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EXPOSICION DE MOTIVOS

ETEOROS, al aparecer como drgano de expresién de las activi-
dades cientificas y técnicas del Servicio Meteoroldgico Nacional,
asume la responsabilidad que por determinacion propia se ha fijado: la
de contribuir a la investigacion y divulgacion de fa VERDAD en el campo
de la ciencta pura vy en el de sus aplicaciones,
En la amplitud del territorio argentine, 'desde el litoral maritimo
a la Cordillera, de La Quiaca hasta las Orcadas y la Antdrtida, estdn
permanentemente expuestos los instrumentos captadores del estado y va-
rigciones de la inmensa masa de aire gue constituye la atmdsfera de
nuestro pats, la generosa almdsfera que nutre a la vida vegetal y animal
y da sostén, en conjuncidn con el suelo, a la riqueza agropecuaria argen-
ting; la misma masa aerea que alienta la vida del hombre y le permite
desplazarse en vuelo. Desde hace setenta y ocho afios se toman obser-
vaciones periodicas de las vaciacrones atmosféricas, y es indudable que los
anales del S. M. N. constituyen la fuente auténtica de lo que podrig

llamarse la historia del riempo argentina. Cotidianamente se imprime .

lu Carta del Tiempo y a horas fijas se emite el Promdstico. Detrds
de los daros que ofrece la Naturaleza estd, como wvivencia humana,
la mente que los interpreta. ' Se anticipan andlogamente temporales e
mundaciones; se registran y analizan sismos y fendmenos geomagnéli-
cos: andtanse variaciones de la radiacion solar y de la electricidad atmos-
férica; se preparan cultivos vegetales y se observa su reaccidn ante el
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clima; al ser humano se lo interroga clentificamente en cuanto al bien-
estar que le proporciona su vestimenta, la pureza mayor o menor del
aire que respira, el clima de la ciudad pequena o populosa, y el de Ia
costa maritima, la planicie o la montana en que habita. Detrds de los
datos — repetimos — estd siempre el hombre que indaga e interpreta.

En tiempo de paz la labor del § M. N. se halla intimamente vin-
culada a la economia social del pais y a la ténica de su moral. Ayuda,
en efecto, a conservar y a producie bienes, e imprime confianza a los
habitantes al velar por su sequridad vy bienestar. En época de guerra, es
notorio que no hay fuerza armada ni pueblo que no consideren (mpres-
cindible la cooperacidn constante de los servicios rmeteoroldgicos de su
patria,

En plena mitad del siglo XX, en que la Argentina, por impulso
de su tradicion de pais grande y culto, y por visidn y conduccidn cer-
tera de sus gobernantes actuales, ocupa un lugar respetado en el concrer-
to de las naciones, cabe al 8. M. N. en su integeidad, y o cada uno de
los técnicos y crentificos en particular, el concurcir con su aporte para
que la verdad cientifica universal se vea acrecentada, en los campos me-
teorologico y geofisico, con la parcela de verdad que revelen a sus hom-
bres especializados la atmdsfera y la corteza terrestre dentro de las coor-
denadas geogrdficas del pais. La Argenting de hoy y del futuro pide
ese esfuerzo sostenido. Y en tan elevado propdsito estdn decididos a
cooperar [os auténticos argentinos y los leales extranjeros que han cons-
tituido su residencia en nuestra tierra. Vibra este ideal, asimismo, como
permanente convocatoria de honar, en las palabras con que a los varo-
nes y mujeres del pais se dirigen en las ocasiones mds solemnes y pro-
picias el Exmeo. sefior Presidente de la Nacion, General D. Juan Domin-
go Perdn, y su digna esposa, Dofia Eva Perdn, singular y nobilisimo
velor ep ia esfera de lu dindmica social argeniing, '

METEOROS aparece, pues, en una época cientificamente propicia
para el trabajo (ndividual y de conjunto en favor de la tndagacién, cada
dia mds amplia y profunda, de las verdades de la Naturaleza, Y como
su finalidad, ademds de generosa y argentina. es universal, espera contar
con el apoyo de propios y extrafios, hoy y siempre.

LOS CLIMAS DE LA REPUBLICA ARGENTINA, SEGUN
LA NUEVA CLASIFICACION DE THORNTHWAITE *

Por JUAN JACINTD BURGOS #% v ARTURD L. VIDAL #+#

Resumen. — Los autores hacen una reseiia del método empirico de Thornth-
waite para el calculo de la evapotranspiracién potencial y del balance hidrico
de reciente desarrollo, y analizan 1a bibliografia en que este método se ha
originado, ¥, a la vez, la que ha originado,

Presentan el ajuste de la humedad del suelo abservada ¥ caleulada por
este método en algunas estaciones agrometeorolégicas del Servicio Meteoro-
légico Nacional, como comprobacion del método estudiado, a falta de otros
datos experimentales. Incluyen, con el mismo fin, las comparaciones de
algunos valores de escurrimiento de cuencas y de consumo de agua por el
riego, con los de exceso de agua y deficiencia de agua, respectivamente,
computados por el mérodo analizado.

Construyen el mapa de evapotranspiracién potencial o necesidad de agua,
el de exceso y el de deficiencia de agua en base a las observaciones de la red
de estaciones meteorolbgicas argentinas.

Presentan los tipos de climas de la Repiiblica Argentina de acuerdo con
esta nueva clasificacion y su andlisis frente a la distribucién de la vegetacion
natural del pais.

Por Gltimo, hacen una revisién critica de la aplicacién de oiros sistemas
de clasificacion elimitica para Ja Reptblica Argentina.

Summary. — The authors make a review of Thornthwaite's empirical method
for calculation of the potential evapotranspiration and the hydric balance
of recent development. They analize the bibliography in which this method
has its origin and, at the same time, the one originated by it.

They show the adjustment of the soil moisture observed and computed
by this method in some Agrometeorological Stations of the National Meteo-
rological Service, as a checking method, according to the lack of other expe-
rimental data.

With the same purpose, they include the comparison among some values
of run off from watersheds and the water used for irrigation with those of
excess and deficiency of water respectively, computed by the analized method.

They show a map of potential evapotranspiration or need of water, one
of excess and onhe of deficiency of water, according to the ohservations carried
out by the Ardentine Meteorological Network.,

The different types of climates in the Argentine Republic according to this
new classification are shown. These climate types are analysed in view of
natural vegetation distribution in this country.

At last, they make a critical revision of the application of other systems
of climatie classification for the Argentine Republic.

L—OBJETO Y BASE DE LAS CLASIFICACIONES CLIMATICAS

La clasificacién de los climas tiene por objeto caracterizar unidades
climaticas en sus elementos principales y de mayor accién sobre la super-
ficie terrestre, como son la temperatura y la lluvia. Ademds, trata de
destacar la analogia y la relacién de esas grandes unidades climiticas po-

(*) Trabajo presentado al ler. Congreso Sudamerieano de Investigadiones en Materas Agrondmicas,
reonido en el Instituto Tdenice y Semillers “'La Estanzoels', de la Reptiblica Oelental del Urnguay, el 13
de moviembre de 19470

€**) Ingeniero Agrénomo. Jefe de la Divisién de Agrometenrelogla del S Mo N.
(***)  Ingeniern Agranome, Bx-Téinico do la Divisdén de Agrametearalogia del 5, M, N.
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niendo de manifiesto sus principales causas: el efecto de latitud y el de
la circulacién atmosférica y oceanica frente a los accidentes geograficos.

Las clasificaciones climiticas deben su origen a las descripciones fito-
ceograficas. Las descripeiones fisionomicas de las asociaciones ve_getales se
relacionaron con los primeros mapas descriptivos de la dagtnbumén de la
temperatura y de la lluvia 7y, en este sentido, debemos citar las va.llos:!s
contribuciones de DE CANDOLLE (1855), GRISEBACH (1866), DRru-
pE (1887) y ScHIMPER (1898), que incluyen el analisis _de»las diver-
s1¢ fisionomias vegetales del mundo con relacion a los principales ele-
mentos climaticos que las determinan, WLADIMIR KGPPEN, aproxima-
damente contemporaneo de los fitogedgrafos r:'Lmdos y que formo su
disciplina cientifica en fitogeografia vy fenolog!a. en el l_aboraton.p de
fisiologia de WILD en San Petesburgo, es quien intento por primera
vez una clasificacion racional de los grandes grupos climéticos, toman-
do como base las manifestaciones fitogeograficas que determinan ¥
adoptando una terminologia y un simbolismo, similares a los usados
por los autores citados (K&PPEN, 1884 y 1900). En trabajos posterio-
res, este autor traté de hallar una Férmula conveniente para expresar el
valor relativo de la lluvia, ya que su valor absoluto no lo consideraba
representativo de su accién sobre la superficie terrestre. Ep ellos recono-
cio lo decisivo que resultaria el conocimiento de la magnitud de la eva-
poracién para distinguir los climas secos de los himedos. Por falta de
tal conocimiento, desarrollé sus indices como telaciones entre 1a’prgc1-
pitacién y la temperatura, ponderadas ambas de manera que los indices
sesultantes confirmaran las limitaciones entre las fisionomias vegetales
actuales.

Muchos autores se ocuparon con posterioridad de este problema ‘tra-
tando de superar los primeros lineamientos fijados por K8pPEN. PENCK
(1910), DE MARTONNE (1926 vy 1941) y THORNTHWAITE (1930),
pueden citarse como otras tantas tentativas de esta _natural_eza_. peto a
nuestro juicio todas ellas no dejan de ser en esencia clle:smpcmncs' cli-
méticas de regiones fitogeograficas o simplemente geograficas. S'lfs indi-
ces, sobre todo para expresar el valor relativo de la precipitacion, son
tedricos, v en ellos, como en los de KOPPEN, generalmente interviene
la lluvia y la temperatura deducidos de su accién sobre la vegetacion.

La nueva clasificacion de THORNTHWAITE (1948], tiene la ventaja
sobre las demas, hasta ahora propuestas, de independizarse de fndlcgs
deduridos de la fisionomia vegetal y de usar valores e!c_cluswamenl:e cli-
maticos, para expresar el valor relativo de la precipitacion. X

La clasificacidn climatica encuentra asi una base real y una orienta-
cién nueva, va que los indices climaticos que utiliza se solucionan con
los elementos del clima mismo. Las fisionomias vegetales actuales traen
consigo todo el arrastre de los procesos climaticos de épocas pasadas, ¥
su forma en continua evolucién, ademds de depender de otros factores
importantes como los geoldgicos y edaficos, puede encontrarse desfasada
del proceso climatico actual. Por lo tanto, toda deduccion sobre la base
de un equilibric con el clima presente puede llevar implicito un error.

En la nueva clasificacidn climatica de THORNTHWAITE (1948), este
autor introduce en el conocimiento de la climatologia un nuevo elemen-
to, la evapotranspiracion potencial, gue sirve para determinat el walor
relativo de la precipitacién. Admitimos, juntamente con su autor, que este
sistema de clasificacion climarica puede ser perfeccionado, sobre todo en

=
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lo que respecta a la valoracidn de la eficiencia térmica, o atn mediante
un mayor ajuste en el cilculo de la evapotranspiracion potencial y del
balance hidrico, pero consideramos que reptesenta un gran avance sobre
los sistemas hasta ahora propuestos.

Las clases de climas asi determinadas han de ser de gran utilidad en
la descripcién de las regiones naturales y en los problemas geogrificos
con ella vinculados, como la clasificacion de los grandes grupos de suelos
v la fitogeografia. En los problemas especiales de la climatologia agri-
cola, en cambio, sélo han de servir de orientacion general, puesto que
las exigencias muy determinadas de los cultivos, y de sus enfermedades
¥ operaciones culturales, necesitan un andlisis més detallado de los ele-
mentos climéricos, que escapan del objeto de la clasificacién de los cli-
mas. En estos casos, consideramos que la utilidad de la clasificacién cli-
mitica, no va mis alld de la que le presta la clasificacién de los gran-
des grupos de suelos o las regiones fitogeograficas.

No obstante lo dicho anteriormente, los nuevos elementos climaticos
en que se basa esta nueva clasificacién pueden servir con gran eficacia
a los problemas de la meteorologia agricola y de la agricultura practica.
Entre éstos podemos enumerar los estudios de: régimen de las sequias,
erosion hidrica o edlica, sistematizacién del riego, planificacion de ope-
raciones culturales, agrometeorologia comparada o especial; asi, como en
ef';udics bieclimiticos o biometeorolégicos mas generales que los refe-
ridos.

I, -— LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL Y SU MEDICION

ILa evapotranspiracién potencial ha sido definida por THORNTHWAITE
como la canridad de agua que se evaporaria de la superficie del suelo y
la que transpirarian las plantas si el suelo tuviera un contenido éptime
de humedad. El contenido éptimo de humedad es aquél gue se retiene
por la sola fuerza de su capilaridad, cuando el suelo se ha saturado,
vale decir, es su humedad equivalente o capacidad de campo.

l.a evapotranspiracion real, en cambio, ha sido definida por este autor
como la cantidad de agua que realmente evapora el suelo y transpiran las
plantas, en un intervalo de tiempo dado, y de acuerdo con su circuns-
tancial contenido de humedad.

La evapotranspiracion es, pues, el fendmeno inverso de la lluvia y
su conocimiento mos permitird establecer el grado en que las precipita-
ciones satisfacen las necesidades de agua, en una region determinada. La
evapotranspiracion potencial se ha llamado también necesidad de agua, o
sea, la cantidad de agua que se necesitaria para que el suelo se mantenga
permanentemente et el grado éptimo de humedad.

La medida de la evapotranspiracion potencial se podria obtener, en
forma satisfactoria, mediante el uso del evapotranspirometro de THORN-
THWAITE (BURGOS, 195%0), que consiste en un tangue con suelo y
vegetacion herbdcea, en el que la napa fredtica se mantiene a 50 cm.
de profundidad. Lamentablemente, son pocos atn los registros que se
tienen de este elemento, pues solo podemos citar mediciones efectuadas
desde hace pocos anos en California y New Jersey (Estades Unidos),
Chapingo (México) y Toronto y Norman Wells (Canadi).

La medida de la evapotranspiracién real reviste atin en el presente
dificultades de orden instrumental, y sclamente con la aplicacidon de la
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teoria del intercambio de masas de aire (THORNTHWAITE y HOLZMAN,
1942) se podria tener una medida directa de la misma. Los lisime-
tros y ¢l balance hidrico, que contemple la evapotranspiracién potencial,
permiten deducir su valor en forma indirecta.

Tanca 1. — Conpercion de la temperalura media mensual al Indice caldrico i s

TG a 530, @ 5 | 4 5 6 7 a | 2
0 ‘ o1 or| 2| 03 05| o8| o7
1 o9 ael a2l as| a5l s 200 21| 2
2 38| 1| 2 =1 sEl 30| do|
3 45| 48| s B3| &6l &8 o3| 66| &
1 7L k| | w0l B2l 85 o1 04| o7
5 100! 1oa| 1o6| 109| 112| 116 1.22| 126| 129
G 152| 135| 139| 12| 145] 149 Li6| 189| 1063
7 166( L70| L74| L77]| 181| 185 192 196 200
8 204 208| 212| 215| 210| 2723 251| 255 2.39
9 2.44| 248| 252| 256| 20| 2.64 2.75| 277| 281
10 286 290 294| 299| 303| 308 5.16| 3.21| 325
11 530| 354| 339| 3.44| 548| 3.3 3.62| 367 372
12 376| 381, 38| 391| Zos| 400 40| 215 420
13 425| 430, 435| 4.40| 445| 450 4.60| 465 470
14 475| 481| 486| 401| a06| o1 6.12| £17| 522
15 528| £33 538| 544| 549| 555 6.65| &71| 5.76
16 582| 587 595| 59| 604] 610 621 | 626 632
17 638| 644 649| 655| 6561| 666 6.78| 6.84| 6.90
18 695| 7.01| 707| 7as| 7| 7.8 7.37| 745| 7.49
19 255| 781| 767| 773| 77| 788 7.07| 803 810
20 86| so2z| 828| 8534| 841 847 8.50| 866 0.72
2] R78| 845| 891| 897| 9.04| 910 9.25| 929| 936
22 942 | 9.49| 935| ae62| 96| 975 98| 995 10,01
23 10.08 | 10.16 | 1021 | 10.20 | 10135 | 10.41 10.55 | 10.62 | 10:68
24 10.75 | 10,82 | 10,89 | 1095 | 11.02 | 11109 1123 | 11.30 | 1157
25 1144 | 1150 | 1157 | 1164 | 1171 | 1178 11.92 | 1199 | 12.06
26 12.15 | 12221 | 1238 | 12.35| 12142 | 12.49 12:63 | 12.70 | 12.78
27 12.85 | 1292 12,99 | 13.07 | 13.14| 1321 15.56 | 15.45 | 1350
28 13.58 | 1365 1572 | 13.80| 1387 | 1394 14.09 | 1417 | 14.24
29 1432 | 14.39 | 14.47 | 1364 | 1462 | 14.69 14,84 | 1497 | 1499
30 1507 | 1515 | 1522 | 1550| 1538 | 1545 1561 | 15.68 | 15.76
51 15.84 | 15.92 | 1599 | 1607 | 1615 | 16.25 16.38 | 16.46 | 16.54
a2 16.62 | 16.70| 16,78 | 16.85 | 16.93 | 17,01 17.17 | 1728 | 1723
33 17.41 | 17.49 | 17.67 | 17.65 | 17.75 | 17.81 17.97 | 1805 | 1813
34 18.22 | 18.30 | 18,38 | 18.46 | 18564 | 18.62 18.79 | 18.87 | 18.95
35 19,03 | 19,11 | 1920 | 1928 | 1936 | 19.45 19.61 | 1060 | 19.78
36 19.86 | 1905 | 20,03 | 20,11 | 20,20 | 20.28 20,45 | 20,53 | 20.62
57 20,70 | 2079 | 20,87 | 2096 | 2104 | 2115 2130 | 21.58 | 21.47
38 21,56 | 21,64 | 2173 | 2181 21,90 | 2199 22,16 | 22,36 | 22.33
39 2242 | 2251 | 2289 | 2268 | 22.77 | 2286 2303 | 2312 | 25.21
40 23.30 | [

Con los escasos registros que se poseen de la evapotranspiraciébn po-
tencial, THORNTHWAITE ha calculado una formula general mediante la
cual se pueden obtener sus valores sin ajustar, es decir, correspondientes
a un mes tipo de 30 dias, de doce horas de theliofania posible. Segan
esta férmula, que es la de una funcién potencial, dentro de ciertos limi-
tes, existe una relacion directa entre el logaritmo de la temperatura y el
logaritmo de la evapotranspiracién potencial sin ajustar. La férmula
hallada es la siguiente: -~ —

e = 16 (108 T)=

N et e p———
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donde

€ = evapotranspiracién potencial sin ajustar
f = temperatura media mensual
~a = 0,0000006751* — 0,00007711% 4 0,017921 -} 0,49239

I = indice caldrico anual.

Como la temperatura media anual no resulta satisfactoria para apreciar
la marcha anual de este elemento y, por ende, la de la evapotranspiracién
potencial, se incluye en la férmula el indice caldrico I que se obtiene me-
diante la suma de doce valores mensuales £, que obedece a la férmula
siguiente:

i= (51/5]1,51‘
El uso de las férmulas propuestas resulta engorroso y poco prictico,

por lo cual su autor ha proyectado una serie de tablas ¥ una grifica gue
facilitan su cilculo. El primer paso es calcular el indice I ; para ello, se

fa
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Fig, 1.— Nomograma para 1 cikulo de la evaporanspiracidn pouncia) sin sjustar. La ncta fndica Ta

relacidn entre la eemperatora media § In evapotranspieacion potencial, menseales, de Ta focalidad de Azal

recurre a la tabla 1 en cuya primera columna se encuentran las tempera-
raturas mensuales, y se lee en la columna correspondiente el indice § para
cada mes; luego, se suman los doce valores de ¢ y asi se obtiene el in-
dice I'.

Como se dijo que, entre el logaritmo de la temperatura y ¢l de la eva-
potranspiracién potencial sin ajustar, existe una relacidn lineal, es posible
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B representar en un papel doble logaritmico dicha relacion mediante una & 3 o
| recta. Sobre el eje de las abeisas se colocan los valores de la evapotranspi- k| L E
! racién potencial, y sobre el de las ordenadas los de la temperatura media el
! 4 s ; B ] s s
A Tasra 2, -— Evapolrancpiraciin potencal measuwal oin Lo =]
ll ajustar con temperaturar superiorer a 26.57C -
z ¥ b
1 z ".2'.5 —
T - ™ . P ) 5 - i
‘ - 4 & E] ==
i 26.5 135.0 326 175.3 | 3 §] 27 =3
270 159.6 35.0 177.2 | S | =T
| 275 145.7 35,6 179.0 [| E ¢ ] ==
| 280 1478 540 180.5 - AN [ R
Ii 28.5 | 345 1818 i
} 20,0 156.4 35,0 1829 | 2| £ -2
] 295 155.9 555 185.7 = | 5] =5 gg
30.0 162.1 36.0 184.3 L=
' 305 165.2 36.5 184.7 ) 18 I
S0 168.0 37.0 1849 -1 = f e A
a6 170.7 37.6 185.0 s IL° clirbis
32.0 173.1 8.0 186.0 = =
2] RS aa
i - =
Tasra 3. — Duracién media del rerplandor colar porible ca el ﬁcm{Jfrrt'a Wiy exprerado ]
o waidades de 30 diar de 12 horar cada wno x g s
: 2| 4|8 85
Latitud | Enero | Feb. |Marso | Abel | Mapo | Junio | Julic |Agestn| Set. | Oct. | Now, | Dic -3 T_‘n
1 $13| 5+ =9
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mensual, Para cada localidad, esta recta se determina por un punto que
es el valor I de la localidad estudiada y por el punto invariable hada el
que convergen las rectas de todas las localidades. El indice I se ubica so-
bre los 16 mm de evapotranspiracién potencial y el punto invariable,
hacia ¢l que convergen todas estas rectas de relacién, es el determinado
por t = 26,5°C y E.P. = 135 mm, El indice I, pues, es el que nos da
la inclinacién de la recta para cada localidad considerada. Una vez tra-
zada la recta, serdi posible obtenet la evapotranspiracién potencial sin
ajustar mediante la proyeccién, sobre la misma, del valor de la tempera-
tura media mensunal que nos dan las ordenadas respectivas (Fig. 1).

Cuando los valores de la temperatura media mensual son superiores
a 26.5°C, se debe usar directamente la tabla 2.
_ Una vez obtenidos los valores mensuales de la evapotranspiracién po-
| tencial sin ajustar, es necesario corregirlos segin la duracidn del mes y
| la longitud del dia, mediante el uso de la tabla 3. En este trabajo he-
‘ mos ampliado la tabla original que da THORNTHWAITE para el hemisferio {
sur, que nos ha servido para obtener los valores correspondientes a nues- i
tro pais. Para ello, las cifras de la tabla 3 deben multiplicarse por
cada valor de evapotranspiracién potencial mensual sin ajustar, logrdndo-
se asi, el valor definitivo de la evapotranspiracion potencial. Sumando los
doce valores se obtiene el valor anual. Para latitudes superiores a 50°S
deben usarse los mismos factores de correccién que corresponden a esa
latitud. I

En la Fig. 1 se ha trazado la recta de relacién correspondiente a la
localidad de Azul, y en el cuadro I se pueden apreciar como ejemplo
los valores de ¢ e [, evapotranspiracién potencial sin ajustar y ajustada,
obtenidos mediante la aplicacién del método expuesto.

11, — LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL EN LA REPUBLICA + |
ARGENTINA : |

El cileulo de la evapotranspiracién potencial en la Republica Argenti-
na se ha hecho disponiendo de los datos de temperaturas de las estaciones
meteoroldgicas que posee el Servicio Meteorolégico Nacional, con registros
superiores a 10 afios de observacion y, en la mayoria de los casos, supe- i)
riores a 20.

Con los datos individuales de la evapotranspiracién potencial anual de
todas las localidades estudiadas, hemos construido el mapa de isolineas
correspondiente, que estimamos preliminar hasta tanto una comprobacién
experimental lo confirme o rectifique (Fig. 2).

La marcha de la evapotranspiracién potencial anual sigue aproximada-
mente la marcha de las isotermas. Las lineas resultan paralelas a los meri- ‘
dianos en las regiones préximas a los contrafuertes andinos, y en la por- ¥
cion llana del pais toman la direccién este-oeste caracteristica de las isoter-
mas. En la Patagonia corren aproximadamente en direccién diagonal.

Los valores miximos de la evapotranspiracién potencial anual se re-
gistran en el noroeste de Formosa y noreste de Salrta donde alcanza una
magnitud de 1.200 mm. Desde ahi. sus valores disminuyen hacia el sur
v hacia el oeste hasta llegar a 500 mm en Tierra del Fuego y noroeste
de Santa Cruz. Se observa la accién atenuante de las montafias, sobre

EVAPOTRANSPIRACION
POTENCIAL
PROMEDIO ANUAL

este elemento, en las sierras de Coérdoba y San Luis, y la combinada de
la elevacién del terreno y de la corriente marina de las Malvinas, en el

i i epirbll A tina.
FiG. 2. — Mapa de 1 svapateangpdeacidn potencial amnpal e 12 Fepablica Argenting
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sudeste de la provincia de Buenos Aires, donde se registran valores in. S| S e | A R
feriores a los 750 mm. 2 g:g:aﬁgoc’; 5 rég?.'p[énéi'
IV. —~ BALANCE HIDRICO i f . : '
o s , ¢ | s8tmg=cd t | 33egs= s
El conocimiento de la evapotranspiracion potencial de un lugar, del 2 i = % = S
que se ‘tienen registros de precipitacion, permite establecer su balance hi- A —— v
drico anual. En esta forma, es posible conocer la cantidad de agua gue ,E GRERRTCY | BREg8=2A
realmente se evapora desde el suelo y transpiran las plantas en ese lugar, T |1 S 5
la cantidad de agua almacenada por el suelo ¥ 1a que se pierde por derra- Y | i A
me superficial y profundo, 3| AEREBETER S R S T
L . i v (%] oged L
Como la evapotranspiracién y la precipitacion son dos elementos cli-
maticos independientes, su marcha anual dificilmente coincide en un mis- 2| anesocns £ nsesren®
mo punto de la tierra, lo cual trae como consecuencia que, en algunos Sl i Il 5 = =
lugares, existan periodos en los cuales la necesidad de agua esta amplia- s - I = IR
mente satisfecha pot las lluvias, y otros en que se carece de las cantidades \ £ 2| BEegeceas | 2| £=°E= L
de agua requerida. De esta manera, habri meses con agua suficiente y (M e SR e ] L
meses en que se registre exceso o deficiencia de agua en forma manifiesta, S i | sacowon® 2| zgogrosz
También pueden ocurrir los casos extremos en que durante todo el afio Eli| ~g°== Lo 2 = -
las precipitaciones sobrepasen las necesidades de agua o viceversa, == — =
Si luego de un periodo de deficiencia de agua se producen precipitacio- 2l 2] nagegn=es 3 | RBEBERTCR
nes que exceden ampliamente las pérdidas ocasionadas por la evapotrans- p:;& | e Sl i e e
piracién, el agua sobrante no comienza a escurtirse hasta que el suelo ha A == o = 3N (7 RN
alcanzado su saturacion. FEsta cantidad de agua, que en el balance hidri- § | npggnecsc 2] FBmESETTE
€0 se designa humedad de reposicion en el suelo, varia entre clertos limi- = sl = B
tes seglin la profundidad del suelo, su textura y la distribucién ¥ extension i o P e c% ~ E| geagge=y
del sistema radicular de las plantas que viven en él: pero, en términos g [ = | il = B =
generales, puede aceptarse que corresponde aproximadamente a una lamina = - 3 Py N
de 100 mm de espesor. Si la precipitacién caida es mayor que esta canti- 3 g ggocognod Wl e qge°2
“dad v, a su vez, no se elimina por evapotranspiracién, se produce derrame l £ - g £ o
superficial e infiltracién a las capas inferiores del subsuelo, por lo cual & e | cgroza2 e | aeEan==t
se le designa como exceso de agua, = | : S = | P g |
Si luego de un periodo de [luvias excesivas sobreviene otro en el cual = = —_—— =
las precipitaciones resultan inferiores a las demandas de agua @, en otros €} : ;
términos, a la evapotranspiracién potencial, el suelo comienza a reducir i’ ol
su tenot de humedad por la accién de 1a evapotranspiracion, v el almace- T 2 |
naje de agua atil va reduciéndose hasta llegar al minimo compatible con : aE = ! i
la vida de las plantas, o sea, al coeficiente de marchitez, Fsta humedad 1 ; ?»n : s i é, Pornt
perdida por el suelo hasta este momento, en el balance hidrico, se llama = i ] SRS
humedad del suelo utilizada y corresponde, como en el caso anterior, g R | s
aproximadamente a una limina de 100 mm de agua, & EFe L ST e
Para calcular el balance hidrico medio anual de una localidad, de la BaEC Y i gt S ilgg 8
cual se poseen datos mensuales de evaporranspiracién potencial v luwia, '} HiERIE p S iEmEg e
se procede de la siguiente forma: se elige, cnando es posible, un periodo g '!; o i ?_' 1'5_3 foE7
con lluvia manifiestamente superior a Ia evapotranspiracion potencial o, ‘E‘gg“@" < BEE R f_g
viceversa, con deficiencias notables. En este caso se asigna para ese mes geagide” E'gé Tiad g
y en el rubro de almacenaje de agua dril 100 & 0 mm, respectivamente. %‘E‘hg R o2 EEQ g8 gl
Para ir calculando los meses siguientes, sumamos la precipitacién del mes GOEE R8N SiEESELS
considerado al dato de almacenaje de agua 1til del mes anterior v a ese HESTFmaas AR = D
total, que constituye el agua disponible, se le resta la evapotranspiracion
potencial del mes, con lo que se obtiene el valor del almacenaje de agna
util. Si el valor de agua 1tl fuera supetior a los 100 mm se colocard para
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ese mes solo el valor de 100 mm ya que, como hemos visto, ése es el
maximo tenor de agua de reposicion en el suelo. El excedente de los 100
mm serd el exceso de agua del mes considerado,

Puede ocurrir que la suma del almacenaje de agua util del mes ante-
rior, con la precipitacién del mes considerado, resulte inferior a la evapo-
transpiracidén potencial de ese mes, o sea, que las demandas sean superio-
res al agua disponible. En este caso habra deficiencia de agua v en el ru-
bro del almacenaje de agua ttil se deberd consignar 0, y la deficiencia de
agua serd la cantidad de milimetros que faltan para completar la evapo-
transpiracién potencial. :

Una vez que, en la forma descripta, se hayan calculado todos los meses
del anio, podra verifcarse el calculo del balance hidrico, si al sumar el valor
del almacenaje de agua atil del undécimo mes con la precipitacién del
duodécimo nos da el valor 100 6 0 mm, que se fijara previamente. Si asi
no fuera, se deben continuar los cdlculos con los valores que se obtengan,
de manera que en el segundo ciclo de cileulos los valores s¢ vayan corri-
giendo por si mismos hasta que, al cerrar el segundo ciclo de los doce
valores calculados, coincida el 1ltimo dato obtenide con el primero.

