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AGUA EN EL SUELO

a) SOLIDO (minerales y materia organica)

b) GASEOSO (N,, O,, CO,, vapor agua)

c) LIQUIDO (agua y soluciones)



CONSTANTES HIDROLOGICAS

CAPACIDAD DE CAMPOQO (CC): Es el contenido de agua en el suelo, después que ha sido mojado
abundantemente y se ha dejado drenar libremente, evitando las perdidas por evapotranspiracion
alrededor de 24 a 48 horas despueés del riego o la lluvia.

Corresponde a una tensidon o potencial matrico de -0.33 bares

COEFICIENTE DE MARCHITEZ (CM): Es el contenido de agua en el suelo al cual la planta se marchita
Yy ya no recobra su turgencia al colocarla en una atmosfera saturada durante 12 horas. Corresponde a
unatension de -15 bares.

AGUA UTIL O DISPONIBLE: Es el agua localizada en los capilares del suelo en los poros entre 0.2 y
5.6 micrones, se encuentra retenida por presiones entre 0,3 y 15 bares, y se mueve por capilaridad. Es
el agua disponible para los cultivos. Es la diferencia entre C.C.— C.M.P




CONSTANTES HIDROLOGICAS

Saturacion

Percolacion
CC

Agua Util
Potencial (AU)

Agua Total
PM Potencial (AT)
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Saturacion Capacidad de Punto de marchitez
Campo permanente

L—Agua gravitacional e Agua (it =—1




Clasificacion Fisica del agua en el suelo

AGUA NO RETENIDA POR ACCION DE LA FUERZA DE GRAVEDAD:

Agua Gravitacional

AGUA RETENIDA CONTRA LA FUERZA DE GRAVEDAD:

. Agua Capilar
. Agua Higroscopica




I(CR)(mm) = DA (gr/cm3). HE (cm3/gr). h (cm). 10 (mm/cm) l

D}.\: densidad aparente Densidad aparente: es la relacion

— entre el peso de suelo seco vy el
volumen total del suelo incluido
los poros.

% =+ Humedad equivalente

/i17 altura de un horizonte o de todo el perfil de suelo
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Franco Franco-limoso Franco-Arc-
limoso
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TEXTURA (tamano de particulas solidas arena- limo- arcilla)

ESTRUCTURA (forma en que se agrupan las particulas individuales de arena,
limo y arcilla)

MATERIA ORGANICA




CURVAS DE DESECAMIENTO DEL SUELO

Etr/Etp (%) Etr/Etp (%)

2
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a) Veihmeyer y Hendrickson
b) Thornthwaite y Mather

c) Pierce

d) Fitzpatrick y Baier

e) Ritchie.



BALANCE HIDRICO

Agua retenida = Recibida - Perdida

Es una herramienta que permite estimar con facilidad variables relativas
el contenido de humedad del suelo.

También se puede decir que es un modelo sencillo que parametriza el
contenido hidrico del suelo a través de la demanda atmosférica, la

evapotranspiracion y la oferta de agua, que es la precipitacion.
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ESCALAS DE TRABAJO
MACROESCALA

Por ej: Balance Hidrologico Climatico:

» Escala temporal: Promedio de por lo menos 10 afnos
» Escala espacial: Regional o macroclimatica

MESOESCALA

Por ej: Balance Hidrologico Seriado:

» Escala temporal: Mensual, quincenal, decadal o diaria
» Escala espacial: Mesoescala y microescala

MICROESCALA

Resistencia estomatica, |IAF



Balance Hidrologico Climatico de THORNTHWAITE

(TH)

Fue introducido por TH., como base para su clasificacion de
climas (1948).

La evapotranspiracion es estimada por el método de TH.
Es climatico, utiliza valores medios de PP y EP mensuales.
Suelo (1m CC=300 mm) (1948).

Tabla de retencion (1957): CC entre 25 y 400 mm (prof. de
raices y tipo de suelo).



