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El Balance Hidrologico o tambiéen llamado Balance Hidrico es un medio
gue nos permite abordar y solucionar importantes problemas hidrologicos
de indole teorica 0 practica.

A partir de este célculo es posible evaluar cuantitativamente los recursos
de agua en una region determinada y sus variaciones por influencia de
factores climaticos, orograficos, geologicos, biogeogréaficos y humanos.
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| Objetivos |
Con este material, realizado a partir de la busqueda de informacion bibliografica
analogica y digital, se propone alcanzar los siguientes objetivos:

Que los alumnos logren:

? 1. Aplicar el balance hidrolégico en el estudio de la dindmica espacial y
temporal de los recursos hidricos.

2. Interpretar los resultados obtenidos.

3. Reconocer la importancia de su aplicacion en el estudio de los recursos
hidricos para lograr un uso racional del mismo.
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| Importancia del Balance |

1. Permite un uso racional de los recursos hidricos
en el espacio y en el tiempo, para mejorar el
control y la redistribucion de los mismos, por

ejemplo: control de crecidas.

2. La informacion que proporciona el balance de
una cuenca para periodos cortos de tiempo
(estaciones, meses, semanas|y dias) se utiliza
para la operacion de embalses y predicciones

hldrologlcas sl H
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3. Pﬁrmlte una evaluacmn |nd|recta de cualquier

componé'hte desconocida, por diferencia entre las |~

componentes  conocidas, por ejemplo: ‘F la’

evaporacién a largo plazo en una cuenca, puede |*

calcularse por diferencia entre precipitacion y el

caudal.
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| Ecuacion |

La ecuacion del balance hidrico, para cualquier region, cuenca natural o
masa de agua, incluye los valores de entradas y salidas:

Su expresion mas sencilla es: P-EVTp

Donde:

P es precipitacion expresada en mm mensuales obtenidos a través de
medidas directas o de boletines emitidos por organismos oficiales (
Administracion Provincial del Agua, Servicio Meteorolégico Nacional,
Instituto Nacional de tecnologia Agropecuaria, etc.)
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EVTp también Se expresa en mm mensuales y comprende el complejo

traves de las plantas.
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| Evapotranspiracion Potencial y Evapotranspiracion Real |

La cobertura del terreno por la vegetacion, la disponibilidad de agua y la
capacidad de retencion del suelo influyen en la evapotranspiracion.

Es necesario distinguir, entonces, entre la evapotranspiracion potencial (EVTp)
y la real (EVTr).

EVTp EVTr n
Representa el poder o capacidad A diferencia del anterior depende | 3
evaporante de la atmosfera, es de la disponibilidad de agua en el | &
decir, la altura de la lamina que suelo, es lo que realmente se| §
efectivamente se evapora cuando puede evaporar de acuerdo a la
? el aprovisionamiento de agua aI. cantidad _de agua gue posea el |
g sustrato es optlmo :

Si eI contenido de humedad del suelo es optlmo la EVTp o el poder
evaporante de la atmodsfera sera igual a la EVTr.
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|Balance Hl'drico|

Para comprender el balance hidrico, la primera tarea consiste en determinar la
EVTp.

La EVTp es un fenOmeno complejo cuya medicion directa presenta diversas
dificultades dado que no existen aparatos que puedan reproducir las verdaderas
condiciones ambientales de la superficie terrestre.

Por esta razon se recurren a calculos indirectos para hallarla basados en la
relacion dependiente que existe entre la EVTp y otros elementos meteorologicos
mensurables y conocidos: la temperatura, la radiacion solar, la humedad
atmosférica, la velocidad del viento, etc.
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Uno de los métodos indirectos para su calculo es el propuesto por
THORNTHWAITE, que permite obtener la EVTp mensual en mm a partir de los |
datos de temperatura mensual y del uso de algunas tablas auxiliares.
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Charles Warren Thornthwaite
(1899-1963)

Geografo especializado en Climatologia y
Profesor estadounidense. Fue Presidente
de la "Comision de Climatologia" de
la Organizacion Meteorologica Mundial,
galardonado con el "Premio Outstanding
Achievement" de la Asociacion de
Geografos de EE.UU., y con la "Medalla
Cullum" de la American Eaeographlcal
Somety

Es altamente reconocido por -EI desarrollo
de un ‘%|stema de clasrf‘[ﬁuon climatico,
! pu.bl-lca.do en 1948, .que aln es
amplia

hidricos  con 'Ia
potencial.

