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Resumen

La evapotranspiracion potencial (ETP) es un parametro fundamental en el balance de
energia tierra-atmosfera e indispensable para la suplementacion del agua en el suelo. La
metodologia méas precisa que se reconoce como un estandar es de Penman-Monteith (PM)
modificada en FAO 56 (PM-FAO 56), pero una limitante son los numerosos parametros
necesarios para su calculo. En el noroeste argentino existe dificultad a la hora de estimar la
ETP, por escasez de registros. Para éste trabajo se utilizaron siete estaciones
meteoroldgicas, tres de la provincia de Jujuy (La Quiaca, Jujuy Aero y Augusto Romain),
tres de Salta (Oran, Tartagal y Salta Aero) y una de Tucuméan (Tucuman Aero), para
estimar la ETP por PM-FAO 56, Thornthwaite, Thornthwaite-Camargo y, Hargreaves y
Samani (H-S). El objetivo, es comparar PM-FAO 56, con las demas metodologias,
encontrar la que mejor ajusta y obtener una funcién general para estaciones que no poseen
datos suficientes para estimarla por el método de referencia. Los resultados muestran que la
ecuacion de H-S es la mas satisfactoria, con un valor de coeficiente de determinacion de
0,88. La distribucion espacial de los valores ajustados con la nueva expresién de ETP,
aumentan de oeste a este en forma mensual y anual.

Palabras clave: Metodologias, Evapotranspiracion Potencial, Comparacion, Noroeste
Argentino.

Summary

Potential evapotranspiration (ETP) is a fundamental parameter in the balance of Earth-
Atmosphere energy and essential for the supplementation of water in the soil. The most
precise methodology is Penman-Monteith (PM) modified in FAO 56 (PM-FAO 56), which
IS recognized as a standard but a limitation is the numerous parameters necessary for its
calculation. In the Argentine northwest there is difficulty when estimating the ETP, due to a
lack of records. For this work seven meteorological stations were used, three from the
province of Jujuy (La Quiaca, Jujuy Aero and Augusto Romain), three from Salta (Oran,
Tartagal and Salta Aero) and one from Tucuman (Tucuman Aero), to estimate the ETP by
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PM-FAO 56, Thornthwaite, Thornthwaite-Camargo and, Hargreaves and Samani (HS). The
objective is to compare PM-FAO 56, with the other methodologies, find the one that best
fits and obtain a general function for stations that do not have enough data to be calculated
by the reference method. The results show that the H-S equation is the most satisfactory,
with a coefficient of determination value of 0.88. The spatial distribution of the adjusted
values with the new expression of ETP, increase from west to east on a monthly and annual
basis.

Keywords: Methodologies, Potential Evapotranspiration, Comparison, Northwest
Argentina.
Introduccion

El uso de modelos informéticos en la agricultura para simular condiciones a campo se ha
generalizado. Actualmente la mayor parte de ellos, son utilizados para la evaluacion de la
humedad del suelo, la prediccion del rendimiento de los cultivos, la planificacion del riego
y los estudios hidrolégicos, entre otras aplicaciones. Estos modelos emplean el concepto
ampliamente aceptado de evapotranspiracion potencial (ETP) como funcion matriz para el
calculo de la evapotranspiracion real.

Rosenberg (1974) define a la ETP como la evaporacion de una superficie extendida de un
cultivo en estado vegetativo y de poca altura, que sombree completamente al suelo, siempre
estad bien provista de agua y ejerce poca resistencia al flujo de ésta. Existen varios métodos
de célculo de ETP y los mismos generalmente producen resultados similares aunque no
idénticos. Hatfield (1996), considera tres categorias: directos, indirectos y de simulacion del
balance de agua en el suelo. Los primeros utilizan instrumentos como el método
gravimétrico, lisimétrico y el evapotranspirdbmetro de Thornthwaite. Los indirectos estiman
el requerimiento de agua en el ciclo vegetativo del cultivo, mediante formulas empiricas
(Thornthwaite (1948), Turc (1961), Papadakis (1961), Blaney-Criddle (1977)); con base
fisicomatematica (Bowen (1926), Penman (1948) y Van Bavel (1968)) o combinacién de
ambas (Penman-Monteith (1949), Jensen—Haise (1963) y Doorenbos—Pruitt (1977)).

