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Cátedra Climatología y Fenología Agrícolas



EVAPOTRANSPIRACIÓN



EVAPORACIÓN



La evaporación es el proceso físico por el cual el agua cambia de estado líquido a gaseoso, retornando directamente a la atmósfera en forma de vapor. Todo tipo de agua en la superficie terrestre está expuesta a la evaporación.



TRANSPIRACIÓN Es el proceso fisiológico por el cual el agua cambia de estado líquido a gaseoso a través del metabolismo de las plantas y pasa a la atmósfera.



La dificultad de la medición en forma separada de ambos fenómenos (el contenido de humedad del suelo y el desarrollo vegetal de la planta) obliga a introducir el concepto de evapotranspiración como pérdida conjunta de un sistema determinado



EVAPOTRANSPIRACIÓN Se conoce como evapotranspiración (ET) la combinación de dos procesos separados por los que el agua se pierde a través de la superficie del suelo por evaporación y por otra parte mediante transpiración del cultivo



Factores que afectan la Evapotranspiración Factores Biológicos



Especie vegetal Estado fenológico Estado sanitario



Contenido de Hº Suelo Tipo de suelo



Factores Físicos



Rad. Solar Tº suelo y aire



Tiempo - Clima



Humedad del aire Déficit de sat. Veloc. viento



La evapotranspiración depende de las condiciones del clima, de los cultivos y de la humedad del suelo



Evapotranspiración Potencial (ETP): es la cantidad de agua que se evaporaría de la superficie del suelo y la que transpirarían las plantas, cuando el suelo está abundantemente provisto de agua (colmada su capacidad de campo) y cubierto con una cobertura vegetal completa. Evapotranspiración Real (ETR): es la evapotranspiración que ocurre en condiciones reales, teniendo en cuenta que no siempre la cobertura vegetal es completa ni el suelo se encuentra en estado de saturación.



Evapotranspiración de Referencia (ETo): ha sido establecida para relacionarla de forma más directa con los requerimientos de agua de los cultivos. Es similar al concepto de ETP, ya que igualmente depende de las condiciones climáticas, pero se diferencian en que la ETo es aplicada a un cultivo específico, estándar o de referencia, habitualmente gramíneas o alfalfa, de 8 a 15 cm de altura uniforme, de crecimiento activo, que cubre totalmente el suelo y que no se ve sometido a déficit hídrico



Evapotranspirómetro Instrumental Lisímetro



Potencial Thornthwaite



Estimar



Papadakis Penman



Evapotranspiración



Grassi - Christiansen



Instrumental



Lisímetro



Real Estimar



Blaney y Criddle Grassi - Christiansen



Medición Directa de EP por el Evapotranspirómetro de Thornthwaite



EP(mm)= AC+P-AD



Lisímetro



Lisímetro



EP (mm) = P+R - D



ER (mm) = P- D



CÁLCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACIÓN POR EL MÉTODO DE THORNTHWAITE



Los cálculos de Thornthwaite se basan en determinar la evapotranspiración en función de:  Temperatura media mensual normal  Latitud o Duración del día



Método del Nomograma Doble Logarítmico



Procedimiento: 1.- Copiar de estadísticas climatológicas los valores de Tº ½ mensual 2.- Calcular el índice calórico i: En la Tabla 1 se encuentran tabulados los valores de i. Al entrar en la misma con la Tº ½ mensual , se obtiene para cada mes un valor de i. La suma de dichos i representa el valor de I anual I = i ene+ i feb + i mar +......+ i dic



3.- Construcción del nomograma: se puede representar mediante una recta si se usa papel doble logarítmico. Sobre el eje de las abscisas se colocan los valores de evapotranspiración potencial mensual, y sobre el de las ordenadas, los de la Tº ½ mensual



Para ello, necesito 2 puntos: a) El punto de convergencia de todas las rectas correspondientes a cualquier lugar EP = 135 mm y Tº = 26,5ºC b) Sale de considerar: I = 10 * Tº, con lo cual



EP = 16 mm De esta forma se obtiene una recta. Al entrar en el nomograma con el valor de la Tº ½ mensual, se obtienen los valores de la EP ½ mensual. En el caso de que la Tº ½ mensual > 26,5ºC, el valor de EP se obtiene directamente por medio de la Tabla 2. 4.- Finalmente, se procede a corregir el valor de EP en base a la duración del mes y longitud del día. Para ello, se utiliza la Tabla 3.



Planilla para el cálculo de la Evapotranspiración E F T½ m (ºC) índice cal (i) EPs/aj (mm) Coef. ajuste EP aj (mm)



M



A



M



J



J



A



S



O



N D Año



Tabla Nº 1



Tabla 2: Evapotranspiración Potencial Mensual sin ajustar con temperaturas superiores a 26,5 T°C



E.P.(mm)



T°C



E.P. (mm)



T°C



E.P.(mm)



26,5



135,0



30,5



165,2



34,5



181, 8



27,0



139,5



31,0



168,0



35,0



182,9



27,5



143,7



31,5



170,7



35,5



183,7



28,0



147,8



32,0



173,1



36,0



184,3



28,5



151,7



32,5



175,3



36,5



184,7



29,0



155,4



33,0



177,2



37,0



184,9



29,5



158,9



33,5



179,0



37,5



185,0



30,0



152,1



34,0



180,5



38,0



185,0



TABLA 3: Duración media del resplandor solar posible en el hemisferio sur expresado en unidades de30 días de 12 horas cada uno. Lat.