ite  usado mundmlﬁ'nte Yy |
también por sus detallados balances [y
evapotransplracmn _
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| Elementos necesarios |

Para realizar el computo del balance hidrico de una localidad determinada,
segun el método de Thornthwaite, se requieren de los siguientes datos:

a)Temperatura media mensual,

b)Precipitacic’m mensual, ,

c)Tablas de conversion de la témperatura media mensual al indice calorico “i”,
d)Calculo de la evapotranspiracion potencial sin ajustar,

e)Tablas de conversion y computo del factor de correccion por latitud,
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| 1° Paso |
Transformar la
media mensual en

temperatura

Tabla 1. Conversion de la temperatura
indice caldrico “i".

media mensual al

. 0L

02 .03 . .04 | .05

1 d. i -.01 3
In lce R LT L T« [ -~ S . 115 L1600 W16 | .20, .21 .23,
L2 .25 . W27, 29 w31 133 .35 3T W39 W42 .44
II I I I 3 ...46 . .48 .. u5L .53 .56 . .58 .6L .63 .66 .69
caloriCo mensuail (1). S Th T a7 ieo| e iBs . im oy .34 9T
S5, 1.00..1.03. .06 Lo9| 1.12 . 1,16 .1;19. 1,22 1.25 1.29
1 6:.1.32 ©1.35 .. 1.39. 1id2| 1.45 1.49 1.52 _1.56 1.59:. 1.63
A partlr de Ia Tabla 1 7 1.66 .1i70. L7477 1.81 1.85  1.89 1,92 1.96 . 2.00
1 ©8 2.04 .2008. 2,22 2.15| 2.19 2,23 2.27 231 2.35 2,39
1 .9 2.44 2.48.7 2.52 2.56| 2.60 2,64 2.69 2,73 2.77 2.81.
ConvertlmOS Ia tem eratura 10 2.86 | 2,90 . 2.94 2,99] 3.03 3.08. 312 3,16 3.21 - 3.25
L110.3,30 . 3.34. 3439 3.44] 3.48  3.53 0 3,56 3.62  3.67 3.73
1 . T2 3.76°.3.B1. 3.86 3.91] 3.96 4.00 . 4.05  4.10, 4.15 4.20
medla mensual a un Valor | 130 425 4,30 4.35  4.40| 4445 4.50  4.55 460 4.65. 4.70
) 4. 4.75 . 4.61. 4.86 -4.91| 4.96 5,01 . s.01 5.12 0 5.17; 5.22
1 15+..5.28 . 5.33.. 5.3& 5.44] 5.49 - 5.55 5.60. 5.65  5.7L- 5.76
ara |Ue O Sumar tOdOS IOS he: 282 5.87. 5.93 5.08| 6.0¢ -6.30 .15 621 626 .32
p g - 1770 .6.38 . 6.44 .- 6.43  6.55] 6461 6,66 -6.T2 . 6.’,’8._ 6,84;_ 6.90
4 & 1 . 18%: .6.95 ..7.01. 7.07 7.13] 7.19 T.25 . T.31  T.37  T.43. 7.49
IndlceS Obtener el Ind|Ce Tg¢ 7557 1. T.61 7.13] .79 1.85 . 7.91 0.7.977 8.03° 8.19
y 20 .8.16 . B.22.. 6.28 8.34] 8.41 8.47 B.53. B.5% 8. 66, 9.72;
Zau 18,78 . 8.85 ° 8.91 8,970 9.04 9.10 9.17  9.23 29 - 9.36
CaIOHCO Anual I 22) .9.42 .:9.49.  9.55 J9.62 —9 ___Sa-w"‘j-“’rS'fﬁ.Se 9.88 9 95 10,01
E 10,08 .10.15. 10,2 . 10.41 10.45 ‘10.557 10.. 62 10.65.
W %, 247.10.7%.10.82 10.89 10.9 11 OE 11 09 1,1.16 11.23 11.3Q ‘11.3]’_
1 .25 31.440-11.50. 11057 11.6] T1.72 11.768 11.85 11.92 11,99 12.06
EI ejemplo Corresponde a. I . p6 12,13 -12.21. 12,28 12.3] 12,42 12.49 12,56 12,63 12.70 12.78
i 7 15,85 -ip.92. 12.99 13,07 13.14 13.21; 13,28 13,36 13.43. 13.50
1 ' Cp8" 13.587.13.65. 13.72 13,80 13,87 13.94 14.02- 14.09 14.17 14.24
localidad de Bernardo
1 L 307°15.07 -15.15. 15.22 15.30| 15,38 15.45 15.53 15.61 -15.66 15.76
1 % S TTTST4 CT5092 15:99 16,07 16515 16,23~ 16.30.. 16.38 . 16.46_ 16,54
Irigoy (MlSlones) T el sty Mo 109 aTa1 ATiss s
33 17.41 17.49 17.57 17.65| 17.73. 17.81 -17.89 17.97 18,05 18.13
r \ 34 18.22 18,30 18,38 '18.46] 18,54 18.62 18.70 "18.79 18,87 18.95
a 2601 ng 35,19.03 19.11 19,20 19.26] 15,38 19457190537 9. 617197697 19.78
- 36" 19,86 19795 ‘20,03 20.13}20.20..20.28 .20. 36 20.45 _ 20.53 20,62
: iy 37 20,70 20.79 20,87 20.96] 21.04 21.13 ‘2l.21 21,30 21.38 21.47
' 3 21.56 21.61 21,73 21.81) 21,90 21.99 22.07 22,16 22.25 22.33
39 22.42 22.51 22,59 22.6§ 22,77 22.86 22.95 23.03 2312 23.21
o 40 23,30 ' 3 z -
rd .
Indice Caldrico Anual
m, 1 -
d £ = —
E | F 4 A M J J 1A S 0 N D
=
T°C 22,3 | 21,4 | 20,7 | 18,7 | 16,1 - 14,2 | 16,6 | 17,2 | 185 | 20,1 | 21,8
Indice | 9,62 | 9,04 | 859 | 7371587 | 507 | 486 | 6,15 | 6,49 | 7,25 | 8,22 | 9,29
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; 20 Pas'o | ST “Nomograma para el calculo de la |
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Una vez hallado el (I), se lo = ~ Punto Fijo
ubica en un nomograma O EEEE
diagrama, (papel logaritmico), m ;""’fHHEEEE
que une un Punto fijo (de 26,5 FE =
°©Cy 135 mm de EVT) y el | - f === S
hallado anteriormente. Esto S e
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: _-lg-ncial mensual sin