Brutsaert (1982) revisa en detalle los métodos directos de medicién de la
evapotranspiracion, que son costosos y que consumen mucho tiempo. Sin embargo, las
estimaciones de evapotranspiracion basadas en datos climatoldgicos disponibles son
posibles empleando el concepto de ETP. Este concepto es ampliamente aceptado y fue
propuesto por primera vez por Thornthwaite (1944, 1948), quien sugiri6 que la
transpiracion de la vegetacion abundantemente suministrada con agua procedia de la misma
a una velocidad gobernada por las caracteristicas de la atmdsfera. De hecho, el concepto
original de Thornthwaite establecia que el ETP era igual al uso consuntivo (necesidad de
agua de las plantas) en la agricultura de regadio. A partir de la definicion de ETP, se
minimizo la variacion en la evaporacion resultante del componente de la vegetacion
especificando un crecimiento activo y completo de un dosel de baja altura. Los efectos del
contenido de agua del suelo en la evaporacion se normalizaron exigiendo que el suelo se
suministre abundantemente con agua. Los problemas en la utilizacién del concepto de ETP
estan relacionados con el caracter impreciso de la definicion, siendo ésta una abstraccion.
Las tasas de ETP, rara vez prevalecen en la naturaleza. La disponibilidad de agua en la



superficie de evaporacion y la concentracion de vapor de agua en la atmdsfera determinan
la velocidad de evaporacion. Si se agrega agua a las superficies mediante irrigacion o
precipitacion, se elimina esencialmente toda la variabilidad asociada con la disponibilidad
de agua. Debido a que los efectos de la evaporacion en superficies bien irrigadas parecen
ser esencialmente similares (Gay, 1981), muchos estudios han tratado de estimar la
evaporacion Unicamente a partir de los parametros medibles de la atmdsfera.

De los métodos indirectos de calculo de ETP, el que mas se aproxima al valor medible, es
la expresion de Penman-Monteith FAO 56, la cual es considerada como referencia para
calibrar otras expresiones de estimacion. Autores como Xu & Singh (2001 y 2002),
Droogers & Allen (2002), (Bautista et al. (2009) y Vega y Jara (2009) contrastaron los
resultados obtenidos por distintos métodos incorporando algunos y ajustando otros en las
ecuaciones empiricas, para adaptar los modelos a la realidad local.

En algunos paises como Canada, los métodos mas comunes en uso incluyen adaptaciones a
la ecuacion de Jensen-Haise (1963), a las formulas de Baier-Robertson (1965) y a la de
Priestley-Taylor (1972), de acuerdo a las sugerencias de FAO 56.

En Estados Unidos de Norteamérica, y especificamente para el estado de La Florida,
Douglas et al. (2009), determinaron que las ecuaciones de Priestley-Taylor (1972) y Turc
(1961), son las que mejor se adaptan a la de Penman-Monteith FAO 56 (PM-FAO 56). Para
las condiciones del Altiplano Boliviano, Garcia et al. (2004), compararon las expresiones
de PM, Hargreaves-Samani (H-S) y Thornthwaite, con la ETP de un cultivo de gramineas,
tomado como referencia (ETPo), concluyendo que la mejor expresion la constituye la de
PM, seguida por H-S. En Venezuela, Trezza (2008), comparé métodos de estimacion de la
ETP a nivel mensual para zonas andinas en su pais, determinando que la mejor ecuacion es
la de Hargreves y Samani (1985), siendo la principal ventaja de ésta, la disponibilidad de
informacion en casi todo el pais.

En Argentina, se han contrastado diferentes metodologias de estimacién de la ETP con el
objetivo de detectar alternativas al método de PM. Ocampo y Rivas (2011), analizaron
diferentes expresiones de célculo para zonas de clima hiumedo, semiarido y arido (regién
pampeana Y llanura patagdnica). Fernandez Long y otros (2014), comparando métodos de
ETP concluyen que el método de H-S puede ser aplicado en distintas ecorregiones del pais.
Sin embargo, no se ha explorado este tipo de comparacion para regiones con diferentes
caracteristicas climaticas y fitogeograficas, como ocurre en la provincia de Jujuy.

