316,67
5,34,43,22,41,51,00,81,12,13,44,45,319,05
5,34,43,32,41,51,00,81,12,13,54,45,421,43
5,44,43,32,41,51,00,91,22,23,54,65,523,81
5,44,53,32,41,61,00,91,22,23,54,65,526,19
5,54,53,42,41,61,00,91,22,23,54,65,628,57
5,54,53,42,51,61,00,91,22,23,54,75,630,95
5,54,63,42,51,61,00,91,32,33,54,75,733,33
5,54,63,42,51,61,00,91,32,33,54,75,735,71
5,64,63,42,51,61,00,91,42,33,64,85,738,10
5,64,63,42,51,71,00,91,42,33,64,85,840,48
5,64,73,42,51,71,00,91,42,33,74,95,942,86
5,74,73,52,61,71,10,91,42,33,74,95,945,24
5,74,73,52,61,71,10,91,42,33,84,95,947,62
5,74,73,52,61,71,11,01,42,43,85,06,050,00
5,74,83,62,61,71,11,01,42,43,85,06,052,38
5,84,83,62,61,81,11,01,42,43,95,06,054,76
5,94,83,62,61,81,11,01,42,53,95,06,057,14
5,94,93,72,71,91,11,01,52,53,95,06,159,52
5,94,93,72,71,91,11,01,52,53,95,16,161,90
5,94,93,72,71,91,11,01,52,53,95,16,164,29
5,94,93,72,71,91,11,01,52,54,05,16,266,67
5,94,93,72,71,91,21,11,52,54,05,26,269,05
6,05,03,72,71,91,21,11,52,54,05,36,271,43
6,15,03,72,82,01,21,11,62,54,05,36,273,81
6,15,13,82,82,01,21,11,62,54,05,46,376,19
6,15,13,82,92,01,21,11,62,54,15,46,378,57
6,25,23,92,92,11,31,11,62,64,15,56,380,95
6,35,23,92,92,11,31,11,62,64,15,56,383,33
6,45,34,02,92,11,31,21,72,74,25,56,485,71
6,45,34,02,92,11,41,21,72,74,25,66,488,10
6,45,44,12,92,21,41,21,83,04,25,66,490,48
6,75,64,13,02,21,51,21,83,14,25,66,592,86
6,85,84,43,32,31,61,41,83,14,45,96,995,24
7,05,94,53,52,31,61,82,93,24,66,17,597,62
5,74,83,62,61,81,11,01,42,43,74,95,9Prom

Datos ordenados de ETo (LE), en mm d-1 y probabilidad de no excedencia



ETo para diseño 
de equipos de 
riego  

Mapa de isolíneas para 
enero, con valores 
promedios para 
períodos de 10 días, con 
80% de probabilidad de 
no excedencia.

García Petillo, M.; Puppo, L. 2015 



h= 25,4 cm

5 cm

D
120,5 cm

ETo(mm/día)= Eo(mm/día) x Ktan

Tanque evaporímetro clase “A”



Coeficientes (Ktan) para estimación de ETo Penman-Monteith

Año Dic Nov Oct Set Ago Jul Jun May Abr MarFeb EneMes

0.680.710.720.680.650.630.580.620.650.730.710.720.71Las Brujas

0.600.570.590.600.590.580.560.590.620.630.620.610.58La Estanzuela

0.690.680.680.680.670.660.630.660.700.750.730.720.67Salto

0.700.710.710.700.680.660.590.620.730.730.750.730.74Tacuarembó

0.680.660.680.680.690.650.630.670.710.730.700.730.68T y Tres 

Fuente: Puppo, L. y García Petillo, M. 2009

Evaporación de Tanque “A”: Promedio diario en milímetros y décimos.
Dic Nov Oct Set Ago Jul Jun May Abr MarFebEne

7.46.04.73.52.31.81.62.23.34.96.27.7Las Brujas

8.76.95.34.13.02.22.02.63.85.77.39.0La Estanzuela

7.96.95.44.23.12.31.92.43.45.56.98.5Salto

6.96.04.73.62.82.21.82.13.24.85.97.0Tacuarembó

7.05.94.53.22.81.71.52.03.15.35.87.2T y Tres 

Fuente: INIA; elaboración Ing. Agr. Lucía Puppo



2) Corrección por el coeficiente del cultivo (Kc)

ETc = ETo x Kc
Kc = coeficiente del cultivo

Factores que influyen sobre el Kc

• Características del cultivo
• Fecha de plantación
• Condiciones climáticas
• Frecuencias de lluvias o riegos en la fase inicial
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Remolacha azucarera 
Maíz 
Algodón 
Tomates 
Manzana (con cubierta 
previa) 

Gramíneas 

Piña (ananá) 
Agave 

Cítricos  

ETc en comparación con la ETo



Cultivos anuales



Coeficiente de cultivo (Kc) 
Anuales y forrajeros

Se sacan de tabla de FAO (Tomo Nº 56 de la Serie de Riego y Drenaje)

Kc ini Kc med Kc fin
Maíz grano 0.3 1.20 0.35
Maíz silo 0.3 1.20 0.60

Sorgo grano 0.3 1.10 0.55
Soja grano 0.4 1.15 0.50

Sudan Grass promedio de cortes 0.5 0.90 0.85
Sudan Grass para cada corte 0.5 1.15 1.10

Alfalfa promedio de cortes 0.4 0.95 0.90
Alfalfa para cada corte 0.4 1.20 1.15
Trébol promedio de cortes 0.4 0.90 0.85

Cultivo



Coeficiente de cultivo (Kc) Anuales
Se sacan de tabla de FAO (Tomo Nº 56 de la Serie de Riego y Drenaje)

Kc finKc medKc iniCultivo

0,351,20,3granoMaíz

0,61,20,3siloMaíz

1,051,150,3cons. humanoMaíz dulce

0,351,150,3grano Maíz dulce



Se construye la curva del Kc
Kc

tiempoInicial Desarrollo FinalMediados  
temporada

0,3

0,6

1,2



Coeficiente de cultivo (Kc)
Anuales y forrajeros

Se sacan de tabla de FAO (Tomo Nº 56 de la Serie de Riego y Drenaje)

Kc ini Kc med Kc fin
Maíz grano 0.3 1.20 0.35
Maíz silo 0.3 1.20 0.60

Sorgo grano 0.3 1.10 0.55
Soja grano 0.4 1.15 0.50

Sudan Grass promedio de cortes 0.5 0.90 0.85
Sudan Grass para cada corte 0.5 1.15 1.10

Alfalfa promedio de cortes 0.4 0.95 0.90
Alfalfa para cada corte 0.4 1.20 1.15
Trébol promedio de cortes 0.4 0.90 0.85

Cultivo



Cultivos forrajeros



Coeficiente de cultivo (Kc)
hortícolas

Se sacan de tabla de FAO (Tomo Nº 56 de la Serie de Riego y Drenaje)