6,5 °C

Si las temperaturas de la
estacion  meteorologica 0
puesto pluviométrico superan
Ios 26,5 °C se emplea la Tabla
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| 40 pPaso |

| |
Para ajustar los

mensuales de EVTp calculados se
emplea la Tabla 3, que nos
permite corregir o0 ajustar estos
datos segun la latitud aproximada,

valores

Tabla 3: Evapotranspiracion Potencial
ajustar con temperaturas superiores a 26,5 °C

mensual

sin

Latltud de Bernardo de Irlgoyen 26"‘_)15“

Lot. S. Ene. TFeb. MNer. 4br, Mey. -Jun. Jul. hgo. Set. Cot, Novi
5 % 1,06 .95 1.04 1.00 1l.02 .99 1.0= 1,03 ‘1.00--_-1_7_05 _1-_.70‘3__ 106
i6” " 1.08 .97 Tijo5 T .99 "LorT T.96. "1.00 TI.0ITIL00 I706 ~1.05 “I710
15 B Here 98 1. o) 98 98 94 97 1.00 - 1.00 1,07 1.07 .1.12
7.09 1.15

L16

17
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solar en el hemisferio sur, de la ALl o L0s w0 o A T
I i 1 . I s R 93 .8 .91 ,97-1.00 «1.11 -1.13 ‘1.20
localidad objeto de estudio. Para A R . i i b 0D Beld 120
inli i 1.03 “1.06 --95 ' .92 °:85 .90 .96.1.00 .1.12 L.14 'l
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' i 32 - f.21%1.03 9,06 95 91 .84 89" .95-1.00 -1,12 “kl> 1.23
mensuales de la EVTp s/aj. por lo S fiE dlor tos s S0 1l 9.1 L k6 LE
>+ 1,047 °1.06° 89 62  .BF .94- 1,00 -1.13 116 :1.
valores de cada mes de la tablay Sl T Lo a0k bty GE BE 4000 <LI3TIAT L
/" 1,94 1,04 "1,06. .94 88 BT 86" .94-—}--.00_.1.13 1.17 1.2§
Obtendren'y) la EVTp gj .t 1o 1.05 1,06 94 +86 .80 .66  .93.%.00 .14 ‘118 1.27
Suma O T el i e i Lt
L 1,267 1.06 +1,07 .93 o A .92- 1.00 .1 .19 -1.
= Ow 4 OS mres / K 1_.37_-' i.gs‘-]l.g: '+:93 71%%96 L8 -?_\j 92 l.ig 1%2 1:20 izg
: 12 Sty g ol g »LeTt B L #BD e BT e B 98- 1.00 .. T. Le2% 2103
Nmensu es Se Obtlene el montO F ; @ :—ngig? ig"fr .'~._2\2 ;85 - .76 B2 ,92.-1.06 .1,16 -1i22 -1,31
' S 1.25° 1.07 107 .92 ° 84 .5+ .8k .91.1,00 1,16 1.22 1.32
- 1,30 1.08 ‘1,07 -.92 © .83 T4 .0}.‘ f90- 49012017, 1a23 .38
- 1 %1-108 3.07 --.92 - B2 .7 280 .90. ..99-.1017 1.2 :1.34
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E F M A M J J A S @) N D |[TOTAL
T°C 223 1214 | 20,7 | 18,7 | 16,1 | 146 | 142 | 166 | 17,2 | 185 | 20,1 | 21,8 18,5
Indice | 962 1904 1859 1 737 158715071486 16,15 | 649 [ 7,25 [ 8,22 [ 9,29 88