Los modelos para el calculo de ETP basados exclusivamente en elementos atmosféricos,
dependen de la capacidad de ellos para producir estimaciones consistentes y significativas
de ETP dependiendo de la disponibilidad de informacién de las variables atmosféricas. La
ecuacion de PM presenta la limitacion de necesitar para su estimacion numerosos
parametros, sin embargo, es reconocida como un estdndar para compararla con otras
ecuaciones propuestas por distintos autores. Por otro lado, estan aquellas mas simples, que
requieren sélo temperatura del aire y latitud del lugar (Thornthwaite, 1948), aunque en la
mayoria de los casos, no estiman adecuadamente la demanda atmosférica. Una alternativa
es la utilizacion del método de H-S, el cual es de uso general y solo precisa el valor de la
radiacion astronomica y registros de temperatura media, maxima y minima, datos de facil



obtencion para nuestras zonas de produccion. EI mismo ha sido comparado con éxito con la
ETP- PM, ajustando sus resultados adecuadamente.

El objetivo de este trabajo es estimar la ETP por tres métodos diferentes, contrastarla con la
de Penman-Monteith FAO 56 y obtener una funcion general aplicable a localidades del
noroeste argentino que no poseen datos climaticos.

Materiales y métodos

Para estimar la evapotranspiracion por las metodologias de Penman-Monteith sugerida por
Allen et al (2006) en FAO 56 (PM-FAO 56) y de Hargreaves-Samani (H-S), se han
utilizado datos provenientes de una estacion de la Céatedra de Agroclimatologia de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Jujuy en convenio con el
Servicio Meteor6logo Nacional (SMN) y de seis estaciones pertenecientes al SMN
localizadas en las provincias de Jujuy, Salta y Tucuman, (cuadro 1y figura 1).

Cuadro 1: Georreferenciacion y altura sobre el nivel del mar de las estaciones en estudio.

Estaciones Latitud | Longitud asnm
1. Romain -24.,20 -65,32 1259
2. LaQuiaca -22,10 -65,60 3458
3. Jujuy Aero -24,38 -65,12 936
4. Oran Aero -23,13 -64,33 362
5. Tartagal Aero -22,53 -63,82 502
6. Tucuman Aero | -26,80 -65,20 426
7. Salta Aero -24.78 -65,40 1187
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Figura 1: Ubicacion de las estaciones utilizadas para estimar la ETP-PM.

La informacion corresponde al periodo 1986 -2017. Para ajustar la expresion ETP por H-S,
se ha trabajado con datos de temperaturas medias mensuales de 355 localidades (Figura 2)
de las provincias de Jujuy, Salta y Tucuman (Bianchi y Yafiez, 1994). Las temperaturas
minimas medias mensuales se obtuvieron de Pascale y otros (2001) para las mismas
localidades, y las temperaturas maximas medias mensuales se calcularon por diferencia del
doble de la temperatura media mensual y la temperatura minima mensual.
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Figura 2: Ubicacion de las estaciones con informacién de temperatura maxima, minimay
media estimadas por Bianchi y Yafies, (1994); y Pascale y otros, (2001).

Para determinar la expresion de estimacion de ETP que mejor se aproxima a la ecuacion de
Penman-Monteith FAO 56 (PM-FAOQ 56) se han utilizado las de: Thornthwaite, 1948 (TH);
Thornthwaite-Camargo, 1971 (TH-C) y Hargreaves y Samani, 1985 (H-S). Las variables
utilizadas para cada ecuacion figuran en el cuadro 2.

Cuadro 2: Variables utilizadas en cada modelo para célculo de la EPT.

Ecuaciones | Lat. | Tmed | Tmax | Tmin | HR | Vv |He |Ra | e
PM-FAO 56 | X X X X X X | X | X
TH X X
T-C X X X X
H-S X X X X X




Referencias: Latitud (Lat.), Temperatura media (T med), Temperatura maxima (T max),
Temperatura minima (T min), Humedad relativa (HR), Velocidad del viento (Vv),
Heliofania efectiva (He), Radiacion astrondmica (Ra) y Tension de Vapor Actual (e).

La funcion de ajuste que mejor se asocia entre la ETP de PM-FAO 56 y las demés
ecuaciones de estimacion, se obtuvo mediante una funcion lineal, con significancia
estadistica al 99% (t de Student), a través del coeficiente de correlacion (R), cuyos
pardmetros empiricos de ajustes se aplicaron posteriormente a las estaciones con
informacidn de temperatura Unicamente.