Kc finKc medKc iniCultivo

Hortalizas pequeñas

0,951,000,70Lechuga

0,751,050,70secaCebolla

1,001,000,70verdeCebolla 

Hortalizas solanáceas

0,70-0,901,150,60Tomate

Raíces y tubérculos

0,40 (*)1,150,50
Ciclo largo (otoño 

c/quema?)Papa

0,751,150,50
Ciclo corto
primavera Papa



Kc finKc medKc iniCultivo
0,750,950,95Adaptado de FAOManzano, Peral
0,651,100,95Tesis Maestria L.PuppoDuraznero
0,950,700,95Tesis doctorado M. García (*)Citrus 
0,700,700,70Adaptado de FAOOlivo

Frutales de hoja caduca y perennes

De la tabla de FAO se toman los valores correspondientes a entrefila sin empastar y sin heladas. 
Para esta adaptación se tuvo en cuenta que el riego es localizado (se moja sólo la fila de 
árboles) y de alta frecuencia (incide en el valor del Kc de la fase inicial).
(*) adaptado



Frutales de hoja caduca



Diagrama para el cálculo de Kc ini en función del intervalo entre humedecimientos del suelo
(días) y de la ET de referencia, para pequeñas láminas de agua infiltradas (de 3 a10 mm)

Si el método de riego es de alta frecuencia el Kc inicial 
se debe determinar a partir de este diagrama



Goteros surco por medio

Goteros en cada camellón

Riego por aspersión
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En frutales jóvenes con riego localizado, para calcular las horas de riego se 
debe corregir por el coeficiente de localización.
ETc = ETo x Kc x Kl

En lugar de ingresar con el % de área sombreada se ingresa con el % de área 
sombreada + el ancho de la banda mojada   

Ejemplo, riego de un emisor por 
planta:

Marco de plantación 2,5 x 4

Área copa= 0,52 x 3,14= 0,8 m2

Copa/marco x100 = 8 % 

Ejemplo, riego con goteros 
equidistantes en la tubería:

Área copa= 0,5 x 2 x 2,5= 2,5 m2

Copa/marco x100 = 25 % 

Kl

Kl 55



Ejemplo:
Cultivo: Maíz
Localidad: La Estanzuela
Siembra: 1º de octubre       Cosecha: 1º de marzo
Duración de las fases: 30/40/52/28             

Total:150 días

Valores de tabla (Tomo 56, FAO): 
Kc inicial: 0,30 Kc máx: 1,20 Kc final: 0,35



1-Oct

10-Dic 31-Ene

28-Feb31-Oct
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5-Sep 5-Oct 4-Nov 4-Dic 3-Ene 2-Feb 3-Mar 2-Abr

Senescencia de 
las hojas 
basales

Cosecha

totalfebenedicnovoct

137,2182,9176,7144,0111,6ETo (mm/mes)

0,781,201,160,640,30Kc

0,98

657107,0219,5205,092,233,5ETc (mm/mes)

52 d

30 d



A)Para dimensionar la fuente 
(tajamar o represa):
1) Para definir el volumen útil a embalsar se debe contar con el 
relevamiento topográfico de la zona del lago y realizar un balance de 
entradas y salidas, en m3, con paso mensual, para una serie histórica de 
datos.

Precipitación Evaporación



A) Para dimensionar la fuente 
(tajamar o represa):

2) Si se pretende 100% de seguridad de que el volumen correspondiente a la ETc
esté previsto en la represa, no se consideran las lluvias.
Entonces, Riego bruto m3=ETc x 10 x nº ha/ef. riego. Represa más grande

3) Dado que la ETc total será cubierta en parte por lluvia y en parte por riego, en
un cálculo más ajustado, Riego bruto m3=(ETc-Ppefcorr) x 10 x nº ha/ef riego.

Riego neto (mm) = ETc – Ppefcorr (por método de FAO 24 o por modelo WinIsareg)

Riego bruto m3/ha = Riego neto (mm) x 10 / eficiencia riego
Riego bruto m3= Riego bruto m3/ha x nº ha



Riego neto

NRN = ETc – Ppefcorr

• El modelo WinIsareg, permite realizar un balance
hídrico con paso diario. Utilizando las series amplias
de datos diarios de ETo y Precipitación para las 5
estaciones del INIA.

• Método de USDA, 1969 (Serie de riego y drenaje
N°24, Doorenbos y Pruitt, 1977), con datos de
Precipitación y ETc mensuales.

NRN= nec. riego neto; ETc= evapotranspiración; Pp efcorr= precipitación efectiva correg.  

Se estima por:



Necesidades netas RIEGO 
WinIsareg

Datos INIA La Estanzuela
Período – 1980 – 2010 (31 años)
Datos - Diarios
Variables – ETo y lluvias 
Cultivos del ejemplo – Maíz, Sorgo y Alfalfa
Suelo – Brunosol Eu. Típ. 



Salida de resultados (riego neto) del modelo, 
WinIsareg

mm x 10 = m3/ha
3570 m3 netos/ha (alfalfa)
2500 m3 netos/ha (sorgo)

4520 m3 netos/ha (maíz)
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Necesidades netas RIEGO en 
frutales WinIsareg

Datos INIA Las Brujas

Período – 1978 – 2010 (33 años)

Datos - Diarios

Variables – ETo y lluvias 

Cultivos del ejemplo – Manzana, duraznero y pera

Suelo – Brunosol Eu. Típ. 



Haciendo un balance hídrico con una serie de 33 
años de datos climáticos para el sur del país

Requerimiento hídrico en mm temporada-1 
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Duraznero y Pera Manzana Manzana en espaldera

650 680 740

6500 m3 netos/ha                  7650 m3 brutos/ha para manzana en espaldera

6800 m3 netos/ha                  8000 m3 brutos/ha para duraznero y pera

7400 m3 netos/ha                  8700 m3 brutos/ha para manzana  tradicional



Necesidades netas RIEGO 
Método de USDA, 1969 (FAO Serie de Riego y Drenaje Nº 24)

Datos de:
LLuvias
ETo y ETc para la zona del proyecto
Evolución de la LN



Precipitación La Estanzuela, en mm mes-1. Datos ordenados y probabilidad acumulada de obtener al menos ese registro 

Dic NovOctFebEne prob.Dic NovOctFebEne 
2574013833012122,3811514911750481980
2512292742992014,7618412846721641981
2432212692981967,14182887115591982
1991732632841809,5278154126111461983
18516821924117611,9032931552841151984
18415919023716414,294517313963481985
18215918819816416,674522916939971986
17415417118015319,0511874103108421987
15414917117715021,4339104171831331988
15014916915614723,811821284551431989
12814715515014726,1990168842991431990
11814415114514328,57174159151401261991
11512813912113330,9558517137531992
11412813811512633,332514012742371761993
11212212911112235,711044712953421994
10911712611111538,101414410091811995
10911312410811040,487411065150861996
1071111241069742,8624371116541471997
104110122979545,241501113073711998
99104117919247,62582414177951999
90104116898650,007311713851352000
8499103838452,381141472691061802001
8293100818154,761851225097842002
788592777757,1410914957198562003
747987767659,523185124291642004
737784737161,90442951212122005
637484726564,29199501711562012006
607171705966,672933188111652007
586665635669,051093547401102008
586161545371,43107159263241282009
455157534873,81242543298922010
455051514876,1960666181762011
444750514878,5725777219180382012
394347504680,9511993289482013
323546404383,33992213833011962014
313345404285,718411384251502015
293143394288,10112104124145422016
242932374290,4812861122771222017
182831293892,861547931761532018
142530253595,2482431901211472019
112414212897,6263319270772020



Lluvia efectiva mensual, en su relación con la ETc mensual media y lluvia mensual media
(Datos tomados de USDA, Soil Cons. Serv., 1969) FAO 24.

