


INTRODUCCION

• La clave es estimar evapotranspiración del viñedo.

• ETo potencial combinando MDT y estaciones Cesens/MeteoNavarra

• Kcb temporal a nivel de parcela mediante uso de satélite.

• Ks: potencial suelo > mapa suelos IDENavarra.



Etc



COEFICIENTE DUAL: Kc - Ke

• La evapotranspiración (ET) es la suma de la transpiración de la planta y la 

evaporación del suelo.

• La ETo representa la demanda evaporativa de la atmósfera y depende de factores 

meteorológicos. Se calcula a partir de datos de estaciones agroclimáticas.

• El modelo estima la ET como el producto Kc x ETo. Permite separar la transpiración 

de la evaporación usando un Kc basal (Kcb) y un coeficiente evaporativo (Ke): 

• ET = Kc x ETo + Ke x ETo

• ET = (Ks x Kcb) x ETo + Ke x ETo



ETo

ETo = Evapotranspiración potencial

1.Varía según la localización de la parcela

2.Varía cada día

meteo.navarra



MDT

GIS = MODELOS DIGITALES DEL TERRENO



Kcb



Kcb

Kcb = Coeficiente Basal del cultivo

1. Varía según momento fenológico del viñedo

2. Varía según el tipo de parcela

TELEDETECCIÓN



NECESIDADES DE RIEGO
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NECESIDADES DE RIEGO

ÍNDICES DE VEGETACIÓN



NECESIDADES DE RIEGO



Kcb

• El NDVI cuantifica el desarrollo y actividad fotosintética del dosel vegetal mediante 

la combinación de las reflectividades en las bandas roja e infrarroja cercana.

• El NDVI está relacionado con el Kcb ya que ambos dependen del área foliar y la 

fracción de cobertura vegetal.

• A mayor área foliar y densidad del follaje, mayor NDVI y mayor capacidad de 

transpiración relativa a la superficie de referencia (mayor Kcb).

• Esta metodología mejora el uso de valores genéricos tabulados de Kcb que no 

representan las diferencias de desarrollo dentro de una parcela.

• la relación entre NDVI y área foliar, mientras que la ecuación empírica se ajusta a 

partir de datos observados en campo.



FORMULAS ANTIGUAS
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Ks

La capacidad de campo (CC) es la máxima cantidad de agua que puede 
retener un suelo después del drenaje gravitacional.

El punto de marchitez permanente (PMP) es el contenido mínimo de agua 
en el suelo a partir del cual las plantas no pueden extraer agua y se 
marchitan.

La diferencia entre la capacidad de campo y el punto de marchitez define el 
agua total disponible (TAW) en la zona radicular que las plantas pueden 
utilizar.



Ks

Cuando la humedad del suelo desciende por debajo de RAW, el Ks empieza a 

disminuir por debajo de 1.

Cuanto más se acerca la humedad del suelo al PMP, más se reduce el Ks, llegando 

a 0 en condiciones de marchitez permanente.



Ks

No toda el agua entre CC y PMP es igualmente asequible para las plantas. A medida 

que el contenido de agua en el suelo desciende, es más difícil de extraer para las 

raíces.

El agua fácilmente utilizable (RAW) es la fracción de TAW que la planta puede usar 

sin restricciones. Es el agua más fácilmente disponible.

RAW depende del tipo de cultivo. Suele ser del 50% de TAW en muchos cultivos.

Cuando la humedad del suelo desciende por debajo de RAW, el potencial hídrico 

del suelo cae por debajo de un umbral crítico.

A partir de ese umbral (RAW), la planta no puede absorber agua con la tasa 

necesaria para evitar el estrés hídrico.

Cuanto más se agota el suelo por debajo de RAW, mayor es el estrés hídrico, 

reflejado en menores valores de Ks.



RESUMEN

Ks = Coeficiente de sequía

1. Varía según la textura del suelo

2. Varía según la profundidad de la raíz

3. Varía según profundidad del suelo

MAPA SUELOS DE IDENA NAVARRA



Ks

• Las ecuaciones de Saxton permiten estimar 
las características de retención de agua en el 
suelo a partir de su textura.

• Relaciona el contenido volumétrico de agua 
en el suelo con su potencial hídrico matricial 
para diferentes clases texturales.

• A menor contenido de agua en el suelo, más 
negativo es el potencial hídrico (suelo más 
seco).

• Es decir las ecuaciones de Saxton permite 
vincular numéricamente el Ks con la humedad 
del suelo y su textura a través del potencial 
hídrico.



MAPA DE SUELOS



MAPA DE SUELOS



Ke

El Ke cuantifica la evaporación de agua desde el suelo desnudo en el modelo de 
coeficiente dual de cultivo.

Ke es alto al inicio del ciclo cuando el suelo está descubierto. Disminuye a medida 
que el cultivo crece y lo cubre (cubiertas vegetales).

Valores altos de NDVI indican mayor actividad fotosintética y por tanto mayor 
cobertura vegetal (fc cercana a 1).

Valores bajos de NDVI se asocian a poco desarrollo vegetal y mayor suelo 
descubierto (fc cercana a 0).

Existen ecuaciones empíricas que relacionan directamente NDVI con fc.

Una fc más alta implica un menor coeficiente Ke, ya que hay menos fracción de 
suelo expuesto y por tanto menor evaporación.



DESARROLLO INFORMÁTICO > API CESENS
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