Transpiracion

Drenaje

Drenaje

Thornthwaite




ENTRADA

PP, ETP medias mensuales y CC

'SALIDA

~ Evapotranspiracion real, almacenaje
de agua en el suelo, excesos y
deficiencias

El BHC caracteriza la situacion hidrica media para el lugar

considerado.



METODOLOGIA'DESTHORNTHWAITE

P-ER (x Aalmac) - EXC =0

Precipitacion

> Todo lo que precipita ingresa al suelo.

Evapotranspiracion

> Se estima segun el método de Thornthwaite.

> Considera suelos homogéneos y francos



Méas consideraciones

= Lareserva de agua en el suelo esta entre la CC y 0 mm.

% A medida que el suelo se va secando, el agua en él, es retenida con mayor fuerza.

= El suelo cede toda el agua que demanda la atmosfera solo a CC y la retencion de
agua se asimila a una funcion lineal

% Cuando se supera la capacidad de campo se produce percolacion.

> No considera escorrentia superficial ni anegamiento.

> No considera drenaje profundo

© El agua que supera la C.C. constituye los excesos.



Debido a que Thornthwaite utilizo al BHC como una herramienta para hacer una
Clasificacion Climatica a escala global.

Para la realizacion de una clasificacion climatica

Refleja la situacion hidrica media del clima para el lugar considerado.

Su aplicacion se extiende a las consecuencias naturales producidas por la accion de los elementos
climéaticos considerados.

Los resultados obtenidos también pueden utilizarse para delimitar areas geograficas para la
implantacion de cultivos.




Variables agroclimaticas
relacionadasty derivadasidel
Palance



PP JULIO

PP ENERO




EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL




EVAPOTRANSPIRACION REAL

“Atlas Agroclimatico de la Argentina” EFA. 2008
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DEFICIENCIA ANUAL
FE

“Atlas Agroclimatico de la Argentina” EFA. 2008
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T ~—— Baléfeesklic --elegme@ Se riado “aw .

Se utiliza para:

. Conocer la disponibilidad de agua en el suelo en un
momento determinado.

. Calcular probabilidades de ocurrencia de situaciones
hidricas de exceso, equilibrio o déficit.



Balance hidrologico de series temporales

Se utilizan series temporales de PP y de EP de 30 afos o mas

Se puede trabajar con distintas escalas de tiempo (diaria, semanal,
mensual)

\ A medida que aumenta la escala de tiempo mayor es el
error de la estimacion

Con el Balancel Hidifologico Seriado Mensual se estima:
 la probabilidad mensual de ocurrencia de diferentes situaciones hidricas

» |a disponibilidad de agua en el suelo en un momento determinado



El resultado del es una
serie de situaciones hidricas mensuales

Para interpretar la distribucion mensual de las situaciones hidricas y calcular
las probabilidades:

e se ordena la serie desde el mayor déficit al mayor exceso

e se calculan los percentiles



Localidad: Santo Domingo

20

92

21

168

73

122 9
84 32
166 28
152 36
101 77
168 20
205 36
86 53
105 109
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1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Localidad:

Santo Domingo Lat.

-24

-42

C.C.

210

Ingrese

23,3
22,9
22,8
23,4
251
21,8
22,2
22,8
23,4
23,1
23,0
23,8
23,5
21,3
251
24,8
24,5
24,1
24,8
25,4
24,3
23,9
23,4
23,7
23,9
22,9
24,1
23,2
23,6
23,6

20,8
21,0
20,8
23,9
22,7
21,7
21,7
20,9
20,7
21,5
22,8
21,0
21,7
22,8
23,3
24,1
22,8
23,2
22,9
23,3
23,7
23,3
23,1
23,0
23,6
21,8
23,9
23,2
22,3
22,8

Ingrese Latitud
(negativo para H.S.)