Lám. Neta(mm) 20 25 37.5 50 62.5 75 100 125 150 175 200 

Factor  0.73 0.77 0.86 0.93 0.97 1 1.02 1.04 1.06 1.07 1.08 

 

Lluvia mensual 
medias (mm) 

12.5 25 37.5 50 62.5 75 87.5 100 112.5 125 137.5 150 162.5 175 187.5 200 

25 8 16 24              
50 8 17 25 32 39 46           
75 9 18 27 34 41 48 56 62 69        

100 9 19 28 35 43 52 59 66 73 80 87 94 100    
125 10 20 30 37 46 54 62 70 76 85 92 98 107 116 120  
150 10 21 31 39 49 57 66 74 81 89 97 104 112 119 127 133 
175 11 23 32 42 52 61 69 78 86 95 103 111 118 126 134 141 
200 11 24 33 44 54 64 73 82 91 100 109 117 125 134 142 150 
225 12 25 35 47 57 68 78 87 96 106 115 124 132 141 150 159 

Etc 
Mensual 

(mm/mes) 

250 13 25 38 50 61 72 84 92 102 112 121 132 140 150 158 167 
 

Pp ef. = 2.655918 + 0.568583 * Pp – 0.000715 *( Pp)2 – 0.033283 * ETc + 0.000137 * (ETc)2 + 0.001570 * (ETc * Pp)        R2 =0.9996

2525
50 50

33

116

Factor = 0.145 ln(LN) + 0.3403



Cálculo de RN con precipitaciones efectivas corregidas, para 
métodos de riego con reposición de láminas

febenedicnovoct

137,2182,9176,7144,0111,6ETo (mm/mes)

0,781,201,160,640,30Kc

107,0219,5205,092,233,5ETc (mm/mes)

898690104116Pp (mm/mes)

6175766764Ppef (mm/mes)

4040LN (mm) 40x0,64/1,2
= 21

40x1,16/1,2
=39

0,880,880,870,780,78Fact. de correc.

5466665233,5Pp ef corr. 
(mm/mes)

53153,613940,20RN (mm/mes)

21

386

A) Para dimensionar la fuente (tajamar o represa)



totalfebenedicnovoct
137,2182,9176,7144,0111,6ETo mm/mes

0,781,201,160,640,30Kc

657107,0219,520592,233,5ETc mm/mes

3,87,16,73,11,1ETc mm/día

B) Para dimensionar el equipo. Caudal de riego

1-Oct

10-Dic 31-Ene

28-Feb31-Oct

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

5-Sep 5-Oct 4-Nov 4-Dic 3-Ene 2-Feb 3-Mar 2-Abr



B) Para dimensionar el equipo. Caudal de riego

Dato requerido para el dimensionar el equipo:
• Selección del equipo (pivot, cañón, nº mínimo de aspersores, sector de riego) 

• Bomba

• Conducción: tuberías o canales

Para el ejemplo de maíz:
Caudal requerido considerando una ETc de 7,1mm/día, una eficiencia de 
riego de 85%, una jornada de 20 horas y un área de 50 ha:

= 209 m3/h = 58 L/s
85.0/20

50*//71 3




díah

díaham
Q



𝑄 =
77𝑚ଷ/ℎ𝑎/𝑑í𝑎 ∗ 50

 20ℎ/𝑑í𝑎 ∗ 0.85
 

ETc = 6,4 *1,2 = 7,7 mm d-1

Q =  226 m3/h= 63 L/s

A partir de los datos 
promedio cada 10 días 
para Enero

6,4



C) Para manejar el riego 

1) Balance hídrico en la zona radical efectiva

2) Otros métodos para manejar el riego:

Medidas en suelo de contenido de agua: cualitativo, 
gravimétrico, sensores TDR y FDR, sonda de neutrones.

Medidas en suelo de potencial matriz: tensiómetros, sensores 
watermark.

Medidas en planta: cualitativas, dendrómetros, flujo de savia, 
termómetro infrarrojo, potencial xilemático, conductancia.



Déficit de humedad RiegoLluviaETcFecha 
0406.710/01/2014

7.87.811/01/2014
14.97.112/01/2014
227.113/01/2014

29.07.114/01/2014
36.87.815/01/2014

5.7=(36,8+8.9-40)408.916/01/2014
15.19.417/01/2014
25.210.118/01/2014
33.68.419/01/2014
41.80.88.220/01/2014
17.5294.721/01/2014
23.15.622/01/2014

062.59.523/01/2014
01.54.324/01/2014
05.625/01/2014

6.16.126/01/2014
1.79.55.027/01/2014
013.92.628/01/2014

Balance hídrico, ejemplo del maíz 
con reposición de láminas



Hortalizas y cultivos
- Alfalfa: inmediatamente después del corte
- Algodón: floración a formación del capullo
- Arveja: durante la floración y llenado de las vainas
- Caña de azúcar: máximo crecimiento vegetativo
- Cebolla: formación del bulbo
- Coliflor: sin período crítico. Riego frecuente desde la siembra
- Frutilla: desde el desarrollo del fruto hasta la maduración
- Maíz. Desde la floración hasta el llenado del grano
- Melón: floración a cosecha
- Papa: desde la floración hasta 3 semanas antes de la cosecha
- Poroto: floración y formación de la vaina
- Pimiento: durante todo el ciclo, especialmente en floración
- Repollo: durante la formación de la cabeza y su crecimiento
- Soja: durante la floración y la formación del fruto
- Tomate: floración y crecimiento rápido de los frutos

Frutales
- Citrus: floración y formación del fruto
- Duraznero: crecimiento rápido del fruto antes de la maduración
- Vid: crecimiento de la baya después del cuajado
- Manzano: diferenciación floral, floración y crecimiento del fruto.

En caso de riegos estratégicos o riegos deficitarios diferenciales por fase 
del ciclo (Riego deficitario controlado)  se deberá atender al  Período 
Crítico



Balance hídrico, ejemplo de papa
Lugar: Colonia Suiza
Cultivo: 10 ha de papa. Siembra: el 15 de febrero (fases:13/30/31/20) 

AD mm/10 cmProfundidad cm

180-20 cm

1720-53 cm

Se pide fechas y magnitud (mm) de los riegos . 
Considere que el suelo está a CC al comienzo del ciclo del cultivo. 
El umbral de riego: 35% de agotamiento del AD.
Profundidad radical efectiva: 40cm para el cultivo desarrollado.