EVTp s/A] 98,0 | 90,0 12 mes con valor pOSitiVO 55,0 | 60,0 | 68,0 | 80,0 | 94,0
EVTp Aj. 115 9 54 60,0 75 89 111 875
P (mm) 50 1 258 212 317 323 127 155 176 240 228 59 2475
P-EVTp Aj. -65 240 | 170 146 268 285 88 101 116 165 139 -52 1601
Alm.Hum. 100 [El Suelo se satura de humedad.
Excesos 140 |Los mm sobrantes pasan automaticamente a excesos.

’Hf,’ Déficit

Esc.
| p/mitades

¢ A

Prof./Lic. GOMEZ, Claudia Veronica

f 5° Paso
El proximo paso es encontrar la diferencia entre precipitacion y EVTp Ajustada.
.”' ..h ~

- 6° Pasoh_ A -
De Ios resultados obtenidos se busca el mes con valor posmvo Se debe tener
en cuenta que el suelo se satura o puede almacenar hasta 100 mm de
humedad (reserva (til para la vegetacion segin Thornthwaite) a partir del cual |
los mm sobrantes pasan a ser excesos.

esistencia, (?_haco. En: http://hum. unne.edu. a‘r/rewstas/geoweb/defauItm
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E F M A M J J A S @) N D TOTAL

T°C 223 | 21,4 | 20,7 | 18,7 |16,1| 146 | 142 [ 16,6 [ 17,2 | 185 | 20,1 | 21,8 18,5
Indice | 962 [ 9,04 | 859 | 7,37 |587| 507 [ 486 | 6,15 | 6,49 | 7,25 | 8,22 | 9,29 88
EVTp s/A] 98,0 [ 90,~——4,0 | 69,0 |52,0( 44,0 [ 42,0 [ 55,0 [ 60,0 | 68,0 | 80~—94,0
EVTp Aj. 115 91 4+ |88 66 [49 | 38 39 54 60,0 75 8 - (111 875

2

P (mm) 50 | 33le®b8 [ 212 [317] 323 | 127 | 155 | 176 [ 240 1159 | 2475
P-EVTp Aj. | -65 | 240 [C170)| 146 [268] 285 | 88 | 101 | 116 | 165 | 129 |(-52)| 1601
Alm.Hum. C100)| 100 | 100 [100]| 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 |C10Q)| 48
Excesos 140 170
P Déficit
/ Esc.
p/mitades
] .
7° Paso

El agua almacenada en el suelo se suma a los valores resultantes de la
diferencia entre P y EVTp aj. de los meses siguientes, si estos son positivos, por

el contrario, se restan si estos son negativos.
— TS - O EE———1 R |

Aspectos a tener en cuenta:

H 1) Se toma la evolucion hidrica anual o de una larga serie de afios como un
ciclo cerrado y continuo, por lo tanto se debe ajustar hasta que los Totales de P-
EVTp aj. y los excesos (o0 déficits) coincidan. :
2) Se considera 100 mm como almacenamiento maximo de agua util en el perfil |
del suelo (valor propuesto por Thornthwaite), no obstante esto puede variar
segun el tipo de suelo y vegetacion.