Ingrese Temperatura media

mensual

20,3 19,8 16,8 14,4 14,4
215 185 123 125 151
22,8 184 13,0 11,4 104
20,6 18,7 143 14,9 128
219 19,7 16,1 12,8 12,4
21,3 19,2 17,4 13,4 125
21,4 185 14,7 140 9.1
21,8 18,1 149 12,9 11,0
20,8 17,3 17,5 14,7 12,4
21,0 18,7 159 13,9 12,8
20,8 18,7 164 9,2 113
20,6 19,0 159 13,1 14,8
20,5 17,6 153 13,0 14,4
21,3 16,2 153 13,0 11,0
20,2 19,7 148 13,2 111
22,9 18,6 14,3 13,7 14,4
23,1 188 17,3 12,0 13,0
22,1 19,0 16,9 16,1 13,4
22,5 19,8 12,5 13,6 13,7
22,1 17,4 16,5 205 141
22,3 19,4 145 15,1 15,7
21,6 19,7 134 12,9 11,9
21,4 186 154 11,6 16,6
22,4 20,7 17,0 13,4 12,2
22,7 17,6 13,7 13,6 111
20,2 18,8 151 12,8 11,9
21,4 188 16,8 13,0 11,3
20,7 19,9 16,7 15,0 131
20,1 19,2 159 13,1 12,7
216 20,1 16,3 14,0 129

15,0
14,3
15,2
16,3
18,3
14,5
14,7
14,7
14,9
14,2
16,9
15,4
14,3
15,9
16,4
18,3
17,7
14,4
15,6
21,3
16,5
12,5
16,6
17,7
14,0
14,8
15,6
13,8
17,1
17,0

17,6
16,7
16,7
15,8
17,4
17,6
16,6
16,2
19,7
18,0
16,4
19,6
16,7
21,7
18,5
17,8
20,3
20,0
20,5
18,8
19,6
20,1
18,4
17,5
18,6
19,8
19,9
17,3
20,2
18,6

}

20,6
21,2
20,3
20,8
23,1
18,9
20,4
20,4
20,7
20,8
20,9
21,8
21,1
21,5
22,9
20,3
24,0
23,0
23,5
21,5
23,3
23,7
21,7
22,4
20,3
21,4
23,1
21,8
23,5
19,5

22,1
22,3
24,0
22,9
24,5
20,4
20,8
22,3
21,9
22,9
21,5
22,7
21,1
21,7
22,3
22,0
24,5
25,1
23,5
24,4
23,3
22,5
24,8
25,4
22,8
23,8
23,0
23,7
22,1
21,2

23,5
21,6
23,8
24,0
23,8
23,0
22,9
23,5
24,7
24,7
23,2
24,9
22,8
25,0
24,4
23,9
23,3
23,2
24,2
23,2
24,2
23,7
24,0
22,4
24,1
22,8
24,4
25,6
22,8
23,5

Ingrese C.C.

1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

80
315
190

85
153
219

89
158

82
177
109
153
201
157

57
108

44
157
109

40
123
189
200

52

64
161

92
238
130
122

106
22
143
50
217
243
95
88
171
108
105
99
38
110
162
301
84
65
114
144
105
195
140
179
197
90
172
72
159
146

mensual

Ingrese Precipitacion l

51
73
127
119
121
122
20
92
21
168
73
122
84
166
152
101
168
205
86
105
135
177
140
130
92
75
182
67
103
98

23 0
53 11
8 11
49S/D
88 7
50
96 4
12S/D
21 15
S/D 5
61 32
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32 3
28 45
36 1
77 13
20 12
36 16
53 12
109 0
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Santo Domingo




1970
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
35 189 88 24 8 0 2 2 35 31 31 117
119 95 91 62 42 28 28 43 61 95 105 122

J

1971
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
244 78 181 8 27 1 3 7 42 4 12 62
119 95 91 62 42 28 28 43 61 95 105 122