LN máx= (18*2+ 17*2)*0,35= 24,5 mm

Riego por aspersión (70% eficiencia de aplicación)

Kc ini= 0,5              Kc med= 1,15               Kc fin= 0,4 



Déficit Riegos Máximo agot  ó lluviasETcKcETo
acumLB mmLN mmmmmmmm/dmm/dFecha 

014/02/2015
2.8012.62.800.55.615/02/2015
5.3512.62.550.55.116/02/2015
8.3012.62.950.55.917/02/2015
1.5512.68.41.650.53.318/02/2015
2.9012.61.350.52.719/02/2015
4.9512.62.050.54.120/02/2015
7.0512.62.100.54.221/02/2015
9.5512.62.500.5522/02/2015

12.2512.62.700.55.423/02/2015
2.4018.0012.6012.62.750.55.524/02/2015
2.3012.61.31.200.52.425/02/2015
4.0012.61.700.53.426/02/2015
6.1012.62.100.54.227/02/2015
8.4012.62.300.524.428/02/2015

10.1012.60.21.900.543.501/03/2015
12.5812.62.490.574.402/03/2015
0.0012.622.31.060.591.803/03/2015
1.9514.31.950.613.204/03/2015
4.5314.32.580.634.105/03/2015
7.5914.33.060.654.706/03/2015

11.0314.33.430.675.107/03/2015
0.0020.4314.3014.33.270.704.708/03/2015

Planilla

Fase inicial: 13 d
Kc= 0,50 

Fase rápido desarrollo: 30 d
Kcd = (1,15-0.50)/30 + Kcd-1 

1,15 24,5

Máximo de : 
LN= 24,5* Kcd/1,15  ó
LN (20 cm)= 12,6 mm 

Manejamos promedio 
semanales

8.30+1.65-8.4= 1.55

12.25+2.75-12.60=2.40



Déficit Riegos 
Máximo 
agot  ó lluviasETcKcETo

acumLB mmLN mmmmmmmm/dmm/dFecha 
3.4414.343.440.724.809/03/2015
6.8414.343.400.744.610/03/2015

10.4117.583.570.764.711/03/2015
13.9317.583.520.784.512/03/2015
0.1825.1417.6017.583.860.804.813/03/2015
2.8217.582.640.823.214/03/2015
6.0417.583.220.853.815/03/2015
9.7717.583.730.874.316/03/2015

14.1317.584.360.894.917/03/2015
18.6020.814.470.914.918/03/2015
2.0029.7120.8020.814.200.934.519/03/2015
6.3020.814.300.954.520/03/2015
9.7220.813.420.983.521/03/2015

12.9120.813.191.003.222/03/2015
15.8720.812.961.022.923/03/2015
17.4720.810.802.401.042.324/03/2015
16.1523.842.801.491.061.425/03/2015
19.0823.842.931.092.726/03/2015
22.4023.583.321.113.027/03/2015
2.0134.2924.0024.043.611.133.228/03/2015
5.9224.503.911.153.429/03/2015
9.9524.504.031.153.530/03/2015

12.8224.502.881.152.531/03/2015
16.8524.504.031.153.501/04/2015
22.2524.505.411.154.702/04/2015
4.0835.0024.5024.506.331.155.503/04/2015
4.7124.501.902.531.152.204/04/2015
8.6224.503.911.153.405/04/2015

12.1824.503.571.153.106/04/2015
15.7524.503.571.153.107/04/2015
19.5424.503.801.153.308/04/2015
23.5724.504.031.153.509/04/2015
0.8735.0024.5024.502.804.601.154.010/04/2015

Después  que se  
alcanzar la LN máx. 
se mantiene  cte.

LB= LN/0.7



Con el umbral de riego se apunta a no reducir ETc.

Los cultivos tienen distinta sensibilidad en producir 
ajuste estomático (tablas de umbral de riego).

Luego que se produce el ajuste y se reduce la ETc
existirá una reducción en el rendimiento.

El orden de los cultivos en la reducción del 
rendimiento no necesariamente coincide con la 
sensibilidad en el ajuste estomático. 



Relación entre la disminución del rendimiento  y la disminución de la ETc



Funciones de productividad del agua en el maíz, según etapa de 
ocurrencia del déficit hídrico



Riego suplementario de alfalfa y festuca en pastoreo 
Investigación 2020 -2024  
Unidad de Hidrología, Riego y Drenaje

Kg MS ha-1

Verano y otoño
Año 3

Riego neto (mm)

Verano y otoño
Año 3

Kg MS ha-1

Promedio 
Años 1 y 2

Riego neto 
(mm)
Promedio 
Años 1 y 2

Tratamientos 
evaluados

656131020860248T1 (30% agot AD) Festuca

604432119536179T2 (65% agot AD)

2490--13648--Secano

846533224778262T1 (30% agot AD) Alfalfa

885430323732178T2 (65% agot AD)

1756--23213--Secano

Umbrales de riego Necesidades de riego menores a 
las estimadas. > efectividad de las 
lluvias en T2 

Similar cantidad de riego en ausencia de lluvias

Respuesta a favor 
del riego en alfalfa 
(verano seco)

mm aplicados en 
verano y otoño de 
un año muy seco



Productividad del agua en festuca
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• Con demandas atmosféricas moderadas, como primavera y otoño, se 
recomienda utilizar el umbral del 65% de agotamiento del agua disponible 
(altos rendimientos de materia seca en pastoreo, con un mayor uso de agua de 
lluvia). 

• Con alta demanda atmosférica, como el verano, el umbral debe ajustarse al 
30% de agotamiento del agua disponible para obtener altos rendimientos. 

• En años secos, la cantidad de agua de riego necesaria tanto para el manejo del 
riego frecuente (agotamiento del 30%) como para el manejo del riego 
espaciado (agotamiento del 65%) es similar.   

• Al considerar la productividad del agua como criterio de selección, el umbral 
de agotamiento del 30% sería la estrategia de riego recomendada.   

• El riego aumenta la compactación del suelo en un sistema de pastoreo y este 
efecto se mantiene incluso hasta 10 cm de profundidad del suelo cuando el 
riego se maneja con el umbral del 30% de agotamiento del agua disponible.

Conclusiones para riego de festuca en pastoreo 



La alfalfa respondió significativamente al riego en los meses de verano. 

El manejo del riego con los umbrales evaluados no afectó la productividad de la 
materia seca. El manejo del riego espaciado (T2) determinó un ahorro de riego 
del 26% en comparación con el manejo del riego frecuente (T1). 

