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RESUMEN

Para el estudio de la Climatologia aplicada al
agro, es necesario estimar expresiones
matematicas y fisicas complejas que
expliquen la interaccion de los procesos
atmosféricos y biologicos. Los cuales se
pueden automatizar para facilitar la
interpretacion de los procesos antes citados.
El presente trabajo tiene como objetivo
mostrar las caracteristicas de un software de
aplicacion utilizado en la ensefianza de la
Climatologia Agricola, que estima parametros
tales como: Radiacion Astrondémica y Global,
diferentes metodologias de calculo de la
Evapotranspiracion Potencial y el Balance
Hidrologico Climatico entre otros. El
software Programas de aplicacion de
Agroclimatologia, realizado en la Facultad de
Agronomia de la Universidad de Buenos
Aires, brinda al alumno la posibilidad de
visualizar y analizar los resultados de las
distintas variables de forma méas expeditiva y
amigable, facilitando, ademas, la comparacion
de los procesos fisicos ambientales, para
cualquier localidad de la Argentina.

Palabras clave: Climatologia, Programas de
aplicacion de Agroclimatologia.

Introduccion

En la actualidad, en la Facultad de Agronomia
de la Universidad de Buenos Aires (FAUBA)
cursan alrededor de 300 alumnos por afio la
asignatura Climatologia Agricola,
correspondiente a la carrera de grado de
Agronomia, a los cuales se le suman
aproximadamente 50  alumnos mas
procedentes de otras sedes. Por otro lado la
materia que hace unos afos era cuatrimestral,
paso a ser bimestral con un total de 8 clases
teoricas de dos horas y 8 clases practicas de 3
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horas, en las cuales debe estar incluida la
evaluacion de los alumnos.

El aumento de la matricula y la disminucion
de la carga horaria implementada en el nuevo
plan de estudios, llevd a los docentes e
investigadores de la Cétedra de Climatologia
de la FAUBA a incorporar nuevas tecnologias
que permitan un mejor aprovechamiento del
tiempo durante las clases.

El estudio de las Ciencias Meteoroldgicas y
Climaticas aplicadas al agro, conlleva al
alumno a incorporar conocimientos de los
procesos  matematicos y  fisicos de
innumerables calculos necesarios para arribar
a los primeros resultados del comportamiento
de los procesos atmosfericos y de la
interaccion entre los mismos y los bioldgicos.
La base de conocimiento tedrico y la literatura
previa a los trabajos practicos sobre el tema,
hace que el procedimiento matemaético se
pueda automatizar y hacer fundamental
hincapié en el accionar de los procesos
meteoroldgicos y climaticos, y de ese modo
llegar a un analisis integral del problema
(Fernandez Long, et al, 2005).

La primer herramienta fundamental en el
estudio agroclimatico, es el analisis de la
principal fuente de energia en los procesos
fisicos y biologicos que se desarrollan en la
superficie terrestre: La Radiacién Solar, la
cual representa practicamente la totalidad de
la energia que dispone la Tierra, y
determinante de los distintos elementos del
clima que daran lugar a la aptitud
agroclimatica de las diferentes regiones.

Para la planificacion agricola es necesario
también conocer, la dinamica media del agua
en el suelo, por lo que es imprescindible
poder estimar el valor de demanda
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atmosferica (evapotranspiracion potencial), la
precipitacion media mensual y la capacidad
de campo.

En el calculo de la Evapotranspiracion
Potencial (ETP) se utilizan  cuatro
metodologias que van desde las mas simples,
Thornthwaite, a las mas complejas Penman-
FAO (1948), pasando por algunas intermedias
como Turc (1961) y Hargreaves (1994).
Debido fundamentalmente a la gran cantidad
de variables intervinientes en cada expresion,
resulta  imprescindible comprender los
alcances y aplicacion de dicho célculo.

En consecuencia, se realizd un programa de
calculo de las variables agroclimaticas mas
importantes como son: Radiacion
Astronomica, Radiacion Global, Heliofania
Efectiva, Fotoperiodo, Evapotranspiracion
Potencial por distintos métodos, Balance
Hidroldgico Climético, Suma de
Temperaturas, Horas de Frio y Climatograma;
con la finalidad de que el alumno pueda
analizar los resultados y sus consecuencias,
sin quedarse en la etapa previa de calculo. El
programa ha sido incorporado a partir del afio
2005 dentro de la asignatura Climatologia
Agricola de la Facultad de Agronomia de la
UBA, siendo utilizado por los alumnos para la
realizacion de los distintos trabajos practicos.
Descripcion del programa

El programa se presenta en un CD de inicio
automatico (autorun) que lleva a la pantalla
principal (Figura 1), desde alli se puede
acceder a tres links o directamente salir del
mismo. En el primer punto Como usar el
programa Se presentan tres  videos
explicativos (avi), que instruyen paso a paso
el acceso a al informacion y la utilizacion del
programa en su totalidad. El segundo punto
dirige directamente al usuario a las distintas
aplicaciones que posee el mismo.

Ademas, posibilita el trabajo con la base de
datos, a través del link Base de Datos, que
cuenta con informacion climatica de
temperatura 'y  precipitacion de 117
localidades de la Argentina organizadas por
provincias, extraidas de las Estadisticas
Climaticas publicadas por el Servicio
Meteoroldgico Nacional del periodo 1981-
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1990, pudiendo agregar, por ejemplo,
informacion de localidades que no se
encuentren en ella, como asi también las
correspondientes a otros periodos.

