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Evaporacion.

Es el cambio de estado del agua de liquido a vapor. Es la emisién de vapor de
agua a la atmésfera por una superficie hUumeda (en estado sélido o liquido), a
temperatura por debajo del punto de ebullicion, al romperse la tension
superficial que mantiene unidas las moléculas debido a la agitacion térmica.

Evapotranspiracion.

Es la pérdida combinada de agua en forma de vapor desde el suelo y la
transpirada por las plantas, a la atmdsfera. Esta influenciada por la radiacion, la

temperatura, la humedad y la velocidad del viento.
ET=EeT




Evapotranspiracion potencial (EP):

Es la maxima evaporacion posible en un intervalo de tiempo, bajo condiciones
climaticas existentes, cuando el suelo se encuentra en su contenido 6ptimo de
humedad (capacidad de campo) y cubierto totalmente con una capa vegetal.

Evapotranspiracion real (ER):

Es la producida en condiciones reales, teniendo en cuenta que la cobertura
vegetal no siempre es completa y que los niveles de humedad en el suelo son
variables.

Uso Consuntivo (UC):

Es la cantidad de agua que debe aplicarse a un cultivo para que
econdémicamente sea rentable, se expresa en mm/dia.

Calculo de la Evapotranspiracion sequn el método de Penman modificado
por FAO:

Segun Penman, la pérdida por evaporacién de una superficie de agua es
mayor que la evapotranspiracion de la misma superficie con cobertura vegetal
(75%). La evapotraspiracion esta directamente relacionada con la radiacion
incidente (mes del afio y latitud en que me encuentre).

La FAO ha modificado la féormula original de Penman introduciendo una
correcciéon para las condiciones diurnas y nocturnas revisando la funcién del
viento. La nueva ecuacion queda de la siguiente forma:
ETPo=[WXRn+(1-W)x (ea—ed)xf(V2)]xc

Siendo:

W = es un factor de ponderacién que depende de la temperatura y de la latitud
(tabulado en funcion de esos dos parametros).

Rn = radiacién neta, en mm/dia. La radiacién neta puede ser medida, pero al
no disponer de este dato, se puede estimarla a partir de los siguientes datos:
Rs, insolacion, temperatura y humedad. La radiacién neta total (Rn) es igual a
la diferencia entre la radiacion solar neta de ondas cortas y la radiacion neta de
ondas largas.

Rn = Rnc — Rnl

ea = presion de vapor saturante, en mb, a la temperatura media del aire
(tabulada en funcién de ella).

ed = presion real media del vapor en el aire, también en mb, la cual puede ser
estimada a partir de la expresion:

ed = ea x HRm (%) / 100
f (V2) = funcion del viento = 0,27x(1 + V2/100)

V2 = velocidad del viento, en Km/dia, a una altura de dos metros.



Medicidn de la evapotranspiracion y de la evaporacion.

Un lisimetro es un dispositivo introducido en el suelo, rellenado con el mismo
terreno del lugar y con vegetacion. Es utilizado para medir evapotranspiracion.
La medida de la evapotranspiracion es determinada por el balance hidrico de
los dispositivos. Normalmente hay una balanza en el fondo del lisimetro donde
se puede determinar la cantidad de agua que se va evapotranspirando en el
sistema. Otro tipo de lisimetro utiliza en lugar de una balanza un sistema de
drenaje del agua donde la cantidad drenada de la misma equivale exactamente
a la cantidad de agua evapotranspirada que es igual a la capacidad de campo.

A) Terreno en estudio

B) Balanza

C) Recoleccion del agua de drenaje

D) Recoleccion del agua de escorrentia

El evaporimetro _de Piché: Un tubo graduado invertido va volcando agua
sobre una lamina de papel secante, se mide lo que se consume.




El evaporimetro de Livingstone: Es una porcelana porosa la que evapora.

El evaporimetro de Wild: Es de balanza.

Tanque evaporimetro: Instrumento utilizado para medir la evaporacion
efectiva. Junto con un pluviémetro, un anemémetro, un termémetroy un pozo
tranquilizador forma una estacion evaporimétrica. Es el mas usado, mide los
milimetros que se evaporo del tanque.




Estimacién de ETP a partir de datos de tangue.

ET, = K; Epan
donde:
ET,. evapotranspiracion de referencia [mm/day].
Kp: coeficiente del tanque.
Epan: evaporacion de tanque [mm/day].