A continuacion, se calcularon las diferencias entre los valores de evapotranspiracion de los
métodos PM-FAO 56 y H-S mod-pm para cada estacion en forma porcentual.

Mediante la metodologia de interpolacién denominada Kriging con el software Surfer v.10,
se representd espacialmente para las provincias de Jujuy y Salta, la ETP ajustada en forma
mensual y anual a través de isolineas.

Resultados y discusion

El cuadro 3, muestra las asociaciones entre los diferentes modelos de estimacion de ETP y
el de PM-FAOQO 56, con un nivel de significancia del 99%. Como se puede observar, la
relacion que mejor ajusta es la obtenida por Hargreaves-Samani (1985), con valores de
correlacion de 0.93 para la estacion Jujuy Aero a 0.99 para las estaciones de Tucuman Aero
y Oran Aero, al igual que las estimadas por Trezza (2008) y Fernandez Long y otros
(2014).

Cuadro 3: Coeficientes de correlacion (R) entre Penman-Monteith (PM-FAO 56) y
Thornthwaite (TH), Thornthwaite — Camargo (TH-C) y Hargreaves-Samani (H-S), para las
distintas estaciones del NOA y significancia estadistica (SE) al 99 % (**).

Estaciones o | TH|SE|TH-C|SE|H-S|SE
Romain S 10,90|**| 0,92 |**| 0,97 [**
La Quiaca = 0,77|**| 0,77 |**| 0,98 |**
Jujuy Aero g [070]**] 092 [**] 0,93 [**
OranAero | S |0,87|**| 0,98 |**| 099 [**
Tartagal Aero | S |0,78|**| 0,96 |**| 0,97 |**
Tucuman Aero % 0,86|**| 0,97 |**| 0,99 |**
Salta Aero * 10,79]**| 0,96 |**| 0,98 [**

De los tres métodos analizados el que mas informacion meteorologica necesita es
Hargreaves-Samani (1985), seguido por Thornthwaite y Camargo (1971) y por ultimo la
ecuacion de Thornthwaite (1948). El primero considera parametros térmicos (temperaturas
maximas, minimas y medias) y radiacion astronémica, que varia con la latitud y época del
afio. En coincidencia con Trezza (2008), la mejor relacion entre PM-FAO 56 y H-S estuvo
dada por el término radiativo.
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Figura 2 a, b y c: Dispersion entre los métodos de H-S (a), T-C (b), TH (c) con el de PM-
FAO 56, para las siete estaciones en estudio.

Los resultados de los modelos comparados con el de referencia, muestran que la mejor
dispersion respecto a la relacion 1:1, es la calculada por el método de H-S (r>= 0,8806), ain
cuando se observa una sobreestimacion (Fig. 2a). El segundo modelo de dispersion con
mejor ajuste (r2= 0,8218), es TH-C, que muestra una subestimacion de la ETP (Fig. 2b); en
tanto que Thornthwaite comparado con la ecuacion de referencia (r2 = 0,6805), presenta una
sobreestimacion para valores de ETP que no superan los 100 mm y una subestimacion para
aquellos superiores al mismo (Fig. 2c). La principal diferencia entre estos Gltimos modelos,
TH y PM-FAO56, se debe a los parametros considerados; el primero solo utiliza la
temperatura y la latitud para obtener el indice térmico y el coeficiente de ajuste
respectivamente, mientras que la estimacion de la ETP por PM-FAO 56 tiene un
fundamento fisicomatematico que incluye, un balance de radiacion, velocidad del viento y
déficit de saturacion. De esta forma, el algoritmo de la expresion de H-S ajustado a la de
PM-FAO 56 para las estaciones en estudio queda determinado por la siguiente expresion
(Ecuacion 1):

H-S (mod-pm) = 1.0941x (H-S) + 8.0256 Ec.1
Posteriormente se aplicd esta ecuacion para estimar la ETP segin H-S para las 355

localidades de las provincias de Jujuy, Salta y Tucuman, con los datos de temperatura
publicados por Bianchi y Yafiez (1994) y Pascale y otros (2001).



