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RESUMEN: En un articulo anterior se presentaron las pasenediciones de la radiacion fotosintéticamentigsaen San
Miguel, Provincia de Buenos Aires, en el que seg@saron 26 dias. En el presente trabajo se amddigaelaciones entre la
irradiacion global y la irradiacion fotosintéticante activa (PAR) medida indirectamente con piranéwsetconsiderando
280 dias de un registro de 11 meses. La correlamidre ambas es establecida empleando integraeasdly horarias,
analizando asimismo posibles variaciones esta@snaldependencia con el indice de claridad, coraide los errores
cometidos de origen estadistico e instrumental. Coonsecuencia de ello, se recomienda el uso derfaet9 dado que la
incerteza introducida impide cualquier otra condius
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1. INTRODUCCION

La radiacion fotosintéticamente (PAR) activa eselgign del espectro solar cuya longitud de onda est@prendida entre
0.40 y 0.70um. Los valores del PAR son importantes como pan@ntket entrada de energia en diversos procesogiuotd
y su evaluacién temporal tiene particular intenésekeseguimiento del crecimiento de cultivos. [eba que las plantas
realizan fotosintesis y que el PAR es su fuente rirgéa, conocer la distribucion espacial y tempdil mismo es
fundamental para el andlisis de los procesos himégsociados (Grossi Gallegos, 2003 y 2004).

Para la medicién directa del PAR existen actualmsetsores desarrollados a tal efecto, como el QB29fabricado por
por LI-COR, y el PAR Lite, de la empresa KIPP & ZONHh ambos casos se utiliza como sensor un fotodledsilicio al
que se modifica su respuesta y se le agrega um fidtra proporcionar una respuesta “cuantica” eargjo de longitudes de
onda que van de 0.40 a 0.

Sin embargo, es poco frecuente contar con medidier€$AR. Es mucho mas habitual disponer de pirattomeapaces de
medir radiacion solar global. En estos casos, usaod pirandmetros, uno de ellos cubierto con ko fque deje pasar
Unicamente aquella radiacion que se encuentre eangb infrarrojo del espectro electromagnétita>0,7 um), puede
obtenerse el PAR haciendo la diferencia entre lagiteddel equipo sin filtro (radiacién solar glopglel equipo con filtro
(radiacion solar en el rango infrarrojo).

Usando esa metodologia, Blackburn y Proctor (198R)ieron la irradiacion solar global en base haradbre un cultivo de
manzanas a lo largo de 186 dias. Los valores de RARenidos por diferencia, fueron correlacionacms los valores de
irradiacion solar global , obteniéndose una cociéfalineal con la irradiacion solar global, coraurcta de pendiente 0.47 y
un coeficiente de correlacion R = 0.99.

En un articulo anterior se presentaron las primeradiciones de la radiacion fotosintéticamentevacén San Miguel
(Grossi Gallegogt al, 2004). Por otra parte, Tiba y Leal (2004) considen en Recife, Brasil, la relacion entre valores de
PAR obtenidos cada minuto a lo largo de un afio cosemsor cuantico comercial y la irradiacion sglabal, observando
variaciones que adjudicaron a probables cambidas eamedad del aire.

Sin embargo, en ninguno de los articulos citadotgeron en cuenta los errores cometidos al evdasaconstantes. El
presente trabajo analiza la correlacion entre @R BAa radiacion solar global, y estima los erraremetidos empleando
integrales realizadas cada diez minutos durantei280a lo largo de un afio de mediciones.

2. MATERIALES Y METODO
El dispositivo instalado en San Miguel consistaeiempiranometro Eppley (Precision Spectral PyrarterheNo. 18670, un

piranémetro similar PSP No. 10566, al que se leadln filtro hemisférico RG695 (utilizado para rindd radiacion solar
mas alla de los 0.dm , esto es, el infrarrojo cercano), conectadas sistema automatico de adquisicion de datos Cdmpbe
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CR10X, que interroga los instrumentos cada segurgl@sda el total integrado cada 10 minutos; defezeticia de los dos
piranémetros se obtiene el valor de la radiacidosiotéticamente activa registrada cada 10 minutesgida en MJ/f Los
sensores utilizados fueron calibrados previamenteun pirheliémetro absoluto TMI Mk VI No. 6760%ntrastado contra
el patron regional del S.M.N., el pirheliometro avidad autocalibrable Eppley modelo AHF No. 307EIXiltro utilizado
fue caracterizado en el INTI por el Grupo de Erefgplar de la Comisién Nacional de Energia Aténiitavalor medio de
la transmitancia para longitudes de onda valore@rea que 0.7im es de 92%, con una pendiente de Oub§o/

3. RESULTADOS

La informacién que se presenta corresponde a uadwede 280 dias, que se extiende desde el 8 dedar2004 al 22 de
mayo de 2005. Se calcularon las diferencias doredatos diarios de irradiacién global medidos ysioon la cupula
filtrante, corrigiéndoselos por la transmitancia fildo y obteniéndose asi los valores horariosradiacion recibida en el
rango 0.4 a 0.§m, esto es, la fraccion PAR.