E



F.



M



Al



M



J



J



A



S



O



N



D



20



1.14



1.00



1.05



.97



.96



.91



.95



.99



1.00



1.08



1.09



1.15



22



1.14



1.00



1.05



.97



.95



.90



.94



.99



1.00



1.09



1.10



1.16



23



1.15



1.00



1.05



.97



.95



.89



.94



.98



1.00



1.09



1.10



1.17



24



1.16



1.01



1.05



.96



.94



.89



.93



.98



1.00



1.10



1.11



1.17



25



1.17



1.01



1.05



.96



.94



.88



.93



.98



1.00



1.10



1.11



1.18



26



1.17



1.01



1.05



.96



.94



.87



.92



.98



1.00



1.10



1.11



1.18



27



1.18



1.02



1.05



.96



.93



.87



.92



.97



1.00



1.11



1.12



1.19



28



1.19



1.02



1.06



.95



.93



.86



.91



.97



1.00



1.11



1.13



1.20



29



1.19



1.03



1.06



.95



.92



.86



.90



.96



1.00



1.12



1.13



1.20



30



1.20



1.03



1.06



.95



.92



.85



.90



.96



1.00



1.12



1.14



1.21



31



1.20



1.03



1.06



.95



.91



.84



.89



.96



1.00



1.12



1.14



1.22



32



1.21



1.03



1.06



.95



.91



.84



.89



.95



1.00



1.12



1.15



1.23



33



1.22



1.04



1.06



.94



.90



.83



.88



.95



1.00



1.13



1.16



1.23



34



1.22



1.04



l.06



.94



.89



.82



.87



.94



1.00



1.13



1.16



1.24



35



1.23



1.04



1.06



.94



.89



.82



.87



.94



1.00



1.13



1.17



1.25



36



1.24



1.04



1.06



.94



.88



.81



.86



.94



1.00



1.13



1.17



1.26



37



1.25



1.05



1.06



.94



.88



.80



.86



.93



1.00



1.14



1.18



1.27



Método Numérico



Procedimiento: 1.- Copiar de estadísticas climatológicas los valores de Tº ½ mensual 2.- Calcular el índice calórico i. La suma de dichos i representa el valor de I anual 3.- Con el valor de I y la Tº ½ mensual se recurre a la Tabla Nº 2 y se obtiene el valor de la EP diaria sin ajustar 4.- Para determinar la EP mensual se multiplica la EP diaria por un coeficiente de ajuste que se obtiene de la Tabla Nº 3 en función de la latitud y meses del año



Tabla Nº 2



Tabla Nº 3



Valores de la Evapotranspiración Potencial Diaria sin ajustar (mm) para temperaturas medias mayores de 26,5ºC TºC



0.0



0.1



0.2



0.3



0.4



26



0.5



0.6



0.7



0.8



0.9



4.5



4.5



4.6



4.6



4.6



27



4.6



4.7



4.7



4.7



4.8



4.8



4.8



4.8



4.9



4.9



28



4.9



5.0



5.0



5.0



5.0



5.1



5.1



5.1



5.1



5.2



29



5.2



5.2



5.2



5.2



5.3



5.3



5.3



5.3



5.4



5.4



30



5.4



5.4



5.4



5.5



5.5



5.5



5.5



5.5



5.6



5.6



31



5.6



5.6



5.6



5.6



5.7



5.7



5.7



5.7



5.7



5.8



32



5.8



5.8



5.8



5.8



5.8



5.8



5.9



5.9



5.9



5.9



33



5.9



5.9



5.9



5.9



6.0



6.0



6.0



6.0



6.0



6.0



34



6.0



6.0



6.0



6.0



6.1



6.1



6.1



6.1



6.1



6.1



35



6.1



6.1



6.1



6.1



6.1



6.1



6.1



6.1



6.1



6.1



36



6.1



6.1



6.2



6.2



6.2



6.2



6.2



6.2



6.2



6.2



37



6.2



6.2



6.2



6.2



6.2



6.2



6.2



6.2



6.2



6.2



38



6.2



Aplicaciones El conocimiento de los valores de la evapotranspiración es importante por las aplicaciones que se pueden derivar: Para realizar el cálculo del Balance Hidrológico de una localidad, y así conocer los valores de almacenaje de agua en el suelo, sus niveles de exceso y deficiencia.