La cuantificacion porcentual anual de las diferencias entre los valores de la ecuacion
alternativa de H-S mod vy respecto a PM-FAO 56, muestra para la estacion Jujuy Aero, un
15.8 % respecto a la de referencia, en los meses de febrero, mayo, agosto y octubre,
ocurriendo el méximo contraste en el primer mes. Tartagal Aero y Tucuman Aero,
presentaron diferencias superiores al 8% en los meses de febrero, mayo, agosto y
septiembre; y febrero, junio y octubre, respectivamente. Mientras que para Salta Aero la
misma es de 4.2% y Romain de 6.1%. Las localidades que mostraron menor diferencia
porcentual son La Quiaca y Oran Aero con 1.7 y 3.3 respectivamente (Cuadro 4 y figuras 3

a,b,cdefyq).

Cuadro 4: Diferencia porcentual anual de H-S (mod pm) respecto a PM-FAO 56 para las

estaciones estudiadas.

Estaciones Diferencia porcentual anual de H-S
(mod PM) respecto a PM-FAO 56
Romain 6.1
La Quiaca 1.7
Jujuy Aero 15.8
Oran Aero 3.3
Tartagal Aero 9.3
Tucuman Aero 8.1
Salta Aero 4.2
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Figura3a, b, c, d, e, fy g: Comparacion de ETP obtenidos por H-S (mod pm) Y PM-FAQO 56
en las estaciones Romain (a), La Quiaca (b), Jujuy Aero (c), Tartagal Aero (d), Oran Aero
(e), Tucuman Aero (f) y Salta Aero (Q).

Con los valores modificados por la ecuacién alternativa de H-S mod pm), aplicados a las 355
estaciones, se representd la ETP en mapas de isolineas por mes y anual. En las figuras 4 a,
b, ¢, d, e y f; se observan las ETP para los meses de enero a marzo, y de julio a septiembre,
respectivamente. En la figura 4 g, se muestra la variacion espacial de la evapotranspiracion
media anual.

En la figura 4 a, correspondiente al mes de enero, la ETP H-S mod pm) aumenta de oeste a
este, de 110 a160 mm desde la region de la Puna hacia los Valles. En la Prepuna y Puna
(departamentos de Rinconada, Suques, Santa Catalina, Cochinoca, Yavi, parte norte de
Humahuaca y Tilcara), la ETP fluctia entre 110-120 mm. En la Quebrada (Tumbaya,
Humahuaca y Tilcara) varia entre 120 a 150 mm; en tanto en la regién de los Valles
templados (departamentos de Dr. Manuel Belgrano, EI Carmen, San Pedro, San Antonio,
Palpala) y Selva de transicion (departamentos de Santa Barbara, Ledesma y Valle Grande.)
la fluctuacion es de 150 a 160 mm (Bianchi y Bravo, 2008).

En el mes de febrero (figura 4 b), la ETP aumenta de 90 mm a 140 mm en el mismo sentido
gue el mes de enero (oeste — este), manteniéndose la misma amplitud (50 mm). Se observa
que los valores minimos suceden en la region punefia, mientras que en la zona de los Valles
y Selva son superiores a 130 mm.




La figura 4 c, correspondiente al mes de marzo, la ETP media varia de noroeste a noreste
de la provincia, con registros de 90 mm en la Puna hasta 130 mm en el departamento Santa
Barbara.
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Figura 4 a, b y c: ETP media de los meses de enero (a), febrero (b) y marzo (c), para la
provincia de Jujuy.
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Figura4d, ey f: ETP media de los meses de julio (d), agosto (e) y septiembre (f), para la
provincia de Jujuy.

Durante los meses de julio y agosto se observa uniformidad en los valores de EPT media
(figuras 4 d, e) mientras que en setiembre (figura 4 f) el incremento de EPT se mantiene en
el sentido noroeste - sudeste de la provincia (100 a 130mm) como en los meses de enero a
marzo aungue de menor magnitud.



22°

23°

24°

25°

67° 66° 65° 64°

Figura 4 g: ETP media anual para la provincia de Jujuy.

La ETP media anual de la provincia de Jujuy (Fig. 4 g), oscila entre los 1100 y 1500 mm,
incrementandose desde la Puna hacia los Valles.

Conclusiones

Hargreaves- Samani resulté el método mas satisfactorio para estimar la demanda
atmosférica en aquellas localidades que no poseen los datos suficientes para utilizar el
método de Penman-Montieth PM- FAO56.

Para cada estacion estudiada, la asociacidn entre ambos métodos fue altamente significativa
(R=0,98 La Quiaca Aero y Salta Aero, y R=0,99 Tucuman Aero).