Para la estimacion de Kp. se utilizo la ecuacion propuesta por FAO para zonas con
suelo desnudo y poco desarrollo agricola. descripecion que coincide con las caracteristicas
del suelo en la cual esta instalado el tanque tipo A.

Kp=0.61-+0.00341x RHmean - 0.000162> p2.x RHmean - 0.00000959: pna.< FET
+ 0.00327x py.< In(FET) - 0.00289x py.x In(86.4x u2) - 0.0106x In(86.4x,.)
<In(FET) + 0.00063« [In(FET)]2x1n(86.4x 13)

donde:

15K velocidad del viento registrada a 2 m de altura [m/s].

RHmean: humedad relativa media diaria (%o)

d: distancia cubierta por el suelo desnudo en las proximidades del tanque (en

este caso d= FET= 1000 m)

Almacenaje de aqua en el suelo (W alm).

Esta expresado en milimetros y determinado por la textura del suelo, que nos
va a caracterizar la capacidad de campo (Wc expresado en %), el punto de
marchitez permanente (Wp expresado en %) del mismo, su densidad aparente
(Dap expresado en g/cm3), y la profundidad de raices del cultivo (D expresado
en metros).

W alm.(AU) = (Wc — Wp)/100 * Dap* D * 1000 (mm)

Capacidad de Campo (CC o Wc):

Es el contenido de agua o humedad que es capaz de retener el suelo luego de
saturacion o de haber sido mojado abundantemente y después dejado drenar
libremente.

CC%=0.48 *% arcilla+ 0.12*% limo + 0.023*% arena + 2.62

Punto de marchitamiento permanente (PMP o Wp):

Es el punto de humedad minima en el cual una planta no puede seguir
extrayendo agua del suelo y no puede recuperarse de la pérdida hidrica.

PMP% = 0.302*% arcilla + 0.102*%limo + 0.0147*% arena
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Empiricamente podemos medir la humedad del suelo y calcular el almacenaje
de agua:

W=(a*b*c)/10

W = Almacenaje total del agua en milimetros.

a = humedad del suelo en porcentaje del peso del suelo seco.
b = densidad del suelo en gr/cm3.

¢ =profundidad de la capa del suelo en centimetros.

Humedad gravimétrica (a):

% H = (Peso huimedo en gramos — peso seco) / Peso seco * 100

Necesidades de agua de los cultivos.

UC (mm/mes)= (0.0311*T+0.24)*(T+17.8)*P*10*Kc
21.8

Kc en funcién del cultivo, su etapa fenoldgica y el mes del afio (insolacién).

T = Temperatura media mensual (°C).



P = porcentaje diario medio de horas diurnas, se extrae de tabla, segun la
latitud y el mes del afio en cuestion.

Para 30° Latitud sur:

E F M A M J J A S O N D

9.61 |840 |868 |75 |744 |69 |7.44 |7.75]81 [899 93 |9.92

Wb (lamina bruta)= Wn/ Ef. Aplicac. (En riego por goteo es de 90%)
Wn (lamina neta)= 0,6 * Wt

Wt (lamina tedrica)= W alm.