La vartacién del almacenaje de agua titil que consigna el cuadro I1
del balance hidrico se obtieng por diferencia del almacenaje del mes ante-
rior con el det mes considerado, y lleva signo negativo cuando el almace-
naje va decreciendo.

Para calcular la evapotranspiracion real, se observard si la precipitacién
del mes considerado es mayor que la evapotranspitacién potencial. En este
caso, la evapotranspiracién real tiene el mismo valor que la potencial. Si
la precipitacion es menor que la necesidad de agua, se suma el valor de
larlluvia con el valor de la variacion del almacenaje de agua, sin tener en
cuenta su signo, y el resultado nos dard la evapotranspitacién real de
ese mes,

La relacion de humedad, que expresa la humedad o aridez relativa de
un determinado mes, se obtiene dividiendo la diferencia entre la precipi-
tacion y la evapotranspiracién potencial, por la evapotranspiracién poten -
cial, es decir:

p =

&

Valores positivos de la relacion de humedad indican que la precipita-
cidn estd en exceso y valores negativos significan que ella es deficiente.

V. — BALANCE HIDRICO DE LA REPUBLICA ARGENTINA

En el cuadro II se han incluido los distintos elementos que integran
el balance hidrico de dos localidades argentinas: Bariloche y Azul. En
€l se pueden apreciar los valores individuales de cada mes y los totales
anuales correspondientes.

Por considerarlo de mucho interés aplicativo, hemos construido los
mapas de la Repiiblica Argentina con las isolineas del exceso y de la de-
ficiencia de agua.

El exceso de agua en nuestro pais (Fig. 3) queda reducido a una regidn
relativamente pequefia que abarca la Selva Misionera, el Parque Meso-
potdmico, la parte oriental de la Estepa Pampeana ¥ una estrecha franja

N 1] Burgos y Vidal; Climas de fa Rep. Argenting
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oriental del Parque Chagueio. Otra regién de excesos notables, aunque
del mismo modo poco extensa en relacién al resto del pais, es la que ocu-
pan los Bosques Subantirticos, principalmente, la subformacién de Ia
Foresta Valdiviana, Algo de exceso se registra también en la porcién que
constituye Ja Selva Tucumano-oranense y en las Islas Malvinas.

En la regidn oriental de nuestro pais, el exceso de agua medio anual
alcanza un mixime de 700 mm en la Selva Misionera, y va disminuyendo
hacia el oceste y sur hasta resultar nulo sobrd una linea que pasa unos
100 kilémetros al oeste del Rio Parand, aproximadamente paralela a sn
curso, y se prolonga por el centro de la provincia de Buenos Aires hasta
Bahia Blanca. En la Selva Tucumano-oranense los excesos maximos al-
canzan 200 mm y en los Bosques Subantirticos, en la regidn de la Fo-
resta Valdiviana, 500 mm.

La falta de excesos de agna apreciables, en una gran extension del
pais, explica la ausencia de rios caudalosos que lo crucen de este a oceste,
a excepcion de los pocos que son afimemadgs por deshielos. A la vez,
se puede constatar que la zona oriental de excesos de agua, cuyos carac-
teres principales dejamos descriptos, corresponde con la densa red hidro-
grafica de Corrientes, Entre Rios y Misiones. La distribucién y mag-
nitud de los excesos de agua nos indican las regiones donde la erosion
hidrica es o puede ser un problema, y hacia donde deben concentrarse
los esfuerzos para luchar contra ella.

La deficiencia de agua es notable en nuestro pais, Fig. 4, v sélo muy
limitadas regiones se hallan libres de ella. Asi, la Selva Misionera, la
margen occidental del Rio Parana en una franja de 50 a 100 Km hasta
el Rio de la Plata, la porcién SE de la Estepa Pampeana y las Islas
Malvinas no registran deficiencia de agua en sus valores medios normales.

Los centros de aridez mixima del pais se encuentran en la provincia
de San Juan y en la regién llana de la provincia de La Rioja y Cata-
marca, donde la deficiencia oscila entre los 700 y 800 mm, Los Valles
Calchaquies tienen una deficiencia anual de 600 mm y la parte centro
norte de la Patagonia tiene registros superiores a los 600 mm.

Es interesante hacer notat que en la Selva Tucumano-oranense y en
los Bosques Subantarticos se registra una deficiencia anual que oscila en-
tre 0 y 200 mm.

El conocimiento de la magnitud v distribucién anual de las deficien-
cias de agua, ademds de ser el indice mejor logrado de la aridez, consti-
tuye un auxiliar valioso en la planificacién del riego, porque nos ilustra,
con la mayor exactitud conseguida hasta hoy, sobre la oportunidad vy
dotacién necesaria,

Serd conveniente destacar aqui que el cardcter seco de nuestro pais.
con poco exceso y notable deficiencia de agua, se debe, en parte, 2 que
en casi todo su territorio el invierno es una estacién de consumo ¥y no
de reserva de agua. En cambio, en las latitudes comparables del hemis-
ferio norte, las temperaturas invernales marcadamente més bajas ateniian
o anulan la evapotranspiracién, y facilitan asi la acumulacién de agua
en forma de hielo y nieve. Esta reserva proporciona en primavera abun-
dante humedad al suelo y agua de derrame en las cuencas gue disponen
de ella.

Consideramos este becho como wna de las causas principales que de-
terminan la ausencia de bosques mesofitos, de especies latifoliadas o mix-
tos en las latitudes medias de nuestro pais. En el hemisferio norte, este

Nv1]
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BALANCE HIDRICO
DE VARIAS LOCALIDADES ARGENTINAS
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FIs. 5, — Repretentasion grafics del balance bidiice de algonay localidades argentinas,

tipo de bosque se desarrolla en las latitudes medias, pero en regiones con
excesos de agua superiores a los 200 mm y a las que, por lo tanto, co-
rresponden suelos generalmente podsélices, en los cuales la humedad ép-
tima alcanza con mayor frecuencia todos sus horizontes.

NY1] Burgos v Vidal; Climes de o Rep, Argentina 19

En cambio, la mayor extension del territorio con excesos de agna que
varian alrededor de los 100 milimetros, v que a la vez acusan poca
deficiencia, puede explicar el gran desarrollo que muestran en nuestro
pais las formaciones como la estepa v la pradera. Estas formaciones, de
un sisterna radicular superficial, corresponden en general a suelos ne muy
profundos, en los que la humedad &ptima de los primeros horizontes se
alterna con periodos secos de no mucha duracion,

En la Fig. 5 hemos representado el balance hidrico de algunas loca-
lidades argentinas. En ella se incluyen localidades de las tres formacio-
nes selvaticas con que cuenta nuestro pais: Concepcidn de 1a Sierra, de
la tipica Selva Misionera; Villa Nougués, de la Selva Tucunlmno,ora—
nense ¥ Bariloche, de la Foresta Valdiviana. =

En las grificas individuales de estas localidades (Fig. 5)  se puede
observar que, en la Selva Misionera, el exceso de agua es el mas con-
siderable y gue, si bien durante el verano la precipitacion no compensa
la evapotranspiracion, no existe deficiencia climatica de agua, debido a
que la almacenada en el suelo alcanza para satisfacer las exigencias de
la evapotranspiracion. En los otros dos casos, en cambio, la necesidad
de agua no se satisface durante un intervalo del semestre calido, ni por
la precipitacion ni por el agua almacenada en el suelo, y llega a pro-
ducirse asi un periodo no muy largo de deficiencia de agua. Esta defi-
ciencia ocurre en primavera en la Selva Tucumano-oranense, y en vera-
no, en la Foresta Valdiviana.

Hemos' incluido tres ejemplos de climas dridos: Rivadavia, San Juan
y Colonia Sarmiento que representan los bosques xerofitos del Parque
Chaquefio, la formacién del Monte y la Estepa Patagénica. En la pri-
mera de ellas la precipitacion, de magnitud considerable, no alcanza para
satisfacer las demandas de la evapetranspiracion: en la segunda, donde
se registra la aridez maxima de nuestro pais, las precipitaciones muy
escasas dejan el saldo mas elevado de deficiencia de agua que registra el
pais; ¥y en la tercera, las escasas lluvias invernales no alcanzan a reponer
en el suelo, ni la humedad que éste es capaz de almacenar.

De las tres localidades restantes, Azul es un ejemplo tipico de la Pra-
dera o Estepa Pampeana, donde la marcha climatica de la evapotranspi-
racién sigue aproximadamente la de la precipitacidn. En esta forma, las
leves irregularidades de ambas dejan un saldo de 112 mm de exceso en
invierno y primavera, mientras que en verano, las demandas de agua
consumen la precipitacion y el agua de almacenaje del suelo, sin agotar
su reserva. En esta regién no existe pues deficiencia climatica de agua '

Las otras dos localidades ejemplifican climas microtermales: La Quiaca,
con un déficit bastante considerable de agua v ningin exceso v Usuhaia,
con un exceso de 74 mm en los meses mas frios ¥y 20 mm de deficiencia
en los meses de enero y febtero.

VI — VERIFICACION DEL CALCULO DE LOS ELEMENTOS CLIMATICOS
ANALIZADOS

Serd conveniente exponer aqui la verificacién experimental que ha te-
nido, tanto el cilculo de la evapotranspiracion como el balance hidrico
que de ella y de la precipiracion se deduce.

{1} Dado gue Ins valores climéti 1 ituyen uma abslraceidn matemdticn de loe elementos
varjables del fiempo, lo expueste no sigaifica que una regidn sin deficiencin. cimétioa de agon no ln expe-

rimenta, en el ¢urgo del tiempo, sun con ciertn frecoencin,
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El ajuste del método de cilculo de la evapotranspiracién potencial se
puede apreciar en la comparacion de los valores observados y calculados
que sirvieron a THORNTHWAITE para deducir su formula (THORNTH-
WAITE, 1948). Ademas, este autor (Intecin Report N* 4 y 5, Lab. of
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FIG. 6, — Comparacién entre la humedad del svelo disrla, sbiervada v ealewlads por wf ménda T-E en

varias localidades argentings.

Climat., Johns Hophkins University) ha comparade la evapotranspira-
cion potencial calculada v 1a observada diariamente durante 1947 y 1948,
con un equipo de evapotranspirémetros instalados en New Jersey, SaN-
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DERSON (1948 &) ba estudiado un ajuste similar en Toronto y en Nor-
man Wells (Canadad). En todos estos casos el resultado ha sido muy
satisfactorio,

La verificacion del balance hidrico, caleulado en la forma propuesta,
1a ha realizado THORNTHWAITE (1948) al comparar la evapotranspira-
cién de una setie de localidades orientales v occidentales en los EE. UU.
y ¢l consumo total del agua (riego y precipitacién). Las magnitudes
de ambos casos son muy similares, y sus diferencias en un sélo caso
sobre 13 superan el 4 %. Este mismo autor (THORNTHWAITE, 1946)
hallé una serie de relaciones entre el contenido de humedad del suelo
observado mediante la toma de muestra directa y secado en estufa y el
calculado por el método del balance hidrico. para varias localidades
norteamericanas, que demostraron un ajuste satisfactorio. SANDERSON
(1948, b) establecié una comparacién entre el derrame observado en
diversas cuencas del Canada v los excesos de agua calculados por el
método de la evapotranspiracion potencial y, también en este caso, los
resultados obtenidos permiten concluir gue el método resulta aceptable
para aguellas latitudes.

No obstante las comprobaciones del método expuesto, su autor reco-
nocié el interéds que tendrian las determinaciones experimentales de la
evapotranspitacién en las regiones ecuatoriales y polares. Actualmente se
poseen registros de evapotranspirometros instalados en Norman Wells a
Lat. 64°50/ N. v Long. 125°20" W.

En nuestro pais, a falta de datos experimentales sobre la evapotrans-
piracién potencial, hemos intentado verificar el calculo del balance hi-
drico, mediante la comparacion de la humedad del suelo calculada y ob-
servada en nuestras estaciones agrometeoroldgicas. El resultado de esta
comparacién puede apreciarse en la Fig. 6 gue consideramos aceptable,
i se tieme en cuenta gue la determinacion de la humedad del suelo
corresponde a muestras individuales, en las que cabe un error de mues-
tra por la heterogeneidad del suelo y otro de laboratorio.

Cuanno ITT
Deficienaa de agos (Azus consumida por risgo
Rezidn (Valor prom,) = R T T Ohgervaciones
i Ao i
Santa Rosa (San Luis) 30H0-350 {'ggg gga
Famatina (La Rioja) .. .. 750 %ggﬁ giﬁ
Arauco y C. Barros (La 1938 1176 Lluvia muy inferior
Rioja) ovveoiriennnnon, T00:TEO a la normal,
1939 832
San Carlos {Salta) .. . 70 1938 | 1070 Lluvia muy inferior
| & la normal,

Hemos obtenido una buena comprobacién del ajuste del balance hi-
drico, al considerar el exceso de agua caleulado y el derrame observado
en la cuenca del Rio Quequén (calculado, 60 mm; observado, 59 mm).
L amentablemente, los valores del Rio Salado no nos permiten una com-
paracién similar, por cuanto la considerable red de camales de desagiie
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de la provincia de Buenos Aires desvia una buena parte del agua que
corresponderia a ese rio.

Resulta, asimismo, ilustrativa la comparacién entre el consumo de
agua de riego en algunos valles con climas dridos y semidridos, y la defi-
ciencia calculada por el método expuesto, como muestra el cuadro 111,

El anélisis de la fisionomia vegetal en la Repablica Argentina y su
comparacion con los mapas de exceso y de deficiencia de agua es otro
elemento més, que nos confirma Ja wverosimilitud del método estudiado.
Esperamos, en un futuro proximo, contar con las observaciones direc-
tas de la evapotranspiracién potencial, en una extendida red de estacio-
nes de obsérvacién, para someter este métode a una prueba definitiva,

Vil — LAS REGIONES HIDRICAS EN LA REPUDLICA ARGENTINA

La nueva clasificacién climitica de THORNTHWAITE (1948) se basa,
como la anterior, sobre la distribucién de la efectividad hidrica y térmi-
ca, que son los elementos que determinan principalmente la vida vegetal.

El autor referido ha propuesto un indice hidrico para establecer las
regiones hidricas. Este indice integra en un valor el balance hidrico
anval que hemos descrito anteriormente. Su célculo se obtiene sustra-
vendo 6 décimos del indice de aridez al indice de humedad. A su vez,
¢ indice de aridez se expresa por

100 X deficiencia de agua
necesidad de agua

y ¢l indice de humedad es igunal a

100 X exceso de agua
necesidad de agua

de donde la ecuacidn del indice hidrico resulta

100 X exceso de agua — 60 X deficiencia de agua
necesidad de agua

Los climas 4ridos tienen indices hidricos de valor negativo’ y los cli-
mas hiamedos, de valor positivo. La reduccién en el valor del indice de
aridez se debe a que se tiene en cuenta, que la vegetacion perenne puede
utilizar la humedad de las capas mas profundas del suelo, que la con-
ciderada en el calculo del balance hidrico, de aproximadamente 1 m de
profundidad.

El {ndice hidrico, asi determinado, se desvincula completamente del ti-
po de vegetacién que corresponde al clima, y queda sujeto al libre juego
del exceso v de la deficiencia de agua. Los distintos tipos climaticos, que
resultan de los indices hidricos posibles con sus limites, son los siguientes:

Tipo climitico Tudice hidrico
A Perhdmedo ,. .......... 100 y superiores
B! Hbmedo ........... 80 a 100
B Himedo ........... 60 n RO
By Hamedo . ... 40 a )
B, Homedo ...... o 20 a 40
€ Subhimedo himeda, . Ou 20
) Subhdmedo seco ... ... — 2 a 0
D Semidrico .. ..., — 40 a—20
E Arddo oo 60 a ~— 40
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Fio. 7. — Tipos de climar en la Ropiblic Argenting segin 13 nuvva elasificocion de THORMTHWAITE.
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En la Repiiblica Argentina (Fig. 7, A), de acuerdo con los datos que
poseemos, no existe el tipo perhimedo, pero si el hiimedo B, en una
pequeiia porcién del pais ubicada al sur de Neuquén y norte de Chubut.
Bl extremo oriental de Misiones se aproxima a este limite, en las loca-
lidades de las que tenemos registro (Cancepeidn de la Sierra, 1. ho, —
79.75.

En la porcidn noreste de la Repiblica Argentina y en direccién al sud-
oeste se van escalonando los tipos himedos By, By v By, el subhiimedo
himedo Cu y el subhiimedo seca C,.

Toda esta porcion estaba incluida: en el tipo de clima hamedo, CF,
de la clasificacion de KGPPEN (1931), que en el hemisferio norte co-
rresponde a clima de bosgues higrofitos ¥ mesofitos; en el tipo humedo
B v subhiimedo C de 1a clasificacién anterior de THORNHWAITE (1931)
y en el tipo drido y semidrido, segtiin el indice de aridez de DE MaR-
TONNE (1926).

Si analizamos la nueva distribucién de las regiones hidricas, segiin
THORNTHWAITE, hallamos razén climética en considerar parte de la
margen derecha del Rio Parani v la def Rio de la Plata en la forma-
cién fitogeogrifica del Parque Mesopotimico, como lo hace BURKART
(HAUMAN et al., 1947), y el noreste de Corrientes en una uwnidad fito-
geografica con el territario de Misiones, como lo han sugerido algunos
fitogeogralos.

La Estepz Pampeana queda incluida en el tipo subhimede himedo
Cs, en su porcién oriental, v en sl subhimedo seco Cy, en la occidental.
Con ello se explicaria la razén climatica de su carencia de bosques y
su similitud fisionémica con las regiones que poseen este tipo de clima,
en el hemisferio norte en latitudes semejantes, como en el “Grass Beit”
de los Estados Unidos de Norteamérica y Canada.

La linea de valor O del indice hidrico pretende marcar la divisién
entre log suclos pedalfers y pedocales, Al oeste de esta linea, en la parte
central de la Republica Argentina, se encuentran los tipos de climas
dridos. El subhimedo seco C), que abarca la parte central del Parque
Chaquefio y la occidental de la Estepa Pampeana, es un tipo transicional
hacia los climas tipicamente dridos,

El tipo semidrido D abarca la regidén de los bosques xerofitos del
Parque Chaqguefio, la porcién oriental de la formacién del Monte, en
donde son comunes los elementos arbéreos xerofitos, v el Bosque Pam-
peano.

El aumento de las precipitaciones y la disminucidn de 1a evapotrans-
piracién, que originan el sistema montafioso del Aconguija v las pri-
meras estribaciones andinas del noroeste argentino, motivan la reapari-
cion de climas mds humedos como el subhimedo seco, el subhimedo
himedo y el himedo B,. Estos dltimos, probablemente, abarcan la
extension de la Selva Tucumano-oranense.

Al oveste de los sistemas montaiiosos que hemos referido, por el efecto
desecante de los vientos descententes del este v norte, en la época de
mayor precipitacion y también de mayor necesidad de aguva, se encuen-
tra el tipo de clima drido E, donde ¢l indice hidrico resulta de los mas
bajos que registra el pais. En este tipo de clima estin incluidos parte
de la quebrada de Humahuaca, los valles Calchaquies y 12 porcién llana
de las provincias de Catamarca, La Rioja, San Juan y Mendoza. La

—
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formacién que corresponde a este tipo de clima es el Monte Occidental,
de vegetacion xerofita arbustiva.

Al sur del Rio Colorado tenemos un cuadro similar pero inverso ¢n
la distribucién de las regiones hidricas, Los indices hidricos positivos
descienden rapidamente a valores negativos desde el oeste hacia ¢l este,
con el descenso del relieve terrestre. En una amplitud de aproximada-
mente 150 Km se van escalonando los tipos By, By, Bs, B, y Co. Mis
de la mitad oriental de la Patagonia cae dentro del tipo de clima drido
E, con indices inferiores a — 40. La porcién sur de la gobernacién de
Santa Cruz pertenece al tipo semiirido D, el norte de Tierra del Fuego
al subhitmedo seco C;, el sur de Tierra del Fuego al subhimedo hiime-
do Ca y las Islas Malvinas al himedo B,.

Esta distribucion climitica estd en perfecto acuerdo con la distribu-
cién de la vegetacién natural en la porcidn mis austral de nuestro pais.
Las formas de xerofitismo absoluto, de Ia parte Central de la Patagonia,
van cediendo lugar a otras menos adaptadas a la escasez de agua, y en
el extremo sudeste de Santa Cruz se insiniian las asociaciones con gra-
mineas tiernas y con ellas la posibilidad de la ¢ria del ganado vacuno.
Estas condiciones se acenttan en el norte de la Isla Grande de Tierra
del Fuego, en cuya porcidén sur, por un aumento de la efectividad hi
drica y su elevada latitud. reaparecen las condiciones de bosgues C.

Las lslas Malvinas, de acuerdo a ello. deberian poseer la fisionomia
de los Bosques Magalldnicos, en cuanto a la eficiencia hidrica de su cli-
ma (B;), pero debido a la extraordinaria fuerza v frecuencia del viento,
su vegetacion es herbacea y arbustiva. Corrobora lo dicho anteriormen-
te ¢l hecho de que la composicién floristica de estos estratos sea muy
semejante a la de los Bosques Magallanicos (SKOTTSBERG, citada por:
HAUMAN et al., 1947),

VIIL — VARIACION ESTACIONAL DE LA EFICIENCIA HIDRICA

Para expresar la variacion estacional de la efectividad hidrica, THORN.
THWAITE (1948) tiene en cuenta la magnitud del indice de aridez en
los climas hiimedos (A, B, C.) v la del indice de humedad en los cli.
mas secos, seglin los siguientes valores y caracteristicas;

Climas hilmedoa (f, B, T Indice de arider
r Nula o pequefia doficiencia de agua .. .. .. : 0u 167
+ Deficiencia moderada de azun en verano .. ..... 167 & 535.5
w Doficiencia moderada de ngun en invierno ..., 167 & 33,5
#y Gran deficiencia de agua en verano............ mhs de 35.3
s Gran deficiencin de agua en invierno . ..., .. mbs de 333

Chimas secos (6, I, &) Tndice de humedad

d Nulo o pequelio exceso de agma .., o0 coeorinnis 0 a 10
«  Faceso moderado de agua en invierno ... ..... . 10 a 20
w Exceso moderado de agua en versno .., . 10 a 20
so Gram exceso de agua en invierno .. .. DR Y o
wy Gran exceso de agun en verano ................ mis de 20

De acuerdo con la clasificacion que antecede, los climas secos de nues-
tro pais, que ocupan la mayor parte de su superficie, tienen muy poca
vatiacién estacional de su escasa eficiencia hidrica y caen dentro del gru-
po d, de nulo o pequeno exceso de agua (Fig. 7, B).
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Los climas bimedos de la porcion noreste del pais caen en el grupo «,
o sea, de nula o pequefia deficiencia de agua. Los climas himedos del
noroeste argentino toman la caracteristica r, en las provincias de Tucuméin
v Salta v w en la provincia de Jujuy. Esta altima caracteristica, que
se define como de deficiencia moderada de agua en invierno, resulta en
la provincia de Jujuy mas bien como deficiencia de primavera. Los
climas hitmedos del sudoeste argentino toman la caracteristica r en [a
porcion mas proxima a Chile, en el sur de Neuguén y, norte de Chubut
v en el oeste de Santa Cruz. En la region subhimedo-himeda de este
sector, encontramos localidades con deficiencia moderada en verano, co-
mo en Rio Pico (caracteristica 5), y con gran deficiencia de agua en
verano, como en Hsquel (caracteristica ). Los cimas subhimedo-hi-
medos del sur de Tierra del Fuego y de las Islas Malvinas se caracte-
rizan por una nula o pequefia deficiencia de agua (caracteristica ).

IX.— REGIONES TERMICAS EN LA REPUBLICA ARGENTINA

En esta nueva clasificacién ¢limatica se propone como indice de [a
¢ficiencia térmica la evapotranspiracion potencial, desde que ésta resulta

una expresion de la longitud del dia y de la temperatura. lLos tipos,

climiticos térmicos y los indices limires de los mismoes son como sigue:

Tndice de eficiencia Tipo de elima
térmica
min
E' Helado
142 s % ——
2 Tundra
285 ot et gl g i LA
(e
427 et it st & Microtermal
Cy
670 e —
By
T2 - — ]
By
855 — # Mesotermal
B’
a07 S e e s, e 1 Pkt
Rﬂ’
1140 =

A" Megatermal

La Republica Argentina (Fig. 7, C) posee el tipo de clima megatermal
¢n Formosa, este de Salta, oeste del Chaco, noreste de Santiago del Estero
¥ en una pequena porcidn al oeste de la extremidad norte de las sierras
de Cérdaba, sobre las Salinas Grandes. A pesar de su tipo climatico,
en estas regiones son frecuentes las heladas en invierno, por lo que mu-
chos cultivos tipicamente tropicales no pueden prosperar en ellas, ni aun
cuando se dispusiera de riego.

Los climas mesotermales abarcan casi todo el resto del pais, y sus di-
versos tipos se extienden por franjas que siguen aproximadamente la
direccicn de las isotermas. La Estepa Pampeana estd incluida en el tipo
mesotermal B,

Los climas microtermales tienen una escasa representacion en nuestro
pais, ya que el C's se extiende por el oeste de Chubut, oeste y sur de
Santa Cruz, Tierra del Fuego, Islas Malvinas y la mayor parte del
desierto andino.
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Como clima de Tundra D podriamos referir el de Cristo Redentor,
y come clima helado £’ las altas cumbres de los Andes, con nieves eter-
nas, las Islas Orcadas del Sud y la Antartida Argentina.

X. — CONCENTRACION ESTIVAL DE LA EFICIENCIA TERMICA

L concentracidn estival de la eficiencia térmica abarca los siguientes
tipes v sus correspondientes porcentajes de concentracion:

Concentracin eatival Concentracidn estival
porcentuje tipo
a’
48,0 —— - e e e i
by
51,9 e et e L
&'
m.a o S =SSR S R A ——
by
GG tE s L L e
b
68,0 e et oS
] ey’
76,3 ———— ol —p
e
B5.0 R = B
'

La poca variacién anual de la temperatura que se registra en toda
la Reptiblica Argentina (Fig. 7, D) hace que muy pocos tipos de clima
de concentracién estival de la eficiencia térmica, estén presentes en su
territorio. A eso se debe gue la mayor parte del pais corresponda al
tipo ' y s6lo su porcién mds continental, que abarca el este de Men-
doza, sur de San Juan, oceste de La Pampa y centro de Rio Negro,
caigan en el tipo by En los climas mesotermales B’; v microtermales,
donde ¢l verano es muy corto, la concentracion estival de su escasa efi-
ciencia térmica es relativamente elevada, Asi, el centro de la goberna-
cién de Santa Cruz v el norte de Tierra del Fuego corresponden al
tipo by, y las localidades de Cristo Redentor y Puente del Inea al
vy al b’y respectivamente,

NL-LOS TIPOS DE CLIMA PRESENTES EN LA REPUBLICA ARGENTINA

Si se superponen los cuatro mapas que muestran las regiones climi-
ticas descriptas, segiin esta nueva clasificacién, la Repuiblica Argentina
resultaria poseer los tipos siguientes: (Las cifras entre paréntesis indi-
can el nlimero de veces que se repite el tipo de clima).

Climas himedos Climas subbdmedo-secos  Cliveas subhdimedo-himedos

BiBra G o da 0w At ¢ &

By B roa’ Gy B dal (2) Cy By » a"

B By roa’ (1) Cy B d b Co By’ f &

By B r.a” Cy By da' (3) Cy B r b

e By 4" Oy Bi' r &’ e Bl e at

B B r a’ Cy By d &’ (2) Ca B w a"

B B ra Ci B a' (2 Ca By’ dd 2"

By By roa’ G C' da’ (3) Cy By’ r 2

By B r by OO d W (3 Ce By 1y &'

B B da By d & (3)

B B roa Cs O’ v &'

BCy da Gl r @" 12)
Cy Co' d &' (2)
Co &' d &'
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Climas semidridos

Climas aridos

DA da (2) I8 da
DB da LBy A &
DB A b EBfd b (D)
DB da (3 L By d s (4)
D By d by BBy d by (2)
D By da (&) £ 8B da’ (3)
DB d by (3) G at (2]
DB d sl (4)

B Cy d b 1D Clima heluds
DO da (5) E

DG od by
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XIL— ANALISIS CRITICO DE DISTINTOS SISTEMAS DE CLASIFICACION
CLIMATICA EN LA REPUBLICA ARGENTINA

I\{anos son los ensayos que se han efectuado sobre la tipologia cli-
matica de la Repitblica Argentina.