La funcion general para determinar el ajuste que debe aplicarse a la expresion de
Hargreaves y Samani, surge de la relacion lineal del andlisis de todas la estaciones que
poseian informacion para estimar ETP por la metodologia de Penman-Montieth PM-
FAO56; esta relacion (R? = 0,8806), la cual queda expresada por la ecuacion 1, cuyos
coeficientes de ajuste promueven que los valores estimados por este algoritmo sean
superiores a los originales.

Las isolineas de ETP ajustadas por H-S , reflejan un incremento de noroeste a sudeste,
durante todos los meses, inclusive en el valor medio anual. EI mes de enero es el que
presenta la mayor variacion, y julio la menor.

Este trabajo serd ajustado con la incorporacion de nuevas estaciones, que perfeccionen la
distribucion espacial de la demanda atmosférica. Con la informacion obtenida, se espera
estimar la variacion temporal del agua en el suelo, mediante un modelo de balance hidrico.
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ANEXO

Cuadro 1: Georreferenciacion y altura sobre el nivel del mar de las estaciones en estudio.

Estaciones Latitud | Longitud | a. snm
1. Romain -24,20 -65,32 1259
2. La Quiaca -22,10 | -65,60 3458
3. Jujuy Aero -24,38 | -65,12 936
4. Oran Aero -23,13 | -64,33 362
5. Tartagal Aero -22,53 -63,82 502
6. Tucuman Aero | -26,80 | -65,20 426
7. Salta Aero -24,78 -65,40 1187
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Figura 1: Ubicacion de las estaciones utilizadas para estimar la ETP-PM.
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Figura 2: Ubicacion de las estaciones con informacion de temperatura maxima, minimay
media estimadas por Bianchi y Yaries, (1994); y Pascales y otros, (2001).

Cuadro 2: Variables utilizadas en cada modelo para calculo de la EPT.

Ecuaciones | Lat. | Tmed | Tmax | Tmin | HR | Vv |He |Ra | e
PM-FAO 56 | x X X X X X | X | X

TH X X

T-C X X X X

H-S X X X X X

Cuadro 3: Coeficientes de correlacion (R) entre Penman-Monteith (PM-FAO 56) y
Thornthwaite (TH), Thornthwaite — Camargo (TH-C) y Hargreaves-Samani (H-S), para las
distintas estaciones del NOA y significancia estadistica (SE) al 99 % (**).

Estaciones o | TH|SE|TH-C|SE|H-S|SE
Romain S 10,90]**] 0,92 [**[ 0,97 [**
La Quiaca S lo,77]**] 0,77 [**] 0,98 |* *
Jujuy Aero g [070]**| 092 [**| 0,93 [**
OranAero | S |0,87|**| 0,98 |**| 0,99 | * *
Tartagal Aero | 5 |0,78|**| 0,96 |**| 0,97 |**
Tucuman Aero | £ [0,86|**| 0,97 |**| 0,99 |**
Salta Aero * 10,79]**] 0,96 [**[ 0,98 [**
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Figura 2 a, b y c: Dispersion entre los métodos de H-S (a), T-C (b), TH (c) con el de PM-
FAO 56, para las siete estaciones en estudio.

Cuadro 4: Diferencia porcentual anual de H-S (mod pm) respecto a PM-FAO 56 para las
estaciones estudiadas.

Estaciones Diferencia porcentual anual de H-S
(mod PM) respecto a PM-FAO 56

Romain 6.1
La Quiaca 1.7
Jujuy Aero 15.8
Oran Aero 3.3
Tartagal Aero 9.3
Tucuman Aero 8.1
Salta Aero 4.2
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Figura3a, b, c, d, e, fy g: Comparacion de ETP obtenidos por H-S (mod pm) Y PM-FAO 56
en las estaciones Romain (a), La Quiaca (b), Jujuy Aero (c), Tartagal Aero (d), Oran Aero
(e), Tucuman Aero (f) y Salta Aero (Q).







Figura 4 a, b y ¢: ETP media de los meses de enero (a), febrero (b) y marzo (c), para la
provincia de Jujuy.
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Figura4 d, ey f: ETP media de los meses de julio (d), agosto (e) y septiembre (f), para la
provincia de Jujuy.
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Figura 4 g: ETP media anual para la provincia de Jujuy.