%% Ciclo Vegetativo Kc
Cultivo B C D B C D E
Algodon 15 25 g5 0.35 0.93 0.95 0.50
Maiz (grano}) 20 45 75 020 1.05 1.05 0.60
Maiz (forraje) 20 45 100 0.20 1.00 1.00 1.00
Trigo, Cebada 20 45 75 0.33 1.10 1.10 0.15
Cartamo 17 45 20 020 1.05 1.05 0.25
Sorge 16 42 75 0.20 1.05 1.05 0.50
Melon 21 50 23 0.20 0.93 0.95 0.75
Femclacha azucarera 15 45 20 0.20 1.15 1.15 0.95
Sandia 20 50 75 0.20 1.00 1.00 0.75
Girasol 20 45 20 020 1.10 1.10 0.40
Alfalfa (annual) 7 30 100 040 1.15 115 0.40
Papa 20 45 78 0.20 1.10 1.10 0.70
Tomate 25 50 20 030 1.10 1.10 0.65
Esparrago 12 25 95 025 1.00 1.00 0.25
Broccoli 20 30 3 0.30 1.00 1.00 0.80
Col 25 63 28 030 1.00 1.00 0.85
Zanahoria 20 50 23 0.85 0.95 0.95 0.80
Apio 15 40 20 0.20 0.93 0.95 0.95
Pepino 19 47 g5 080 0.85 0.85 0.85
Lechuga 25 65 20 0.80 0.80 0.80 0.80
Cebolla 10 16 75 0.80 1.00 1.00 0.75
Cebollin 25 70 20 0.80 1.00 1.00 0.90
Chile, Pimiento 20 45 g5 0.20 1.00 1.00 0.85
Rabanos 20 45 g5 0.20 0.835 0.85 0.75
Espinacas 33 67 92 080 0.935 095 0.90
Calabaza 20 50 20 0.52 0.90 0.90 0.70
Fresas 15 45 20 020 0.70 0.70 0.70
Pasto (forrajes) 25 50 75 0.95 0.935 0.95 0.95
Almendro 0 50 o0 0.35 1.05 1.05 0.65
Kiwi Q 22 67 0.30 1.05 1.05 1.00
Manzano 0 50 75 035 1.05 1.05 0.80
Vid (Vifiedos) 0 25 75 045 0.80 0.20 0.35
Frutales de hueso 0 50 20 0.35 1.05 1.05 0.65
Nogales 0 50 75 0.35 1.05 1.05 0.80
Aguacate 0 33 67 0.70 0.70 0.70 0.70
Citricos 0 33 67 1.00 1.00 1.00 1.00
Citricos (semiarido) 0 33 67 090 0.90 0.90 0.90
Palma Datilera 0 33 67 0.95 0.93 0.95 0.95
Coniferas (Pinos, etc) 0 33 67 115 1.15 115 1.15
Olivos 0 33 67 0.80 0.80 0.80 0.80

Soja: E (1), F(0.98), M(0.93), O(0.74), N (0.87), D (0.96).




El balance hidroldqgico.

Es el balance entre los milimetros aportados por las precipitaciones y la
Evapotranspiracion potencia a lo largo de un afio. Se va restando el UC diario
de ese mes a la humedad del suelo. Cuando llueve se suman los milimetros
aportados por la lluvia, si sobrepasan la Wt, parte de capacidad de campo (Wc)
que va a ser la lamina tedrica (Wt). Cuando baja por debajo de Wn, se riega
con Wb y se parte de Wc o sea Wt. Se utiliza para determinar la necesidad de
riego o drenaje.

Efectos de la vegetacion sobre el balance hidrico.

En los bosques la mayor parte del agua o bien se infiltra en el suelo recargando
los acuiferos o bien es absorbida por las vegetacion, que mas tarde la
devuelven a la atmosfera mediante la transpiracion. En dichos ambientes, el
escurrimiento superficial sobre las laderas es escaso y el agua infiltrada soélo
reaparece en la superficie con un cierto retardo en los cursos de agua como
resultado de la descarga de las napas.

En areas esteparias o desérticas, donde hay una menor cobertura vegetal
capaz de retener el agua, el escurrimiento predomina.

En llanuras inundables de las regiones aridas los volimenes de agua que
llegan a los acuiferos pueden ser importantes. En dichos ambientes,
particularmente en las cuencas endorreicas la mayor parte del agua se evade
del ciclo terrestre a través de la evaporacion.

En los pastizales subhimedos el ciclo hidrolégico presenta un comportamiento
intermedio entre la dinAmica arida y la dindmica humeda.

Otros instrumentos para medir humedad edéafica:

Sonda de neutrones:

Es un instrumento que posee en su extremo una pastilla de Cesio radiactivo (o
cualquier otro isétopo radiactivo) que emite neutrones por su desintegracion.
Los neutrones colisionan con los ndcleos de hidrégeno contenidos en las
moléculas de agua y retornan a la sonda donde son captados por un contador
Geiger, la sefal se traduce a humedad edéfica.



Tensidmetro:

Consiste en un tubo en cuyo extremo inferior se coloca una cépsula ceramica
porosa y en el superior, herméticamente cerrado, un manémetro de vacio. Se
llena de agua y se introduce en el suelo a la profundidad a medir. Por la
porosidad de la ceramica se establece un equilibrio entre el tensiometro y el
agua contenida en el suelo. EI mandémetro mide la variacion de presion que se
produce y se estima con ello la humedad.
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