Prof./Lic. GOMEZ, Claudia Verénica
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E F M A M J J A S @) N D TOTAL
T°C 223 | 214 | 20,7 | 18,7 | 16,1 | 146 | 14,2 | 166 | 17,2 | 185 | 20,1 | 21,8 18,5

Indicel | 9,62 | 9,04 | 859 | 7,37 | 587 | 507 | 4,86 | 6,15 | 6,49 | 7,25 [ 822 [ 929 | 88
EVTp s/Aj. | 98,0 [ 90,0 | 84,0 | 69,0 | 52,0 | 44,0 | 42,0 | 55,0 | 60,0 | 68,0 | 80,0 | 94,0 |
EVIpAL. | 115 | 91 | 88 | 66 | 49 | 38 | 39 | 54 | 600 75 | 89 | 111 | 87 Coinciden

P (mm) 50 | 331 | 258 | 212 | 317 | 323 | 127 | 155 | 176 | 240 | 228 | 59
P-EVIpAj. | 65 | 240 | 170 [ 146 | 268 | 285 | 88 | 101 | 116 | 165 | 139 | -52 ( 1601 )
Alm.Hum. 100 | 100 |_100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 48 | — -\

Excesos 140 | 170 ( 146 )<268 | 285 | 88 | 101 | 116 | 165 [ 139 1618 |[ _

. — B =1601

Déficit 17 . s) suman los valores y el resultado se divide por 2 17

Esc. 70 ( 120 )€ -
p/mitades 70 | 120 | T33 [ 1618 )
8° Paso

A partir de los excesos podemos hallar el escurrimiento, que se puede realizar por
mitades o0 por tercios. La eleccion depende de las caracteristicas que reuna la
cuenca, por ejemplo:

»para rios de llanura, alimentacion pluvial, pendiente escasa, con presencia de
esteros y bafados que retienen sus aguas, es aconsejable el calculo del
escurrimiento Por-Tercios (los excesos se dividen por 3);

»>Por el contrario, para rios de montanas Por -Mitades (los excesos se dividen por E

Prof./Lic. GOMEZ, Claudia Verénica

2). |
En ambos casos el procedimiento es sencillo: a) se localiza el 1° mes con excesos; |
b) se divide por 2 (segun nuestro ejemplo); c) la primera mitad escurre ese mismo
mes y el 50% restante se adiciona al mes siguiente y asi sucesivamente.

Se debe tener en cuenta que el total escurrido coincide con los valores de excesos.
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E F M A M J J A S @] N D TOTAL
T° C 22,3 21,4 20,7 18,7 16,1 14,6 14,2 16,6 17,2 18,5 20,1 21,8 18,5
Indice | 962 | 904 | 859 | 7,37 | 587 | 507 [ 486 | 6,15 | 6,49 | 7,25 | 8,22 | 9,29 88
EVTp s/A]. 98,0 | 90,0 | 84,0 [ 69,0 | 520 | 44,0 [ 42,0 | 550 | 60,0 | 68,0 | 80,0 [ 940 -
EVTp Aj. 115 91 88 66 49 38 39 54 60,0 75 89 111 875
P (mm) 50 331 258 212 317 323 127 155 176 240 228 59 2475
P-EVTp Aj. -65 240 170 146 268 285 88 101 116 165 139 -52 1601
Alm.Hum. 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 48
Excesos 140 170 146 268 285 88 101 116 165 139 1618
Déficit 17 17
. 70 35 87 128 137 202 243 165 133 124 144 141
Esc. p/mitades
35 88 129 137 203 244 166 133 125 145 142 71 1618

7
Para tener en cuenta:

Prof./Lic. GOMEZ, Claudia Verdnica

Un error muy comun en el calculo del balance hidrico o
hldrologlco es la falta de coincidencia entre los Totales
ﬁ Anuales de excesos (0 déficit) y P-EVTp Aj. -

| Esto suele estar asomado al uso de decimales, por lo que
se recomienda trabajar unicamente con valores enteros de
precipitacion y EVTp Aj.

e —

BALANCE HIDROLOGICO Resumenes. Revista Geografica Dlgital IGUNNE.
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Representaciones Graficas
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incluye el ¢ para arar con el esct rrimiento calculado). N
El primero di D ‘he,gn evidencia la estacionalidad de las precipitaciones, a

artir de la cual de determinar el régimen pluviométrico, ademas del
eriodo de almacenamiento de humedad en el suelo, de utilizacion y excesos.
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