Para la determinación de la Unidad Climática que caracteriza una región. En la evaluación de los volúmenes de agua involucrados, que son indispensables en las tareas de planificación y gestión de los recursos hídricos. 
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ep° e - Ministerio de Salud 

Tasa de mortalidad infantil (TMI). 5. Tasa de desnutrición crónica (TDC). 6. Tasa de Anemia. 7. Zona de emergencia/vulne
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EP-1 

6. GASTOS DE CAPITAL. 1.6.0 Rentas de la Propiedad. 6.5 Inversiones. 1.7.0 Multas, Sanciones y Otros. 6.6 Inversiones Fi
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Empresa PÃºblica de Hidrocarburos del Ecuador - EP 

6 ago. 2011 - esto es a 110.000 BPD. Continuamos con la contrataciÃ³n de nuevos profe- sionales para la EP PETROECUADOR
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EP 6500 

Nivel de tanque de combustible: *. Alerta de aceite: *. Auto acelerador: *. Auto cebador: -. Filtro de aire: *. Tanque d
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) EP 1484276845202475 

El código de Ética busca orientar la actuaciones de las servidoras y servidores públicos de la EP PETROECUADOR para hace
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Operación entre Petroamazonas EP y EP Petroecuador 

[PDF]Operación entre Petroamazonas EP y EP Petroecuadorhttps://s3.amazonaws.com/rgi.../a67eedd16bd8722e9ab6b05b643f714b7










 


[image: alt]





Descargar Código de Ética - EP PETROECUADOR 

se establece como deber primordial del Estado, entre otros, el de. “Garantizar la ética laica como sustento del quehacer
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LAS FARC-ep: DE LA GUERRA DE GUERRILLAS AL CONTROL ... 

consolidación de las de las FARC en tres dimensiones: lo militar, lo social y lo político, donde se evidencia que el pro
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ERIE EP 

válvulas de descarga". "Cumple con requerimiento ADA para personas discapacitadas cuando se instala correctamente según
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FTC Erie EP 

4.85 Lpf o 1.28 Gpf. 10" x 12". 2". 2-3/4". 66cm x 40cm x 38cm Estandar /. 66 cm X 40 cm X 43,2 cm ADA. 65.7cm x 41.6cm
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MOLY EP 2 

Nuevo León, México C.P. 66350. *Imagen sujeta a cambios. Ficha Técnica. MOLY EP 2. PRESENTACIONES: Grasa lubricante de e
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o13191001_tz adriatica ep 

Taza anillo cerrado de entrada posterior. 4,8 Lpf. - 1,28 gpf. Ref. O13191001. Si usted desea ver nuestra línea completa
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gotta ep 

38.8 cm. 15 1/4 in. 19 cm. *Spud. 34 cm. 13 3/8 in. 62 cm. 24 7/16 in. 33.2 cm. 13 in. 47 cm. 26.5 cm. 10 7/16 in. 27 cm
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EP 60 SOFT 

Naucalpan de Juárez,. Edo. de México. C.P. 53489 Tel.: 01.55.5300.0646 • Fax: 01.55.5300.6965 magg.com.mx. La informació
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ESPECIAL EP 2 

Nuevo León, México C.P. 66350. Ficha Técnica. ESPECIAL EP 2. PRESENTACIONES: Grasa de óptima calidad y extrema presión p
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MOLY EP 2 

Catarina. Nuevo León, México C.P. 66350. 1/4. SECCIÓN I-DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DEL PRODUCTO. Nombre del fabrica
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Energieholz EP 5 & 10 

schnitzel erfolgt ausschließlich an die regionale Industrie. Der Pachtvertrag hat eine Laufzeit von fünf oder zehn. Jahren und ... Ernten alle 5 Jahre vorgesehen.
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lukas dolphin ep AWS 

der Sie geschrieben, arrangiert und auch bespielt hat. Lukas Dolphin, ein junger Hannoveraner steckt hinter der hohen einprÃ¤gsamen Stimme, heute auf Solotour zu finden, auf den ClubbÃ¼hnen Deutschlands. Auch dieses Mal nahm sich Christoph Van Hal de
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EP 220-25 

18 sept. 2017 - 1730 lm @ 2700 K. · 1870 lm @ 4000 K. 4.4 IRC. · ≥ 82. 4.5 ÁNGULO DE APERTURA. · 38°. 4.6 VIDA ÚTIL DEL
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EP 220-25 

18 sept. 2017 - IDEAL PARA APLICACIONES DE ILUMINACIÓN ASCENDENTE, LA. FUENTE LUMINOSA CUENTA CON UN ÁNGULO DE APERTURA.
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EP 220-36 

18 sept. 2017 - TRANSMITANCIA. 2.4 PANTALLA. · CRISTAL TEMPLADO. 2.5 HOUSING. · POLÍMERO DE INGENIERÍA DE ALTA RESISTENC
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FTC Erie EP 

válvulas de descarga". "Cumple con requerimiento ADA para personas discapacitadas cuando se instala correctamente según
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St. Augustine EP Pressetext 

Das minimalistische Arrangement von «Only Love» erinnert mit seinen düsteren. Trommeln zuerst an Beyoncé, und fliesst dann stimmig in eine grosse Indie- ...
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EP 100 - MAGG 

EP 100 3.5 W 100-240V BFP 60° 4500K ACERO INOXIDABLE. L7310-92B. 3387 cd / 1000 lm. 60°. 30°. 847 2540. 1694. 3387. Ø 10
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