Davies (1902 y 1910) propuso una divisién climatica que sélo re-
sulta una deseripcién meteoroldgica de regiones politico-geograficas,

Las distintas obras de K8PPEN (1923 y 1931) y la de K&PPEN-
GEIGER (1936) sobre los climas del mundo incluyen mapas de Sud
América con el ensayo de su sistema climatoldgico. KNOCHE y Borza-
COV (1947 : 145 - 163) hicieron una primera critica sobre su adap._
tacion a la realidad geogréfica del pais, y describieron el sisterna de
KNOCHE de ‘‘climas mensuales”” que, por lo tanto, no permite hacer
una sintesis climatica definitiva,

]?n_ Ia figura 8 presentamos para su comparacién varios sistermas clima-
tolégicos aplicados a 1a Republica Argentina, especialmente en cuanto a
la valoracion deé las regiones hidricas.

Hemos trazado las regiones hidricas de DE MARTONNE con la fér-
mula del indice de aridez Gltimamente propuesto (DE MARTONNE,
1947) que resulta del promedio del indice de aridez anuval v el del
mes més seco, v los tipos de clima de KGPPEN los hemos tomado del
trabajo ya citado de KNOCHE v Borzacov,

Todos estos sistenas se basan en una ponderacion de la humedad,
segun la relacién que existe en la naturaleza entre la precipitacion v el
consumo de agua por la evaporacion, pero en los cilculos de los indices
hidriclos interviene la temperatura en lugar de la evaporacién. Es decir,
que siguen la premisa sentada por KGPPEN desde sus primeros ensayos
de clasificacién climdtica *. _

Los sitemas de K6PPEN y DE MARTONNE ejemplifican lo que cabe
esperar cuando el balance hidrico se basa en [érmulas tedricas, en las
que la temperatura interviene por si misma, como una medida directa
de la evaporacion, El sistema de THORNTHWAITE (1930) muestra cuan-
do ¢l balance hidrico o “‘efectividad de 1a precipitacion’ resulta de la

(1) Kieers (L900; 196): ¢ La precipitocidn sislada no determina ol contenido de humedad del soclo
mi permite distinpuir i un elima ca himedo o seco. Agui la dpoca v Ins condiciones de la Precipitacitn
usl como I intensidad de la evaparacion son decisivos®. Kippry (1923 110 3 1125: ..« En loz climas
luviosoa los efectos del agun de luyia son. diforentes sepin la temperatura, Hast ahors dizponemos de
muy pocas mediciones exacles de fus cantidades de agua confenidas en log distintos suelns, Sin embarso
la camtidard de Huvia aislada no nos puede servir de normn elimbtica, porgue lo que imports es el fiempo en
qur.c_l agun vuelve u desuparecer por evaporacitun, De algunos pelses tenemos nn nidmers resulae de
mediciones de la evaporacidn, pero &stas de ninguna maners bnatan para Formar un euadro dlimftico,
porque tanto los aparatos como los suelos mismos, segiin que estén o no ex puestos ol viento ¥ oa la ml
diacifin solar, muestran vos discropancia absolufa o sus valores, Pero en l]ugm- de la evaporacifn pa-
domos valernos de ln temperatura del aire a fisn de cncontrar, en combinacién eon la llaria. oo Eérming
npraximado para cstablecer el valor en euestibn o sea ol grado de humedad del Tugar s, =
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intervencién de la temperatura como variable experimentalmente caleu-
lada, de la evaporacién de superficies libres de agua?; y el sistema
de THORNTHWAITE (1948), que el balance hidrico se obtiene tenien-
do en cuenta la evapotranspiracidén potencial del suelo y de la vegeta-
cion, v la capacidad de retencion del suelo, en cuyo caso la temperatura
es s6lo una de las variables, calculadas experimentalmente, que deter-
minan la evapotranspiracion potencial,

De los tipos de clima de K6PPEN (Fig. 8. A) no es posible separar
lag regiones hidricas, por enanto el criterio para fijar los valores limites
entre éstas varia de acuerdo con la region térmica que integran. Pero
el hecho de que tales indices limites hayan sido deducidos de la fisio-
nemia vegetal, una confrontacion con ésta, en: todo el mundo, permite
abrir juicio sobre su valor mas general de aplicacidn.

Los trabajos para adaptar este sistema en América, como son los de
RuUSSELL (1926) en California, VAN ROYEN (1927) en la porcion
oriental de Norte Ameérica y ACKERMAN (1941) en Norte Ameérica en
conjunto, han mostrado dificultad de conformarlo con los limites natu-
rales de los tipos de vegetacidn.

En el caso de nuestro pais, debemos remitirnos en primer término a
la opinién del mismo autor del sistema (KOPPEN, 1923) de que “la
region del Plata opone grandes dificultades al tratar de hacerla caber den-
tro del gran sistema climatolégico™ ¥, 51 analizamos el mapa de la figura
8, A, veremos que el clima Cf, mesotermal himedo, que segin KoPPEN
(1923} "'se distingue por producir bosques lujuriosos de arboles altos,
donde el desarrollo de los drboles no es restringido por los fuertes vien-
tos o adwversas condiciones de suelo, como en las costas de los mares ¥
en los pantanos’ abarca una gran extensién en nuestro pais cuyo pai-
saje fitogeogrifico comprende las formaciones de selva, bosque xerofito
y estepa, El cima Cw, mesotermal, seco en invierno, que deberia co-
rresponder con la vegetacién de bosque bajo o arbustiva xerofita, abar-
ca la Selva Tucumano-oranense vy los matorrales xerofitos de las sierras
de Cordoba. Por tultimo, el c¢lima Cs mesotermal, con verano seco o
clima etésico, que corresponde al clima del Mediterrdneo v a la porcidn
central de Chile, en nuestro pais abarca la porcién norte de los Bosgues
Subantarticos, que algunos autores han definido coma selva.

Probablemente, el error de SCHMIEDER de considerar a la Estepa Pam-
peana como una pradera inducida por el hombre, gue resulta rebatible
por argumentos climaticos, edificos y aun histéricos, ¥ que tanta con-
troversia despertara en nuestro pais, se deba a que este autor haya
adoptado la clasificacién de K&PPEN, sin discriminaciones, en su des-

(2) La ensacidn ubilizada por Troesriewarre (19300 para el efleuls de la efectividad de la precipitacibén
o

% - 11,5 ( T 2 10) U, para usar con temperatura en °F, fué ealeulada con los valores de evapors-
cén de superficie libre de sgua y  temperabura del aire en 21 estaciones del acste e los Estados Uni.
dos de Norte América.

(3) Kprres (192 © 125): « La rexitn del Plata opone grandes dificultades al tratar de hocerla caber
dentro del grean sistema climatolégico. 8i sélo nos atencmos a la cantidad de lluvia, (enemos que consi-
derarlo como templado himedo, perc las precipitaciones se presenten en forma de grandes sguaceros,
que caen en tan pocves dias, gue la falla de una vegetacidn arbéres puede muy bien alribuirse, en parte, n
o eecases de agus: segin In frecuencin de lns lluviss, deberfsmos closificar o Pampa entre los elimas
estepariog, por carecer de ina verdadera temporads de Huvia, porque en cunlquier otrn zona que la inclu-
yames, In vegctacifn prbéren sc sestiens con cantidades de ﬁu\ri.n maa bajas, particularmente en las re-
giones en que lns Huvins cacn en ln estacién mis frin, Casos simalares son las cstepss del sur de Rusia y
la mismia latitud en Norte América como en Achansas >
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TIPOS DE CLIMA
KGRPEN

REGIONES HIDRICAS
LE MARTRKNE

REGIONES  HIDRICAS

THORNTHWAITE 1830

REGIONES HIDRICAS

THORKTHWAITE 1548

| 1 N = !/, \>7L|
rl @-J L | i @ -

Flti. 8 — Comparacidn entce varios sistemas climitoldgices aplicados a la Repiblica Argentina.

N¥1] Burgos y Vidal; Climas de la Rep. Argenting ; 31

cripcién geografica de América (SCHMIEDER, 1927 y 1946: 707 y
829).

Las nuevas regionies hidricas de DE MARTONNE, con todo que me-
joran sensiblemente las que pueden obtenerse con su indice de aridez
anterior, presentan algunos contrastes interesantes en nuestro pais, si se
las relaciona con la vegetacién natural,

Segtin su autor (DE MARTONNE, 1941) ‘“en las bajas latitudes no
existe bosque denso donde los indices son inferiores a 30; entre 30 y
20 encontramos las sabanas con bosques en galeria. En las altas lati-
tudes, las formaciones herbdceas tienden a reemplazat al bosgue donde
el indice de aridez es inferior a 25 v la estepa, con matorrales espacia-
dos, apatece cuando el indice es inferior a 15.

Fn nuestro pais, en las bajas latitudes encontramos formaciones de
selva con indices que oscilan entrd 10 v 20, como en Tucuman y Salta.
Pero, en esas mismas latitudes, y entre los mismos valores de indice de
aridez. se ubican los bosques y matorrales xercfitos del Parque Cha-
quefio. En las latitudes medias y altas encontramos los bosques higro-
fitos de la Foresta Valdiviana con indices inferiores a 25. v la Estepa
Patagénica, superiores a 15 (Fig. 8, B).

El sistema de clasificacion de THORNTHWAITE, de 1930 (Fig, 8, C)
tiene la ventaja sobre la de KGPPEN de introducir el tipo de clima sub-
htmedo entre los tipicamente himedos v los semi-aridos, como clima
de transicién, que ubica en su correcto lugar a nuestra Estepa Pampea-
na. Sin embargo, debemos observar que en la parte Norte del pais
existen, dentro de una misma regién hidrica, la Selva Tucaman-ora-
nense y los bosques xerofitos del Parque Chaqueno.

Por tltimo, el sistema de THORNTHWAITE de 1948 (Fig. 8, D) se nos
presenta como el mas adecuado a la distribucion de la vegetacion na-
tural en nuestro pais, pero sus consideraciones generales no las repetire-
mos aqui por haber sido expuestas en los capitulos anteriores.
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BASES PARA EL PRONOSTICO A MEDIO PLAZQ DE LAS
CONDICIONES DE TEMPERATURA EN EL 0TONO
DE BUENOS AIRES

Por WERNER SCHWERDIFEGER *

Resumen. — Discusién de una correlaciém mialtiple que se refiere o la tem-
peratura de Buenos Aires para 7 dias consecutives, en funcién de: 1) 1a des-
viacitn de la temperatura de un dia fijo respecto a la normal; 2) Ia diferencia
de la presion Buenos Aires-Santa Cruz, la cual se toma como sustitoto de un
indice de circulacién zonal, ¥ 3] la variacién interdiurna de la presidn en
Buenos Aires. Breve descripcion de la singularidad en la marcha de la tem-
peratura ¥ otros elementos en la segunda y tercera péntada del mes de mayo,
en In Argentina.

Summary. — Based on synoptic considerations, the author establishes a mul-
tiple correlation for extended temperature forecasts (up to 6 days) for the
Buenos Aires region, The three independent variables are: 1) the pressure
difference between Buenos Alres (35° 8) and Sta. Cruz (50° S), using over-
lapplng rhree-days-means a8 an easy substitute for the index of zonal eircu-
lation; 2) the deviation of the temperature from normal; and 3) the inter-
diurne pressure varlation, for 2] and 3) Buenos Aires values only. Then the
author gives a short description of the sinoptic singularicy during the first
half of May, which is dominant over the southern part of this continent.

A) INTRODUCCION

En el hemisferio norte se ha notado, durante los ultimos anos, una
«<reciente exactitud en el prondstico del tiempo, en particular en el pro-
néstico para varios dias, Este progreso se ha debido en parte a la consi-
derable ampliacién de la red de observaciones en superficie (provenientes
de los muchos barcos ubicados en ambos océanos), v en altura (nume-
rosos partes de aviomes, ¢ incluso radiosondeos, practicados también en
el mar desde buques meteoroldgicos). y al correspondiente perfecciona-
miento de los métodos de trabajo sindptico-aerolégico. Para Sudamérica,
las probabilidades de un desenvolvimiento en este sentido son menores,
ya que aun cuando en fecha préxima se instalara una red terrestre de
estaciones de radiosondeo, quedaria el espacio desconocido del Pacifico
Sud, del gque no se pueden esperar informes suficientes, en superficie y
altura, dada la actual exigliidad del trinsito maritimo.

Por todo lo dicho resultaria conveniente buscar aqui, en el hemisferio
sud, otros medios que condujeran al mejoramiento y a la ampliacion
temporal del pronéstico. Dada la situacion de las cosas, podrian ofre-
cerse en primer término los métodos estadisticos basados en considera-
ciones sindpricas. Para este proyecto, resulta favorable el hecho de que
los procesos meteorolégicos, © bien su variacidn, muestran generalmente
menor diversidad en las latitudes mediag del hemisferio sud —aproxi-
madamente al norte de los 40° de latitud sud— que en el hemisferio
norte.

* Dactor en Filosofia  (Metearologia v Geofislen), Universidad dv Leipzig. Meteordlogo e &l 5. M. N
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El presente trabajo ha de representar, en este sentido, el primer intento
de avanzar un pequefic paso, en especial mediante la ayuda de las fablas
de frecuencias de correlaciones multiples.

B) CORRELACIONES

1. SIMPLE. — En una zona como la de Buenas Aires, en la que
aparecen habitualmente marcadas variaciones del estado del tiempo con
diferencia de varios dias, resulta obvio el contar con un_ calentamiento
en las jornadas que siguen a los dias frios, y viceversa. En la Tabla [
observamos hasta dénde se justifica esta conclusién simple. Para ello
tomamos los promedios diarios de la temperatura (el promedio da las
24 horas) de Buenos Aires (Observatorio Cenrtral, Vsl]a Ortuzarj.'wa
1'rzsp0ndi-entes a los meses de marzo a mayo de los 8 afos comprendidos
entre 1938 a 1944 y 1948; se eligieron estos afios a causa de que en
ellos se disponia de ciertos valores de la presion atmosférica de la Pata-
gonia —que se emplearan en parrafos posteriores de este trabajo— en
forma casi ininterrumpida v exacta. e

De este material de 730 dias, se anotd la magnitud de la desviacion
que presenta la temperatura de ca_dg, uno de log dias con respecto a la
temperatura promedia de los 40 afios (1901-1940); se efectud luego
una divisién de los dias en cilidos, normales v frmf;_. seglin que las d.':
ferencias fueran mayores de 2 ¢ —2°C, 0 no. A continuacion se procedio
a determinar en los 730 casos, la variacion de temperatura rcglstr—ada entre
cada uno de los 7 dias subsiguientes, y el valor del c}ia de rcfzfa_mﬂa. Con
esto se calenld la frecuencia de las variaciones negativas y positivas fie la
temperatura, se obtuvo ¢l promedio de todos los valores de variacion de
cada clase, y por fin, la frecuencia de las variaciones de temperatura, ma-
yores o iguales a 4°, Lo ulumo resulta fundamlen[:al cuando se piensa
en la aplicacién de estas relaciones para el prondstico del tiempo; pues
una variacidén de temperatura de por g_]emp]o—O,l“. que para el recuento
general de frecuencias, es un enfriamiento, no lo es para el prondstico.
En cambio, una variacion de temperatura de 4° 6 mis, que es facilmente
perceptible, tiene gran importancia para la prediccion del tiempo.

El resultado de esta simple correlacién es el que aparece en la Ta-
bla I.

Tapia T.— Fracuencia relativa (7)) :‘é.r-mbr;o medie a’f law mrr'acr'onm'lde temperalioras
segtin dias edlidor normales y frior del ofofie en Buenos dives

o del D 1 In a0 | 40 A i 7=
CHEOS |
TA Frec.vel.enf. .| 66 | 79| 82| 81| o1 | 89| 87 %
i 173 | Término medio & —3 . _-4 [=5 —5 - _:5 &= :‘,;,
Free, rel. =—4° 50 40 ] (%15} 60 58 Bl 9%
. n . s | i 54 58 07,
TB Free. rel.enf. . .| 38 46 ol 50 ?l 5 5
—20 g 3= 20, | 352 |Frec. rel. 5—4° g 11 19 | 21 21 21 | 25 2{;
Free, rel, =4 47 3 Lo 10| 12 13 14 10 9%
TG Frec, rel.cal. ... 69 78 84 | 86 8]_ 8_1_ 7;’%
—2% ..o 205 | Término medio . 1 2 3 3 3 3 .
=i g Fle'cr':n:]. =24 . 8 35 47 46 48 48 | 48 %
Coeficiente de correlacion ...... . ..| —0,55 -0,52| -0,68| -0,63 -0,62| -0,61] -0,69

Nel] Schewerdtfeger; Propdsiteo de temperatura 35
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Observamos en la primera fila de las clases TA y TC, que seria
posible emitir un dictamen sobre las condiciones de temperatura en los
diag subsiguientes, si s6lo se tratara de dar el signo de la variacién de
temperatura, sin tenet en cuenta su valor. Pero dado que justamente el
valor puede ser decisivo, debemos buscar otras relaciones que permitan
un juicio mds exacto (mavyor frecuencia relativa) sobre las variaciones
de temperatura = 4°, y que, a la vez, den cierta idea de la sitnacidn
meteoroldgica correspendiente.

En la dltima fila se encuentra el coeficiente de correlacién entre la des-
viacién de Ia temperatura del dia de referencia ¥ la de los 7 dias si-
guientes.

Ya en esa relacién simple, se muestran valores bien notables pata los
dias 4, 5 y 6. EI cémputo de estos datos resultd valioso para una apre-
ciacién desde el punto de vista estadistico, dado que en los parrafos si-
guientes se evidenciatdn relaciones mas estrechas, tal como lo explican
las tablas de frecuencias; el volumen del material, empero, no permite
el cdmputo de coeficlentes de correlacién multiple.

2, DOBLE. — Para llevar adelante [a investigacion hay que tratar con
brevedad las situaciones sinépticas que pueden conducir a grandes varia-
ciones de temperatura en esta estacién del afio, en Buenos Aires. Dado
que las condiciones de temperatura sobre tierra y mar, son relativamente
parejas (en comparacidn con otras épocas del ano), las variaciones no-
tables de temperatura en Buenos Aires, estan por lo tanto vinculadas con
la afluencia de masas de aire polar o tropical. Sin embargo, ral afluencia
de masas de aire “extrafias a la regién’ sélo puede ocurrir, cuando la
distribucién de la presion atmosfética y su variacion temporal sea favora-
ble en uno u otro sentido. Con la presidén relativamente baja en las lati-
tudes de mds o menos 45 a 55°S, v la presién alta en las latitudes de
30 a 40°S, el aire polar no podria llegar a Buenos Aires: por otra parte,
la afluencia de masas polares hasta la latitud de Buenos Aires es muy
probable que ocurra cuando en las laticudes australes, sobre 1a Patagonia,
reine presion alta.

De ahi que se haya elegido para una nueva clasificacion la diferencia
de presién Buenos Aires-Santa Cruz, tomindose el valor medio de 3 dias
de las observaciones a las 12 hs TMG, para conceder asi menor 1mpor-
tancia a las variaciones de presidn de muy corta duracion, aungue a veces
muy intensas —como las que aparecen con frecuencia sobre todo en la
Patagonia—, que a las amplias variaciones de presion de varios dias de
duracién, las cuales, por si salas, pueden transformar persistentemente
la situacion meteoroldgica general. Y si nos basamos en experiencias
realizadas en Alemania, seria mejor aplicar, en vez del valor de 1a presion
atmosférica de un lugar determinado, un “‘promedio de drea” sobre una
zona mds amplia, por ejemplo, el promedio de irea para el espacio com-
prendido entre los 45 vy 559 de latitud S y los 80 v 65°W, para el
cual los partes diarios proporcionan bases mas o menos seguras. Pero
debido a lo laborioso que seria el cilculo posterior de estos valores, se
omitic hacerlo en el presente analisis, aunque, desde octubre de 1948,
se lo determina para considerarlo en estudios futuros,

Para la diferencia de presion existente entre Buenos Aires (Observa
torio Central) y Santa Cruz (50°S, 68 14 "W). ¥ por cierto para el
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promedio de tres dias de los valores registrados a las 12 hs TMG, se
escogid la siguiente clasificacién:

PA = Bs, As. — 8. Cr. > 10 mb., en descenso.

PB $ 3 — 3 $ » en aumento o constante.
B Bl » » en descenso o constante.
PD= % » — % » % en aumento.,

f

E]
&
&

I \‘[.r

Queda agui incluida la variacién temporal de la diferencia de presion
entre la media de 3 dias del dia precedente y la media de 3 dias del
dia de referencia. En la mafiana de la jornada siguiente al dia de
referencia se determina, pues, en forma definitiva la clase a que co-
rresponde el valor de dicho dia; es el término en que podria utili-
zarse la proxima tabla de frecuencias, como elemento auxiliar del pro-
néstico. Los ya citados fundamentos de esta clasificacidn admiten atn
otra interpretacién, segiin la cual, dado que las masas de aire sobre Santa
Cruz, 50° latitud S, son casi sin excepcién considerablemente mas frias
que las de Buenos Aires, tanto en la troposfera media como en la baja,
resulta que un valor positivo de la diferencia de los valores de presién
en el suelo, equivale a un wvalor positivo, ain mayor, en la troposfera
media. Vale decir, que las clases PA y PB representan una intensa circu-
lacién zonal (W a E), sobre la parte Sud del continente Sudamericano,
y las clases PC y PD, una circulacién més débil. Hemos logrado asi una
subdivision comparable, aungue no igual, al “high index” y “low index"
de los norteamericanos, vale decir, una subdivision en tipos que ya se ha
probado en otras investigaciones sobre la circulacién atmosférica y sus
perturbaciones. Aqui se podrian aprovechar también ciertos resnltados del
trabajo de E. L. DIAZ, que trata ¢l problema de la prevision de la circu
lacién atmosférica sobre la Patagonia .

Con ayuda de esta clasificacién, se obtiene la relacién doble que se
advierte en la Tabla II. >

Esta tabla contiene yva algunos campos que tocan el limite de lo apro-
vechable para un pronéstico. El item AT-PC (temperatura en Buenos
Aires en ¢l dia de referencia: mds de 2° sobre la normal; diferencia de
presion Buenos Aires-Santa Cruz: pequefia y en descenso o constante)
da, por ejemplo, para el 4° dia subsiguiente —vale decir, 3 dias después
de la fecha posible para un informe— en 62 casos, una probabilidad de
79 % de un enfriamiento de 4° & més, con un promedio de —6° (pro-
medio de los 62 casos). Y¥a que aun los prondsticos sobre temperatura a
corto plazo no pueden suponer mas del 80 % de probabilidad, no debe
despreciarse una tabla de correlacién como ésta, aun cuando sélo pudiera
aplicarsela a unos pocos dias dentro de los tres meses (aqui 62 en 730 =
855,

Pero nuestro colectivo de 730 casos es suficientemente grande como
para admitir adn otra subdivisién, o sea, introducir la aplicacién de
nna condicién adicional. Por eso dejaremos para mds adelante la discu-
sién de la Tabla IL

3. TRIPLE. — La otra condicién se refiere, por conveniencia, a la va-
riacion de la presion atmosférica en Buenos Aires durante 24 horas
(siempre en el Observatorio Central), La consideracién de tales valores

® Eapcirin L, Diiz, — Aaaler de la Soriedad Cientlfica Argentina, toma CELIV, 1947,
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de variacidn ha demostrado ser un importante medio auxiliar para el
pronéstico en todas las latitudes, aun en los tropicos, y también la seria
en Buenos Aires, donde la fluctnacién diaria de intensidad wariable de la
presién atmosférica, que difiere segin la situacidn meteorologica, difi-
culta la aplicacién de los valores de variacion para lapsos mds breves.

De acuerdo con esto, la nueva clasificacion que se da a continuacién
fué elegida para la variacién de la presién atmosférica en Buenos Aires,
desde las 12 TMG del dia de referencia hasta las 12 TMG del dia si-
guiente:

VA = AP > 4 mb,
VB = —4 mb. = AP < 4 mb.
VC = AP < —4 mb,

También aqui se ha escogido ¢l intervalo de tiempo de tal modo que
el valor necesario se halle disponible en l1a mafiana del primer dia de los
siete consecutivos. Con esta nueva clasificacidn se obtiene la siguiente re-
lacién triple que senala la Tabla I1L

Asi hemos obtenido, por fin, varios items que ponen al descubierto
estrecha relacion v que son de valor aplicativo para el prondstico. Para
algunos casilleros ocupados con menos de 8 casos, vale decir, con un pro-
medio de menos de un caso al afio, no se han calculado frecuencias rela-
tivas, ni se han indicado valores medios, a fin de no depender demasiado
de la casualidad. Los demis items, mds llenos, serdn brevemente tratados
en los siguientes incisos en cuanto proporcionan puntos de vista intere-
santes. En efecto:

a) La mejor y més estrecha relacién del grupo TA y del total, la
proporciona el item TA-PC-VC, temperatura alta en Buenos Aires el
dia de referencia, valor bajo y en descenso de la diferencia de presidn
Buenos Aires-Santa Cruz (vale decir, presion comparativamente alta en
la Patagonia), presion en descenso en Buenos Aires. Vale la pena repre-
sentar esta columna “in extenso”’ en la Tabla IV.

Tasra IV
a ] é d F S ¥} h i 5 & ] m
9. V38 ........ 8l— &/— 7 169 31| —1f «~—4— b — B— 2|— §— 5
30- V38 Lol al— 13— 7| 16.7| 43 4 2 O — 20— 6/— 99— &
21- VA vooveins 8— 71— 7 210 87| —W —7— 12/— 9—10|— 11— 9
211142 .., 9— Tl— 8| 243 2.8 2] —9 it~ 8— 1 0| 2
2.IV-42 ., &— I}= & 20.1| 2.4 OI' — o Ft— Bl— Y— Th— 4
E=AT Gl 7— 81— 7 197 4.7 0 —6/—10}— 8/ — 10| — 14/— 10
28-T1T43 ........ (1] 8 6 221 30 | — 1 —9—10{— 7|— 6/— 3— 1
3 V45 ... s Ij— & — 7 184 28| —1 —j— 3— 44— — 66— 4
6-1V4d ... ... |— T—1i}— B 22.8 4b Y —d— 7t— W —12(— 9 z
7-1V-44 ... 13— T— 8 247 6:6 | —6] —9 12— 14— 1j— 3 —11
4. V.44 .. O — 3}— b 17.8 23 5| == Tl 4t Bl— B}— H— 6
13. V48 ... ... 7 1}— 14 206 79 | — 8 —7—114—11|— 9 —12/— 1

Avclaracioners a = fecha del dia de referencia; & = diferencia de presién Buenos Aires-
Santa Cruz (mb}; ¢ = variacion de la misma desde el dia anterior (mb); ¢ = variacién
de 1a presién Buenos Aires, din de referencia hasta el dia siguiente (mb); ¢ = tempera-
tura media del dia de referencia (promedio de 24 horas)) f = desviaci6n de la misma del
valor normal de los 40 afios; ¢ = variacion de temperatura eatre el dia de relerencia ¥
el primer dia siguiente; & = idem; 2° dia; ¢ = idem, tercer dia, ete,




o e

40 Meteoros [Afo I

Vemos que en cada uno de los casos aparecen considerables cambios -

de temperatura, y que en 11 de 12 casos, se alcanzan temperaturas por
debajo de los valores normales de los dias de referencia en el 37 y 49 dias
subsiguientes, y en 10 de los 12 casos, también en el segundo y 5% y
hasta ¢l 7° dia subsiguiente. La evolucién meteorolégica tipica de este
campo de relacién es la afluencia de una corriente de aire frio proveniente
del sud, formindose a continuacidn un intenso anticiclén en la parie cen-
tral del pais.

5) También el item mis lleno TA-PC-VB, situado por encima del
anterior, muestra buenas relaciones en el mismo sentido que VC, por lo
menos para ¢l 3% y 5? dias subsiguientes.

¢) En contraposicién a esto, los items TA-PAVC y VB dan va-
lores menores de frecuencias relativas y de variaciones, y los valeres mi-
ximos se alcanzan en dias posteriores. En efecto, con intensa circalacién
W-E (indice alto), el aire frio del sud avanza con menos frecuencia y
menor rapidez hacia el norte, hasta Buenos Aires.

d) En el grupo TB —temperaturas del dia fijado préximas al va-
lor normal— llaman nuevamente la atencidn los items PC-VC y PC-VB,
asi como'el campo del item PA-VC, Es claro que para este grupo una
variacion interdiurna de temperatura de por lo menos 4° resulta ya una
condicion muy rigurosa. El hecho de que a pesar de ello aparezca una
variacion tal hasta el 67 dia subsiguiente inclusive, como enfriamiento en
la mitad de los casos, y que no aparezca ninguna vez un calentamiento,
no debe ser pasado por alto por el pronosticador, aun cuando no baste
esta sola circunstancia para emitir prondsticos sobre la marcha de la tem-
peratura.

¢) En este sentido, también las pequefiisimas frecuencias de los en-
friamientos intensos, del item TB-PD.VB, vale decir, con temperatura
normal, diferencia de presién Buenos Aires-Santa Cruz pequefia pero en
aumento y escasa variacién de presion en Buenos Aires, pueden represen-
tar un indicio utilizable.

f) También en el grupo TC, las cifras de frecuencias de la tercera
fila, calentamiento de 4° 6 mis, no son tan altas como las del grupo
correspondiente TA. De todos modos, es significativo el hecho de que
en ¢l campo PD-VA (diferencia de presién pequefia ¥ en aumento, au-
mento de presion en Buenos Aires), cerca del 70 % hasta ¢l 7° dia
subsiguiente, hablan en favor de un calentamiento.

