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Revision de conceptos

REPASO DE CONCEPTOS BASICOS SOBRE EVAPOTRANSPIRACION A PARTIR DE
DATOS METEOROLOGICOS. DESCRIPCION DE ECUACIONES — DATOS REQUERIDOS.
BALANCE DE MASA. LA ECUACION DE BALANCE DE ENERGIA-SENSORES.

ESPECTRO DE DIFERENTES CUBIERTAS VEGETALES Y SUELO. DESDE LA HOJA A LA
CUENCA. LIMITES DE USO.
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La evapotranspiracion: peso en la ecuacion de
balance hidrologico en la llanura pampeana

R ~_Esup
10% - — 5% R: Recarga

Esup: Escurrimiento superficial
ETr: Evapotranspiracion real

Para el cdlculo se utilizé una Precipitacién (mm) promedio de 1000 para una estacion ubicada en proximidades de Junin.




Definicion

La evapotranspiracion (ET) se define como la pérdida de agua

desde una superficie por evaporacion (E) directa junto con la
pérdida de agua por transpiracion (T) de la vegetacion.
Constituye un importante componente del ciclo del agua y de los
balances de agua (mm por unidad de tiempo) y energia (watt por
metro cuadrado). Se expresa como flujo de calor latente (LE) por
unidad de area o su equivalente en lamina de agua.
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Definiciones de ET - factores

de referencia

« altura baja (Ba 15 cm)y
uniforme

= en crecimiento activo

- con cobertura completa
» adecuada disponibilidad
de agua

= cubre una superficie
extensa

Maxima - Potencial

= libre de enfermedades y
plagas

= superficie extensa

= sin limitaciones de agua y
nutrientes

= rendimiento potencial en
el ambiente = disponibilidad
de agua en &l

Ambas definiciones involucran requisitos
en las condiciones de cultivo
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ETR

ET de un cultiva en
determinadas condiciones:
» meteorolagicas

- de crecimiaento del cultvo

= de disponibilidad de agua

ETo

Meteorologicos

Factores

ETM

Meteorologicos

pios del cultivo

ETR

Meteorologicos

Propios de lavegetacion

Disponibilidad deagua
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El Kc (coeficiente de cultivo)

Variables meteoroldgicas que afectan la ET

Velocidad del viento

Meteorolégicos Meteoroldgicos = Evehan doe
i gic s BICO; Coeficiente de cultivos anuales cultivos perennes
Propios del cultivo cultivo (Kc)
Duracion de la Estacion de Crecimiento  Duracion de la Estacion de Crecimiento
.- o
IAF
"y T
La relacion ETM/ETo cuantifica los efectos del cultivo
Método de aproximacion de ETM (ETo x Kc) Adaptado de A. Irigoyen (2015)
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culo de ET (+usadas)
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El sueloy su efecto enla ET

Textura
Profundidad
Disponibilidad de nutrientes

Disponibilidad de agua

B soice @

[ e j ;
[ 1 aire o
Saturacion

Suelosaturado

Limite maximode
agua disponible

Limite minimo de
agua disponible

Agua higroscopica
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Limite maximo Limite minimo
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100 g

100 g

100 g

m

a0g
20g Aire

i0g Aire

8g Aire

Ej. en numeros

Maxima capacidad para contener agua

Los poros mas grandes del suelo se vacian.
Se pierde el agua gravitacional, pero
queda el agua capilor

Las raices no pueden absorber mas agua
(por convencion -1,5MPa)

Moléculas adsorbidas sobre las

superficies coloidales (agua
higroscopica)
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El cociente entre ETreal y ETmaxima
(ETP)

Si no se conoce el UC, 0,5 AD representa un nivel

-
@ seguro para la mayoria de los cultivos (Doorenbos y
ETR/ETM Kassam, 1991)
ARk AD: agua disponible

En cuanto a las especies vegetales

* Profundidad y extension de raices
* Radiacion reflejada

|
|
|
|

Evapotranspiracion

relativa 0 1

uc . .
ALM, i, D . ALM 10 ReIS|stenC|a al transporte de agua
* Arquitectura de las plantas (IAF,
1- no hay efecto de la disponibiidad de agua en ETR/ETM altura, angulo de las hojas)
2 —~ETR/ETM es 1 hasta un determinado nivel de disponibilidad de * Rugosidad aerodinamica

agua, luego la disminucion es lineal

* Cobertura vegetal
3 —la disminucién es lineal en todo el rango de agua disponible g

+ estado, densidad, desarrollo
(tiempo/fecha) manejo...

UC: umbral eritico — (Valor de agua en el suelo a partir del cual
ETR es menora ETM )

ETR/ETM Concepto utilizado para calcular la ETR a partir de la disponibilidad de agua
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El sistema suelo-planta-atmosfera

R Bl AS
P = precipitacion @
ET = evapotranspiracion Es lo que ve un

Ar = escurrimiento satélite

AS = almacenage neto de aguaen airey suelo
AA =Intercambio de humedad horizontal neta

Suelo : 5

Adaptado de A. Irigoyen (2015)
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Estimacion del balance de agua en el
suelo — diagrama de flujo

Determinacion del - NO
ETR
Almacenamiento de n- E——
A ':'--I-_-' = = t— LMax EXC =0

agua en el suelo

Determinacion de excesos

Humedad disponible

NO . ETR = Kc. ETo ' en el Sue|0

v FAD : fraccion de agua disponible

Determinacion de evapotranspiracion real

Adaptado de A. Irigoyen (2015)
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T desde el punto de vista energético

De acuerdo con la ley de conservacién de la energia los procesos de

intercambio entre el sistema tierra-superficie-atmosfera pueden ser
descriptos por la EBE (ecuacion de balance de energia):

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

Rn es la radiacion neta, H el flujo de calor sensible, LE el flujo de calor latente, G el flujo de calor
en el suelo, A es la energia utilizada por las plantas y animales (considerado despreciable), Ah
es la energia de adveccion horizontal en la capa y dw/dt es la variacion de energia del sistema
(considerado nulo en régimen permanente y practicamente 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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Ecuacion de Balance de Energia

La ecuacidn operativa, en una dimension, que gobierna el BE viene dada por la
forma en que se distribuye la radiaciéon 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 m2)
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El sistema energeético

Sensor de radiaciéon neta (CRN1)

R =R {-RTHR T-R

RI‘L RS\L Rn Esquema Medidor de velocidad de viento en
L _ ' simplificado 3D relacionado con el transporte
- ! turbulento de calor y humedad en
Ny la atmdsfera
Reflexion
Atenuacion
Transmisién N
H 2
LE se estima
como termino ] Medidor de flujo
residual de la EBE G de calor en el
<N suelo y sensor de
o humedad de
suelo
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Comportamiento de los términos de |a EBE

La radiacién neta en la superficie se puede distribuir como muestra la figura inferior. La superficie
observada es un pasto corto con cobertura vegetal maxima y suelo con elevada humedad.
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Estacidon Balance de Energia EM45- Ea. La Lucila ( Pje. El Solcito)

Radiacién incidente Radiacion solar de
(SNR-NI) onda larga y corta

(CNR4)

Indice verde reflejado
(SNR-NR) Radiacion de onda

Temperatura radiativa larga y corta reflejada

(SI-111) de la tierra

(CNR4)

Profundidad y temperatura del
agua subterranea
(CS451)
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Escalado hacia arriba (scaling up)

Cuenca




Ite

Procesos — uso — limites de |la datos de saté
en relacion a los usos

Spatial and Temporal Resolution for Selected Applications
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