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Las condiciones climaticas ejercen un efecto favorable o perjudicial sobre la produc-
cion agropecuaria. Es asi que es primordial hacer un seguimiento y andlisis de las dis-
tintas variables agrometeorolégicas que permitan describir dichas condiciones y su
efecto a largo del periodo de la produccion agricola y pecuaria.

Con este enfoque se ha desarrollado un paquete en R llamado {agromet} disefiado para
ser utilizado por usuarios pertenecientes al Instituto Nacional de Tecnologia Agrope-
cuaria (INTA) pero con suficiente generalidad como para ser Gtil a una am-
plia comunidad. El presente trabajo tiene como objetivo mostrar las principales caracte-
risticas del paquete y posibles implementaciones.

El paquete {agromet} incluye una serie de funciones que pueden ser utilizadas de ma-
nera habitual para el célculo de indices y estadisticos agrometeoroldgicos. Los datos
meteoroldgicos de entrada se trabajan bajo la filosofia de datos tidy o datos ordenados,
donde cada columna serd una variable meteoroldgica y cada fila serd una observaciéon
(el dato de una determinada fecha) [cita 1]. De esta forma, las funciones del paquete
son genéricas, pudiendo ser aplicadas a cualquier set de datos tabulares sin importar su
origen, orden o nombre de las columnas. De todas formas, atento a los requerimientos
internos del INTA, el paquete también incorpora herramientas para leer datos en un
formato ascii utilizado por la institucion. Dentro del paquete se considera como ejemplo
de datos de entrada un archivo ascii perteneciente al Observatorio Agrometeoroldgico
de INTA Castelar-Bs.As. Argentina.

A continuacion se detallan algunas de las funciones destacadas del paquete:

umbrales() permite contar la cantidad de observaciones que cumplen una determinada
condicion. Por ejemplo, cantidad de dias con temperaturas minimas inferiores a 0°C
durante el periodo critico del cultivo de trigo o la cantidad de dias con temperaturas
maximas superiores a los 38°C para el cultivo de soja. dias_promedios() devuelve el
primer y altimo dia del afio promedio de ocurrencia de un evento. Esta funcién puede
utilizarse para el analisis de datos historicos de heladas, pudiendo determinar la fecha
media de primera y Ultima helada. olas() identifica periodos de persistencia de un even-
to definido a partir de una condicion l6gica, por ejemplo dia consecutivos con tempera-
turas minimas inferiores a 0°C para andlisis de heladas o con temperatura maxima
superior a un umbral para el analisis de olas de calor. ith() esta funcion permite calcular
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el Indice de Temperatura y Humedad (ITH) ampliamente utilizado para el seguimiento
del estrés calorico o confort del ganado lechero. El calculo se realiza a nivel diario y
considerando la ecuacion Earl C. Thom (1959) [cita 2]. decil() y anomalia_porcentual()
permiten el calculo de estos estadisticos para distintos intervalos de tiempo y pueden
resultar Utiles para el seguimiento de las precipitaciones mensuales permitiendo identi-
ficar meses en los cuales las mismas fueron superiores o inferiores a los valores medios
histéricos. Otras funciones como spi() y spei() permiten calcular los indices estandari-
zados de precipitacion (SPI) mundialmente utilizados para el seguimientos de los pe-
riodos con excesos y déficit hidricos, en este caso se adaptaron las funciones de otros
paquetes para ser compatibles con el manejo de datos tidy.

Ademas de las funciones para calcular indices, el paquete cuenta con funciones para
trabajar con series de datos como por ejemplo completar_serie() esta funcion permite
completar la serie de datos temporales definiendo alguna resolucion disponible. Esta
funcion es util, por ejemplo, para completar los dias ausentes o el registro ausente en
una serie de datos diarios, completando dicho registro con NA (Not Available) en todas
las variables. Asi también el paquete provee de funciones relacionadas con el mapeo
geoespacial de datos meteorolégicos a nivel nacional. Para la representacion geoespa-
cial se encuentran disponibles distintas cartografias tanto a nivel nacional, provincial,
como de paises limitrofes (https://www.naturalearthdata.com/)y departamental
(https://www.ign.gob.ar), cuya funcion es mapa_argentina. Para el grafico de contornos
se disponen de distintas escalas ya organizadas segin intervalos de las variables y esca-
la de colores (por ejemplo, escala temp min()). En tal caso que el usuario trabaje desde
SURFER® (Golden Software, Inc.) puede importar su escala definida previamente a
partir de la funcién leer_surfer()[cita 3]. El paquete incluye una funcién de graficado de
datos georeferenciados mapear() con el estilo y logo propios de INTA. Finalmente, el
paquete provee de la posibilidad de disponer de un reporte final en RMarkdown para los
profesionales de la institucion, el cual incluye un espacio para mapa y tabla de valores
destacados. Este tipo de informe estandariza las salidas y calculos de informacion pro-
ducida por INTA relacionadas con la agrometeorologia.
Si bien algunas de las funcionalidades incluidas en el paquete ya existen en otros paque-
tes, su elaboracidn permitio unificarlas para que funcionen con los datos en una estruc-
tura genérica y generar funciones especificas como la creacion de mapas y reportes con
el estilo institucional del INTA. Asi también es un ejemplo méas de como utilizar siste-
mas de desarrollo colaborativo utilizando herramientas de control de versiones como
GitHub. El repositorio se encuentra disponible en
https://github.com/AgRoMeteorologialNT A/agromet. {agromet} es de codigo abierto,
esta disponible gratuitamente, y en continuo desarrollo permitiendo mejorar las funcio-
nes que ya contiene como poder incluir nuevas segun las necesidades de los usuarios.
La licencia de uso es Licencia publica general de GNU y el proyecto cuenta con un
codigo de conducta y una guia para quienes quieran contribuir.
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