La situacién meteorolégica tipica es la formacién de un anriciclén es-
tacionario sobre ¢l Uruguay v al Este del mismo,

g) Aun comparando los campos PD-VB y PD-VC, por un lade
y PB-VB y PB-VC por ¢l otro (calentamiento después de dias frios en
Buenos Aires [uego de una débil o intensa circulacién W-E), se reconoce
la mayor persistencia de tales calentamientos, hasta el 779 dia subsiguiente,
en la columna primeramente nombrada, vale decir, con “indice bajo".

h) La frecuencia relativa de las filas superiores (variacién de tem.
peratura > 0°) en el grupo TC de las Tablas II y III, puede ser una
respuesta a la pregunta tan de actualidad en esta época del afio, en los
dias frios: ;Hard mas frio atn?

La probabilidad de que el 37 dia subsiguiente (dia de la perspectiva)
sea mis frio que el dia de referencia (que por otra parte estaba a mis de
2% por debajo de la mormal) es, por ejemplo, en la columna PB sole
de 1:73, pero en la columna PC, es de 17:25, vale decir, que el enfria-

i it

N1 Schewerdifeger; Prondsiico de temperafura 41

miento en aumento es muy improbable sélo cuando Ia diferencia de pre-
sion Buenos Aires-Santa Cruz es grande y va en aumento, es decir,
cuando tiene indice creciente.

Algin especialista en sinopsis podria quizd argiir que con una si-
tuacion sindptica como la que se define con las 3 condiciones de la

correlacion multiple, no podria surgir otre prondstico; paro a esto

debemos responder, que en vista de la inexactitud que existe, aun en los
prondsticos a corto plazo. y teniendo en cuenta las frecuentes sorpresas
provenientes del Pacifico, todo informe para varios dias se ha tomado
hasta ahora con las mayores reservas, y que aun el mejor pronosti-
cador no puede emitir, con s6lo los recuros de las sinopsis, un juicio
sobre la probable persistencia de determinadas condiciones de temperatura,
tal como lo permiten hacer los diferentes items de Ia Tabla III, hasta
con un plazo de 6 dias. Ademis, hay que tener en cuenta que la presente
tabla de relaciones miltiples no representa més que un primer ensayo ¥
que ¢s concebible y hasta probable que investigaciones ulteriores con
condiciones iniciales interpretadas de otra manera, incluso también para
otras regiones del pais descubran relaciones aiin més estrechas,

C) CASDS ANALOGOS

La consideracién de situaciones mieteorolégicas similares que se hubie-
han presentado eén semanas o afios anteriores, ha sido siempre para el pro-
nosticador un elemento auxiliar muy valioso, aunque sélo fuere para
obtener una visién general sobre las diferentes posibilidades que se presen-
tan en la evolucion meteoroldgica posterior. Aqui se ofrece otro campo
de aplicacion para las correlaciones multiples pues es obvio que ni aun el
mejor pronosticador posee una memoria tan buena y libre de ecrores como
una tabla de correlacion.

En la detallada tabla que sirve de base a este trabajo se encuentran 3
por & por 3 = 36 campos del tipo del campo TA-PC-VC, represen-
tados en la Tabla IV, sola que cubiertos en forma diferente, valor mi.
ximo 82, valor minimo 1.

Los campos poco cubiertos se prestan, aun sin estudio previo, para
determinar situaciones meteorolégicas similares. L.os campos mas cubier-
tos necesitan por lo menos de wna caracteristica distintiva mis, P: i
condiciones de las corrientes en la altura, desviaciones de 1a temperatura
© de la presion de Cristo Redentor respecro de los valores normales, para
acentuar las condiciones de eleccion, de manera caracteristica y sinéptica-
mente aplicable, y facilitar la busqueda de los casos mis similares. El
campo que presenta la Tabla IV, nos da un ejemplo ttil en este sentido:
en cada uno de los 12 casos, la situacién original es favorable —de modo
similar— para una intensa corriente de aire polar que se dirige hacia el
norte, la que se bace efectiva en los dias siguientes. Pero cuando se ob-
servan las 12 cartas sindpticas correspondientes, se encuentran atn muchas
diferencias, y lo mismo puede decirse de las cartas de los dias que subsi-
guen, naturalmente de manera més intensa adn,

Por eso debe atribuirse la importancia de los '‘casos andlogos” al hecho
de que es posible orientarse por ellos acerca de las posibilidades de la
evolucion subsiguiente. Pueden aventurarse prondsticos para varios dias
solamente cuando las consideraciones estén apoyadas por buenas correla-
ciones miltiples basadas en un material suficientemente amplio. Hsta ex-
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periencia lograda para Europa, merced a amplios trabajos realizados en

#l Servicio Meteoroldgico Alemdn, puede considerarse como de validez

general.

D) LA SINGULARIDAD DE MAYO

l.os notas precedentes, sobre particularidades de la marcha de la tem-
peratura en Buenos Aires, en el otofio, serian incompletas sin una refe-
rencia a la peculiaridad de la 2* peéntada del mes de mayo, evidentemente
uno de los fendmenas mds notables de este tipo, en la marcha anual de
Ia temperatura y de otros elementos meteorologicos. En el lapso de 1901-
1940 la temperatura media de los 3 dias, del 4, 5 v 6 de mayo es de
15.6°C; de los tres dias 12, 13 vy 14 de mayo, es de 12.4° (media men-
sual de mayo, 13.3%), La frecuencia relativa de por lo menos una varia-
cion de la media diaria, de un dia a otro, de menos 3" 6 mis, alcanza
en los c¢inco dias del 7 al 11 de mayo, a 93 %. En cambio, en los cinco
dias del 13 al 17 de mayo, es sélo de 48 9. Mediante esta cortadura se
define pues, contemplado desde el punto de vista de la frecuencia, el co-
mienzo de la estacién fresca para Buenos Aires.

Resulta claro, pero se repetird para evitar malas interpretaciones, que

«con sélo estas cifras de frecuencia no se puede confeccionar un pronéstico

de la temperatura. Sin embargo, estas cifras pueden servir muy bien al
pronosticador, como una especie de “‘preavisa’’, vale decir, como una alu-
sion a aguellos momentos de la evolucién del tiempo sobre los que debe
estar atento en ciertas épocas del afio.

Acerca de las posibles causas de las asi llamadas “singularidades”, asi
como respecto al problema de su realidad, se ha escrito v discutido muche
en Alemania *.

Probablemente, no deba atribuirse a cada pequefia irregularidad de la
curva anual de temperatura, y de otros elementos, un significade espe-
¢ial. Por otra parte, hay muchos indicios de que las grandes singulari-
dades representan una reaccidn real de nuestra atmésfera frente al sumi-
nistro de energia del sol, gue varia con la estacion del afio. El hecho de
que ¢stas reacciones no sigan siempre inmediatamente, sino que con fre-
cuencia tengan lugar sélo después de haber sobrepasado limites determi-
nades, haciéndolo luego con amplitud mayor, es un fendmeno natural
que no es exclusivo de la meteorologia,

Naturalmente, para el pronosticador sindptico es fundamental el pro-
blema de si se trata de un fendmeno mds o menos local, o bien, si
una regidon mdis amplia presenta las mismas caracteristicas, y si se puede
comprobar también un efecto correspondiente en otros elementos, wvale
decir, si se trata de una singuloridad de la situacion meteorolégica. En
nuestro caso debemos admitir esto Gltimo. Como prueba de ello se han
reunido algunos valores caracteristicos en la Tabla V y en la ilustracidn,

Estos valores, valores medios de 40 anos, muestran que pricticamente
puede hallarse la misma caida de temperatura en todo el pais, mas débil
y <on cierta anticipacion en el Sud, mas intensa y algo mais tarde en el
Norte, Esto coincide, pues, con la suposicidon de que una masa fria avan-
za desde el Sud y va extendiéndose, a razén de 8° de latitud por dia,
en ¢l promedio. A

# Beumavss, « Wisa Abh, RWD », I11, N& 6, 1937, B ~, — « Met, Rundschan », L, phe,; 155, 1948,
Bamrers. dnn. o Mat T. Hell 4/6. 1048,

— - B m————
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Tasta V. — Valores de femperatura antes y después del brovco descenvo de lemperatinne
de fa vegunda década de mayo, en promedios de 40 aitovr.

Localidad Tatitud Antes Despuds B | s Reameal
Santa Crue ... 51 fae 1.3, 6.1° 10.-12. 2.64 4.8°
Sarmiento .. . | 45 935 2.4, 6.6 1012, 2.7 b6
Cipolletti .. ... 29 11,0 3.-5. 82 12.-14. 2.8 8.8
it | R 37 128 4.6. 95 11.-13. S 10.6
Buenos Aires . 35 166 4.-6. 124 12.-14. 3.2 13,3
Mend za .. .. 33 134 3.-5. 16:2 12.-14. Y 10.8
Cordoba .. .. 32 159 X.-8. 12,5 12.14. 5.4 | 5.5
Tucumén ... .. 27 152 4.6, 148 13.15. 54 | 16.7
Corrientes . . | a7 206 6.8, 173 15:-15. 3.3 | 156

La Fig. 1 ilustra otras relaciones mds. Ya que el intercambic de masas
de aire vinculado al avance del enfriamiento va frecuentemente, aungue
no siempre, acompafiado de precipitaciones, la frecuencie de las Huvias
puede representar un indice valioso. Pero dado que las precipitaciones
presentan grandes diferencias locales especialmente con el avance del aire
frio, y puesto que dependen de la casualidad mis que otros elementos
meteorologicos, es indispensable, para una estadistica como la que nos
ocupa, seleccionar el colective lo mas amplio posible. La finica posibilidad
de lograrlo la proporciona una referencia a las dos series mds largas de
precipitaciones en esta zona, la de Buenos Aires y la de Pereyra, situada
mas o menos 40 Km. al Sudeste de aquélla, con 86 y 64 afios de observa-
ciones, respectivamente. Ademas, resulté conveniente resumir los wvalores
para nuestra representacién, en cada caso para tres dias, conforme a:
a+b+e

3
tracion dan la frecuencia relativa de la aparicion de precipitaciones = |
mm, en Buenos Adres y Pereyra, respectivamente, para los dias compren-
didos entre ¢l 27 de abril y ¢ 30 de mayo. Los valores extremos de la
serie (no promediados) de Buenos Aires, son del 24 % (21 de 86 dias),
para ¢l 7 de mayo y 8 % (7 de 86 dias), para el 14 y 16 de mayo.
La probabilidad estadistica de gue en uno de los tres dias del 7-9 de ma-
yo llueva por lo menos 1.0 mm, alcanza al 67 %: en cambio, para los
tres dias del 14-16 de mayo solo llega al 26 %. Estas son: va diferencias
que hacen suponer una singularidad real de Iy situacién meteorolégica,
lanto mas cuanto que s¢ apoyan en un periodo de tiempo superior al
doble de aquél en que lo hacen nuestros valores de temperatura, os de-
cir, con fenémenos puramente casuales deberia mostrar una marcha corre-
lativamente mas equilibrada.

También los valores caracteristicos de la relacidn doble tratada en el
parrafo B. 2, pueden servirnos en este sentido como otro indice. La curva
D-I, de la ilustracién, da la diferencia de presién atmosférica. Buenos
Aires-Santa Cruz en cada dia del mes de mayo, en un promedio de 40
afios (1903-1948, con interrupciones), también promediadas por cada
tres dias, Pese a la inseguridad de ciertos valores de los primeros afios,
también agui se advierte un notable descenso en los dias del 2 al 10 de
mayo, es decir, anticipado de manera caracteristica con respectc a las

. De acuerdo con esto, las dos curvas inferiores de nuestra ilus-
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curvas de temperatura, totalmente de acuerdo con la correlacién TA-PA
v TA-PC. El fuerte asceniso del valor de la diferencia que le sigue, coin-
cide también con la formacién de intensos anticiclones en los 40 hasta
307 de latitud, concordando con lo expresado en el parrafo B. 3. Sin du-
da alguna, serfa facil apoyar alin con mas amplitud las presentes consi-
deraciones mediante las correspondientes combinaciones estadisticas de
otros elementos (direccidon del viento, nubosidad y muchas otras), Sin

Neil Schewerdifeger; Prondstico de temperatura 45

embargo, aun sin ello, podria determinarse claramente que la singulari-
dad de mayo aqui descripta merece no solo la atencion de los climaté-
logos, sino también la de los pronosticadores.

E) CONCLUSIONES

Terminado este trabajo en marzd de 1949, en la labor diatia de and-
lisis y prondstico del Servicio Meteoroldgico Nacional de los meses sub-
siguientes pudo comprobarse la utilidad de las consideraciones y estadis-
ticas expuestas, de especial manera en el invierno. No obstante, para
1legar a conclusiones mas seguras ain, convendria tomar en cuenta, como
elemento de gran importancia, la presion en la zona de la isla chilena
Juan Fernindez (34°S.78°W), iinica estacién meteorolégicamente ha-
bilitada del Pacifico, por medio de una distribucién de clases segin la
diferencia de los valores respectivos entre aquella isla y Punta del Este
(35°S, 55°W), siempre a razén del promedio de tres dias. Aprove-
chando, en efecto, una clasificacién similar a Ia de PA-PD del trabajo
presente, es decir, considerando el valor de la diferencia y su variacién
temporal, podria desistirse de las clases VA-VC y mantenerse asi la
correlacién triple, esta vez con 3 X 4 X 4 = 48 casillas, la cual resul-
tard muy util para la prevision de las condiciones de temperatura, en
Buenos Aires, v para la seleceidn de casos analogos,
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OSCILACIONLES IXTREMAS DE LA CANTIDAD DE
PRECIPITACION EN LA REPUBLICA ARGENTINA

Por ADOLFO A, MARCHETTI =

Resumen. — Se estudia la fluetuacion de la lluvia en funcién de la relacion
de los valores extremos de precipitacion anual. Fsta relacidon es un fndice
de la variabilidad de la precipitacion, que permite hacer comparaciones entre
distintas estaciones de la red. Se han romado en consideracion 58 estaciones
convenientemente distribuidas en el territorio argentino, con un registro
de 46 afios de observacién.

Summary. — A study is made of rain fluctuations is a function of the relation
between extreme values of annual precipitation. This relation is and index
of the variability of precipitation permitting a comparison between different
stations in the net. Fifty-eight stations conveniently distributed in the Ar-
gentine, have been taken into consideration, with a record of 44 years.

[.-— GENERALIDADES

En los estudios pluviométricos es habitual observar que sdlo se indi-
can las lluvias anuales. maximas y minimas, registradas en milimetros
dentro de una serie larga da observaciones, asi como la diferencia entre
es50s extremos, para dar a conocer la medida de la fluctuacidn de la lluvia:

Estos datos por si solos no pueden logicamente dar ni siquiera una
idea aproximada de la variacion extrema de la [luvia, puesto que las
cantidades absolutas en si tiemen una importancia relativa segiin el réwi-
men pluviomeétrico local. Asi, por ejemplo, para San Juan o zonas ve-
cinas, donde la normal anual es menor de 100 mm, debiera considerarse
como un valor maximo muy extraordinario, si se llegara a registrar un
total anual de 300 mm: en cambio, esa misma cifra representaria para
la ciudad de Cérdoba una minima extraordinaria, pues su normal anual
es de 750 mm aproximadamente.

Lo mismo puede decirse respecto a las diferencias cuyos valores abso-
lutos tomados en distintas zonas de observacion no son en manera algu-
na comparables entre si. Mas logico pareceria ser el considerar la rela-
cidn entre los valores extremos absolutos, con lo gue se obtiene un dato
que significa un indice de la variabilidad de la lluvia, que permite hacer
comparaciones entre los de las respectivas estaciones.

Asi. por ejemplo, la diferencia entre las cantidades anuales maximas
v minimas de lluvia registradas en los Gltimos 46 afios en las localidades
de Catamarca, Paranid y Posadas es de 427, 974 y 1675 mm respectiva-
mente, cantidades bien diferentes, que no permiten sacar conclusiones si
se comparan entre si. En cambio, la relacion entre las cantidades extre-
mas, correspondientes a esos lugares resultan ser de igual valor, es decir,
que tanto en Catamarca como en Paranid y Posadas, el afio mis lluvioso
ha tenido 2.9 wveces mas cantidad de lluvia que el afe mas seco.
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A veces se suele representar la diferencia entre los valores extremos de’
la cantidad de Iluvia, en porcentaje tespecto al valor de la normal, lo que
bien puede considerarse también como una medida de las fluctuaciones
extremas de 1a lluvia anual, por permitir establecer comparaciones entre
las distintas cantidades calculadas; sin embargo, a mi entender esa rela-
cion no es tan conveniente como la relaciéon directa entre el maximo y
el minimo, por no ser independiente del valor medio: En efecto, llama-
mos N valor medio; M el miximo y m ¢l minimo de luvia; la dife-
rencia porcentual de los valores extremos serd:

100 H 100 m 100
W w oY

es decir, dependiente del valor de N,
M ; : j
La re[aci('mv—;;es del todo independiente del valor medio y puede ser

calculada tomando los valores absolutos o los porcentuales de los extre-
mos. Se puede considerar, por lo tanto, a este cociente como un valor
tinico significativo, muy apropiado para la representacion de las fluc-
tuaciones extremas de la lluvia anual, siendo por otra parte de ficil de-
duccién. El primero en utilizar esta relacidon como medida de la fluc-
tuacion fué ANGOT.
Si después de un prolijo estudio de las series correspondientes a una
" maxima
determinada zona climatica particular, los valores de la relacion ————
minimsa
varian poco, esos valores pueden utilizarse trambién en un primer ensayo
para comprobar la homogeneidad de series largas de observaciones. Se
tiene, por cjemplo, que en una gran parte de la provincia de Entre Rios,
centro y norte de Buenos Aires, centro de Salta y norte de Santiago del
Estero, etc., la relacién entre el miximo y minimo de lluvia anuoal es
menor de 3; vale decir, que el afo mds lluvioso acusa un total menor
de 3 veces mas que el afio mas seco. 81 en el estudio de una serie de da-
tos correspondientes 3 un lugar situado dentro de alguna de esas zonas se
llegara a encontrar un valor muy superior al mencionado, por ejemplo
4 ¢ mas, podria deducirse de ello que la serie investigada no es homo-
génea, )
. max. IR Ny A
Teniendo ¢n cuenta gue el cociente —_— de facil interpretacion,

pues significa cudntas veces ha llovido en el ano mas lluvioso que en
el afio mas seco, puede por eso admitirse que representa la medida de
las fluctuaciones extremas de la lluvia total anual de un lugar deter-
minado.

8 : L | PEE . » o
El valor 0 de la relacién =k denomina coeficiente de fluctuacion de

la cantidad de luvia anual, utilizandose exclusivamente en la investiga-
cidn de las variaciones extremas de las lluvias.

Respecto a la extension de las series con que debe investigarse, puede
decirse que todos los valores extremos absolutos son obra de la casuali-
dad vy, en general, de acuerdo con las leyes de la naturaleza sus limites
se siguen extendiendo cuanto mds afnos de observacion se dispongan.
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Se formula a menudo la pregunta de cudntos afios de observacidn
se consideran suficientes para determinar una ley que tome en considera-
cion los casos extremos nuevos y los existentes, Es natural que cuanto
mis larga sea la serie de datos gue se posea, mayor seguridad se tiene de
conocer los valores extremos, Por esa razén se utilizan las series de ma-
yor record que se tengan a disposicion, considerindose que por lo menos
debe ser de 50 afies. Sin embargo, no pudiéndose contar con tal regis-
tro, siempre serd de utilidad realizar los estudios estadisticos aun con
series mds cortas.

El empleo del coeficiente de fluctuacidn, que es ficil de calcular, tiene
ademads la ventaja de poder ser investigado aun con series cortas de datos.
Aungue se obtenga un valor grande de ese cociente utilizando una serie
corta, se sabe de antemano que al tomar en consideracion una serie larga,
los valores que se obrengan serdn mds grandes todavia, pero munca me-
nores. En esta forma se llega por lo menos a conocer un valor minimo
de las variaciones del valor Q. Es natural que lo méis conveniente es to-
mar en consideracion series largas. Pero como existen muchas estaciones
importantes convenientemente distribuidas, con series cortas de datos, a
las que conviene incluir para la determinacién de leyes relativas a las fluc-
tuacines, he tratado de buscar un factor de comparacién, utilizando se-
ries de la misma extension, eligiendo un periodo de 46 afios, con lo cual
ha sido posible reunir 58 estaciones bien distribuidas dentro del territorio
del pais, y ademds algunas estaciones con series mas cortas,

De acuerdo con las magnitudes elegidas para representar la variabilidad
de las lluvias anuales, el cociente de fluctuacidn puede variar tedricamente
entre 1 e infinito. El limite inferior no se presenta en migiin caso, pues
no existe en la tierra ninglin lugar que ano tras ano registre la misma
cantidad de precipitacion. Segiin el marterial de observacién que he urili-
zado, ¢l cociente no ha resultado menor de 2.4. Por el contrario el limire
superior o sea infinito podria llegar a presentarse, puesto que en 1as zonas
de desierto existen lugares en que no se produce lluvia en todo el afio, o
mejor dicho, lluvia medible. Sin embargo, teniendo en cuenta algunas
observaciones registradas en Egipto nos indican, por ejemplo, que en
Wadi Holfa, que siempre fué considerada zona sin 1luvia, caen a menudo
gotas. Corresponderia, en consecuencia, desechar la creencia de que no
existe lugar en la tierra que pueda considerarse continuamente exento de
Tlavia.

El cociente de fluctuacion Q considerado como medida de fluctuaciones
extremas anuales de la cantidad de precipitacion, tiene tal vez la desven-
taja de hacerse infinito 0 muy grande en lugares en que no se registra
lluvia o muy pequefia cantidad durante todo un afio, mientras que el

: i . Sl : m
valor 1eCiproco —yp varia entre los limites 0 y 1, En realidad I—H-var?a

en nuestro caso entre los limites pequefios, 0 v 0.43.

Teniendo en cuenta los estudios realizades por HELLMANN respecto
al cociente Q) correspondiente a un nimero grande de lugares de caracte-
tisticas climdticas, se reconoce primeramente que los valores pequefios
comprendidos entre 1.5 y 2,5 se presentan sobre cualquier punto de la
tierra, mientras que los valores altos corresponden a zonas climéticas
bién determinadas y de caracteristicas nitidas.

En relacion a los puntos de vista de interés prictico que pueden pre-
sentarse, denomina HELLMANN al cociente Q muy favorable si é per-
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manece debajo de 2; favorable con valores comprendidos entre 2 v 2.4;
medianamente favorable aquellos entre 3.0 y 3.9; desfavorable entre 4.0
y 4.9; muy desfavorable para valores superiores. En general se considera
que los cultivos de una determinada zona se perjudican en su desarrollo
si la cantidad de lluvia que se registra en la misma durante un afio, puede
llegar a ser cuatro veces menor que la de otro.

II.— APLICACION PARA LA REPUBLICA ARGENTINA

Con los datos que existen en el archivo de la Division Hidrometeoro-
logia, he realizado una aplicacidn cuyos resultados estin consignados
en los Cradros I v 111 ¥ mapa adjunto, para las lluvias extremas annales
registradas en 58 estaciones de la Repiblica convenientemente distribuidas
con un record de 46 anos como minimo. En ¢l Cuadro I se incluyen
también valores de () para algunas estaciones con record de 5] anos.
Ademds, se han tomado en consideracidn, a titule ilustrative, otras 10
estaciones con record inferior, no menor de 36 anos, cuyos valores de Q
estan consignados en el Cuadro II.

Variacién de Q con los afios, — Con el objeto de comprobar la im-
portancia de la variacion de Q tomando series de distinto niumero de afios,
se calcularon ademds los valores correspondientes a una serie de 38 afios
par las mismas estaciones y otra serie de 51 afios para 30 estaciones com-
prendidas entre las 58 anteriores. El resultado obtenido puede observarse
en ¢l Cuadro ITI.

De esos resultados surge que el valor de Q sufre pequefias variaciones
en sélo 14 de las 58 estaciones cuyo valor oscila entre 1 y 6 décimos,
al pasar de 38 a 46 anos, con excepcion de San Juan y Orcadas cuyas
diferencias son 3.4 y 4.3, respectivamente,

En cuanto a la comparacion de las series de 46 y 51 afios, las diferen-
cias se anulan précticamente, pues sélo se observa en el valor de Q corres-
pondiente a la Capital Federal, que de 3.4 pasé a 4.0 (diferencia 0.6} ;
y Gualeguay de 2.7 a 3.1 (diferencia 0.4), debiendo hacerse notar,
respecto a la primera, que entre los anos 1899 y 1904 se registed la
luvia anual maxima de 2.024.7 mm, que corresponde a todo el record,
cuya exactitud siempre se ha puesto en duda, por lo elevado que repre-
senta esa precipitacion. De manera que en general los valores del coefi-
ciente Q, correspondientes al record de 46 afios, pueden considerarse igua-
les a los del récord de 51 afos consecutivos.

Para ilustrar mejor cémo se distribuyen los coeficientes calculados pa-
ra las distintas zonas del pais, se ha indicado en un mapa las localida-
des elegidas asi como los valores correspondientes de Q trazéndose, ade-
mas, las lineas de igual valor 3 y 4 correspondientes a las series de datos
con record de 46 afios, o con menor numeto de afios, tratandose que
aun en este caso el record es largo.

Del examen de dicho mapa, surge claramente ¢ue una extensa zona
del pais, a saber, toda la zona oceste y sud del territorio; norte del
Ternitorio del Chaco: todo el Territorio de Formosa con excepcién de
la zona este; y una pequefia zona al noreste de Salta y otra en el sudeste
de Corrientes, tienen coeficientes superiores a 4, habiendo lugares como
San Juan con 24.4, Mendoza con 9.1, Neuquén con 11.4, Nahuel Ni-
yén con 10.3, ete. Es decir que corresponderia clasificar de acuerdo con
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min.

A6 afies (1904-1949)

&1 piics (1899-1949)

Localidasd Lluvia anoal én mm Lluvia wnuonl en mm
o Q
mfxima minima maAxima inima
Capital Federal ioininmie 1741.4 a04.5 34 | 20247 504.5 4.0
Jufuy
Eig Qsrmeran e i e 471.2 185.2 26 = =
B ITE R e D : 1214.0 4287 2.8 va -
Salla
2T R VT e i 12212 285.8 4.5 = ==
farmosa
Farmosa o, vy veenrrennon 17443 6466 bd — — —
Tuecwmdn
Tuewmdn oo 14242 454.3 2.9 1424.2 4843 2.9
Chaco
Pte. R. Sdenz Peiia ....... 1476.1 402.5 3.7 — —
Santiaga det Falero
Santiago del Estero ... ..., 918.3 239.8 3.8 £
Campo Galle .. .. : 10003 280.1 2.6 — —
M iriones
TN T Lo N R e S e A L Py 2665.6 #8585 2.9 — —
Calamarca
Catamarcn o ...veeverian 6664 2389 29 - — e
Al e S 519.8 1131 4.6 519:8 113.1 4.6
La Risfa
J FE I LTy S I T 672.0 121.0 5.6 — — —
Corricnfer
Corrientes cooveviwinienia. 1947.2 6593 5.0 1947.2 6505 30
Santo Tomé ........ ... 23446 7124 5.4 — — —
R s e R 1864.5 505.2 57 1854.5 505.2 3.7
Paso de los Libres ... ..., 21863 4299 5.4 = =
Monte Caseroz ... .. 0. 1932.5 424.0 4.6 1932.5 424.0 4.6
Fatre Rior
Parani : 1485.9 i bt 29 e — —
La Paz . AR 16856.0 496.0 Z.4 T —
Concordi : 1874.0 626.6 3.0 = in
Villaguay . I 1749.6 A09.1 4.4 1749.6 399.1 4.4
Nacteidalsiliie i ensint = 1419.9 287.5 4.9 -
Gualeguay «.. ..« 1623.5 561.2 2.7 1717.2 5610 Al
Santa e
Rosario ... il PR 1387.7 480.0 2.9 1387.7 480.0 2.9
Ranta Fecaain o 1743.56 435.0 4.0 17435 435.0 4.0
e 1699 0 &l7.0 3.4 — - v
o S 14621 4248 3.5 1462.1 424.8 3.5
Casilda .. . 1281.4 420.0 3.1 - — L
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Cuanro I (Confinttacidn)

40 afios (1904-1945)

61 afins (1897.1949)

Localidad Lluvia anual en mm Lluvia anual en mm
a Q
Maximn i mixima minima
Cérdoba
Céardoba ..., | . L055.5 40l.6 2.6 1035.5 4il.6 2.6
Bl e e A 1364.0 410.0 B0 — — —
San Juan
Ban TR vaeassnenien 196.0 5.4 244 196.0 8.4 4.4
HMendoza
Mendoza ooooiu 3914 43.3 9.1 35914 43.3 4.1
Buinar dires
San Nicols o cianein 1248.5 480.0 2.6 1248.5 480.0 26
Ramalle coye s oaiies : 13260 437.5 3.0 1326.0 437.5 3.0
Pergaming ..o oovenyuniens 1549.5 494.0 gk 13495 494.0 27
Caﬂ;\pnna e 1a00.0 508.0 3.0 1500.0 508.0 3.0
Junin .. SR STEsiie 1425.0 545.0 2.6 1425.0 846.0 2.6
Side Talin: i F 4 il 1205.5 G770 3.2 12036.5 3770 5.2
Trengue Launquen o......... | 1193.0 440.7 2.7 | 11930 440.7 27
AR 13445 532.8 2.5 1344.3 532.8 2.5
Bolaresiss i e l626.2 458.0 3.9 = — ==
Azul “p 1252.2 531.0 2.4 1252.2 531.0 2.4
Guzm?m; 1188.2 al6.0 3.9 1188.2 060 3.9
T_and_.ll 1268.5 611.0 2.5 et — =
Pigiie ... 1132.2 329.0 3.5 1132.2 3200 Bl
Mar del Plata ... 1230.6 397.0 3.1 1230.6 397.0 Bl
Tres Arroyos ..., ot 1287.9 87.0 i 1287.9 387.0 53
Bahia Blanca ... ......... 10524 303.5 3.5 1052.4 303.5 3.5
Patagoned |2l 593.6 117,53 TS| 593.6 117.5 5.1
La Pampa
General Acha .. ... .00 6.0 254.0 3.9 916.0 234.0 3.9
Jveuqrn"ﬂ

IEUTIBE » covivererriiie

Chos Malal ... ......
Rio Negro

Choele Choel ... .

