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Con el objeto de posibilitar el análisis es
tadístico de las variables del balance hidroló
gico, Pascale y Damario (1977) desarrollaron 
un procedimiento para aplicar el método de 
Thomthwaite Mather (1957) al estudio de 
series temporales, al que denominaron balan
ce hidrológico seriado mensual (BHS).

El procesamiento de series temporales 
implica el manejo de grandes volúmenes de 
información, de manera que, ya durante el 
desarrollo del BHS, se hizo sentir la necesi
dad de recurrir a la automatización, razón 
por la cual, a principios de 1973, fue adquiri
da una microcomputadora MONROE 1860, 
en la cual se llevaron a cabo los primeros en
sayos de programación del procedimiento.

La favorable experiencia recogida de esa 
manera dio el impulso para encarar la utiliza
ción de un equipo de computación de gran ca
pacidad, que permitiera automatizar comple
tamente el procesamiento. Ello pudo hacerse 
posible gracias a la colaboración del Centro 
de Cómputos en Salud de la Facultad de Me
dicina, UBA, donde al cabo de una serie de 
intentos se logró procesar el BHS, a partir de 
un archivo en cinta magnética, por medio de 
un programa en lenguaje FORTRAN IV ela
borado por Sierra (1979).

Esto significó un nuevo avance, facili
tando considerablemente la realización de es
tudios hidrológicos (Pascale et a l 1979; Pas
cale y Damario, 1983), a la vez que promo
vía la utilización del método en nuevas apli
caciones, como la interpretación agroclimáti- 
ca de series de rendimientos de cultivos (Sie
rra y Murphy, 1982), y el análisis de series 
de precipitaciones decádicas, cuyos requeri
mientos hicieron que, gradualmente, se fuera 
evolucionando hacia el diseño de un sistema 
integrado de procesamiento de datos hidro
lógicos.

Actualmente, dicho sistema está siendo 
instalado en el Centro de Tecnología y Cien
cia de Sistemas UBA, donde la utilización de 
modernos procedimientos permite agilizar 
considerablemente su empleo, y en la presen
te comunicación se describe el subsistema 
BHSMEN83, destinado al procesamiento au
tomático del BHS.

De esta manera, se desea poner al alcan
ce de posibles usuarios, una herramienta que 
puede ser de utilidad en la realización de tra
bajos de investigación y el de la operación de 
sistemas de control de la producción agrope
cuaria alentando, al mismo tiempo, el inter
cambio de información y metodología con 
técnicos que trabajan en temas afines.
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FUNDAMENTACION CIENTIFICA 
DEL BHSMEN83

Un detallado análisis de la fundamenta- 
ción científica del BHS puede encontrarse en 
el trabajo de Pascale y Damario (1977), de 
manera que sólo algunos aspectos que no 
fueron aclarados en el mismo serán discutidos.

Las curvas de desecación del suelo em
pleadas por Thomthwaite Mather (1957), 
son presentadas en el trabajo original como 
valores tabulados, sin hacerse referencia a las 
funciones matemáticas a las que pudieran 
ajustarse, lo cual es un inconveniente desde 
el punto de vista de la programación. No 
obstante, a partir de una comunicación per
sonal de Damario (1), fue posible desarrollar 
la siguiente formulación:

ALM = EXP (ALOG (CC) -  A. EPAC)

A = CC-1

donde:

ALOG(X) = logaritmo natural del argu
mento X contenido entre pa
réntesis.

EXP (X) = antilogaritmo natural del ar
gumento X contenido entre 
paréntesis.

ALM = almacenaje en mm de agua en
un momento determinado.

CC = capacidad de campo en mm
considerada.

EPAC = evapotranspiración potencial
acumulada.

A = pendiente de la curva de de
secación del suelo.

Es fácil comprobar que, dado un cierto 
valor de capacidad de campo (CC), las carac
terísticas de la correspondiente curva de de
secación se derivan del mismo, siendo, por lo

tanto, el único dato que debe suministrarse 
para que este aspecto quede perfectamente 
definido. Los restantes datos que intervienen 
en el cálculo del BHS consisten en valores de 
evapotranspiración potencial mensual y de 
precipitación mensual, sobre cuya naturaleza 
y forma de procesamiento es necesario hacer 
algunas precisiones.

