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Revisión de conceptos
REPASO DE  CON CEPTOS BÁS ICOS  SOB RE  EVAP OT RANSP IRACIÓN A  PARTIR  DE
DATOS METEOROLÓGICOS.  D ESCRIP CIÓN DE  ECUACION ES – DATOS REQUERIDOS.  
BALANC E D E  M ASA.  LA ECUACIÓN D E BALAN CE D E  EN ERGÍA- SENSORES.

ESPECTRO D E  D IFERENTES  CUBIERTAS  V EGETALES Y  SUELO.  D ESDE LA H OJA  A  LA  
CUENCA.  L ÍMITES  D E USO.
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La evapotranspiración: peso en la ecuación de 
balance hidrológico en la llanura pampeana 
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Para el cálculo se utilizó una Precipitación (mm) promedio de 1000 para una estación ubicada en proximidades de Junín.

R: Recarga
Esup: Escurrimiento superficial
ETr: Evapotranspiración real
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Definición

La evapotranspiración (ET) se define como la pérdida de agua
desde una superficie por evaporación (E) directa junto con la
pérdida de agua por transpiración (T) de la vegetación.
Constituye un importante componente del ciclo del agua y de los
balances de agua (mm por unidad de tiempo) y energía (watt por
metro cuadrado). Se expresa como flujo de calor latente (LE) por
unidad de área o su equivalente en lámina de agua.
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Definiciones de ET - factores
Factores

Adaptado de A. Irigoyen (2015)
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El Kc (coeficiente de cultivo)
Variables meteorológicas que afectan la ET

Adaptado de A. Irigoyen (2015)
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Ecuaciones de cálculo de ET (+usadas)
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El suelo y su efecto en la ET
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El cociente entre ETreal y ETmáxima
(ETP)  

Si no se conoce el UC, 0,5 AD representa un nivel
seguro para la mayoría de los cultivos (Doorenbos y
Kassam, 1991)

AD: agua disponible

• Profundidad y extensión de raíces
• Radiación reflejada 
• Resistencia al transporte de agua
• Arquitectura de las plantas (IAF, 
altura, ángulo de las hojas)
• Rugosidad aerodinámica
• Cobertura vegetal
+ estado, densidad, desarrollo 
(tiempo/fecha) manejo… 

En cuanto a las especies vegetales
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El sistema suelo-planta-atmósfera

Es lo que ve un 
satélite
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Adaptado de A. Irigoyen (2015)
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Estimación del balance de agua en el 
suelo – diagrama de flujo
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Humedad disponible 
en el suelo

Adaptado de A. Irigoyen (2015)
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ET desde el punto de vista energético
De acuerdo con la ley de conservación de la energía los procesos de
intercambio entre el sistema tierra-superficie-atmósfera pueden ser
descriptos por la EBE (ecuación de balance de energía):

Rn+ H + LE + G + A + Ah = dw/dt

Rn es la radiación neta, H el flujo de calor sensible, LE el flujo de calor latente, G el flujo de calor
en el suelo, A es la energía utilizada por las plantas y animales (considerado despreciable), Ah
es la energía de advección horizontal en la capa y dw/dt es la variación de energía del sistema
(considerado nulo en régimen permanente y prácticamente nulo en transitorio). A nivel de la
superficie se define que el flujo que ingresa a ésta es positivo y el flujo saliente negativo.
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Ecuación de Balance de Energía
La ecuación operativa, en una dimensión, que gobierna el BE viene dada por la
forma en que se distribuye la radiación neta (Rn) a nivel de superficie, por
medio del flujo de calor en el suelo (G), el flujo de calor sensible (H) y el flujo de
calor latente (LE) (Brutsaert, 1984):

Rn + G + H + LE = 0

Los términos de la EBE vienen dados en unidades de flujo por unidad de superficie (W m-2)
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El sistema energético
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Esquema 
simplificado

Medidor de velocidad de viento en 
3D relacionado con el transporte 
turbulento de calor y humedad en 
la atmósfera

Rs

RsRl

Rl

Medidor de flujo 
de calor en el 
suelo y sensor de 
humedad de 
suelo

LE se estima 
como término 

residual de la EBE

Sensor de radiación neta (CRN1)
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Comportamiento de los términos de la EBE
La radiación neta en la superficie se puede distribuir como muestra la figura inferior. La superficie
observada es un pasto corto con cobertura vegetal máxima y suelo con elevada humedad.
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Temperatura y humedad
relativa de la atmósfera

(CS215)

Temperatura radiativa
(SI-111)

Velocidad y dirección
del viento

(windsonic 4)

Precipitación: intensidad
y acumulada

(PMB25)

Indice verde reflejado
(SNR-NR)

Radiación incidente
(SNR-NI)

Radiación de onda
larga y corta reflejada

de la tierra
(CNR4)

Radiación solar de 
onda larga y corta

(CNR4)

Estación  Balance de Energía EM45- Ea. La Lucila ( Pje. El Solcito)

Flujo de calor
en el suelo

(HFP01)

Humedad y temperatura del 
suelo

(CS655)

Profundidad y temperatura del 
agua subterránea

(CS451)

Logger
Ihreda

Más información en www.ihreda.com.ar
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Escalado hacia arriba (scaling up)
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Procesos – uso – límites de la datos de satélite 
en relación a los usos
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