Fueron analizadas las correlaciones existentes eh@R y la radiaciéon solar global (valores horsyien funcién de la
cobertura de nubes. Para ello, se dividieron léesden tres categorias en funcién del indice didalh K; . Se consideré
como condicion de cielo descubierto up>KD,6, el cielo cubierto estuvo caracterizado per®3 y el resto de los casos
quedaron comprendidos en el intervalo intermedi.iricerteza en la determinaciéon de las pendientpgdé distinguir
variaciones debido a la diferente cobertura de siubm este andlisis de todos los datos separadoseon del K, el PAR
representa un porcentaje de la radiacion solargipie fluctia entre el 48.4% y el 52%, tal comaonsestra en las Figuras
1,2,3y4.
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Figura 1. Valores horarios de la irradiacion PAR fmcion de la irradiacion global para{<0.3.
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Figura 2. Valores horarios de la irradiacion PAR fmcién de la irradiacion global para 0,3<{0.6.
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Figura 3. Valores horarios de la irradiacién PAR &mcion de la irradiacion global para#0,6
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Figura 4. Valores de las pendientes y sus erroedsutadas para los diferentes valores de Kt.

Con el objetivo de considerar posibles variaciorstgotonales en los valores de la correlacion etRAR vy la irradiacion
global, se analizaron valores diarios en tres gdesccaracterizados por la declinaciéon solar. Asarsalizaron datos de
Noviembre, Diciembre, Enero y Febrero, asociadoso#dticio de verano, Mayo, Junio, Julio y Agosab,solsticio de
invierno, y Marzo, Abril, Septiembre y Octubre,cs lequinoccios. Dentro de los mismos periodos kédva realizar un
andlisis por separado de los datos en funcion gel En todos los casos se encontré que las difaeaparentes entre las
pendientes carecian de significado cuando se @masidn los errores de medicién y de tratamientaésico
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Figura 5. Valores horarios de la irradiacion PAR fmcién de la irradiacién global.
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Para terminar, en base a los resultados anterjpaies;e ser razonable considerar la relacion ehBAR vy la radiacion solar
global como una relacion lineal. En ese caso lacaih PAR es un porcentaje de la global. El vd®rese porcentaje no
puede ser discriminado (dentro de los valores & eue tienen las mediciones por nosotros reagpdn funcion de la
cobertura de nubes ni de la época del afio comsiderSe justifica asi estimar la correlacion eR&® y global con todos
los datos horarios analizados. Los resultadostdecesrelacion entre todos los datos pueden verse fegura 5.

4. CONCLUSIONES

En base a los resultados anteriores, parece rdeooaisiderar la relacion entre el PAR vy la radiacs@lar global como
lineal. La dependencia del valor de esa fracoginfuncion de la cobertura de nubes y de la épekaftb considerada no
pudo ser discriminada (dentro de los limites derajue tienen las mediciones realizadas), si biextle ser razonable pensar
en una dependencia de la masa de aire atravesadeoytenido de vapor de agua.

Por lo tanto se concluye, que con el nivel de egue fueron realizadas las mediciones (un 5%, dersido el error de
medicion de los equipos, los errores asociadoscaliaracion de los mismos y al tratamiento estadisle los datos), el
PAR representa un (49 * 3) % de la radiacién global.
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ANALYSIS OF THE CORRELATION BETWEEN OF PHOTOSINTHET ICALLY ACTIVE
RADIATION AND SOLAR GLOBAL RADIATION IN SAN MIGUEL, BUENOS AIRES

R. Righini y H. Grossi Gallegos
ABSTRACT - In a previous paper first measurements of plyatbstically active radiation in San Miguel weregented.
In this paper, the correlation between indirect sneaments of PAR and solar global irradiation, tasglfrom values
obtained along 280 days, are presented. Using dadyhourly integrals that correlation is estalgisland its dependence on
clearness index and possible seasonal variatienaralyzed taking into account statistical andrimsental errors. The use
of 0.49 like the factor is so recommended becaunsertainty prevents any other conclusion.
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