Chetbat
Trelew .

Colonia Sarmiento ... ... . |

Zona Mititar

Comodore Rivadavia . . .

Lierras Avrtrales

Oreadas ...

295.0 25 11.4
529.0 103.0 6.1
479.0 61.4 75
2775 59.2 4.7
all.2 a6 8.0

4449 128.8 3.4 ‘

H37.9 129.3 6.6 |

el criterio expuesto, la regi6n veste y la Patagonia. segun las zonas,
como desfavorable o muy desfavorable para los intereses vitales. En
cambio, en el resto del pais, los coeficientes varian entre 2.4 v 4, encon-
trandose las zonas de coeficientes menores de 3 en el norte, centro y sudes-
te de Buenos Aires; mitad sud de Entre Rios: centro de Cérdoba: este
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de Salta y casi todo Jujuy, etc. Las zonas en cuestién estarian dentro
de las medianamente favorables.

Cuanro 11, — Falorer de ) won menos pecord

| Lluvia anoal en mm |
Localidad RO T — (o}

| Migimn | Miniza
Nievn Pompera il v b B 45 1194.6 140.0 8.5
Py o PR e e S R R S el 38 8537.5 210.4 4.0
Mercedes (Corrientes) . .. .....nn 44 | 21860 650.7 3.5
San Lus . 44 1145.6 258.2 4.5
ILALATEIE. 1o oiam wiudlula alihin a4 36 6l2.4 101.5 519
EiGRTE s SN 57 925.0 252.0 3.6
Bl BIE0 s s e i 43 1085.5 369.0 22
Zapala v e oo 56 244.0 48.0 5.1
I ] BT SRR T a1 M e &9 25.5 41.0 0.3
Pledra Clavada . aamn v s casaiioe 56 1 330.0 104.0 &2

El mapa adjunto demuestra, por lo tanto, un hecho significativo, des-
de el punto de vista climatolégico, pueste que los coeficientes mds altos
corresponden a las regiones de nuestro pais mds dridas, mds inhospita-
larias, de deficiente precipitacién y de caracteres climaticos tipicos de las
regiones frias con nevadas intensas y sometidas a la accion de vientos
fuertes.

También comprueba el analisis efectuade que en nuestro territorio
no existen regiones con coeficientes menores de 2, es decir, aquellas que
estan dentro de la clasificacion de muy favarables.

Cuanro Hl.— Valer del coeficiente 0 = Jeie
aln.
Para perfodos de: Para periodos de:
Loealidsd Localidad = T
afios | afios aflos afios ating afioa
38 s | e 28 46 51
| |
Capital Federal .. l 3.4 3.4 4.0 Céhrcdoba oo vvivis 2.6 2.6 2.6
T et b 2.8 28| — San Juan ii.eoaas 21.0 | 244 | 244
Salta . HRr 4.5 45 = Mendoza .. 91| 21 9.1
Tucamdn ...i..0. 29 298 29 San Nicolas .. 2.6 26 26
Santiago del Estero | 3.8 I8 = Ramallois, o 2.8 3.0 3.0
Posadas ... 0000 | 29 280 = Pergaming ,...... x| 27| &7
Andalgald o000 | 42 4.6 46 Campana .o - 30| &0 a0
Catamarca ...oov e | 291 29| - Lo S TR B 2.6 2.6 2.6
Corrientes . ...... 2.5 30 | 30 9 de Juliv......oos 5.2 3.2 3.2
Santo Tomé ..... 28| 34| — Trenque Lauguen, sl (7l e s
Gwe v | 50| BT B (] Beleers .l 23| 25| 28
Monte Caseros ... 4.4 4.6 4.6 T S A 2.3 2.4 2.4
L PR e 33| 34 —s Guamini . 3.8 39 3.9
Concordia ..ot 2.6 30 | — THOBE iy s 32| 56| 55
Villaguay ... 42 | 44 4.4 Mae del Plata ... 28 | 3l &1
Victoria ....e... 4.8 4.9 _— Tres Arroyos ... .. Bl 3.3 3.5
Grualegunv ....... 2.7 2.7 &l Bahia Blanca .. .. 3.0 3.8 3.5
Nea- i e 5.2 3.4 — Patagones: . .o b.1 H.1 5.1
Bares i 5.5 3.5 3.5 General Acha ... 39 | 39 3.9
Santa Fe ........ | 4.0 4.0 40 | | Chos Malal ...... b1 6.1 —
BOSATIO covrnis s | 28 2.9 29 Neuguén iov-cn... | L4 | 104 | —
Coailda ... .00 an | &lyj — Oveadas ......... 23| 66| —
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Cabe destacar, por Gltimo, que ¢l trazado de las dos lineas 3 y 4 aun-
que debe considerarse que representan sélo en forma aproximada la
distribucién verdadera de los coeficientes, por ser muy reducido el ni-
mero de estacioneés que se han tenido a disposicién, conserva cierta seme-
janza con el trazado de las curvas isohietas de normales anuales, lo que
comprueba la existencia de una relacién, si bien aproximada, entre el
valor del! coeficiente y la normal anual de lluvia.
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ENSENANZAS DE UNA NIVELACION BAROMETRICA

Poa G. DEDEBANT %, R, ID] MAIO ** v O. LUTZOW.HOLM =+

Resumen, — Durante un viaje entre Jujuy y La Quiaca se ha efectuado una
nivelacidn barométrica observando la presién atmosférica v la temperatura
en las estaciones del ferrocarril. A la ida, en que reinaba buen tiempo, el
resultado fué bueno, pero a la vuelta, en que el tiempo estaba perturbado,
se observaron discrepancias que no pueden ser explicadas por el gradiente
horizontal de la presion ni por la tendencia barométrica. Se ha puesto asi
en evidencia una irregularidad en el valor de la presion atmosférica que
puede asimilarse a una « turbulencia » de dicho elemento, y que parece ¢s-
tar ligada a la inestabilidad del tiempo.

Résumé, — Au cours d'une mission entre Jujuy et La Quiaca a été effectud
un nivellement barométrigue, le long de la ligne de chemin de fer. A I'aller,
par beau temps, le résultat fut trés satisfaisant; mais au retour, par temps
perturbé, furent observées des différences que ne peuvent expliguer ni le
gradient horizontal de pression, ni la variation dans le temps, de la pres-
sion, Il a &té mis ainsi en évidence wne irrégularité dans la distribution
spatio-temporelle de la pression atmosphérigue, que l'on peut assimiler &
une « turbulence - de cet élément, y qui parait étre liée & l'instabilité du
Temps.

I — INTRODUCCION

Cuando, como en el caso de la Repiablica Argentina, la nivelacidn
general (nivelacién geométrica) no ha sido concluida, no existe otro
recurso que emplear 1a nivelacion barométrica para relacionar ciertas es-
taciones con la red sinéprica. Es por esta razén que nos ha parecido
de sumo interés examinar, desde el punto de wvista tedrico primero y
desde el punto de vista practico despuds, cudles son las posibilidades de
la nivelacién barométrica. Ahora bien, la oportunidad de una operacién
de este géneéro nos fué proporcionada en el transcurso de una misién en
el noroeste de la Repliblica, por cuenta del Servicio Meteoraldgico Na-
cional, durante la cual hemos realizado dos nivelaciones barométricas en
el trayecto Jujuy-La Quiaca, una a la ida y otra al regreso. En los
dos casos, las mediciones fueron hechas con los mismos instrumentos y
por los mismos observadores y con pocos dias de diferencia, Desde lue-
g0, comparamos ¢l barémetro aneroide de precision Thommen, que
empledramos, con los bardmetros Fortin de Jujuy y de La Quiaca, al
partir, en la mitad del viaje y al regreso. FEstas comparaciones han
garantizado su buen funcionamiento. Pero si la nivelacion del viaje de
ida fué excelente, en cambio la de regreso resultd muy mala. Hemos
querido investigar la causa y llegamos asi a la conclusibn de que las
anomalias constatadas al regreso no se explicaban absolutamente, ni aun
remotamente, por las causas de error que se atribuyen ordinariamente
a la nivelacién barométrica.

# Rncien #live de 'Eceld Polytechulque [Franced Ksisor téenico de 13 Direccidn Ceneral del Sedviels
Mereorologice Magional,
** Doctor en Flaea Tereescee [Univeesidad de Pavioo Tia%a). Awese céoniio de Ta Dircecion Genieal
del Servicio Metsoroldgico Naicinnal
A Jefe del Obxervatorio Geofinics, de Pilar {Céedoba), del Servicie Meteorolfgice Macianal
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A nuestro parecer, tales resultados no pueden explicarse a menos que
se admita que en ciertas circunstancias atmosféricas la presién atmosfé-
rica no es mds un elemento sindptico como se lo cree babitualmente (es
decir un elemento uniforme y bien definido en el interior de una vasta
particula, y estable por un intervalo de tiempo apreciable), sino por
el contrario, un elemento turbulento, comeo lo son todas las otras mag-
nitudes meteoroldgicas. Esto viene a conferir a la presidn atmosférica
un caricter aleatorio y torna absolutamente imprescindible el empleo del
cilculo aleatorio, en la Mecinica de la Atmdsfera,

Lo que es mis: Ia nueva variable de desviacién de la que se acaba

de dotar a la presidn:
% =NG "

tiene probablemente una relacién senstble con el cardcter de gravedad del
mal tiempo. En el caso que nos ocapa, una perturbacién sefialada por
lluviag notables ha afectado la regién estudiada, aun cuando su trazo
en los diagramas barométricos y en las cartas sindpticas era apenas vi-
sible. Pero ese dia, la turbulencia de la presion era muy pronunciada,
como lo muestran los errores de nivelacion y més susceptible que los
gtrqef elementos de revelar la existencia y la importancia de la pertur-
Aclon.

IL.-— LAS BASES TEORICAS DE LA FORMULA BAROMETRICA

La formula barométrica gue lleva con justo titulo el nombre de La-
place, es considerada como una de las més importantes conquistas de la
Meteorologia, en el sentido de que es la Unica ley '“cierta’” que conocen
los meteordlogos; y por “cierta’ entendemos que esta ley se encuentra
numéricamente verificada con gran precisién, en cada caso concreto, y no
solamente de una manera estadistica, como todas las otras leyes, reglas
y formulas que emplean los meteordlogos. Veremos que esta sitvacion
privilegiada se debe a la enorme diferencia del valor de la aceleracién
de la gravedad frente a las aceleraciones de las particulas de aire en la
escala aerolégica,

Situémonos primeramente en hidrodinimica clisica. La ecuacidn del
movimiento vertical del aire es, para ¢jes solidarios al globo terrestre:

ffw_ 1 dp R SN

T
donde

X, ¥, son las coordenadas horizontales.
2, 12 coordenada vertical.

u, v, las componentes horizontales del viento.
w, la componente vertical del viento,
p, la presién (estitica).
¢ la densidad del aire.

£, £, las componentes horizontales de la velocidad de rotacién del
globo.

#: 1a aceleracién de la gravedad.
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Si la atmosfera estuviera en equilibrio, esta ecuacidn se reduciria a:

1 ap

¢ @z

que es la ecuacidn fundamental de la Hidrostitica. Pero puesto que la
atmésfera esti en movimiento, se esta despreciando la aceleracién:

E.. A

A =

2.0 +20m

Ahora bien, los cilculos de orden de magnitud muestran que aun en
las tempestades mds excepcionales ¥ ¢n el seno de las corrientes de con-
veccion mds poderosas, esta aceleracion no excede un milésimo de g v,
la mayoria de las veces, es alin mis despreciable. De ahi que se diga que
siempre se puede considerar, con gran precisién, a la atmosfera en equi-
ltbrio vertical, aun en medio de las mis fuertes perturbaciones.

Esto es lo que nos ensefa la hidrodindmica cldsica. Pero se sabe en la
actualidad que la turbulencia del aire introduce en la ecuacidn del mo.
vimiento términos suplementarios. Veremos que éstos tampoco pueden
comprometer 1a precision de la férmula barométrica. Tales términos su-
plementarios son:

P p—— 8 0 —

i +$pv W +-az—p.v

donde, o, ¢/, w’ son las componentes de la agitacién de la velocidad del
aire, y donde el signo trazo indica un promedio estocdstico.

Por una parte, en efecto, se dice en Meteorologia que siempre pueden
despreciarse los gradientes horizontales frente a los gradientes wverticales,
de manera que el Gnico término a tomar eventoalmente en conside-
racién es:

P, e
——— 2
Sz T

Esto viene a agregar a la presion p la cantidad pw™ ¥ ésta, ann cuan-

do se tuviera N @™ = lm/seg, no valdria mis que 0,01 milibar.

Por otra parte, no sabemos exactamente qué mide un bardémetro su-
mergido en un fliido en movimiente, y menos ain en movimiento tur-
bulento. Ya se ha comprobado gue un barémetro de mereurio, aun co-
locado en un local cerrado, es, en cierta medida, sensible a la presidn del
viento, de modo que no mide la presidn estitica p, que figura en las
ecuaciones, sino una combinacion desconocida de esta presidn estitica y
de las fuerzas de tension turbulentas. De este modo, el bardmetro (aun
¢l de mercurio) tiene en cuenta, en parte, la turbulencia del aire, lo que
mejora el valor representativo de sus medidas desde el punto de vista de
la Mecinica de 1a Atmdsfera. De todas maneras, parece que este tipo de
efecto no puede exceder ¢l medic milibar, en los casos mis perturbados

En resumen, se ve que si la consideracién de los términos de turbulen-
cia parece restarnos algunas ilusiones sobre la absoluta rigurosidad de la
férmula barométrica, empero no es de una naturaleza tal que compro-
meta nuestra confianza en su exactitud, sobre todo en circunstancias at-
mosféricas que no sean absolutamente excepcionales.
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En realidad, es necesario que la formula barométrica traduzca una ley
natural notablemente estable para haber sido descubierta hace tanto tiem-
po: fué en 1648 cuando Pascal y Perier, pusieron en evidencia la rela-
cién entre la altura del mercurio y la altura geografica, y en 1805 cuando
Laplace le dié una forma tan perfecta que todas 12¢ modificaciones intro-
ducidas después solo fueron insignificantes, y de las que no puede de-
cirse que siempre la hayan mejorado. Es por esto que la férmula baro-
métrica merece ¢l nombre de Formule de Laplace que lleva hoy dia, y
es muy digna de figurar en un tomo de Mecdnica Celeste, conjuntamente
con las relaciones de rigor cuasi-matemdtico que rigen el movimiento de
los astros. En verdad, es un destino completamente excepcional para una
formula de Meteorologia.

IIL — LA FORMULA DE LAPLACE

81 se agrega a la ecwacion de equilibrio vertical de la atmésfera:

1 éap i
P = 'g.

la ecuacion de estado de los gases perfectos:
#=RIy

donde T es la temperatura absoluta y R una constante, se obtiene elimi-
nando ¢ e integrando con respecto a z (es decir, suponiendo x, y y R
constantes), la férmula barométrica:

o o=
S ) B
o TRJT
donde ¢l log. es un logaritmo neperiano.
Para efectuar la integracién, Laplace ha admitido ademis la siguiente
ley de deerecimiento de la temperatura con la altura:

T = NTF = TG —2)

donde [ es una constante, ¥ esta hipdtesis conduce a la férmula mencio-
nada de Laplace:

n—un=KT,log (]
P
1 1, J A
donde: T =—2-;-_—-1- es la media aritmética de las temperaturas del
aire a las alturas zy y z1. El valor adoptado actualmente para el coe-
ficiente K es 29,27,
IV. — LA FORMULA DE BABINET

La presencia de un logaritmo en la férmula de Laplace exige el
uso de tablas. Como en el transcurso de nuestra comisidn, no estibamos
provistos de ellas, hemos reconstruido una férmula cuyo origen se re-
monta a Babinet y que permite eliminar ¢l nso de logaritmos.

e S B — = = B
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Hagamos:
et ],04:— P
o (a4 po)
3 2 2
Luego log e convierte en log ;—+r— . que, desarrollado por la
L <2
férmula de los incrementos finitos, da;
X
— 0<t <1
M) ENS
4

Ahora bien; es muy conocido (resultado clisico del cileulo diferen-

§ 1
cial) que f#—>—— cuando x—0.

Por consiguiente, una excelente aproximacion es:

a0
x*
i
12
© mas comodamente:
.‘l"‘
S

Tomemos simplemente el primer término: x. La férmula de Lapla-
ce resulta:

3y - TN (s e DPR gt R
-f fﬂn = .ﬂi)

donde: 1, ¢sla temperatura media en grados centigrados.

Para hacer el cdlculo mas facil, se puede aceptar que el coeficiente
29,27 sea reemplazado por el nimero redondo 30.

Basta sustituir ¢l nimere 273 por ¢l ndmero

29,27 X 273

| el el n Tt ot
0 By, 4

Y oS¢ tiene:

Ti— 0 = 30 (o + 2664) —L2 2 __
1
? (Pn + Pl)

lo que representa, con respecto a la férmula correcta, un error relativo
por exceso de menos de un milésimo,

Simplificaremos aun mas la formula reemplazando 266,4 por 267,
lo que implica un error por exceso correspondiente a un error de 09,6
en la temperatura media. Pero existe interés en introducir este error que
compensara en parte el hecho de no tener en cuenta la humedad,
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De manera que adoptaremos la férmula:

21— 2 = 30 (f + 267) -IJ’"—_'?J——
5 (oot py)

Babinet habia dado la formula:

P

:l—zo:15980(1+_‘§ﬂ_ %H::l
ol [ ma 1

que no presenta con la nuestra mas que diferencias relativas inferiores al
milésimo,

Babinet, por otra parte, no presentaba su fdrmula como una apro-
ximacién de la farmula de Laplace, sino’ como una férmula semiem-
pirica, cuyos coeficientes habian sido elegidos para representar lo mejor
posible las observaciones reales, para

Zn—z < 2000 m

En realidad, nos dimos cuenta gue la férmula de Babinet era, den-
tro de esos limites (z; — z; < 2000 m), mejor que la férmula de La-
place. A nuestro juicio, seria un error preferir la formula de Laplace
50 pretexto de que se basa solo en la teoria. En realidad, no se sabe si
la ecuacidn de estado de los gases perfectos, verificada para una pequena
particula de aire en estado uniforme, se aplica también a una particula
de aire atmosférico, que forma parte de un “campo’’, y en la que ni la
presion ni la temperatura son uniformes.

Por ejemplo, no consideramos faltar a la logica al hacer ¢l razona-
miento signiente:

a1
Po— g1 =f cgdz
&

Para una capa no muy espese, podemos sacar p de la integral, reem-
plazindola por su promedio, lo gue da:
-}

En

£1
20— M= %.\? (21— @)

Esta aproximacion es mas segura que la que se hace, en la formula de
Laplace, con la temperatura, va que la densidad siempre tiene un sentido
de variacion regular y no presenta jamas, come la temperatura, inver-
siones.

Luego, atribuimos a esta capa de aire, en la gue la presién, la tem-
peratura v la densidad no son unifornes, los elementos medios

pot o1 o+ 2% et
g T R

y le aplicamos la férmula de los gases perfectos:

Py o R g+ e T+ Ty
2 5l 2 2
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Resultara inmediatamente la formula de Babinet:
R Th+Ty po—m
g 2 1

2 B (po + I’x}

=g =

En las aplicaciones a los fendmenos naturales, no hace falta, necesa-
riamente, dejarse deslumbrar por el prestigio del cilculo diferencial, ya
que el infinitésimo matematico dz —cantidad variable que tiende a ce-
ro— debe sustituirse, en la aplicacién, por una cantidad finita y fija.

Como quiera que sea, es facil agregar una correccién a la férmula de
Babinet para que llegue a coincidir con la- férmula de Laplace con
toda la precision deseada, Basta tener en cuenta el término

“’v‘
17

Esto nos lleva a agregar a la altura la correccion positiva:

25— 2\3 1

s =2 = (252 5

He aqui los valores de esta correccién:

B e 700 00 900 1000 1100 1200 metros
KB — 2y e 0,40 0,60 0,90 1,20 1,60 2,00 melros
Zp— 2 e 1500 1400 1500 1600 1700 1800 metros
Nla— =20 v | 260 320 4,00 4,80 5,80 6,90 metros

Con esta correccion, la diferencia con la férmula logaritmica nunca
pasara de 1 m hasta los 2000 m.

V, - LA PRECISION DE LA FORMULA BAROMETRICA
Los barémetros de precision dan la presién con una aproximacién de
0,1 mb, La precision que resulta para la altura es:

2] Ap] 1680
| A (5 — z) | = 8400— oo 1 PSS

1 .
S ot pd = pot+p)

Por consiguiente es del orden de 2 metros. o
Los termometros miden la temperatura del aire con una aproximacion
de 0,1°; de manera que si el promedio de las temperaturas representa
la temperatura media de la capa, ¢l error relativo seria:
Afzi—z) 01

@—z 280

es decit, un error absoluto inferior a 0,10 m para tramos de 300 m,
Pera el error mas importante proviene de que ¢l promedio de las tem-
peraturas no es mis que una aproximacién de la temperatura media, y
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también de la circunstancia de no ser un elemento “sindptico’ v poder
presentar una gran variabilidad de un punto a otro. No obstante, si las
capas no exceden los 300 m de espesor, puede estimarse que el error en
la temperatura media no excede de 1°C, lo que da para la altura un
error de alrededor de 1 m.

De este modo resulta fundado afirmar que la nivelacién barométrica
bien Ilevada, con instrumentos de precisién y observadores cuidadosos
para capas que no excedan de 300 m, deberfa conducir a un error infe.
rior a 3 m. Para una diferencia de nivel de 6 % 300 = 1400 m y siendo
los errores accidentales, se deberia tener una precisidn de

3 X6~ 7 metros

Por consiguiente, Ja reduccién al nivel del mar, en una red nivelada
barométricamente deberia poseer una precisién del orden del medio mi-
libar, lo que es mis que suficiente para las necesidades sinépticas, Po-

dria, incluso, aumentarse la precision, repitienda las nivelaciones y adop-
tando un promedio.

VI —LAS CAUSAS CLASICAS DE ERROR EN LA NIVELACION
BAROMETRICA

iA qué se debe entonces que, a pesar de eso, la nivelacidn barométrica
sea considerada ordinariamente como una operacién dudosa v en la que
no puede tenerse sino una confianza muy limitada?

La razén es que las condiciones de validez de la ecuacién de equilibrio
vertical no se cumplen generalmente en las aplicaciones. En efecto, la

; co O s ; :
derivada parcial B debe entenderse: la variacion seglin la wertical,

cuando las coordenadas horizontales x , y v el tiempo ¢ permanecen fijos.
Pero las estaciones a nivelar no estin siempre sobre una misma vertical,
¥ muchas veces las mediciones barométricas no son simultineas,

En realidad medimos:

platdayt+ Ay et Ay i+ AD —p (o z#);
mientras que la magnitud que interviene en la férmula barométrica es:

plvypat+Adat —pilo gzt
El error cometido es por consiguiente:

dgr i ) dp
(6.\' - "")+ R

El término entre paréntesis corresponde al gradiente horizontal de 1a
presion; el otro término corresponde a la tendencia barométiica,

Veamos los ordenes de magnitnd de estos términaos, eligiendo las cir-
cunstancias “‘medias” (las circunstancias excepeionales podrian multipli-
carlos por 3 & 4). Un gradiente de 1 mb por grado geogrifico implica
para 2 estaciones distantes 50 Km, un error de 0,5 mb, es decir 5 m en
la altura, Una tendencia de 1,5 mb da lugar, para observaciones hechas
con dos horas de intervalo, a un error de 1 mb o sea 10 m. Encontra-
mos pues en condiciones normales, un error de unos 15 metros, ¥ en con-
diciones excepcionales hasta unos cincuenta metros,
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Estas serian las principales causas de error e inseguridad de la nivela-
cion barométrica. jCdmo eliminarlas?

El error debido a la tendencia barométrica siempre puede ser suprimido
por mediciones simultdneas. En cuanto al error debido al gradiente hori-
zontal, no puede ser tenido en cuenta mas que si la estacion a nivelar
esta comprendida en las mallas de una red ya nivelada geoméiricamente:
si mo se caeria en un circulo vicioso.

En definitiva, eligiendo circunstancias favorables (gradiente horizon-
tal nule o débil) y efectuando mediciones simultdneas el error deberia
reducirse a algunos metros de manera que, en total, los errores de 10 me-
tros debieran ser la excepcidn, .

Veremos que efectivamente hay casos en los que este grado de preci-
sion se alcanza ampliamente, pero también existen otros en los que se
encuentran desviaciones que las causas enumeradas precedentemente no son
capaces de explicar,

VIL — LAS DOS NIVELACIONES BAROMETRICAS: JUJUY-LA QUIACA
Y LA QUIACA-TUTUY

Hemuos efectuado dos nivelaciones barométricas en el transcurso de un
viaje en ferrocarril de Jujuy a La Quiaca y regreso.

23 de Marzo de 1948-15 hs.

Fig. 1.

Ida: De Jujuy a Humahuaca, el 23 de marzo de 1948, Fig. 1, entre
14h y 19 h. De Humahuaca a La Quiaca, el 25 de marzo de 1948, en-
trd 18 h y 23 h, Fig. 2.

Regreso: De La Quiaca a Jujuy de 10h a 21 h. Los instrumentos
utilizados fueron:
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a) un barémetro aneroide THOMMEN, de precisién, que permite
lecturas al décimo de milibar.

b) un psicrometro fronda que da el décimo de grado: no hemos
utilizado mas que las lecturas del termdmetro seco.

25 de Marzo de 1948 - 20 hs.

Fis. 2.
El Cuadro I reproduce los datos de observacion.

Cuanre 1. — Dalter de sbeervacidn

Ida Regreso
Estaciones 3 =T L
Presidn Temperatura Presidn "Temperatura

mh e mb L
FIERE i vy e e et L BERETT 18%.6 8B2.2 13°.0
e TR, IV O A | 865.0 17°.8 863.0 1270
Y s e T 846.6 16°.0 B44.5 12°.4

Baresna Jlis 821.4 137.0 — —
BN nledn e e s 803.0 12°6 799.3 11°.8
Tumbaya ..o, 8010 1350 T07.6 14° 4
Purmamarca .. ... coeen s 791.2 1158 787.5 16240
sl ot s el 773.5 X172 769.2 1972
ECRTR i o s i o ma S ia s 766.0 1026 762.0 1973
Huaealerai .. .. ... .. . 750.0 9.0 744,09 19°.4
Senadear Pérez .. ..., 753.5 9°.4 729.3 2002

E = 72401 8.8 ate
Humalhoaen © ool e o maz )0 0.4 715.2 Z1RH;

RO o e e e 689.7 8°.0 687,56 2
Tres Cruees:, ..ovrars mmemmmns | 661.0 b0 660.8 19°.4
Abra Pampa ... S| 678.2 8.5 679.2 1g%.7
Puesto del Margués ... ..., ATT.5 8°5 6780 17°.8
Pumahuasi .. ..ooooon .o I 6720 8°.0 673.0 17°.4
La Quiaca ovs coerneimsnmams 681.7 920 682.2 1220

1 A la llegadn, 2 A la salida.
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Los cileulos se hicieron con la formula simplificada que hemos indi-
cado, a saber:

e 0 o DT
By (F'u e Pl)

Tambien fueron hechos aplicando la correccidn:

s z —a |3
850 100

cuando las diferencias de altura excedian los 700 m. Pero, como se verd,
esto, lejos de mejorar sus resultados, los empeora.

VIII. — EL CRITERIO DE COHERENCIA

Una nivelacién barométrica correcta debe satisfacer evidentemente la
condicion de coherencia siguiente:
Sean A, B, C, tres estaciones y R(AB), h(AC), h(BC) los espeso-
res de las capas
AB, AC y BC

Dlebe tenerse:

h (AC) = h (AB) + h (BC)

51 esta condicién no se cumple, se puede estar seguro de que no se
verifican las condiciones de aplicacion de la formula barométrica, y de-
ben esperarse errores bastantes grandes en las alturas.

Por el contrario, si habiendo efectuado una nivelacién para una red
de estaciones A, B, C, . .L, se satisfacen todas las condiciones de cohe-
rencia obtenidas combinando las estaciones de todas las maneras posibles,
existe la casi certeza de que la aplicacion de la férmula barométrica ha
sido legitima.

En el Cuadro Il se hallan los resultados de la nivelacién de ida (so-
bre la diagonal escalonada) y de la nivelacion de regreso (debajo de
ella) para la seccion Jujuy-Humahvaca, El Cuadro III da en la misma
forma los resultados obtenidos para la seccidn Humahuaca-La Quiaca,
Estas tablas se obtienen de la signiente manera: se han calculado prime-
ratnente los espesores de las capas entre las estaciones consecufivas., Como
no exceden los 400 m es indiferente emplar la férmula de LAPLACE o la
de BABINET. Luego, por la sumatoria de esos espesores se han calculado
las diferencias de altura entre todas las estaciones combinadas de dos en
dos. Estas son las cifras que figuran en el centro de las casillas. Luego,
se han caleulado divectamente las diferencias de altura entre todos los
pares de estaciones, vale decir, sin pasar por las estaciones intermediarias,
por la férmula de BABINET v por la de LAPLACE 2 un mismo tiempo.
Tos desvios entre estas diferencias de altura y las obtenidas por capas
consecutivas se indican en las casillas: arriba v a la izquierda, segiin BA-
BINET, y abajo y a la derecha, segiin LAPLACE.