Los requerimientos de riego para el verano oscilaron entre 71 mm para un año 
promedio y 249 mm para años secos para el manejo del riego con un umbral del 
65% de agotamiento total del agua disponible; mientras que para el riego 
frecuente con un umbral del 30% de agotamiento total del agua disponible, los 
requisitos oscilaron entre 107 mm y 289 mm para años promedio y secos, 
respectivamente. 

En períodos con lluvias escasas o nulas, la productividad de la materia seca del 
secano disminuyó significativamente y afectó la productividad de la pastura en la 
temporada siguiente, con valores hasta siete veces inferiores a los tratamientos 
de riego, incluso cuando se restablecen las precipitaciones. 

La densidad aparente del suelo aumenta con los años de la pastura pero no se ve 
afectada por el riego. 

Conclusiones para riego de alfalfa en pastoreo 



Las Brujas, ETo  Penman-Monteith promedio mensual (mmd-1)  
DicNovOctSetAgoJulJunMayAbrMarFebEneProb.DicNovOctSetAgoJulJunMayAbrMarFebEne
4,63,62,41,91,10,60,40,81,62,63,54,42,385,94,73,33,21,61,10,91,22,43,85,36,71980
4,64,02,92,01,10,60,50,81,62,93,54,64,766,04,43,82,51,60,90,61,21,93,24,95,61981
4,74,12,92,01,10,60,50,81,72,93,94,67,146,24,74,12,21,40,90,91,32,23,54,45,81982
4,84,12,92,11,20,60,50,81,72,94,04,99,525,54,23,72,61,40,80,71,12,34,05,56,41983
4,94,13,02,11,20,60,50,91,73,14,04,911,905,84,84,12,41,70,90,81,42,13,74,35,51984
4,94,23,02,11,30,60,50,91,83,14,05,014,295,74,83,42,31,51,11,01,42,34,05,86,81985
5,04,23,22,11,30,70,50,91,83,14,15,216,675,84,83,83,31,61,11,01,62,43,75,56,31986
5,14,23,22,21,30,70,60,91,83,24,15,219,055,54,93,62,51,51,01,11,42,33,95,56,31987
5,14,33,32,21,40,70,60,91,83,24,15,321,436,55,54,32,72,01,20,81,12,53,64,66,11988
5,24,33,32,21,40,80,60,91,93,24,35,423,816,25,23,72,51,81,00,71,42,43,65,77,01989
5,34,33,32,21,40,80,60,91,93,24,45,426,195,45,13,82,72,01,11,01,22,03,54,06,81990
5,34,43,32,21,40,80,71,01,93,34,45,428,575,14,43,52,71,61,00,81,21,93,74,95,81991
5,34,43,42,21,40,80,71,01,93,34,45,530,955,64,33,82,51,40,80,91,42,03,54,95,41992
5,44,43,42,21,40,80,71,12,03,44,45,533,335,24,03,02,21,50,80,81,12,13,64,45,91993
5,44,53,42,31,40,80,71,12,03,54,55,535,716,35,34,02,71,61,31,21,31,83,64,85,01994
5,44,63,42,41,40,90,71,12,03,54,65,638,106,15,03,72,91,61,01,01,32,53,94,96,01995
5,44,73,52,41,50,90,71,12,03,54,65,640,485,45,03,32,52,00,90,91,02,24,25,25,81996
5,54,73,52,41,50,90,81,12,03,64,75,642,864,84,73,62,52,01,31,11,62,83,84,96,11997
5,54,73,52,41,50,90,81,12,13,64,85,745,245,04,33,72,21,20,60,50,91,73,24,04,91998
5,54,73,52,41,50,90,81,22,13,64,95,847,625,84,73,42,41,60,70,50,91,83,24,44,91999
5,64,73,62,51,60,90,81,22,13,64,95,850,005,34,22,92,11,20,70,60,81,63,75,16,12000
5,64,73,62,51,60,90,81,22,13,64,95,852,384,94,22,42,11,30,60,50,81,92,94,55,42001
5,64,73,62,51,60,90,81,22,23,64,95,854,764,64,33,22,01,50,60,40,91,62,64,15,22002
5,64,73,62,51,60,90,91,22,23,64,95,957,145,14,13,62,11,10,60,60,91,83,23,55,92003
5,64,83,62,51,61,00,91,22,23,64,95,959,525,43,63,22,21,30,80,50,82,13,64,65,32004
5,74,83,72,51,61,00,91,22,23,75,06,061,905,35,13,31,91,10,60,50,91,72,93,95,72005
5,74,83,72,51,61,00,91,32,23,75,06,164,295,54,52,92,21,10,80,50,81,82,94,14,62006
5,84,93,72,51,61,00,91,32,33,75,16,166,675,64,73,62,51,40,60,71,22,13,15,15,62007
5,84,93,72,61,71,00,91,32,33,75,16,169,055,86,03,72,41,71,21,01,22,53,34,75,82008
5,84,93,72,71,71,11,01,32,33,75,26,171,434,64,13,42,01,80,90,81,02,43,45,06,32009
5,85,03,82,71,71,11,01,32,43,85,26,373,816,84,73,62,51,40,90,81,31,74,03,55,22010
5,95,03,82,71,71,11,01,42,43,85,26,376,195,65,53,53,01,71,11,01,32,44,25,26,32011
6,05,13,82,71,81,11,01,42,43,85,26,378,576,05,23,42,71,61,01,01,42,23,74,96,72012
6,05,13,82,71,81,11,01,42,43,95,36,380,956,84,63,82,72,01,11,01,42,43,65,26,42013
6,15,23,82,71,91,11,01,42,43,95,56,483,335,64,94,12,81,91,10,91,12,23,64,15,52014
6,25,24,02,71,91,11,01,42,43,95,56,485,715,74,93,52,71,91,11,21,52,93,95,55,42015
6,25,34,12,82,01,11,01,42,54,05,56,788,104,94,12,92,11,30,70,61,11,93,35,66,12016
6,35,54,12,92,01,21,11,42,54,05,56,790,485,64,73,52,21,40,90,70,92,03,14,04,62017
6,55,54,13,02,01,21,11,52,54,05,66,892,864,74,43,32,41,40,90,71,22,23,85,05,52018
6,86,04,33,22,01,31,21,62,84,25,76,895,245,34,73,02,41,40,80,91,12,03,14,44,42019
6,84,63,33,32,01,31,21,62,94,25,87,097,625,394,573,252,21,650,930,710,931,983,565,245,562020
5,64,73,52,41,50,90,81,22,13,54,85,8Prom