PROGRAMAS DE APLICACION
DE AGROCLIMATOLOGIA
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Figura 1: Pantalla de inicio del programa.
El link Entrar al Programa, dirige al usuario
a la pantalla que se presenta en la Figura 2,
donde se encuentran las distintas variables a
estimar. En primer lugar, el usuario debera
optar por trabajar con la base de datos
contenida en el CD o bien ubicarla en el disco
rigido y posteriormente elegir una localidad
de una lista desplegable y asi calcular
cualquiera de los distintos parametros.
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1) RADIACION ASTRONOMICA - RADIACION GLOBAL
2) HELIOFANIA ASTRONOMICGA - FOTOPERIODO

3) EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

4) BALANCE DE AGUA EN EL SUELO

5) HORAS DE FRIiO

6) SUMA DE TEMPERATURA

7) CLIMATOGRAMA

Figura 2: Pantalla con las distintas variables que
calcula el programa.

La Figura 3 muestra un informe resultante del
calculo de la Radiacion Astronomica y Global
para los doce meses del afo en
calorias/cm’dia y gréfico la marcha anual de
las dos variables permitiendo imprimirlo y/o
guardarlo tal como se lo observa.
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Figura 3: Informe resultante del calculo de
Radiacién Astronémica y Global.

La segunda estimacion corresponde a la
Heliofania y Fotoperiodo, para los doce
meses del afio y presenta los resultados en
forma similar al caso descrito anteriormente.
Para estimar la evapotranspiracion potencial
se usa el link Evapotranspiracion Potencial,
que utiliza diferentes metodologias de
calculo, Thornthwaite, Turc, Hargreaves y
Penman-FAOQO; dando la posibilidad al usuario
de optar por el método que considere mas
apropiado. Para facilitar la comprension de
los resultados el software realiza un gréafico
donde se puede observar, para una misma
localidad, la marcha de la ETP, por las
diferentes metodologias, en funcion de los
meses del afio (Figura 4) y de esta manera
simplificar el andlisis comparativo de los
distintos métodos de célculo.
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Figura 4: Célculo de Evapotranspiracion Potencial
para Santa Rosa por diferentes métodos de calculo.
Con la metodologia propuesta  por
Thorthwaite y Mather (1955) y modificada
por Sierra (1984), se confeccioné el Balance
Hidrologico Climéatico (BHC) para las 117
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localidades, con la posibilidad también de
ingresar por pantalla datos de una nueva
localidad. Se cre6 un cuadro de lista que
permite elegir la capacidad de campo entre
valores que van desde 10 a 300 milimetros a
intervalos regulares de 10 milimetros.

Para el calculo del BHC se utilizaron datos de
precipitacion media mensual para el periodo
1981-1990, ETP estimada por Thornthwaite a
partir de datos de temperatura media mensual
y latitud. ElI Programa trabaja con datos del
periodo 1971-1980, sin embargo se puede
actualizar el periodo, si se trabaja con datos
propios. Se realizan dos graficos, el primero
representa la precipitacion media mensual, la
evapotranspiracion  potencial media, la
evapotranspiracion real media mensual y la
situacién hidrica (Figura 5a), de forma de
poder visualizar las areas bajo las curvas e
interpretar el proceso de dinamica de agua en
el suelo, fundamental para la planificacion
agricola. Ademas la rapida estimaciéon del
BHC, facilita al alumno la comparacion de los
resultados entre distintas localidades; por otra
parte, para una misma localidad se puede
variar la capacidad de campo y analizar
rapidamente las consecuencias. ElI segundo
grafico representa la marcha del agua en el
suelo a través de las variables acumuladas de
excesos mas los almacenajes (AIm+EXc),
capacidad de campo (CC), punto de marchitez
(PM) y sequia condicional (SC), estimados a
partir de la CC (Figura 5b). De esta forma el
usuario puede determinar claramente los
meses del afio con problemas de excesos y
aquellos en los cuales los cultivos se
encontrarian por debajo del PM en promedio
para una localidad dada.
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Figura 5ay b: Representacion del Balance
Hidroldgico Climatico y de la Variacion del Agua
del Suelo, respectivamente.

A través de las Horas de Frio, se estiman
tanto las totales como las efectivas, por la
metodologia de computo agrometerorolégica
(Damario, et al, 1998) que utiliza las
temperaturas minimas medias de los cinco
meses mas frios y la media anual.

La Suma de Temperatura, calcula Ila
acumulacion de energia expresada en °C dia
sobre un umbral que determina el usuario, y
sobre 0° C, 10° C y 15° C. Ademas estima los
grados dias acumulados para los cultivos de
ciclo inverno-primaverales y para los de ciclo
primavero-estivales sobre el umbral fijado.
Por ultimo, realiza un Climatograma, el cual
da idea de las -caracteristicas climaticas
primarias de la localidad en estudio.

Conclusién

La aplicacion permite al alumno un rapido
manejo de resultados, con posibilidad de
realizar numerosas iteraciones con distintas
localidades, periodos y variables, de manera
de poder analizar los resultados y sacar
conclusiones de la variabilidad surgida en las
distintas corridas. Estas permiten al docente
conducir al alumno a la comprension integral
del tema, en poco tiempo, sin riesgo de
quedar en la etapa previa de célculos y asi
poder continuar con la etapa de discusion. Si
bien el software fue concebido para el area
académica, no se descarta la posibilidad de
uso por parte de técnicos y profesionales
(Hurtado, et al, 2006)
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