Se comprobard primeramente que la coherencia es tan buena con la
formula de Babinet como con la de Laplace. Esto es lo que nos ha indu-
cido a decir anteriormente que la férmula de BABINET no debia ser con-
siderada como una simple aproximacicn de la férmula de LAPLACE, ob-
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tenida desarrollando el logaritmo, sino como una formula de por lo
mences igual valor a [a de LAPLACE, dentro de los limites de 2000 metros.

Se vera en seguida que, mientras la nivelacion de la ida ofrece una
coherencia perfecta, la nivelacion del regreso presenta, por el contrario,
nna coherencia menos satisfactoria.

IX.— COMPARACION CON LA NIVELACION GEOMETRICA i

El Cuadro VIII da para un cierto numere de capas la comparacion con
las diferencias de altura determinadas por la nivelacidn general.

Se ve que los resultados del viaje de ida son muy buenos y presentan
desvios que son totalmente del orden de magnitud que nos permite es-
perar la discusion que hemos hecho al principio, de las causas de error

de la nivelacién barométrica. El promedio es pricticamente nulo v la fluc-.

tuacion media es de 5 mettos.

Por el contrario, los resultados del viaje de regreso son nralos y los
desvios sobrepasan en mucho los limites que habiamos previsto. Sin em-
bargo, va lo hemos diche, ni el instrumento ni los observadores pueden
ser la causa. Por lo tanto, es absolutamente necesario llegar a la conclu-
sion de que las condiciones tedricas requeridas para la aplicacién de la
férmula barométrica no fueron cumplidas ese dia, hecho que va nos ha-
bia advertido el criterio de coherencia.

30 de Marzo de 1948-{5hs.

FiG. 3.

Deben atribuirse los errores al gradiente horizontal de la presion y a
la tendencia barométrica. Para verlo, hemos hecho preparar las cartas
locales del tiempo correspondientes al 23 y al 30 de marzo a las 15 ho-
ras, Figs. 1 v 3.

1] Dedebant, Di Malo, Lutzow-Holmr: Nio. baromitrica (]

Cunpro V.= Diferenciar de altura. (ceceibn Humahuaca-To Quiaca)

Ida
PEER=sy Huma T Abr Podel | P
- res & ». o - .
huaca Tturbe Cruces Pampa | Mergués hu::} Lo Quisca

Humahuaca ..., v | — 393 746 532 B4l 609 4809
) o) o e e e — 3 353 139 150 216 96
Tres Cruces,.:covionun | — 752 | — 358 —= 215 [ — 205 [— 137 | — 256
Abra Pampa ........., | —&01 | — 107 251 B W l— 45
FPuesto del Marqués .., | — 516 | — 122 236 — 16 68 | — 52
Pumahuasi ........... | —580 [ —186 172 | — 79 | — 64 — 119
La Quiaca . coiiowis | —464 | — 70 288 37 52 116 |

En ellas se advierte que la situacién barométrica es sensiblemente la
misma. En efecto, la regidn considerada se encuentra, en ambos casos, en
un dorsal de alta presion donde el gradiente es de 0,5 mb por grado
geografico, por consiguiente muy débil e incapaz de ocasionar error en
tramos que representan apenas una veintena de kilémetros, La tendencia
(— 1,4 mben Jujuy y — 2,6 mb en La Quiaca)} es Ia misma en los dos
casos e indudablemente causada sélo por la variacién diurna. Ademds,
hemos caleulado también, tan cuidadosamente como fué posible, las co-
rrecciones a agregar debidas al gradiente y Ia tendencia; fipuran en el
Cuadro IX en el que se puede comprobar que en cualquier circunstancia,
por su pequeiiez, no pueden modificar en nada nuestras conclusiones. Por
consigniente, debemos convencernos de que queda un resto irreductible e
inexplicable con las concepciones clésicas; en otras palabras, que hemos
puesto en evidencia un fenémeno que hasta ahora habia pasado casi inad-
vertido, Nosotros lo denominamos la tarbulencia de la presion y expli-
caremos ahora en qué consiste.

CUADRD V1. — Desviacidn de coherencia segin lo férmula de Babinet
(seccion Humahuace-La Quiaca)

ITda

R
RN Hume- Tt Tres Abra P de] Puma- o
hiueten turbe Cruces | Pampa | Marquds hunsi |8 Quinea

b

Hundhuaca ov..y .. o — 1
Tturbe ,...., ;

Abra Pampa ... e
Puesto del Marqués ... .
Pomahvasi, ..o 0.,

La Quiaca ...

=
| oo~
coo—1

»;—vl—'-'llacu
R ]
bl

—

o

I

[

X.—LA TURBULENCIA DE LA PRESION

Generalmente los meteotdlogos admiten que la presién atmosférica es
un elemento “‘sindptico’’, es decir continuo para la escala de las cartas
sindpticas, contrariamente al caso de la mayoria de los otros elementos
meteorologicos. Pero la discusién que acabamos de hacer de la segunda
nivelacién barométrica: La Quiaca-Jujuy, nos demuestra que, por lo
menos en ciertas situaciones atmosféricas, debe renunciarse a esta idea y
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dar a la presién, como a los otres elementos, el cardcter aleatorio, o tam-
bién, “turbulento”, es decir, extrema y rapidamente variable de nn punto
a otro y de un momento a otro, sienpre que se tengan instrumentos su-
fictentemente sensibles para medirla. Y, entendimonos bien, no se trata
aqui de las fluctuaciones de la presidn estdtica, en otros términos, del
peso de la atmédsfera en un lugar.

Con esta concepcién del caricter aleatorio de la presién, el error tipo
a esperar en una medicién aislada hecha en dos estaciones es:

=N (g —p')?

siendo p’s y p'» las partes puramente aleatorias de las presiones py y pa.
Si se designa por o, el desvio tipo de la presion, supuesta el mismo en
las dos estaciones,

= '\l 191’2 = \rPs"
¥ por rpp, ¢l coeficiente de correlacion entre pr ¥ pa, st tiene:

e=c V2 (1 —ruz)

Pero, las estadisticas muestran que cuando las estaciones 1 y 2 estin
situadas en una misma wertical, la correlacién entre p; y p: es muy
marcada, de manera que para algunos centenares de metros de diferencia
de nivel, rp,p es practicamente igual a la unidad.

CUADRD VII. — Deésviacidn de coherencia seqin {a formula de Laplace
(seccidn Humahunca-La Quiaca)

Ida
N Hama- Tres Abra | Po del | Puma- =
huues | Twbe | Cruces | Pomps |Murqués | huas |Le Quisca
Humshuaca .. .00 — 2 2 2 2
FEREER. e ertis i oo — — 1 1 0 1
Tres Cruces oo ioase- 3 o — 0 {] 0
Abra Pampa ..... S 2 — — 0 i]
Puesto del Marqués ... 5 2 1 — - ]
Pumahuasi ..o 4 2 s ] 0 —— =
La Quiaca . oo 00, il 1 4 ] 1 1 — f—

El desvio tipo o es por lo tanto pequefio y la formula de LAPLACE
continfia siendo exacta, a pesar del cardcter aleatorio de la presién, con
la condicidn de operar en una misma vertical y simultdneamente,

Por ejemplo, tedricamente hemos establecido la férmula siguiente gue
es el comienzo de un desarrollo en serie:

(A R)E
Pmp’Z I_W"— 7
donde:
107 o, 1

[ =

g G A l—iY,

siendo ¢, ¢l desvio tipo en grs/m’ de la densidad y ry, el coeficiente de
correlacion entre la presion y la densidad,

N*1] Dedebant, I Maio, Lutzow-Holm; Niv. baromiétrica 7l

Cuapro VL. — Comparacidn de lar diferenciar de altura obtenidas en el viaje de ida
v en el viaje de regreso can las de la nivelacién ysomélrica del ferrocarril

Mialoettn a1 INive]uinfm Nivelqciéln
Estaciones &r‘.‘c;! il g Desviaci barométrica Desviaciones
Tdda Regress
{uju 0 0 0 0 0
] Voledin ... . 816 819 3 832 16
Purmamarea «. 115 125 10 127 12
i 2 [ e 267 272 5 284 “ 17
Humahuaca .., 479 473 —h 501 22
Tres Cruces ... 752 746 ] 752 0
Puesto del Mar-
qués ... S — 197 — 205 —8 — 236 — 39
Pumahuasi ... 64 68 4 G4 0
La Quiaca..... — 117 — 119 —2 — 116 1
Promedios ,.... 0 & m
l 1ds | Regreso
Errores medios ... 0 1]
Fluctuaciones .. .. 5m 13 m
A la altura de 2000 m, se tiene:
¢ = 7100 m
Asi, para diferencias de nivel:
Ak = 500 m
5@ tieme:
oo, = 0,99

De manera que para o = 10 milibares (orden de magnitud observa-
do), se tiene:

g=15 mb

De este modo los efrores que provienen del cardcter aleatorio de la
presidén se traducirdn en la altura por errores de una decena de metros
solamente,

Cusoro 1. — Corceccidn en mefror por gradienle y por fendencia de la presién

Eztratos Ida Regreso

Jujuy-El Volefn ooovviae
Fl Volein-Purmamarca ..
Purmamarca-Tileara ... ... e
MilcaraHumahuana o vor it smn s vy w0
Humahuaca-Tres Cruces ....oooovoiey i .
Tres Cruces-Puesto del Marqués ... aieiiaiiiin
Puesto del Marqués-Pumahuasi ............ ..
Pumahuasi-La Quiaca ..., T I o

.
DO R -
[ a8 g
T 100 b~ R LA U
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Pero si las estaciones estin alejadas horizontalmente y si las medicio-
nes no son simultineas, el coeficiente de correlacion decrece v el error au-
menta ripidamente,

Por ejemplo, para ry,p,— 0.9 se encuentra va

¢ = 4,5 mbh

lo que origina fluctuaciones de 35 m en la altura.

X1. — CONCLUSION

Asi, la operacion de nivelacion baromérrica puede ser excelente o mala
segin las circunstancias atmosfiricas; sin embargo, no es el gradiente ho-
rizontal de la presion el que las perturba, o por lo menos, no basta que
este gradiente sea débil para que la operacién tenga éxito. En nuestra
segunda operacién (regreso), el gradiente horizontal de la presién no era
mas importante que en el viaje de ida, v, sin embargo, las mediciones
fueron malas. Atribuimos la causa a un nuevo elemento que los meteo-
rélogos no han considerado todavia: la turbulencia de la presidn. Es
curioso observar, ademds, que aunque la situacién barométrica general ha-
ya sido casi la misma en los dos casos, el viaje de ida fué scompanado
por tiempo bueno y el viaje de regreso concluyé con cielo cubierto y
lluvia. Pero existia una diferencia que no aparecia en las cartas y que
sélo nuestra operacién de nivelacién ha revelado: la presion era “turbu-
lenta” en el viaje de regreso, Existe, pues, un elemento mis sensible a los
cambios del tiempo que el barémetro mismo; esto no debe asombrar si
se piensa en la estrecha relacién puesta ya en evidencia en la escala sindp-
tica entre la variabilidad de la presion y la nubosidad y la luvia.

En lo que respecta a la aplicacién de las nivelaciones barométricas, se
debe llegar a la conclusion de que no es suficiente emplear sin discrimina-
cién promedios para nivelar las estaciones, sino que es preferible selec-
cionar los casos en que las cirenistancias son favorables, y siempre s¢ po-
dra verificarla posteriormente empleando ¢l criterio de coberencia.

lale caedizn »
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LA FLORACION DEL DURAZNERO Y SU RELACION
CON LAS TEMPERATURAS DE INVIERNO Y DE PRIMAVERA *

Porn NESTOR RENE LEDESMA #4

Resumen. -~ Sobre una coleccién de 50 variedades de durazneros de 10 afios,
constituida por 3 ejemplares de cada variedad, bajo cultive existente en la Fa-
cultad de Agronomia y Veterinaria de Buenos Aires, se estudia el comporta-
miento fenolégico de la floracién en relacion con Ia temperatura de los afios
1941-42 ¥ 1942-43 en invierno y primavera. Se consideran separadamente con
ese objeto las condiciones térmicas de cada afio ¥ el comportamiento fenols-
gico de las variedades de la coleccién, Llégase a las siguientes conclusiones:
1} Cuando el invierno es suficientemente frio disminuye la "energia de flo-
racidn™ y como consecuencis 1a floracion se produce con atraso ¥ es muy pro-
longada. 2) Las temperaturus de primavera tienen menor influencia sobre
el comienzo y desarrollo de la floracién. 3) Se clasifican finalmente las va-
riedades de la coleccién esrudiada conforme a su exigencia en frio, en base
al comportamiento observado, recomendando para Buenos Aires las varie-
dades de menor exigencia en frio.

Summary. — Upon a collection of 50 varieties of peach-trees of ten years old,
formed by 3 patterns of each one, under cultivation in the Facultad de Agro-
nomia y Veterinaria de Buenos Aires, it is studied the phenological behavior
of the flowering in connection with the temperature of the years 1941-42
and 1942-43 in Winter and Spring.

It is separately considered with that object, the thermic conditions of each
vear and the phenological behavior of the varieties of the collection.

The following conclusions are reached:

1) When the Winter is insufficiently cold the "energy of flowering" de-
creased and, consequently the flowering is late and prolonged.

2) Spring temperatures has smaller influence upon the beginning and
development of the flowering.

3) The varieties of the mentioned collection are classified according to
their requirement of cold, in base to the observed behavior, recommending
to Buenos Aites the varletles of smaller requirement of cold.

I.— INTRODUCCION

El frio invernal ejerce sobre los drboles de follaje caduco (1) un efecto
estimulante del despertar de la vegetacién en la primavera subsiguiente.

Este fué el tema de un estudio anterior (*), en el cual se dejé consta-
tado para el pais el fendmeno de floracién atrasada, con motivo de las
anomalias observadas en la primavera del ano 1939 y cuya causa fué la
falta de frio del invierno precedente.

Utilizando ahora las observaciones fenolégicas registradas en el monte
frutal del Instituto de Fruticultura de la Facultad de Agronomia y Ve-
terinaria de Buenos Aires y los registros meteorolégicos del Observatorio

¥ Trabujo pwesentodo al T Congeese Sudumericano de Tnvestigaclones en Materiug Agrondmicas pen-
lisado e « Lin Estaonovels », Rep. Origntal del Urugoay, durante el mes de noviembre de 1049,

H# Ingoniven Agrdnomo, 20 Jefe de In Divisibn de Agrometesrolagia del S M, N,

1 Fatlage eaduce: Para designar o loe drholes que se despoian de todes las hojus antes do enirar en la es-
tacidn invernal se tsan diversos términos como « drboles de hoias eaducos * o « de hojns cacdizng 3 o « fo-

. En este trabai leari la d ifm_a follaje cacucn », il fo no simgh t

ol hecho de ln caidn parcial o totsl de 1as hojas, sing que of follaie como ta] desaparece sntes de gntrar en
In estacidn invernnl porgue ao misidn estd torminadn, es decie. ha caducado
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Central del Servicio Meteorolégico Nacional, se estudia la floracion del
duraznero en relacion con las caracteristicas meteoroldgicas de la prima-
vera y del invierno precedentes,

Las variedades de dicha colecciédn se clasifican en relacidn a sus exigen-
cias en frio invernal y a la vez se estudian los efectos de su deficiencia
sobre 1a floracién del durazaero.

11. -~ ANTECEDENTES

El despertar de la vegetacion, en los drboles de follaje caduco, estd in-
fluido grandemente por la accién del fric invernal. Aun cuando las tem-
peraturas de primavera alcancen los valores éptimos para la foliacidn y
tloracion, éstas no se producen, por lo menos en condiciones éptimas, si
las temperaturas de invierno no han satisfecho las exigencias en frio de
tales plantas.

Hay que considerar, pues, la accién de la temperatura en dos formas
distintas. En invierno actia como frio; se necesita una cierta cantidad
de frio para que las plantas se encuentren en condiciones intimas aptas
para iniciar la vegeracién. Una vez llegada Ia primavera la accidén estimu-
lante del calor actiia segun leyes bien conocidas. En este trabajo se consi-
deran ambas formas de accidn, especialmente la de frio invernal,

La bibliografia sobre ¢l tema quedd actualizada en el trabajo anterior
va citado (*) faltando agregar a dicha enumeracién, los trabajos apare-
cidos posteriormente.

BURGOS (*) expone las consecuencias de la deficiencia en frio y cita
meétodos de lucha directa para combatir su accién negativa,

LAMERTS (**) trabajando en South California, ensaya un método
cuantitative para valorar los efectos del invierno demasiado suave sobre
¢l despertar de la vegetacion, Este métoda consiste en clasificar toda una
coleccién de variedades de duraznero relacionando el comportamiento de
cada una de ellas con otra cuya floracién se produce todos los afios, con
muy poca variacién, alrededor de una misma fecha. De acuerdo a las
diferencias registradas con dicho testigo, se asigna un indice a cada va-
riedad, pudiendo asi valorar la necesidad en frio invernal

BrOOKS vy PHILIP (*) de N. California, trabajaron simultineamente y
en comunicacion con LAMERTS. Estos autores trataron de cuantificar la
influencia negativa de los inviernos benignos sobre el duraznero de acuer-
do a la cantidad de yemas caidas. Encuentran una estrecha relacidén entre
la exigencia varietal en frio y la cantidad de yemas caidas y dividen a las
variedades de la coleccion DAVIS en cinco grupos en relacién a su sensi-
bilidad a la falta de frio invernal.

I — MATERIAL

a) COLECCION POMOLOGICA. — Las observaciones fenolégicas se
registraron en la coleccidn pomolégica del Instituto de Fruticultura de

1a Faculrad de Agronomia y Veterinaria de Buenos Aires.

Entre las especies frutales que hay en dicha coleccion se eligié el du-
raznero, al considerar la facilidad que ofrece para registro ¥ analisis pos-
terior de la floracién, la presencia de yemas simples, es decir, que la
floracién ¥ la foliacién se producen independientemente una de la otra.

Nv 1) Ledesma, Flocacidn del durazneco 3

El plantel de variedades de duraznero presenta también la vent'aj’a de
ser bastante bomogénea y numerosa como para disponer de suficiente
material.

Dicho plantel estd formado por dos conjuntos distintos entre si; uno
consta de 20 variedades y el otro de 71. Los cémputos se hicieron sobre
los datos fenolégicos de este ultimo. )

Algunas observaciones se perdieron por dificultades de diversa indole.
desechdndose las variedades en tales condiciones, por lo cual finalmente
se trabajé con un grupo de 50. Cada una de las variedades estd repre-
sentada por 3 individuos, que en 1942, tenian 10 afios en el lugar,

Desde el punto de vista fruticola el conjunto de variedades resulta muy
valioso porque se encuentran en ellas variedades mayormente cultivadas
en nuestro pafs y en EE. UU, en donde la abundante bibliografia sobre
¢l tema nos provee de excelente material de comparacion.

Los érboles han sido sometidos a podas semejantes y de muy poca
intensidad en los 2 afios y no recibieron curaciones invernales que hu-
bieran podido ejercer influencia sobre el despertar de la vegetacion, Todos
los cémputos fenolégicos se hacen en base a observaciones tomadas per-
sonalmente por el autor,

b) OBSERVACIONES METEOROLOGICAS UTILIZADAS, — Los com-
putos meteorolégicos se hacen en base a las observaciones horarias de tem-
peratura del aire, en la casilla, a 1.50 m de altura sobre el nivel del suelo,
tomadas en el Observatorio Central de Buenos Aires, de la Direccién
General del Servicio Meteorolégico Nacional, que estd situado dentro del
recinto de la Facultad de Agronomia y Veterinaria a 300 m aproxima-
damente del monte frutal,

Para compntar la cantidad de frio se usa la temperatura de 7°C adop-
tada por la mayoria de los autores. A dicha tempertura de acuerdo a los
estudios de NICHTINGALE y BLACK (**) el incremento en crecimiento,
del duraznero, es apenas perceptible. Con el fin de cuantificar la “canti-
dad de frio"” aprovechable por lo planta se ha sumado el nimero de horas
a dicha temperatura e inferior a ella.

Al cémputo de las temperaturas de 7°C o menos se agrega las tem-
peraturas inferiores a 5°C por debajo de 1a cnal segiin NIGHTINGALE y
BLACKE (') ya no se observa, en el duraznero, ningéin fendmeno de
crecimiento,

¢) EL REGISTRO DE LA FLORACION. — Las observaciones fenolo-

gicas sobre floracién se hicieron teniendo en cuenta las instrucciones de

nuestro Servicio de Fenologia () y las definiciones de Illichewsky (*).

En este trabajo se toman en cuenta solamente las fechas de comienzo

y fin de floracién con la finalidad de simplificar los cémputos pues

aunque el estudio de las fases en detalle resulta de gran interés, compli-
caria el analisis,

IV..— CARACTERISTICA DE LOS AROS ESTUDIADOS

a) CARACTERISTICAS TERMICAS DE LOS ANOS METEOROLOGICOS
1941/42 v 1942/43. — Para estudiar en forma méis ordenada la accién
de la temperatura sobre la floracién del duraznero, dividiremos en cua-
tro partes el tiempo comprendido entre “comienzo de invierno” y fin
de floracién.
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1°) Temperatura durante el invierno. — Se consideran como tales
a las que se producen entre el dia 17 de abril v ¢l de comienzo de flora-
cién de la primera variedad. Tieme por finalidad computar todas las
“horas de frio” anteriores a la floracién.

2%) Temperaturas de los 10 dias anteriores a la floracidn de la pri-
mera variedad, — Se consideran los 10 dias anteriotes a la floracion por-
gue en ese tiempo se producen en el pimpollo las transformaciones pre-
paratorias a la apertura de la flor,

3°} Temperaturas durante el comienzo de la floracion. — Se con.
sideran en ¢l las temperaturas registradas desde el comienzo de la flo-
racién de la primera variedad hasta el fin de la floracién de la filtima.

1® - Temperaturas durante el invierno. — Las temperaturas me-
dia, mixima y minima absolutas, asi como la media de cada uno de
los meses fué mds baja durante el invierno de 1942/43.

El nimero de dias con temperaturas inferiores a 0°C como también a
7°C y con temperaturas medias inferiores a 7°C fué mayor en 1942 /43,
En este afio se registraron dias en que todas las horas estuvieron por
debajo de 7°C lo que no ocurrié en 1941 /42,

Cusnro L. — Temperatirar durante el invierno
4 A i 1947-42 194243
R e 1V & 28.VIID 10V a 19.VIIT
54 I e e 15:12°0 11:35 °C
Mixima absoluta 536 ’SJJ “
Minima absoluta — 0.7 ¢ -4.1 ¢
Medias mensuales: 16.7 “C 165 °C
128 °C 1.6 “C
11.4 °C 8.7 C
1L6 5C 79 C
128 C 1Ly ¢

. También en 1942/43 hubo mayor niimero de dias con temperatutas
inferiores a 5°C y en 15 de ellos la temperatura media estuvo por de-
bajo de 5°C lo que no acurrié en 1941/42.

Cuspro 2. — Nimera de horae de 7°C y menvr acamuladas en for diversos meser a partir
del dia 10 de abril

Afo 1941
Haste el dia Totales
v v VI VIiI VITT 1x
VI e sstng 15 99 142 88 Gl = 408
e T e 18 99 142 88 63 43 455
18- IX \oiree i 18 59 142 88 63 89 499
i T RS 18 99 142 &8 63 129 539
Afio 1042 aE
i bt 1 A T 114 241 338 59 —_ 790
28-VHI........ e 17 115 241 338 79 g 790
R bR 17 115 241 335 79 = 70
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El niimero absoluto de “'horas de frio”, es decir por debajo de 7°C
fué muy superior, aproximadamente el doble en 1942/43. Es de ad-
vertic que en 1941,/43 después del dia 28 de agoste ya no se registran
horas de frio v en 1941 /42 las hubo hasta el 25 de setiembre.

Cuoanno 3. — Frecaencia de algunor niveler temicor en lor inpécrnos considerados
Dias con t:mpcrah‘lra 194142 1942.43

Y L T e e 1 13

» R L e 60 81
Medraanferoree in R0 s bl S 9 27
Méximas mferiores a 7 °C TG o e L 0 3
2 ] Rl B o o 7 49
Median inferiores 55 20 ooaneereneanr et bt 0 15

Siendo 689 Loras por debajo de 7°C el promedio de los 30 tltimos
afios (1912/1942) para Buenos Aires (Observatorio Central) con una
desviacion standard de 201, por lo cual para el afio 1941/42, 50 horas
de diferencia con la normal y 101 para 1942/43 la probabilidad de
que se repita un nimero de horas semejante a 1941742, aplicando la
tabla que nos da la probabilidad P en funcién del desvio x, dividido
por el error standard (") es de 1 en 1,2 afios y para 194243 de 1
en 1,6 afios.

2¢* - Temperaturas de los 10 dias anteriores a la floracidn de la
primera variedad, — Las temperaturas medias, minimas y méximas fue-
ron mas altas en 1941/42.

Cuanro 4 — Temperaturar de lor 10 diar anteriores a la floracion de fn primera variedad

1941-42 1942.45

SSmEert by L I8 4 28 VI 9w 10.VIIE
) LT I e S ST D 7 (T 13.6 °C 11.5°0C
Mixima abaoluta oo ie s es e 22.6°C 20.5°C
Mintma abisoluba . oo e e e 3 S 1.0%C

La floracion se inicid en 1942/43 en un dia cuya temperatura fué
muy baja, habiendo bajado la minima hasta una temperatura de 3.5°C
muy por debajo de la que paraliza los fendmenos de crecimiento (1*),

Cuapnio 5. — Dia de comienzo de la floraeion

Temperatora 1041-42 1942.43

Media e e e 17,08 “C 10.1 °C

Mixima ... 226 °C 16.5°C

DL v A s e o e L e 10.0. °C 8:5°C
3% - Temperaturas durante el comienzo de la floracion. — Al con-

siderarse las temperaturas en este tiempo se observa que en 1942/43
fueron un poco mas bajas que en 1941,/42.
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Las temperaturas media y méxima absolutas fueron mads altas en
1941/42, pero la minima fué 0,2°C mis baja en 1941/42 que en
1942 /43,

Al considerar el niimero de dias en que se registraron temperaturas.

superiores a 20°C o inferiores a 7°C y 5°C, no es posible tomar va-
lores absolutos teniendo en cuenta que transcurrié mayor tiempo en
1941/42, por lo cual se usara un término comparativo, el porciento.

Con relacién a las temperaturas superiores a 20°C, 1942/43 es mis
caliente: 39,41 % contra 31,42 % en 1941/42. Con respecto a las
temperaturas inferiores a 7°C la difereticia es minima: 51,14 % de los
dias en 1941/42 y 52,94 % en 1942/43, En 1941/42 los dias con
temperaturas inferiores a 5°C representaron el 41,54 % comparativamen-
te muy superior a 1942/43: 23,52 %.

Cuvapro 6. — Temperaturas durante el comienzo de la floracién

194142 194243

RS b T 2BVIT o 300X | 15VIO & 51X

2ok S I L E NI T PO Y S 13.58 °C 12.89 °C
e arvom S Dmc e 1 e e R e R s C 23870
Mnrma abEalaER: i f s s e e 0.6 *C 08 °C

Los ascensos de temperatura deben tener una estrecha relacion con [a
floraciéon porque al llegar a los niveles térmicos éptimos, las plantas
deben iniciar la floracién y los descensos por su parte deben estar estre-
chamente ligados a la detencidn © atraso, principalmente cuando la tem-
peratura desciende a valores inferiores a 7°C y 5°C. Las oscilaciones.
que se produjeron en los afios estudiados presentan cuatro ascensos tér-
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Cuanno 8, — Lemperaturas durante la floracion

Temperatura

1941.42 1042-43
ZEVIIL a 183 19.¥111 o 190X

Media ... ,. A e A AT MR e iyt e 1477 °C 1335 °C
Wiixima abaglote: .o i SR SR 306 “C 256 °C
IS - ahEolitEa (s o e e i i s 0.6 “C 0.8 °C
Cuavno 9, -— Frecuencia de algunos niveler durante la floracidn
1541-42 1942.43

Dias con temperaturas superiores a 20 °C
3 > inferiores a 7°C |

P s > S DA

23 (44.23 %) 9 (29.03 %)
22 (42.30 %) 13 (41.95 %)
17 (32.69 %) 6 (19.36 67)

b) CARACTERISTICAS DE LOS ANOS FENOLOGICOS 1941/42 Y
1942/43. — La falta de frio invernal provoca diversas anomalias fe-
noldgicas en el duraznero, las cuales se manifiestan especialmente en la

floracion v en la feliacidn,

Casi todos los estudios sobre el particular se refieren, por ese motivo,
a ellas v en este estudio, con el fin de analizar los fenémenos con ma-
yor profundidad, s¢ toma solamente una de ellas, la (loracién, )
Con el fin de estudiar los fendmenos mdas caracterizados que mani-
fiestan las anomalias provecadas por la falta de frio se considerard so-

lamente:

micos para 1941/42 por tres para 1942/43;

1941/42 por dos para 1942/43.

vy tres descensos para

Cuanro 7. — Frecuencia de alpunos niveles trmicos en las primaveras consideradas

1941.42

Dias con temperaturas supreriores a 20°C ., ... ..

11 (51.42 %)

» » s inferiores a 7°C .. ....... 20 (57.14 ) 2] (‘55:94 o)
1L 3 e o 17 (4157 9) | 4 (2352 90)
Ascensos de temperatura ..., e e e ST 4 3
Descensos de temperatira . .vvvwevnrves viwanaris 3 2
4° - Temperaturas durante la floracidn. — Las temperaturas media

¥ maxima fueron mas altas en 1941/42 v la minima fué 0.2°C mas

alta en 1942/43.