La Estanzuela, ETo  Penman-Monteith promedio mensual (mmd-1)  
DicNovOctSetAgoJulJunMayAbrMarFebEneProb.DicNovOctSetAgoJulJunMayAbrMarFebEne
4,54,02,62,01,30,70,61,01,92,93,74,42,385,94,43,33,52,01,41,21,42,54,25,46,91980
4,74,02,92,01,30,70,71,01,93,13,85,04,766,14,23,72,92,01,00,91,62,13,75,35,51981
4,74,03,02,11,30,80,71,12,03,13,95,17,146,44,74,52,71,91,21,11,82,44,04,45,91982
4,94,13,22,21,40,90,81,12,13,24,05,29,525,74,23,72,41,30,90,81,42,54,25,16,01983
5,04,23,22,21,40,90,81,12,13,34,15,311,905,64,54,12,51,91,00,91,52,53,54,25,11984
5,14,23,22,31,41,00,81,12,13,44,25,314,295,34,53,02,21,41,10,91,52,34,15,66,31985
5,34,33,22,31,41,00,81,12,13,44,25,316,675,94,93,53,01,41,31,01,82,23,85,66,31986
5,34,43,22,41,51,00,81,12,13,44,45,319,055,44,83,42,71,51,21,81,52,54,15,66,31987
5,34,43,32,41,51,00,81,12,13,54,45,421,436,75,64,42,92,21,61,11,42,73,64,76,21988
5,44,43,32,41,51,00,91,22,23,54,65,523,815,95,03,82,62,01,30,81,82,53,75,97,51989
5,44,53,32,41,61,00,91,22,23,54,65,526,195,55,33,62,62,31,11,11,42,13,43,76,51990
5,54,53,42,41,61,00,91,22,23,54,65,628,574,74,43,22,71,71,00,71,22,14,25,05,61991
5,54,53,42,51,61,00,91,22,23,54,75,630,955,14,54,02,61,60,91,11,62,14,05,55,31992
5,54,63,42,51,61,00,91,32,33,54,75,733,335,74,03,22,31,71,00,91,22,53,94,76,11993
5,54,63,42,51,61,00,91,32,33,54,75,735,716,15,23,72,91,91,11,21,22,34,05,05,31994
5,64,63,42,51,61,00,91,42,33,64,85,738,106,44,63,62,71,41,01,01,12,34,04,86,01995
5,64,63,42,51,71,00,91,42,33,64,85,840,485,55,03,22,62,31,01,01,12,23,95,25,71996
5,64,73,42,51,71,00,91,42,33,74,95,942,864,74,33,32,41,91,61,01,73,03,95,16,11997
5,74,73,52,61,71,10,91,42,33,74,95,945,245,64,43,72,41,30,70,81,11,93,43,95,01998
5,74,73,52,61,71,10,91,42,33,84,95,947,626,15,33,72,82,11,00,91,42,13,54,65,21999
5,74,73,52,61,71,11,01,42,43,85,06,050,005,74,63,22,41,61,10,81,11,94,15,56,42000
5,74,83,62,61,71,11,01,42,43,85,06,052,385,34,72,62,51,71,10,81,12,43,25,05,52001
5,84,83,62,61,81,11,01,42,43,95,06,054,765,04,73,52,42,11,00,71,42,13,14,65,62002
5,94,83,62,61,81,11,01,42,53,95,06,057,145,74,64,12,81,81,11,01,42,43,54,06,12003
5,94,93,72,71,91,11,01,52,53,95,06,159,525,94,13,92,91,91,51,11,12,64,25,05,72004
5,94,93,72,71,91,11,01,52,53,95,16,161,906,25,93,72,51,61,10,91,62,33,54,66,42005
5,94,93,72,71,91,11,01,52,53,95,16,164,295,54,93,92,91,61,41,01,32,53,44,85,32006
5,94,93,72,71,91,11,01,52,54,05,16,266,676,34,93,52,61,51,20,91,32,33,14,95,42007
5,94,93,72,71,91,21,11,52,54,05,26,269,055,65,83,42,01,71,11,11,73,13,54,76,42008
6,05,03,72,71,91,21,11,52,54,05,36,271,434,94,03,82,12,11,00,91,52,63,64,96,22009
6,15,03,72,82,01,21,11,62,54,05,36,273,817,04,93,62,51,51,21,11,42,53,84,15,92010
6,15,13,82,82,01,21,11,62,54,05,46,376,195,45,43,43,31,61,11,21,52,74,45,46,22011
6,15,13,82,92,01,21,11,62,54,15,46,378,575,85,13,22,71,61,21,21,52,53,95,06,32012
6,25,23,92,92,11,31,11,62,64,15,56,380,956,84,73,72,62,21,30,91,42,53,55,16,22013
6,35,23,92,92,11,31,11,62,64,15,56,383,335,34,94,02,52,11,01,01,12,33,53,86,02014
6,45,34,02,92,11,31,21,72,74,25,56,485,715,94,63,32,51,81,11,41,63,23,84,95,32015
6,45,34,02,92,11,41,21,72,74,25,66,488,106,45,13,42,71,90,80,82,93,14,66,15,82016
6,45,44,12,92,21,41,21,83,04,25,66,490,485,94,83,42,01,41,00,91,02,23,34,25,72017
6,75,64,13,02,21,51,21,83,14,25,66,592,864,54,02,92,21,30,70,61,02,04,05,36,02018
6,85,84,43,32,31,61,41,83,14,45,96,995,246,05,23,42,91,71,01,01,22,22,94,44,42019
7,05,94,53,52,31,61,82,93,24,66,17,597,625,54,83,42,31,71,00,91,62,33,95,55,92020
5,74,83,62,61,81,11,01,42,43,74,95,9Prom