En el caso de la precipitación se em
plean series cronológicas mensuales, que son 
de obtención relativamente fácil, dada la 
gran cantidad de estaciones pluviométricas 
existentes, si bien las interrupciones en los 
registros, los datos faltantes y los problemas 
de homogeneidad se presentan a menudo en 
las mismas. Aunque existe una metodología 
bien establecida para solucionar dichas difi
cultades (OMM, 1966), su inclusión en el 
BHSMEN83 hubiera complicado excesiva
mente su empleo, por lo que se prefirió dejar 
la calidad de los datos bajo la responsabili
dad del usuario. No obstante, para evitar in
terrupciones en el procesamiento por causa 
de valores faltantes, se incluyó una subrutina 
que los reemplaza por el correspondiente va
lor mediano, siendo señalados con asteriscos 
cuando se los imprime.

Debido a las dificultades existentes para 
la obtención de series cronológicas de las va
riables que intervienen en la estimación de la 
evapotranspiración potencial, se optó por el 
empleo de valores climáticos medios, que 
pueden calcularse a partir de las estadísticas 
publicadas por el Servicio Meteorológico Na
cional y otras instituciones. Ha sido señalado 
por Frère (1975) y por Pascale y Damario
(1983) que esta sustitución afecta muy poco 
los resultados, ya que la variabilidad tempo
ral de la evapotranspiración es casi desprecia
ble con respecto a la de la precipitación.

No obstante, en los casos en que se de
see hacer intervenir la variabilidad generada 
por la evapotranspiración potencial, puede 
incluirse una subrutina que efectúa su cálcu
lo por el método de Thomthwaite (1948), a
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partir de la serie cronológica de datos de 
temperatura que puede insertarse optativa
mente en el archivo de entrada.

DESCRIPCION DEL BHSMEN83

Dado que las instrucciones de uso se en
cuentran contenidas en uno de los archivos 
que forman parte del subsistema, el cual se 
incluye como anexo, sólo se efectúa una bre
ve descripción de los mismos. La presente 
configuración del BHSMEN83 corresponde a 
su adaptación para ser procesado en “Con- 
versational Monitoring System” (CMS) de 
IBM en el Centro de Tecnología y Ciencia de 
Sistemas UBA, si bien con ligeras diferencias 
pudo ser procesado sin dificultad en “Disk 
Operating System” y en “Operating System” 
de IBM.

BHSMEN83 INSTRUC.

Es el archivo que contiene las instruccio
nes básicas para la operación del subsistema, 
así como las descripciones de los restantes ar
chivos que lo componen. Cumple las funcio
nes de manual y puede ser consultado por ter
minal durante la operación del BHSMEN83.

BHSMEN83 FORTRAN

Contiene el programa en lenguaje FOR
TRAN IV (FORTRAN G IBM) que lleva a 
cabo el cálculo del BHS, de acuerdo con las 
especificaciones enunciadas en el archivo de 
pedidos (BHSMEN83 PEDIDOS) y a partir 
de los datos contenidos en el archivo termo- 
pluviométrico (BHSMEN83 TEMPLUV).

BHSMEN83 PEDIDOS

Es el archivo que inform a al subsistema

acerca de las localidades para las que se re
quiere el cálculo del BHS, el método de esti
mación de la evapotranspiración potencial a 
emplearse, el número de copias a imprimirse, 
el período cronológico a ser analizado, y las 
capacidades de campo a considerarse.

BHSMEN83 TEMPLUV

Es el archivo que contiene los datos de 
entrada climáticos y meteorológicos, que se 
emplean en el cálculo del balance hidrológi
co seriado mensual.

BHSMEN83 SALIDA

Es el archivo de salida, en el que se gra
ban los resultados del procesamiento del 
BHS. Los mismos pueden imprimirse, pos
teriormente, o bien emplearse directamente 
como datos de entrada en un procesamien
to posterior.

BHSMEN83 EXEC.

Para el procesamiento del BHSMEN83 
en CMS de IBM se requiere este archivo, por 
lo cual se lo incluye en esta exposición, si 
bien para otras modalidades de procesamien
to puede prescindirse del mismo.
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