84 94 -3 38 34 28 26 42 26 64 74 -5 || 125 -17 90 -54 -15 28 25 -37 -19 -91 93  -60
100 | T | BT
D Alm 94 3 33 25 -7 -14 -9 -0 -20 -6 -1 |[125 13 52 48 -1 -8 -15 -18 8 30 -19 -8
ETR 95 91 57 33 18 16 21 45 51 47 118 || 119 91 91 55 38 19 18 25 50 34 32 70
Exc o 0 o o o o ©0 ©0 0 0 o0 o o 3% 0 0 ©O0 0 ©0 0O 0 0 0
Def 0 0 5 10 11 12 23 16 44 58 4 0O 4 0 7 4 9 11 18 11 61 74 52
SH | o o 5 10 11 12 23 -16 44 58 -4 || 0o -4 38 7 -4 9 -11 -18 -1 -6l 74 -5
1972 1973
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC || ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO  SET
PP 127 576 117 94 12 4 0 13 9 24 78 170|165 118 197 19 6 0O O O 14 21 71 194
ETP 119 95 91 62 42 28 28 43 61 95 105 122|119 95 91 62 42 28 28 43 61 95 105 122
DP 9 481 26 32 31 24 28 31 52 71 27 48 || 46 23 106 -43 36 28 28 -43  -47
Alm  EEFE 10100 147 #1700 200 161 134 116 101 81 64
D Alm 9 167 ©0 0 28 20 20 -19 26 26 -8 48 || 46 23 30 -39 27 -18 -15 -20 -17
ETR 119 95 91 62 40 24 20 31 35 50 8 122 |[ 119 95 91 58 33 18 15 20 31
EXc O 314 2 32 0 0 0 0 O0 0 0 o0 ©o o 77 0o ©0 0 0 0 O0 0 0 0
Def 0O 0 0 0 2 5 8 12 26 45 19 0 0O 0 0 4 10 11 13 24 30 54 27 0
SH l o 314 26 32 -2 -5 8 12 26 -45 -19 0 0O 0 77 -4 -10 -1 -13 24 -30
20)01°) 2010

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
109 114 86 X 12 3 (0] (0] 31 11 27 214
119 95 91 62 42 28 AS 43 61 95 105 122

9 20 -5 -9 31 25 28 43 30 -84 78 92
Las dss 53 s1aa 39 33 27 23 15 1ol o)
2 20 1 2 J 5 5 9 4 8 5 9

11 9 8 55 19 8 5 7 35 19 32 122

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 4 7 24 20 23 37 26 76 73 (0]

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO  SET
40 144 105 109 0 4 6 0 17 9 43 246
119 95 91 62 42 28 28 43 61
-79 50 14 47 -42 -24 22 -43 -45

0




Posicion = P* (N +1)
100

P=entreOy1l




Probabilidades de las Situaciones Hidricas

ABR MAY JUN JUL
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» Datos de precipitacion observada diaria
« Estimacion de la evapotranspiracion diaria
« Constantes hidrologicas para cada serie de suelos (INTA)

» Estimacion de almacenaje

Fernandez Long, Murphy, Spescha ,2010



Septiembre 2020

Agua total Agua util

AT (%)
30/09/2020

30/09/2020
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http://climayagua.inta.gob.ar/balance _de agua en_el suelo


http://www.agro.uba.ar/centros/ciag/info

- Septiembre 2020 .
Agua util Agua util en la capa arable

ATca (%) AUca (%)

30/09/2020 30/09/2020
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http://climayagua.inta.gob.ar/balance_de agua en_el suelo


http://www.agro.uba.ar/centros/ciag/info

(H"mES y Robertson)
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Balance Hidrologico Climatico (Thornthwaite, 1948, 1955)

Balance Hidrologico Modulado (Baier y Robertson, 1959)

Balance Hidrologico Versatil (Holmes y Robertson, 1959)

Balance Hidrologico Palmer (1959)

Balance Hidrologico Seriado — Mensual a diario (Pascale y Damario, 1977)
Balance Hidrologico Confiable (Da Motta, 1978)

Balance Hidrologico Operativo (Fernandez Long et al, 2012)



AguralenkelfSiuele
Formas de medicidon

= Muestreo con barreno, peso de la muestra , estufado (105°C), peso del suelo seco,
porcentaje de humedad por diferencia. Metodo patron de laboratorio.

% Capsula porosa, succion del suelo, columna de agua. Se utiliza para zonas de riego.

= Emision de neutrones y medicion de la desaceleracion de los mismos como
consecuencia del chogque con los protones del agua. Necesita calibracion.