Tacuarembó, ETo  Penman-Monteith promedio mensual (mmd-1)  
DicNovOctSetAgoJulJunMayAbrMarFebEneProb.DicNovOctSetAgoJulJunMayAbrMarFebEne
4,23,42,91,91,20,80,60,91,72,73,44,22,864,84,53,72,61,51,21,21,22,13,64,85,01987
4,23,82,92,11,30,80,61,01,82,83,84,45,716,35,44,32,32,21,50,81,12,34,04,34,91988
4,63,93,02,11,30,80,71,01,82,93,84,78,575,84,94,12,32,01,00,71,42,43,95,96,31989
4,63,93,02,21,40,80,71,01,82,93,84,811,435,04,53,62,42,01,00,81,42,02,93,46,61990
4,74,03,02,21,50,80,71,01,92,93,84,814,294,74,03,12,71,61,00,71,52,13,95,05,41991
4,74,13,02,21,50,90,71,01,93,13,84,817,145,34,63,62,51,60,81,01,21,93,14,25,21992
4,74,13,12,31,50,90,71,01,93,14,04,920,004,83,83,12,31,71,00,91,12,13,44,24,71993
4,84,23,12,31,50,90,71,01,93,14,14,922,865,44,63,02,91,51,11,01,32,13,53,85,31994
4,84,23,12,31,50,90,81,11,93,14,24,925,716,24,43,32,61,81,00,91,12,33,44,25,51995
4,84,33,12,31,50,90,81,12,03,24,24,928,574,84,83,52,42,01,00,81,01,93,54,34,81996
4,84,43,12,31,60,90,81,12,03,34,25,031,434,64,23,12,41,91,50,81,52,23,63,85,91997
4,84,43,12,31,60,90,81,12,03,34,35,034,294,94,73,72,51,20,80,71,11,92,93,84,21998
4,84,43,12,31,61,00,81,12,13,34,35,137,145,95,03,52,61,70,90,61,22,03,94,65,01999
4,94,43,22,41,61,00,81,12,13,34,35,140,005,04,33,02,41,60,80,81,01,93,34,46,02000
5,04,53,32,41,61,00,81,12,13,44,35,242,864,74,12,91,91,61,00,81,01,92,94,54,82001
5,04,53,32,41,61,00,81,12,13,44,45,245,714,24,13,02,21,70,80,81,31,73,14,34,92002
5,14,53,42,41,71,00,81,12,13,54,45,248,574,74,43,72,51,30,90,61,01,82,73,85,32003
5,24,53,42,41,71,00,81,22,13,54,45,251,435,63,93,62,51,71,20,71,02,73,84,75,22004
5,24,63,42,41,71,00,81,22,13,54,45,354,295,45,03,12,11,71,10,81,21,83,74,66,02005
5,34,63,52,51,71,00,81,22,13,54,55,357,145,24,94,93,31,71,21,01,12,53,75,05,52006
5,34,63,52,51,71,00,81,22,13,64,55,360,005,64,63,02,31,31,00,80,92,12,84,55,52007
5,44,63,52,51,71,00,81,22,23,64,65,462,865,85,43,42,41,61,00,81,42,33,64,45,52008
5,44,63,62,51,71,00,91,32,23,64,65,565,714,23,43,52,12,10,91,01,32,33,15,36,22009
5,54,73,62,51,71,10,91,32,23,74,65,568,575,94,53,42,21,41,00,81,12,23,34,05,12010
5,64,83,62,51,81,10,91,32,33,74,75,571,435,25,03,12,51,50,90,71,12,13,74,65,22011
5,64,93,62,51,81,11,01,32,33,74,75,574,295,35,13,42,62,11,31,11,42,13,53,86,52012
5,84,93,72,61,91,11,01,42,33,74,75,977,146,04,23,12,51,50,90,81,12,13,34,45,32013
5,85,03,72,61,91,21,01,42,33,84,86,080,004,84,43,12,31,70,90,81,02,03,24,35,22014
5,85,03,72,62,01,21,01,42,33,84,86,082,864,63,92,92,21,70,81,01,53,03,74,84,92015
5,95,03,72,62,01,21,01,42,43,95,06,185,714,84,63,32,31,50,90,71,01,83,14,75,12016
5,95,03,72,62,01,21,01,42,53,95,06,288,575,85,03,72,31,81,21,21,22,23,54,14,82017
6,05,14,12,72,11,31,11,52,73,95,36,391,434,84,53,72,61,51,10,81,32,73,85,36,12018
6,25,44,32,92,11,51,21,52,73,95,36,594,295,14,43,22,51,61,00,91,12,13,34,44,42019
6,35,44,93,32,21,51,21,53,04,05,96,697,145,54,63,62,41,91,11,01,42,33,94,74,92020
5,24,53,42,41,71,00,81,22,13,44,45,3Prom



Treinta y Tres, ETo  Penman-Monteith promedio mensual (mmd-1)  
DicNovOctSetAgoJulJunMayAbrMarFebEneProb.DicNovOctSetAgoJulJunMayAbrMarFebEne
4,13,52,71,91,00,80,60,91,62,83,64,12,384,73,92,72,41,31,00,81,22,43,14,76,01980
4,23,72,82,01,20,80,70,91,82,83,74,34,765,74,43,52,32,10,90,91,32,13,44,24,71981
4,53,92,92,11,20,80,71,01,82,93,74,67,145,44,33,72,31,40,80,91,22,43,74,25,31982
4,63,93,02,11,20,80,71,01,92,93,94,69,525,14,33,72,21,40,90,81,32,13,54,15,61983
4,64,13,02,11,30,80,71,11,93,04,04,611,905,14,23,32,21,31,40,81,32,33,53,64,61984
4,64,13,02,11,30,80,71,11,93,04,04,714,295,24,33,12,11,30,80,81,21,93,45,05,71985
4,74,13,12,11,30,80,71,11,93,14,14,716,675,44,23,22,51,50,90,91,42,13,44,55,61986
4,74,13,12,11,30,80,71,12,03,14,14,719,054,84,33,02,01,70,90,81,32,03,54,75,31987
4,84,23,12,11,30,90,71,12,03,14,14,721,435,85,13,92,21,61,10,71,22,13,44,35,21988
4,84,23,12,21,30,90,81,12,03,24,24,923,815,74,53,72,11,70,80,71,32,33,85,36,01989
4,84,23,12,21,30,90,81,12,03,24,24,926,194,64,23,22,21,60,90,81,21,93,03,76,11990
4,84,23,12,21,30,90,81,12,03,24,24,928,574,84,23,12,31,30,90,71,31,93,65,15,41991
4,94,23,12,21,40,90,81,22,03,24,25,030,955,14,23,52,41,30,80,91,42,03,34,15,21992
5,04,23,12,21,40,90,81,22,03,34,25,033,335,24,63,12,41,51,01,01,22,23,44,35,21993
5,04,23,22,21,40,90,81,22,13,34,25,035,715,54,93,42,41,41,00,91,32,33,64,35,51994
5,14,23,22,21,40,90,81,22,13,34,25,138,106,24,43,62,31,50,90,81,32,43,34,25,51995
5,14,23,22,21,40,90,81,22,13,34,35,140,485,04,73,22,21,50,90,71,12,03,64,74,91996
5,14,33,22,21,50,90,81,22,13,34,35,242,864,94,33,22,21,61,31,21,32,33,54,36,01997
5,14,33,22,21,50,90,81,22,13,34,35,245,244,64,33,52,41,20,90,81,12,12,94,04,11998
5,14,33,22,21,50,90,81,22,13,34,35,247,625,55,03,52,41,60,90,81,22,03,94,54,61999
5,14,33,22,21,50,90,81,22,13,44,35,250,005,95,23,32,51,71,30,91,11,93,34,45,72000
5,14,33,32,31,50,90,81,22,13,44,35,252,384,84,12,82,11,50,90,81,12,13,04,55,02001
5,14,33,32,31,50,90,81,22,23,44,45,254,764,14,43,02,11,60,90,81,22,02,84,24,92002
5,24,43,32,31,50,90,91,22,23,44,45,357,145,14,23,62,21,50,90,61,32,13,14,05,52003
5,24,43,32,31,50,90,91,32,23,44,45,359,525,53,73,32,31,71,11,01,02,53,74,95,22004
5,24,43,32,31,51,00,91,32,23,54,55,361,905,15,13,12,21,71,10,91,21,83,64,85,82005
5,24,43,32,31,51,00,91,32,23,54,55,464,295,14,53,52,41,41,20,91,22,43,54,34,72006
5,24,43,32,31,61,00,91,32,33,54,55,466,675,24,43,22,21,21,00,91,22,32,94,65,42007
5,34,53,42,31,61,00,91,32,33,54,55,569,055,05,23,42,31,51,10,81,32,43,34,25,22008
5,44,53,42,31,61,00,91,32,33,54,65,571,434,23,53,12,11,81,10,91,32,33,34,65,22009
5,44,53,52,31,61,00,91,32,33,64,65,573,816,04,53,31,91,01,01,01,42,23,73,95,12010
5,54,63,52,41,61,10,91,32,33,64,65,676,195,25,23,32,61,40,90,70,91,83,74,55,32011
5,54,73,52,41,61,10,91,32,33,64,65,678,575,14,73,12,31,51,10,81,32,43,34,35,92012
5,54,73,52,41,61,10,91,32,43,64,75,780,955,83,93,22,31,60,90,81,12,13,24,25,02013
5,74,93,52,41,71,10,91,32,43,64,75,783,334,64,23,32,31,50,80,71,02,03,23,74,62014
5,75,03,62,41,71,10,91,32,43,74,75,885,714,74,12,92,31,60,80,91,22,53,64,44,72015
5,85,13,62,41,71,11,01,32,43,74,85,988,104,84,23,12,21,30,80,70,91,62,84,65,02016
5,85,13,72,41,71,21,01,32,43,74,96,090,485,24,13,32,11,31,01,01,12,23,24,24,72017
5,95,23,72,51,71,31,01,42,43,75,06,092,864,54,23,12,21,30,90,71,12,23,24,45,12018
6,05,23,72,51,81,31,01,42,53,85,16,095,245,14,43,02,21,20,80,91,12,03,14,14,32019
6,25,23,92,62,11,41,21,42,53,95,36,197,625,34,13,22,11,50,90,91,32,23,34,64,92020
5,14,43,32,21,51,00,81,22,13,44,45,2Prom