El ntmero relativo de dias con temperaturas superiores a 20°C fué
mucho mas alto en 1941/42: 44,23 % que en 1942/43: 29,03 %.
Fué muy semejante el de dias con temperaturas inferiores a 7°C: 44,30 %
y 41,93 % respectivamente; pero no es lo mismo en relacién a las infe-
riores a 5°C en que 1941/42 con 32,69 % se presenta mucho mds

frio que 1942/43 con 19,36 %.

1%) El comienzo de la floracion,
2%) La duracion total de la floracion.

1?) EL COMIENZO DE LA FLORACION. — Observando el gréfico

de la figura I y el cuadro 10, es posible determinar las diferencias exis-
tentes entre la floracién de los afios fenclogicos 1941742 y 1942/43.

a) Considerando ek conjunto de variedades. — x) La floracién de

lae distintas variedades se produjo, en 1941/42, en fecha posterior a
la de 1942/43.

La simple observacion de la figura I y del cuadro 10, demuestra que

este atraso se produjo en casi todas las variedades, pudiéndose seralar

sélo dos excepciones:

154142 194243
Princess of Wales ,...u. 2-1X 31X
Precoce du Canada .. ... 31X 31X

Estas variedades florecieron, en las dos afios, practicamente en la mis-
ma forma. En las otras, la diferencia en comienzo de floracién alcanza
hasta una diferencia de 39 dias: Alexander.
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xx) El atraso se va acentuando de las variedades mas preccces en
floracién a las mas tardias, lo cnal se observa ficilmente en la Fig. 1
(afic 1941/42).

xxx) El tiempo transcurrido entre el comienzo de la floracién de la
primera variedad y el de la dltima, fué mucho mas amplio en 1941/42,
que en 1942 /43,
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FIG. 1. =—Horas de {frin, florcidn de o variedades dr dorazneros y temperatisa durante dicka fase

en los afes considerados.

En 1941/42 la variedad Nato Angoumoise fué la primera en iniciar
la floracién, el dia 28 de agosto y la dltima, Royal Sovereign, el 30
setiembre. La primera en 1942/43 fué Kia Ora, el 9 de agosto y el
5 de setiembre las dltimas, Lord Napier y May Flower.

Por lo tanto el tiempo transcurrido entre el comienzo de la floracién
de la primera variedad y el de la altima fué:

A Y e U G P S e s e 34 dias
B e L o e e B L

xxxx) El orden de floracién de las variedades es distinto en los das
anos, lo cual se observa en Fig. 1 y en el cuadro 10,

b) Considerando la floracion de cada varicdad. — Para considerat
el comportamiento de cada variedad, en relacién al conjunta, se ha tra-
zado la curva de comienzo de floracidn (Fig. 2).

Dicha curva se ha trazado agrupando las variedades en clases de dos
dias, colocindose en las ordenadas el niimero de variedades que flore-
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cieron en cada dia v en las abscisas la fecha de floracién., La curva A
corresponde a la floracién del afio 1941/42 y 1a B a la de 1942/43,

La curva A presenta cuatro modas, que designaremos por los ntime-
ros 1, 2, 3 y 4 y la B, 3 modas gue llamaremos de igual manera.

S| A i944 $48
2140 = SLES
. 2A\

| ®

o i\

s[80 N

Il \ s

=R ! A }

4 | l. | J\\

gy | 4B ].l

= \

§ \ a!\ |I \ \ A 4A
e 4 TARY H

o \ f

=

!
(¥
——
—_—
| —

: /

o T < (R IO R e T T < e B s < L

,
Hiumero
-~

Agosto Septiembre

FIi, . —Curva de frecoencla de comienzo de floragicn,

La relacidn existente entre la floracidn de cada variedad y las restan-
tes del conjunto, gque resulta dificil expresar debido a las diferencias re-
gistradas en la fecha de floracion, se ve facilitada por la posicidn de
las variedades en cada una de las curvas.

A tal efecto se considerard que las variedades incluidas en cada una de
las modas tienen un comportamiento semejante en el afio correspondiente.

Variedades incluidas en la moda 1 de las dos curvas:

Nato Angoumeise Perlile de Poitou
Bianco de Seeilia Lowell

Real Jorge de la Virgen J. H. Hatls
Litberta New Boy
Reguerdo de V. Peluffe Twskan Cling

en lamoda 1 de A y en la 2 de B:

Lady Palmeriton
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Variedades ineluidas en la moda 1 de A y 3 de B:
Princess af Waler

Preocee du Canadw

Variedades incluidas en 2 de A y 1 de B:

Gald Mine Crawforrd's Lale
Madelaine Dorde Stanwick

Powel's Beauly Croncel's Barly
Yellow St Jahn Philip's Cling
Tuevderthead Madelacne de Cowrson
Conelin Mamie Rore

Rayal Socereign

Variedades incluidas en la moda 2 de A v 2 de B:

Aise Romanao
Palora Cling

Variedades incluidas en la moda 2 de A y 3 de B:
Gm?!'_:;c rrV Lunf _-'\"ﬂpf-cr
American Briggs May

Variedades incluidas en la moda 3 de A y | de B:
Kia Ora Provident Garfield
Triunfo de California

Vanedades incluidas en la moda 3 de A y 2 de B:

Fuskina templada Real Jorge Amarillo

Variedades incluidas en la moda 3 de A y 3 de B:
Trivmph Péche Oplix

Variedades incluidas en la moda 4 de A y 2 de B:
Sol de Aayo Alexander

Variedades incluidas en la moda 4 de A y 2 de B:
Crauford's Fearly Amarillo de California

Variedades incluidas en la moda 4 de A y 3 de B:

Amrden Faporilo de 1. Poluffo
May Flower Rayal Sovereian

2) LA DURACION DE LA FLORACION. — La floracidn, considerada
en su duracion total fué, para casi todas las variedades, mas prolongada
en 1941,/42 que en 1942/43,

Los valores extremos oscilan entre 44 dias: Precoce du Canada y
Princess of Wales y 13 dias: Amarillo de California, para el ane
1941/42 y para 1942/43, 22 dias Tweederhead y 8 dias, Palora Cling
y American Briggs May.

Las floraciones de larga duracidn fueron numerosas durante el ano
1941/42, superando 1 mes de floracién continua las siguientes varie-
dades:
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Precoce du Canada covvie i 44 dias
Princess of Wales . .. e L
Cronecel’s Barly «vovvvninnniiviviie 39 2
| S R g DS s 36 »

! & S e R e S S e T 34
Bow Haw e B
Bianco de Sicilia o000 .. 34
Taslary Elings s s s 53 =

ato ADZOUIMIOIEE v iviceviiiissiie. 92 3
LT I, e o .
Lady Palmerston ........ccveren.. 32
Boapwlaleiime s o s s 3L »
Nellowr St Tohm s o ve s im s ma 30
Erawiaetliilabi L . e 0 -

En el afio 1942/43, 1a floracién se caracterizd por ser mas breve,
habi¢ndose prolongade por més de 15 dias solamente en las siguientes:

Tweederhead ... . iy A 22 dias
(67 T B e e e R e 20 »
Triunfo de California ..., .... 21

: S R T el o G 0l T S |7
Aleiral Plewssr - cor S S 17
Bianco de Sicilia ooiivisoiiiaiaian 17
Princess of Wales ... ....... N 16

e T i) ey RV T oo R Al

Los [loraciones breves fueron pocas en 1941/42, si se compara con
las de 1942/43: las siguientes duraron menos de 20 dias:

Sol de Mayo ... ST oo 19 dias
Amsden .. .. 1 R o e Fe e
Crawford’s Early .. ST . 1

v L e ol SO SR 16
Favorito de Vicente Peluffo . e AR
LA L T U 14
Royal Soveraimn o0 i ia ey 14 5
Amarille de California ... T | S

En 1942/43, las floraciones cortas fueron muy numerosas y sola-
mente .3 variedades sobrepasaron los 20 dias. Por su parte, 22 varie-
dades (44 %) la terminaron en un tiempo menor de 13 dias.

La duracién total de la floracidén, disminuye progresivamente en el
afio 1941/42 de las variedades precoces en florecer a las tardias.

V. — ANALISIS

Se tratard en este capitulo la relacion existente entre los fenomenos
observados y a la vez se buscard indagar su causa posible.

Entre los numerosos problemas que se plantean solamente unos pocos
seran analizados, son los que sirven para los fines del presente estudio.

a) BUEMA FLORACION, — El primer problema a resolver serd la
determinacion de lo que se ha de llamar una buena floracién en lo que
respecta a fecha de comienzo v a la duracién,

HEDRICK (1) después de un estudio de 4 afios en la Estacién Expe-
rumental de N. York, encuentra que el término medio de la duracién
de la fase en su coleccién de durazneras fué de 10 dias con una minima
de 6 y una mixima de 15 dias: ELLENWOOD y SHOEMAKER (*) pre-




84 Meteoros [Afio I
Cuapro 10, — Floracidna fecha y dwracedn en 1941-42 y 1942-43

Giedun s, | Floracibn

Nombee 1941 i 1942 |, Duracién
41-42 | 42.45 -

| Comn. l Fii | Com, | Fin 4142 !42;‘4.’5
i 6 | Nato Angoumoise..... | 28-VIII | 26-IX | 2L-VIII 51X | 33 | 18
2 5 | Bianco de Sicilia ..... | 30-VIII 3. X | 20-VIIT 61X | 36 | 18
3 | 21 | Real]. de la Virgen .., 1- IX | 27-1X | 24-VII | 120X | 27 | 20
4 | 20 | Fertile de Poitou ... .. 1- 1X | 29-IX | 24-VII1 BN [ 29 | 16
5 | 32 | Lady Palmerston ,.... 1- IX 3-X | 30-VIILI oIx | 35 | 11
6| 5 | Elberta,: o oo-on o 1L IX | 9-X | 20vIIL | 3IX | 39 | la
7 | 16 | Recuerdo V. Peluffo . 2. IX 1% | 24:VIII 6IX | 30 | 14
8§ | 15 | Lowell . . e = I% | E-K | 222V 5IX | 32 | 16
9 | 25 | J. H. Hale 2. IX | 6 X | 24-VII 81X | 3 | 16
10| 19 | New Boy .. . .ivvvns 21X | 6-X | 24VIIL 8.IX | 35 | 16
11 | 44 | Princess of Wales ... 2. IX | I6- X 3 IX 19-IX | 46 1'?_'
12 4 | Tuskan Cling ....... % 1% | b= X | 20VIII 41X | 34 | 16
15 | 43 | Precace du Canada... 5 IX | 15 X 3 IX | 181X 3| 16
14 | 25 | Madelaine Dorée , . B IX T | ZeYIIL 71X | 30 15
15| F1 || ASeld e 8 IX | 8 X | 21-VII | 11X | 21 | 22
16 7 | Powel's Beauly 5. IX - X | 21VIIL | 61X | 23 | 17
17 | 10 | Conchin: ;i o X | 4-X | 21.VINO 71X | 26 | 18
18 | 31 | Tweederhead ... g ¥ | 7-X | 24VI | 161X | 29 | 23
19 | 59 | George IV . ..o g IX | 7-X - IX | 12.IX |29 | 10
20 | 12 | Yellow Saint John ... | 9- IX | 9-X | 2&VII | 4IX | 31 | 14
21 17 | Crawlord’s Late ... .. 9. IX 9. X | 24-VIII 51X | 31 | 13
22 9 | Stanwick 9. IX | 10- X | 21-VIIL 7IX | 52 | 19
23 | 49 | Lord Napier ...qvirne 9. IX | 15-X 5- IX | 15-IX | 37 | 11
24 | 38 | Croncel's Early .. ..., 9. IX | 18- X 2. IX | 231X | 40 | 22
25 2 | Phillips Cling «.ov ... | 10+ IX | 28-IX 20-VIII 21X | 18 | 14
26 | 16 Royal Soverein ...... 10- IX | 30-IX | 24-VIII 51X | 20| 13
A A | DNVENR corm et s 10- IX 1« X | 51.VIII 9.1X | 21 | 10
28 | 14 | Mamier Rose ....... 10 IxX 4-X | 22-VIII 61X | 24 | 16
29 | 18 | Madelaine de Coursan. | 10- 1X 5 X | 24.VIII 7-1X | 25 | 16
30 | 34 | Romano .civsiivesis, | 0= IX | 72X Z0-VIIL | 121X | 27 | 14
51 | 28 | Almiral Dewey ...... I1- IX| 5-X | 27-VIII | 141X | 24 | 19
32 | 27 | Peemn To ooovvenenn.. | 112 IX | 2TVINL | 141X | .. | 2L
33 | 37 | Palora Gling .oeesis- | 13- IX [ 6-X 1- IX 91X | 24 9
54 | 45 | American Briges May . | 13- IX | 11- X 4. IX | 121X |29 9
35 1 A B[O R R | ¢T3 O 30-IX | 19-VII1 31X 16 16
36 | 30 | Fuskina Templads ... | 15- IX | 9- X | 29:VIII 9.IX | 25 | 12
37 | 41 | Peche Ophix ... ...... 16- IX | 12- X 5 IX | 14IX |28 | 12
38 | 40 | Encky River ... 0000 16 IX | 13- X 1- IX | 160X | 29 | 16
29|60 TRl s seiies 16- IX | 16-X | 4- IX | 161X | 31 | 13
10 | 56 | Peesident Gachiold ... || 175 XX 13 |28V | X | 25 13
41 | 22 | Triunfo de California .. | 18- 1X §- X | Z&VIID | ALK | 21 | 21
42 | 53 | Real Jorge Amartllo .. | 18- IX | ID- X | 30.VII1 9-IX | 23 | 11
42 g | 5ol de Mo - iii.i.. | 2= IX |1l X |226-VII 11X |28 18
24 | 48 | Amsden..io.somienes 57. 1 | 14 X | 4 IX [ 181X | 18 | 15
45 | 36 | Crawlord’s Bary ...... | 27- IX | 26- X | 31-¥III 12-1X | 20 | 13
46 | 20 | Amarilla California ... | 29+ IX | 22- X | 28-VIII 121X | 14 | 16
47 B | Alexander . ... ve00e. 20. IX | 13- X | 21-VIII 61X | 15 7
48 | 47 | Favorito V. Peluffo .. | 20- IX | 14 X | 4- IX 16-IX | 16 | 13
49 | 50 | May Flower is-0 it 20. IX | 16- X 5. IX | 16-IX | 17 | 12
50 | 42 | Royal Soverein ...., 30- IX | 14- X Z-IX | 151X | 15| 13
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sentan la floracion de los durazneros de la coleccién de la Estacion Ex-
perimental de Ohio, la fase mds corta de 5 dias y la mas larga de L7

Estos datos se refieren a regiones en las cuales los inviernos son sufi-
cientemente frios como para satisfacer siempre con amplitud las exigen-
cias del duraznero. )

En California, region en donde los inviernos son mds suaves, la flo-
racién no se produce en la misma forma, LAMERTS (*¥), compara en
un grafico las floraciones y foliaciones de dos afios: 1939, de invierno
frio v 1940, de invierno caliente. Se ha copiado, de ese cuadro, el
comportamiento de floracidén de las variedades comunes con las de la
coleccién que se estudia.

Cuanro 11.-— Fecha de comienza y duracidn de le flovacidn en California
durante lor aivor 1939 y 1940

| 1959 1540
Variedad I =

! Comienzo Duraciim Comienao Dhuracién
Gold Mine, ... e —— | 7-111 12 dias 22-111 17 dias
I.H. Hale . ... ... ... .. ... 7-111 7 20-111 b e
U (7T e P R 7-111 7 26-111 17
Eearly Crawford ... . . 10-111 i 5-1V 15
Lowell-oviimisieusiss e 8-111 8 5-111 25
BIallEae Clans v LO-111 16 » 4111 25
May Flower ... ) . 8-111 8 4111 2h
George TV . SR NG 12-TIL 0 » 4-111 22
Stanwick . LO-T11 7 » 10-111 20

Los fendmenos observados son los mismos que los presentados en este
trabajo: algunas variedades estan atrasadas y otras con la floracion muy
extendida en 1940, las que en 1939 florecieron tempranc y con flora-
cién corta.

En los datos presentados y que se iran analizando, es posible obser-
var que la floracién de 1941/42 fué precedida por un invierno poco
frio, iniciandose tarde con gran intervalo entre las distintas variedades
y con la floracién prolongada, especialmente en las variedades de flora-
cién més precoz, a pesar de gue la temperatura fué bastante elevada co-
mo para permititle una evolucidon ripida.

La floracion de 1942/43 se caracterizé por producirse en fecha muy
anterior a la de 1941/42, el intervalo entre la floracion de las distintas
variedades fué menor y la duracién de la floracion fué mas breve y con
poca diferencia entre las distintas variedades, aunque las primeras algo
més prolongadas que en las Gltimas.

En vista de los antecedentes citados, de que en las regiones donde el
invierno es normalmente bastante frio, ¢l duraznero [lorece siempre en
forma semejante en cuanto se refiere a duracién y a época de comienzo
y que en las de invierno benigno tiene estas mismas caracteristicas si se
presenta frio, pero si el frio no ha sido suficente, la floracion del du-
raznero comienza en fecha posterior y se prolonga, podemos llegar a la
conclusién de que una floracién semejante a la de las regiones de in-
vierno regularmente frio, debe considerarse una buena floracion.

En los dos afios fenoldgicos, considerados, las caracteristicas térmicas
fueron muy diferentes, las fenolégicas son igualmente diferentes; la flo-
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racion del afio 1942/43 se asemeja a las caracteristicas anotadas para
las regiones ¢n invierno suficientemente frio, por lo cual serd conside-
rada como una buena floracidn.

b) COMIENZO DE LA FLORACION. —I) En el afio 1942 /43, la
primera variedad comenzo la floracién el dia 19 de agosto ¥ en 1941 /42
¢l 28 del mismo mes, es decir, que s¢ registra una diferencia de 9 dias.

Si se observan, por otra parte. las temperaturas de los 10 dias ante-
fiores a esa fecha, es ficil de advertir gue en 1941/42 la temperatura
media de todo el mes de agosto fué también mas alta que en !942/43.

No fué pués la falta de calor lo que hizo que en 1641/42 la primera
variedad floreciera mas tarde. )

1I) Durante los dias en que hubo comienzo de Horacion, la tem-
peratura fué algo mas alta en 1941 /42, la media fué mis alta y tam-
bién mas numercsos los dias con temperaturas superiores a 20°C es de-
cir, proximos a la dptima para el desarrollo de las flores. Pero en cuanto
a las temperaturas que retardan los fendmenos de crecimiento, las infe-
riores a 7°C son muy semejantes (57,14 T en 1941/42 y 52,94 % de
los dias en 1942/43). pero las inferiores a 59C son mas numerosas en
1941 /42 (41,57 % de los dias contra 23,52 % en 1942/43),

El intervalo entre la floracion de las distintas variedades fud mds
amplic en 1941/42 que en 1942/43. Este atraso, bastante notable
segiin se puede observar en la Fig. 1 y cuadro 10, no parece exp_htame
dado que la temperatura durante el tiempo que se produjo el fendmeno
fué muy semejante en los dos afios considerados.

111) Comparando las curvas de Fig. 1 con el analisis de la tempe-
patura de los 10 dias anteriores a la floracién se puede observar que el
comienzo de la floracién en 1941/42 fué precedido por dias de tempe-
raturas mas altas que en 1942/43 y la floracion de la primera varie-
dad coincide con el dia de temperatura mas alta, a la inversa de 194?/43
cuya temperatura en los 10 dias anteriores a la floracién de la primera
variedad coincide con el de la temperatura mis baja,

1V) En la figura 2 la curva que corresponde al comienzo de flora-
cién de todas las variedades en 1941/42 presentan 4 "'moc]as":. por
su parte la curva de temperatura del mismo periodo (Fig. 1), tiene &
ascensos. De ello se podria deducir gue la marcha de la temperatura
determiné la forma de la curva A, ¢s decir, que el aumento de la tem-
peratura determinaria la entrada en floracion de mayor nimero de va-
riedades.

l.os ascensos térmicos ¢n ¢l misme afo, se corresponden con las ba-
jantes de la curva de comienzo de floracion: esto es l6gico por el
hecho de que las minimas llegaron a 1.5°C, 1,4°C y 0.6°C en cada
uno de los descensos, temperaturas muy inferiores a 5°C (") que de-
tienen los fendmenos de crecimiento en el duraznero.

En cada uno de los ascensos térmicos se alcanzd a temperaturas su-
periores a la dptima de floracién de 21°C ().

En respuesta al estimulo térmico florecen cada vez solamente algunas
variedades, por lo cual debe considerarse que cada uno de los grupos
separados de este modo respondio en forma semejante, es decir, en for-
ma homogénea.

Al producirse los descensos térmicos aumenta, en 1941, el nimero de
horas por debajo de 7°C lo cual podria haber ido satisfaciendo la "'ne-
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cesidad en frio” de las distintas variedades y al ocurrir los ascensos sub-
signientes, satisfecha dicha exigencia en nuevas variedades se producia la
floracion.

La curva de comienzo de floracién del afio 1942/43 es trimodal, algo
parecida a la térmica aunque no igual a ésta, pues la bajante del dia 26
de agosto es anterior a la de la floracién, que Hega a su minimo con tem-
peratura en ascenso ¥ ya bastante elevada. Entre la segunda y la tercera
moda de la curva B, por otra parte, el descenso térmico no baja hasta
temteraturas que detengan el crecimiento (3°C), ni aumentan el nimero
de horas de frio computables (7°C). -

Se puede deducir de estas consideraciones, que las 3 modas de la curva
B, como las 4 de la A, corresponden a grupos de variedades de modali-
dades fenoldgicas diferentes, con respecto al comienzo de la floracion.

V) Con el fin de analizar el comportamiento de las distintas varieda-
des se considerard la posicién de cada una de ellas en las dos curvas.

Podemos considerar como de floracién temprana a aquellas variedades
gue lo hicieron precozmente en los dos afios, es decir, a las que estan
incluidos en la moda de cada una de las curvas. Se considerard del mis-
mo modo como de floracién tardia a las incluidas en la moda 4 de la
curva A (1941/42) yenla 3 de B (1942/43).

No siendo semejantes las curvas. no se puede proceder con la misma
seguridad con respecto a las variedades de floracion intermedia. Las mo-
das 2 v 3 de la curva A, no equivalen, evidentemente, a la 2 de la B y
solamente las variedades incluidas en la moda 2 de B y a lavez en 2 6
en 3 de A, se pueden considerar de floracién intermedia.

Ta moda 2 de la curva A estd constituida en su mayor parte por va-
riedades de la moda 1 en la curva B; esto indicaria que las modas 1 y 2
de la curva A tienen un valor semejante a la 1 de B.

Por esta razén, las variedades incluidas en A 2, pueden definirse co-
mo tempranas aunque de menor precocidad, Las que estdn incluidas en
Jamoda A1 yen las B2 y B3 serdn objeto de un analisis especial mis
adelante.

I.as variedades restantes preseran un compertamiento no bien definido
y por esta razén en el presente estudio quedan como incHgnitas para ser
resueltas en estudios posteriores,

Las variedades quedan divididas pues, en 4 grupos respecto a la época
de floracion:

1° grupo: Variedades de floracién temprana. — Estad constituido por
2 conjuntos: las mas precoces incluidas en la moda 1 de las 2 curvas y
las de menor precocidad en A2 y B 1.

8° grupo: Variedades de floracién intermedia. — Esta constitvida por
las incluidas en la moda 2 de ambas curvasy A3 v B 2, '

3% grupo: Variedades de floracion tardia. — Son las incluidas en A 4
v B3,

4° grupo: Variedades no bien caracterizadas. — Son las que tienen una
pasicién relativa en las 2 curvas que no permite definirlas por este mé-
todo.

V1) En relacién con la sensibilidad, ante la accién estimulante del frio
invernal, algunas variedades se manifiestan como muy sensibles mientrag
otras parecen indiferentes.

La influencia que tienen la sensibilidad varietal ante la accion del frio
invernal en grande, pues determina variaciones en el orden en que flo-
recen las variedades. A este respecto se pueden clasificar en 3 grupos:
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1? grupo: Varfedades indiferentes. — Florecieron en fecha idéntica o
muy proxima los dos anos. Esta clasificacién se hace considerando en
antecedentes de LAMERTS (') quien usa la variedad LUKENS HONEY ca-
si insensiblemente a la falta del frio invernal, por lo cual florece siem-
pre alrededor de una misma fecha, para clasificar Ias anomalias que, en
las restantes, provoca la falta de frio invernal.

2% grupo: Variedades de gran sensibilidad. — Incluidas en las modas 4
de Ay 1 de B.

3% grupo: Variedades intermedias. — Se clasifican en este grupo a las
variedades restantes.

VII) Las variedades de floracion temprana son las que tienen menor
exigencia en frio y reciprocamente, las de floracion tardia son las de ma-
yor exigencia en frio.

Si comparamos ¢l comportamiento de nuestras variedades de floracion
temprana, media y tardia con las citadas por CHANDLER y sus colabora-
dores ("), LAMERTS ('?) v BROOKS and PHILIP (%) se advierte que ¢oin-
ciden con lo enunciado en el parrafo precedente.

CHANDLER y sus colaboradores al hacer mencidn de las variedades
afectadas por la deficiencia en frio, citan como de poca exigencia a las
que en nugstro caso se comportan como de floracién temprana v de mu-
cha exigencia a las nuestras de floracidn tardia.

LAMERTS ('*) clasifica las variedades de duraznero, respecto a la falta
de frio invernal compardndolas con la variedad LUKENS HONEY de fecha
muy poco variable, Al hacer la comparacién, asigna a cada variedad un
indice o valor de comparacién, tanto menor cuanto menor es su exigen-
cia en frio. Asi:

a Gold Mine so le han asignado 4 puntos

s » > »

=
G
-3

» » » »

=
s g
o
o
W

» Lowell »
Early Crawford .
Philips Cling s o w
George 1V s s
J\iex;rmdﬂ' S »
May Flower .
» Stanwick

»

e w e

B o o T -t e

e wwwrN N

Brooks, and PHILIP (%) en su clasificacién de variedades, valorando
la resistencia a la falta de frio en relacidn a la caida de yemas dividen a
las variedades en 4 grupos o clases:

Clage 1: (ninguna variedad es comiin con las nuestras).

» 1: Elberta corresponde a auestras tempranus
J. H. Hale 3 N > 5
Lowell * W » »
New Boy » » > »
Gold Mine » » » de menor precocidad
Stanwick » . ’ »
»  TI1: Phillips Cling ) v ¥ » v s
St. John » » » . ki %
Lady Palmerston ’ » . mediay
Muir . > . »
Palora ¥ * » a
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Clase TV: Amsden = > : tardiaos
M“y Fl(}““er ] . .
Trinmph - ; . en 194243
George 1V " i » 1942.43
Alesander : ; » 1942.45

. "
Late Crawford  no coincide con esta clasificacitn,

Fl comportamiento de las variedades comunes, clasificadas de acuerdo
al método de BROOKS y PHILIP, coinciden con la clasificacion de este
trabajo, salvo en el comportamiento de una de las variedades,

Podemos asi llegar a la conclusién de que las vatiedades de floracion
temprana, media y tardia, pueden ser clasificadas como de poca, mediana
y gran exigencia en frio, respectivamente.

¢) DURACION DE LA FLORACION. — I} La duracién de la flora-
cién fué mas larga en 1941/42 que en 1942/43, segln se analizd en
el capitulo correspondiente.

La temperatura de este tiempo fué, sin embarge, mis alta en 1941/42
que en 1942/43 tanto en los valores correspondientes a la media como
a la maxima. siendo casi idéntica la minima; los ascensos alcanzaron, por
otra parte, valores mis altos ea 1941/42 y los descensos bajaron mas
en el mismo afo.

La causa que prolongd la floracién no fué, pues, la falta de tempera-
tura durante el afio 1941/42.

11} La duracién de la floracién en 1941/42 fué notablemente mds
prolongada en las variedades que florecieron primero que en las que lo hi-
cieron al final; en 1942/43 todas las variedades tuvieron un comporta-
miento muy uniforme.

La floracién, que normalmente es alge mis prolongada en las varieda-
des de floracién precoz, ¢exageré esa tendencia, de tal modo que las va-
riedades que florecieron primero alargaron la fase en la forma que se
analizé en el capitulo correspondiente. La temperatura 1941/42 fué algo
mds baja al principio de la floracion que al final, pero es de advertir que
aln en ese tiempo fué mds elevada que la de 1942 /43,

VI. — CONCLUSIONES

1. Durante el ano 1941/42. la floracién del duraznero en Buenos
Adres presentd anomalias cuya causa probable fué la falta de frio en el
invierno que precedio dicha floracion.

2. La floracion del afio 1941/42 comparada con la de 1942/43 que
s¢ puede considerar como una buena floracién ofrece las siguientes ano-
malias:

@) La fecha de comienzo de floracién se atrasa siendo las varieda-
des de mayor exigencia en frio las que sufren este atraso en mayor grado.

b) La duracidn de la floracién se prolonga: las variedades de me-
nor exigencia en frio son las que sufren dicha prolongacién en mayor
grado.

¢) La distinta exigencia en frio de las variedades consideradas de-
termina modificaciones en el orden de la floracion.

d) La falta de fric invernal disminuye en ¢l duraznero la “energia
de floracion™, como consecuencia de esto la accion de las temperaturas
de primavera como estimulante de la floracién pierde en importancia,
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3. Hay variedades que parecen paco sensibles a la influencia del frio
invernal en cuanto se refiere a la iniciacion de la floracién.

4. Las variedades de menor exigencia en frio son las primeras en flo-
recer (variedades de floracién temprana) y las de mayor exigencia en
frio, las tltimas en florecer (variedades de floracion tardia).