Salto Grande, ETo  Penman-Monteith promedio mensual (mmd-1)  
DicNovOctSetAgoJulJunMayAbrMarFebEneProb.DicNovOctSetAgoJulJunMayAbrMarFebEne
4,84,13,02,11,20,80,81,11,83,14,04,32,635,95,44,12,71,81,21,01,82,53,84,25,61984
4,84,23,22,21,50,90,81,11,83,14,14,95,266,65,53,72,51,71,31,01,62,33,95,16,71985
4,84,33,32,21,50,90,81,11,93,14,25,07,896,14,73,93,01,71,21,21,62,03,75,26,51986
4,94,33,32,31,60,90,81,22,03,24,35,010,535,84,94,42,81,91,41,21,42,34,55,96,11987
4,94,43,42,41,60,90,81,22,03,24,35,113,166,95,84,82,82,11,71,01,32,44,65,15,31988
4,94,53,42,51,71,00,91,22,13,34,45,115,796,15,04,32,82,11,30,81,62,64,46,77,21989
5,04,63,42,51,71,00,91,22,13,34,65,318,425,04,93,72,72,31,10,91,52,23,24,06,41990
5,04,63,42,61,71,00,91,22,13,54,65,421,054,84,83,73,11,91,20,91,52,14,15,55,71991
5,04,63,42,61,71,00,91,22,13,64,65,423,686,05,14,12,81,91,11,21,42,33,75,15,91992
5,14,63,52,61,71,10,91,22,13,64,65,626,325,54,63,53,01,81,21,11,52,63,94,85,41993
5,34,73,52,71,71,10,91,32,23,64,65,628,956,25,33,43,11,91,31,31,52,54,14,86,31994
5,34,73,72,71,71,10,91,32,23,64,75,731,586,75,24,13,22,11,01,11,22,74,04,65,61995
5,34,73,72,71,71,10,91,32,23,74,75,734,215,95,53,93,02,41,21,11,32,33,94,96,01996
5,44,83,72,71,81,10,91,32,33,74,85,736,844,94,53,92,92,31,71,21,82,74,44,66,51997
5,44,83,82,71,81,10,91,32,33,74,85,839,475,75,04,12,71,60,90,91,41,93,14,35,01998
5,54,93,82,81,81,10,91,32,33,84,85,942,116,36,13,83,12,21,00,91,42,14,15,25,71999
5,54,93,82,81,81,10,91,42,33,84,95,944,745,54,33,52,61,71,01,01,12,13,66,26,62000
5,64,93,82,81,91,20,91,42,33,84,95,947,375,34,63,32,32,01,20,91,22,33,75,05,02001
5,75,03,92,81,91,20,91,42,33,95,06,050,004,84,63,42,81,70,90,81,52,13,65,16,12002
5,75,03,92,81,91,21,01,42,33,95,06,052,635,04,64,03,01,71,20,91,42,13,24,66,02003
5,85,03,92,81,91,21,01,42,33,95,16,055,265,74,34,12,81,91,30,91,12,64,15,16,12004
5,85,03,92,81,91,21,01,42,43,95,16,057,895,64,93,42,21,81,00,81,21,83,54,66,62005
5,85,03,92,81,91,21,01,42,44,05,16,160,535,45,04,12,81,61,21,11,32,74,15,26,22006
5,85,14,02,91,91,21,01,52,54,15,16,163,165,85,13,32,61,71,20,91,22,23,14,85,72007
5,95,14,12,91,91,21,01,52,54,15,16,165,797,05,93,92,91,91,30,91,62,84,25,25,82008
5,95,24,12,92,01,21,01,52,54,15,26,268,424,94,24,42,42,20,90,81,62,84,15,26,62009
6,05,24,13,02,11,21,11,52,64,15,26,271,056,75,33,92,51,51,10,81,22,33,94,35,42010
6,15,34,13,02,11,21,11,52,64,15,26,373,685,85,43,83,41,71,10,91,42,74,14,96,02011
6,15,34,13,02,11,31,11,52,64,15,26,476,325,05,03,42,71,91,11,01,52,33,84,76,52012
6,25,34,13,02,11,31,11,62,74,15,26,578,956,64,74,43,22,11,21,01,42,53,65,05,92013
6,35,44,13,02,11,31,11,62,74,15,26,581,584,84,84,12,72,11,11,01,22,33,34,76,22014
6,65,44,33,12,11,31,21,62,74,15,26,584,214,94,73,42,82,11,21,31,63,14,15,25,12015
6,65,54,43,12,21,31,21,62,74,25,56,686,845,45,03,83,01,91,10,91,21,83,65,26,02016
6,75,54,43,12,21,41,21,62,84,45,56,689,475,85,33,82,61,81,51,11,32,43,84,45,12017
6,75,84,43,22,31,51,21,62,84,45,96,692,115,35,24,42,91,71,10,91,32,94,15,55,92018
6,95,94,43,22,31,71,31,82,94,56,26,794,745,14,43,02,21,20,80,91,12,03,14,14,32019
7,06,14,83,42,41,71,31,83,14,66,77,297,375,34,13,22,11,50,90,91,32,23,34,64,92020
5,75,03,82,81,91,21,01,42,43,84,95,9Prom