5. Como una consecuencia practica de este estudio vy dadas”las carac-
teristicas térmico-climaticas del inviernc de Buenos Aires, las variedades
de mds facil adaptacién en esta region deben ser las de poca exigencia en
frio, es decir las de floracién temprana,

BinLiooraria ¢1TABA

PRONOSTICO DE LAS CRECIENTES DEL RIO PARANA

Pon JOSE MARIA RAFFO #

Resumen. — En este trabajo se describe el método utilizado para formular el

prondstico de las crecientes del rio Parand, Ia anticipacién con gque se pre-
para este prondstico y su aprosimacién.
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formulas que permitan calecular las alturas hidrométricas se ha basado
en la lev hidrométrica, es decir, que la pronosticacion se realiza en fun-
cién de las alturas hidrométricas ocurridas aguas arriba. De este modo,
la anticipacion con que puede realizarse el prondstico es légicamente igual
al tiempo que emplean las aguas en trasladarse de un lugar a otro, pero
cuando se disponga de suficientes datos pluviométricos de la cuenta ac-
tiva, se podran deducir nuevas férmulas que permitirin efectuar el pro-
ndstice inmediatamente después de producidas las [luvias.

En el primer caso, el prondstico de o que ocurrird en el curso infe-
rior del Parand, respecto del cual hay mas interés, se efectia con mna
anticipacion de veinte a treinta dias; en cambio, una vez determinada
la ley udométrica, se podrin efectuwar con una anticipacién de dos a
tres meses.

Las férmulas que se dan mds adelante son las que actualmente uti-
liza 1a Division de Hidrometeorologia de la Direccion General del Ser-
vicio Meteoroldgico Nacional, para formular los prondsticos de crecien-
tes. Cuando las alturas previstas indican que se han de producic inun-
daciones, se propalan dichos datos por medio de la prensa y las radio-
difusoras,

II. -« GENERALIDADES

El Rio Paran, que por su longitud de mis de cuatro mil kilémetros
es el sexto en el mundo, ¥y que por sus caudales, que varian entre 65.000
m'/seg. v 2.500 m"/seg., en sus grandes crecientes y estiajes, respecti-
vamente, ocupa el tercer lugar también en el mundo, tiene una cuenca
imbrifera de 2.600.000 km®, la cual se extiende aproximadamente desde
el paralelo 14 hasta el 34 de latitud Sud y desde el meridiano 44° hasta
el 68° de longitud Oeste.

Esta extensa zona, que abarca una gran parte de nuesteo pais, todo
¢l Paragnay y parte del Brasil y Bolivia, estd surcada en su mayor parte
por una riquisima red hidrografica,

Su verdadera cuenca activa se encuentra en la region de Matto Grosso
y zonas adyacentes del Brasil y Paraguay donde se originan sus prin-
cipales afluentes. Los rios Grande y Paranahiba que lo forman, el Pa-
rand Panema, ¢l Tleté, el Iguazi y ¢l Paraguay, cada uno de los cuales
liene a su VeZ uUna exfensa cuenca con NUMErOsOs rios Y arroyos muy
candalosos (ver Fig. 1).

IIL. — REGIMEN DE ESCURRIMIENTO DEL RIO PARANA

Por su gran extension de norte a sud, la cuenca del Rio Parand ofre-
ce una gran variedad de climas, desde los tipicamente tropicales, con
grandes lluvias que pasan normalmente de los 3.000 milimetros anua-
les, hasta los de tipo semi-desértico del altiplana de Bolivia, donde parte
de la precipitacion es en forma de nieve,

Sus caundales dependen casi exclusivamente de las lluvias tropicales de
la parte norte de la cuenca y de las subtropicales del sud del Brasil,
Paraguay y del Territorio de Misiones de la Repiblica Argentina. El
resto de su cuenca tiene muy poca influencia y pricticamente sus apor-
tes se pierden en ¢l inmenso caudal originado en su cuenca superior.

El andlisis del grafico de la Fig. 2, en el cual se da la curva media
de varacién anual de las alturas bidrométricas, demuestra que como
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condicién promedia del rio Parana tiene una maxima anval en el mes
de febrero © marzo vy una minima en el mes de agosto o septiembre.

—_

CUENCA IMBRIFERA DEL PARANA

Fia. -

A partir de la minima el nivel del agua aumenta debido a la influen-
ciza de las lluvias de septiembte en la zona subtropical y alcanza um
méximo en el mes de octubre. En noviembre y diciembre las altutas
permanecen mads o menos estacionarias o creciendo lentamente, para au-
mentar después hasta febrero o marzo, que es cuando alcanzan el maxi-
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mo del ano, El incremento de diciembre a marzo se debe a las intensas
Iluvias tropicales. Lueso descienden las aguas rdpidamente hasta mayo.
en cuyo mes y en el siguiente también permanecen mas o menas esta-
cionarias debido a que la disminueién de las lluvias tropicales se com-
pensa con el aumento de las subtropicales.

Estos datos corresponden a Puerto Iguazi, situado en el punto de con-
tacto del rio Paranid con el territorio argentino, o sea donde se unen
Brasil, Paraguay y la Argentina.

R10 PARANA
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En Rosario, Fig. 3, o sea ya proximo a su desembocadura en el rio
de [a Plata, se registra también la misma curva, con un maximo y un
minimo, pero desplazados en un mes, debido al tiempo que demoran
las agnas en recorrer los 1506 kilémetros que median entre ambos pui-
tos. También se nota un sensible aplanamiento de esta curva con res-
pecto a la de Puerto Iguazid, el cual responde a la gran diferencia de
las secciones transversales en uno y otro lugar.

I.a amplitud entre las alturas hidrométricas mixima y minima absolu-
tas en Puerto Iguazi, teniendo en cuenta la creciente extraordinaria del
ano 1905, es de 42,35 metros, mientras que en Rosario sélo llega a
7,48, La altura maxima alcanzada por la creciente del afio 1905 en el
primero de los puertos mencionados, ha side calenlada conforme a los
valores registrados en Puerto Bertone, situado ocho kilometros aguas
abajo de Puerto Iguazi.

En los mismos graficos se dan los promedios de las miximas y mi-
nimas y las maximas y minimas absolutas ocurtidas durante todo el
registro de observaciones. :
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Bl analisis detallado de tales registros demuestra que en promedio, se
producen crecientes de importancia cada tres o cuatro afos, y gue, aun
cuando la mayoria ocurre entre febrero y abril, ha habido crecientes, y
por lo general las mas importantes, en otros meses del afo.
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No es del caso, ni el espacio lo permitiria, hacer un derallado estudio
del rig Parana, sino que solo hemos querido dar una idea general de
la importancia de su cuenca y de su régimen de escurrimiento antes de
ocuparnos del prondstico de sus crecientes.

IV.— PRONQOSTICO DE LAS CRECIENTES

Las alturas que alcanzaran las aguas en los hidrémetros situados aguas
abajo de una estacién tomada como base, pueden pronasticarse conforme
a los siguientes procedimientos,

a) Por comparacion directa de la onda de creciente considerada,
con otras ocurridas anferiormente.

b) Por medio de grificos de regresion entre el hidrémetro tomado
como base y aquellos para los cuales se pronostica.

¢) Utrlizando férmulas con las cuales la altura pronosticada se
obtiene en funcién de todas las causas que se complementan para pro-
ducirla.

En el primer caso, el anidlisis de las curvas comparativas que es nece-
sario temer en cuenta, es engorroso y exige que el pronosticador posea
mucha experiencia,
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En el segundo caso, las rectas de regresidn se obtienen por correlacion
rotal entre las series de datos de dos hidrometros, de modo que tienen
valor cuando las estaciones se encuen(ran muy proxXimas y no existen
otras causas capaces de modificar esa relacién.

En el caso del rio Parand no es aplicable para deducir, por ejemplo,
lo gue ocurrird en Rosario, cuvando se conoce la altura alcanzada en
Puerto Iguazd o Posadas, porque a alturas iguales en los hidrometros
del curso superior, corresponden alturas muy diferentes en el curso in-
ferior, o sea, que los errores que se cometerian empleando este método
invalidarian el pronostico.

En cambio, utilizando el método estadistico de correlacion multiple
lineal pueden deducirse formulas en las cuales se tienen en cuenta todos
los factores que intervienen en el desarrollo de una onda de creciente.

Del anilisis de las crecientes ccurridas durante mas de cuarenta anos,
se llegd a la conclusion de que dichos factores son:

a) La altura hidrométrica maxima alcanzada por las aguas en la
escala inicial o base.

b) La altura hidrométrica que tenia el rio al comienzo de la on-
da de creciente en la escala inicial.

¢) El nimero de dias de duracién de la onda de creciente en la
escala inicial, desde que comienza hasta su culminacion,

d) La altura hidrométrica en distintas escalas, ubicadas en la par-
te del curso comprendida entre el punto inicial y aquel para el cual se
efecttia el prondstico.

Aplicando log métodos estadisticos de correlacidn miultiple rectilinea,
se relacionaron los factores mencionados y se obtuvieron las siguientes
formulas:

PUERTO IGUAZU-POSADAS:
Coeficiente de correlacion mulople R = 0,994,
Error standard de estimacion o v (AB) = 0,011,
Y= —0,083-40766 A 0,048 B,
Y = Altura hidrométrica pronosticada en Posadas.
A = Altura mixima en Puerto [guazu,
B = Altura en Posadas, en la fecha en que culmina la creciente en
Puerto Iguaza,

POSADAS-PARANA:

Coeficiente de correlacidn multiple R = 0,950,

Error standard de estimacion a vy (ABCDE F) = 0,205,

Y =0777 — 0,006 A — 0,251 B4+ 0216 C-}+ 0,279 D — 0,107 E
+ 0,642 F. :

Y = Altura hidrométrica pronosticada en Parana.

A = Nimero de dias de duracién de la onda de creciente en Posadas.

B = Altura hidrometrica en Posadas, al iniciarse la onda de creciente.

C = Altura hidrométrica méxima de la creciente en Posadas.

D = Altura en Corrientes, en la fecha en que culmina la creciente en
Posadas.

E = Altura en La Paz, en la fecha en que culmina la creciente en
Posadas. )

F = Altura en Parani, en la fecha en que culmina la creciente en
Posadas.

N
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POSADAS-CORRIENTES:
Coeficiente de correlacién mualuple R = 0,983,
Error standard de estimacion o y (ABCDEF) = 0,173.
Y = 0,857 -+ 0,004 A+ 0,017 B--0,598C -} 0,049 D+ 0,123 E
— 0,353 F.
A = Numero de dias de duracion de la onda de creciente en Posadas.
B = Altura hidrométrica en Posadas, al iniciarse la enda de creciente.
C = Altura hidrometrica mixima de la creciente en Posadas.
D = Altura en Ita-lbaté, en la fecha en que culmina la creciente en

Posadas.

E = Altura en Asuncién, en la fecha en que culmina la creciente en
Posadas.

I = Altura en Corrientes, en la fecha en gue culmina la creciente en
Posadas.

CORRIENTES-PARANA:
Coeficiente de correlacion mualtiple R = 0,957,
Error standard de estimacion o vy (ABCDE) = 0,190.
¥Y=— 0241 — 0008 A — 0,137 B 4 0,128C + 0.372.D -}

0,727 E.

A = Nuamero de dias de duracion de la onda de creciente en Co-
rrientes. :

B = Altura hidrométrica en Corrientes, al iniciarse la onda de cre-
clente,

C = Altura hidrométrica maxima de la creciente en Corrientes,

D = Altura ¢en La Paz, en la fecha en gue culmina la creciente en
Corrientes. :

L = Altura en Parani, en la fecha en que culmina la creciente en
Corrientes.

PARANA-ROSARIO:
Coeficiente de correlacion multiple R = 0.977.
Error standard de estimacién o y (A) = 0,268.
Y = 060940791 A
A = Altura maxima de la creciente en Parana.

V. — ANTICIPACION CON QUE SE EFECTUA EL PRONOSTICO

Come ¢l prondstico se formula en base a una ley hidrométrica, el
tiempo miximo con que se puede efectuar es logicamente igual al que
emplea la onda de creciente en trasladarse entre el punto inicial o base
y aquel para el cual se pronostica.

En el caso del rio Parand, estos tiempos de traslacion varian algo
con ¢l estado hidraulico del rio, lo que debe tenerse en cuenta a los
efectos de establecer las fechas en que se produciran las alturas hidro-
métricas pronosticadas.

Como condicién media, estos tiempos son:

Puerto lguazi-Posadas ..., ... 1 dia

Posadas-Corrientes ..., .. 4 a 5 dias
Posadas-Paranfi ... .. 20 a 25 dias
Posadas-Rosario voivvvoiyeren- 25 a 30 dias
Parand-Rosario .. ovoviee oenaan, 4 a 5 dias
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" Aguas abajo de Rosario es mas dificil establecer ¢l tiempo de tras-
lacién de la onda de creciente, ¥y mas atin, dar la altura precisa con que
la creciente culminard, por la influencia que adquieren en esa zona las
crecientes del rio de la Plata. Tal influencia es tanto mas notable cuan-
to mas se aproxima a su desembocadura, de modo que en esa parte del

curso la altura pronosticada es la media de varios dias. o sea, la que

corresponde a la curva suavizada.

VI, — CONCLUSIONES

En resumen, puede afirmarse que aun cuando la investigacidn del
problema de la prediccidn de crecientes del rio Parania no -estd agotada
¢ incluso falta todavia determinar la ley udométrica, las férmulas ob-
tenidas permiten calcular las alturas hidroméiricas que alcanzarin las
aguas en las distintas escalas de su curso, con un elevado porcentaje de
seguridad.

En la parte inferior del curso del Parand, que es donde mayor inte-
rés tiene el prondstico, éste se puede preparar casi con un mes de anti-
cipacidon v con un 80 a 90 % de seguridad de que el error no pasara
de cinco centimetros en mas o en MmMenos.

Cuando puedan obtenerse suficientes datos de precipitacion de la cuen-
ca activa, se calenlardn también, aplicando la estadistica matemdtica,
ecuaciones que permitiran formular el prondstico con una anticipacién
de dos a tres meses.
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LA TEMPERATURA BIOLOGICA OPTIMA

Por DEMETRIC BRAZOL *
-

Resumen. — Después de analizar 15 definiciones de la temperatura bioldgica
Gptima para la raza humana, obtenidas de Argentina, Brasil, Uruguay, Para-
guay, Inglaterra, Francia, Alemania, Rusia, Estados Unidos de N. América,
Espafia, Italia y Portugal, se demuestra que la sensacion de bienestar cli-
méitico es universal, y se determina por la entalpia del aire de 9.2 K.cal/kg,
que puede expresarse como la remperatura hiimeda de 13°8 G o una tempe-
ratura equivalente de 37°5 C.

Summary. — Confronting some 15 selected determinations of the ideal com-
fort temperature obtained from Argentine, Brazil, Uruguay, Paraguay, Ln-
sland, France, Germany, Russia, United States, Spain, Italy and Portugal,
“the universal character of the human climatic optimum may be established
and is analitically expressed by the air enthalpy of 9.2 K.cal/kg corresponding
to a wet-bulb temperatore of 13°8 C or an equivalent temperature of 37°5 C.

En muchas actividades humanas es util y hasta indispensable colocar
al ser bumano en condiciones climiticas optimas. Estas condiciones son
deseables ¥ necesarias, en realidad, en todas las circunstancias de la vida,
al trabajar y descansar, durmiendo v en estado de wigilia, siendo joven
o viejo, sano o enfermo, Hay algunas circunstancias especiales, en que
la falta de un clima Sptimo puede perjudicar las actividades desarrolla-
das, al punto de hacer imposibles las tareas, tal como sucede, por ejem-
plo, en las salas de mdaquinas de los buques, en trabajos de mineria, en
los altos hornos, donde el calor es sofocante y hasta mortifero. Viene,
luego, el frio, con su extensa gama de sensaciones glaciales gue pueden
también terminar en la muerte, de modo inesperado. Entran en esta ca-
tegoria, como victimas del frio, los heridos con hemorragias abundantes,
los profundamente anestesiadaos, los nifios lactantes, los ebrios y las per-
sonas hambrientas ¥ cansadas.

Se tonocen casos especialmente dolorosos de fallecimientos de criaturas
recién nacidas, extremadamente sensibles al frio y al calor, por ser toda-
via casi poikilotermos, gue se mueren por millares en todos los paises,
por no disfrutar en sus primeras semanas de vida de uma temperatura
Optima, ignorada por las madres y todavia desconocida para los médi-
cos generales. En una sala de operaciones, todos los esfuerzos de un ci-
rujano brillante terminan a veces en la muerte por pulmonia postope-
ratoria de otro “semi-poikilotermo”, el paciente anestesiado, colocado en
un ambiente, cuya remperatura es inferior al optimum bioldgico.

Un accidente de ferrocarriles o de subterrineo, debido a un mareo
repentino del maquinista de locomotora o del motorman, puede provenir
de una hipertermia ocasionada por alta temperatura de la caldera o del
tinel subterrdneo. Algunos estudiantes, con un sistema nervioso débil
© irritado por cansancio acumulado, pueden fracasar en los exdmenes,
1no obstante su buena preparacién y a causa de alta temperatura biolo-

* De ln Direceidn de Tavestigacionea MeteorolGgicss ¢ Instruceion, del Seevicin Metenroldgice Nacional.
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gica del ambiente. El frio de las habitaciones, no calentadas en invierno,
paraliza el trabajo mental. En la guerra, los soldados se enferman o pe-
recent por millares, a causa del frio o del calor, La temperatura biologica
Gptima es ansiada por todos y comprendida por pocos.

En nuestra época, tanto en invierno y mucho mas todavia en verano,
grandes contingentes humanos, parecidos a bandadas de aves migrato-
rias, se trasladan en todas direcciones, buscando una temperatura éptima,
produciéndose migraciones de muchedumbres imponentes, verdaderas eva-
siones bioldgicas, las que comprueban la importancia bioldgica, econo-
mica v social del factor meteorcldgico considerado. Millones de perso-
nas y grandes capitales se movilizan por el mismo, en cumplimiento de
una ley biolégica inexorable.

Dentre del organismo humano actGa un mecanismo fisiolégico pre-
ciso como un reloj, aungue invisible, que es la homeotermia del ser ma-
mifero de sangre caliente. La isotermia de la sangre es la condicién impres-
cindible del bienestar climatico, v sélo es perfecta cuando la temperatura
bioldgica ambiental es optima, encontrindose para el ser humano la ma-
wima actividad de las células vegetativas entre las temperaturas internas
cercanas a 40°C,

La temperatura bioldgica 6ptima para el hombre, debe permitir una
temperatura central invariable de 37°C. Al alejarse la temperatura am-

hiental de la &ptima, se dificulta la homectermia, produciéndose en casos

extremos la hipotermia o la hipertermia, con cambios importantes en la
tempetatura central, y apareciendo los fenomenos patolégicos que pueden
llevar a la muerte.

Existen casos ¥ se conocen situaciones donde la temperatura bioldgica
éptima debe ser conocida con absoluto rigor. Se podri citar, como ejem-
plo, la determinacién del metabolismo basal de una persona, examen
bioldgico imprescindible para muchos enfermos y sanos, oficios y acu-
paciones. El verdadero valor del metabolismo basal puede obtenerse uni-
camente cuando el snjeto se encuentra en su zona de termoneutralidad,
donde el metabolismo de base coincide con la temperatura biologica op-
tima. De hecho, en los mejores institutos fisiolégicos del mundo entero,
este indice fisioldgico, se determina con temperaturas alejadas de la ép~-
tima, segln consta en algunos registros en poder del autor, De este mado,

aun los especialistas eminentes corren el riesgo de entregar al examinado

una ficha de metaholismo errénea, establecida para un sujeto que se en-
contraba en una leve o en considerable hipertermia o hipotermia, y no
en estado indispensable de homeotermia y homergia perfectas. Podtian
multiplicarse tales ejemplos en varios dominios de la ciencia y de la vida
comun.

Se publican en este estudio los materiales de investigacién relacionados
con la temperatura bioldgica 6ptima, problema viejo humano y siempre
nuevo en su enunciacién, No hay todavia unidad de criterio, aunque no
faltaron ni esfuerzos ni buenas voluntades, en testimonio de lo cual en-
contramos en la ciencia meteorolégica. dentro de su capitulo de biocli-
matologia humana, mérodos e indices tan heterogéneos como la tempe-
ratura de la piel, temperatura sensible, sensitiva, himeda, eguivalente,
efectiva, resultante, el poder refrigerante del aire y otros indices mds,
acompaniados de escalas climdticas numerosas y muchas veces contradic-
torias.
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Figuran en ¢l presente estudio las definiciones mas conocidas y mas
seguras, las obtenidas en la Argentina y en otros paises. En un trabajo
anterior del autor (%), se di6 una definicién meteorologica, termodina-
mica v fisiolégica de la temperatura bioldgica éptima, basada en la en-
talpia del aire,

En este nuevo trabajo se agregan definiciones ampliadas y suplemen-
tarias, las que parecen confirmar los resultados previamente obtenidos en
la Repfiblica Argentina (**).

Para poder asegurar una base firme de juicio critico y como medida de
precaucién necesaria en un problema bioclimitico tan trascendental, fue-
ron teunidos y cotejados testimonios provenientes de distintos paises ¥
de varios otros autores, bien versados en la materia, algunos de ellos
mundialmente conocidos y otros que se destacaron pot su especializacion
0 competencia indiscutible.

A continuacién se reproducen los cémputos y definicones agrupados
por paises de procedencia o por zonas geograficas, con indicacion de au-
tores en cada caso. Cada definicién esta acompaniada por una breve nota
del autor,

1. - TEMPERATURA BIOLOGICA DE LA TIERRA (AMBOS HEMISERIOS)
DETERMINADA POR D. BrAZOL (19507,

| Beriiokerio Norée | Hemisferio Sar | Toda la Tieren
1

Eners | Julio Afia | Enero | Julio Afic | Enero | Julio Afio

Temperatura del aire
o SR e 8.0 | 225 | 152 | 17.3 | 103 | 154 | 126 | 16.4 | 145
Humedad abseluta

oo LA S 82 | 1537 | 107 (129 116 | 11.6 9.6 | 153 | 112
Temperatura equiva-

fehte 00 s 244 | 499 | 366 | 43.1 | 33.3 | 36.6:| 53L& | 45.0 | 566
Entalpia del aire

leealile i v 59 | 123 9.0 | 10,7 8.1 9.0 7.8 | 107 9.0

Notz: Los valores de la temperatura del aire son los calenlados por el profesor J. Flawy-
v la humedad abseluta, por el Dr. SvenT ARRuENIUS (7). Todos los demés céleulos son
del autor, Los resultados obtenidos son importantes, demostrindose que la biosfera te-
rrestre se earacteriza por una TE de unes 37° C, correspondiente a la entalpia del aire
izual a 9 k.cal/ke, siendo este dltimo valor el indice térmico oplimo para la raza humana,

La temperatura biolégica planetaria indica la¢ normas del bienestar climético indi-
vidual, Ast Lus temperaturas planetarias del imviero y del verano corresponden al bien-
estar humano individual durante las mismas estaciones, y la temperatura planetaria
anual corresponde al bienestar miximo, en cualquier estacifin.

Esta ley bioclimética, aqui formulada, demuestra la superioridad biclogica de la es.
pecie humana, especialmente adaptada a las condiciones atmosféricas medias de nuestro
planeta,

ARGENTINA

2. - BIENESTAR CLIMATICO UNIVERSAL DETERMINADO POR EL DR,
W. KNocHE Jefe de Climatologia del Servicio Meteoroldgico Nacional
(1941).

Estado atmosférico confortable, con tendencia al fresco:

TE 25:21C 2 TTE 40200
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Estado atmosférico confortable, con tendencia a cilido:
TE 40.°1C a TE 50.°0C

TE 25° 4 TE 50°
Nofa: El bienestar méximo es igual a + = TE 37°6 C = tempa-

rafura himeda 13°8 C = 9.2 k.cal/kg (entalpia).

3. - BIENESTAR CLIMATICO UNIVERSAL DETERMINADO POR D. BRA-
ZOL (1949).

z A T, t T it Entalpla del ai
Sensacifn climética hdmeda (*C}) squivalonta (°C) nte'k]j:ui;’lzg)"m
Bienestar en verano ............ 14°8-16,6 40-45 10 -11
» TOECTING -psm vt 12.8.14.8 A5-40 4.5-10
s 2 W 10.8-12.8 30-35 7.5- 8.5

Nuota: El bienestar climitico maximo se determina por la temperatura himeda

= 138 C = TEG7°.5C = 9.2 k.cal/kg (entalpia).

URUGUAY

4, - BIENESTAR CLIMATICO DETERMINADO POR JOSE M. BERGEIRO
(MoNTEVIDEO) , Jefe de Bioclimarologia General del Servicio Meteoro-
{ogico del Uruguay (1947-1948).

Verano Dbafia Invierno i’rimn\mu Afia
Temperatura del aive (°C) ............. 19.4 17.7 14.0 1492 16.5
Humedad relativa (%) «o.oohiviin v 72 76 78 70 74
Temperatura eguivaleate (°C} ..., .00 44 40 33 33 370
Entalpia del aire (k.eal/kg) oo 1.y | 93 8.0 8.0 9.2

Noia: Valores calculados por el autor, de acuerdo con las observaciones y computos
orviginales de J. M. Beroremo (), La temperatura biolégica anual corresponde al maxi-
mo bienestar climitico.

PARAGUAY

5. - BIENESTAR CLIMATICO DETERMINADO POR D. BRazoL (1949).

Se dice en Ia Enciclopedia Universal Espasa, Tomo XLI, articulo “'Pa-
raguay™: “La regidn oriental (del Paraguay), por su posicién geogra-
fica, pertenece a la zona templada y térrida, y goza de un clima suave
y saludable, hasta el punto de que la ASUNCION, de algin tiempo a esta
parte, es, en invierno, lugar de cita obligatorio para viajeros y familias
comodadas de las capitales vecinas, que afluyen atraidas por su dulce
temperatura’’.

Caleculando la temperatura biolégica se obtiene:

' Junia Tulia Agosta Observaciones

I
Temperatura equivalente (°C) .. .. 40.0 41.2 41.7 Invierno en Asuncion
Entalpfa del aire (k.cal/lg) ,..... 9.8 101 10,3 (Paraguay).

Nota: De acuerdo con la escala termodindmica, el invierno de Asuncidén se caracteriza
por el bienestar climdtico covrespondiente al verano universal, ¥ préximo a la zona de
bienestar miximo,
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BRASIL

6. - BIENESTAR CLIMATICO DETERMINADO POR EL Dr. H. MORIZE,
Jefe del Servicio Meteoroldgico del Brasil (1922).

Decia el Dr. Henrique Morize en su trabajo “Clima de Brasil'' (7):
“"Curityba y Caxias han sido los principales niicleos de la inmigracion
germanica, italiana y polaca en el Brasil, habiendo encontrado esas razas
condiciones (climéticas) favorabilisimas, sin ninguna necesidad de acli-
matacién”. '

Curityba (Parand). — 8 meses de bienestar climérico, variando en es—
tos meses la temperatura himeda desde 10°8C (Junio) a 15°8C (Ne-
viembre), y la entalpia del aire desde 7.4 k. cal/kg hasta 10.6 k.cal/kg.

Temperatuta anual hiimeda = 14°5C = TE 39°C = 9,7 k. cal/kg.
(entalpia). Este valor es muy préximo al bienestar miximo,

Caxias (Rio Grande do Sul). — § meses de bienestar climatico, va-
riando en estos meses la temperatura himeda desde 10°9C (Julio) hasta
16°5C (Marzo v Diciembre), v la entalpia desde 7.5 k. cal/kg. hasta
11.0 k. cal /kg.

Temperatura anual himeda = 14°0C = TE 38°C = 9.3 k.cal/kg.
(entalpia), valores coincidentes con el bienestar miximo.

Nota: Sen valores bioclimiticos caleulados por el autor, de acuerdo con los datos me-
teoroldgicos del Dr. Marize. Apreciando el estado de gran bienestar climitico, la inmi-
gracibn europen ha afluldo a las regiones cxaminadas, En Caxias se formd dltimamente
v.';n gran centro de vitivinicultura, industria fntimamente dependiente de un clima de

ienestar.

INGLATERRA

7, - BIENESTAR CLIMATICO MAXIMO DETERMINADO POR EL PRO-
FESOR SIR D, BRUNT (1943).
La temperatura optima (seca) = 19°4C

Nota: Con humedad relativa igual a 50 97, se obtiene
TE = 360 C = 8.7 k.cal/lig (entalpia)

8. - BIENESTAR CLIMATICO MAXIMO DETERMINADGO POR EL DR-
LEONARDO HILL.

E.l bienestar climatico mdximo se expresa por la temperatura hime-
da =505

Nota: Corresponcde o TE = 36°3 C = 8.9 k.cal/kg (entalpia).

FRANCIA

9, - BIENESTAR CLIMATICO DETERMINADO POR Louls BessoN, Je-
fe del Servicio Meteoroldgico de la Ciudad de Paris (Servicios Técnicos
de Higiene).

Maximum de bienestar en un aire en calma, para un bombre lige-
ramente vestido.

Temperatura seca del aire = 37°5C. Humedad relativa = 0 %.

Temperatura seca del aire = 14°0C. Humedad relativa = 100 %.

Notar Corresponde a temperaturas equivalentes:
TE = 37.6°C = 9.2 k.calkg
TE =38° C =93 kcal/kg

Ambos valores corresponden 2l méximo bienestar humane.
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10. - BIENESTAR CLIMATICO DETERMINADO POR ANDRE MISSEN-
ARD, experto en aire acondicionado (1946).

Norma para los climas artificiales (") : Temperatura seca a 18°-19°C.

Humedad relativa de 40 % a 60 %.

Nota: Con la temperatura seca de I8°5C se obiienc:
Con HR. =409 ..........,, TE =31°5C = 7.6 k.cal/kg (entalpia)
Con HR =60% ......c..... TE =377C =92 kcal/kg (entalpin)

El segundo valor corresponde al miximo lienestar del ser humano; ambos valores
estdn dentro de la zona universal de biénestsr.

ALEMANIA

11. - BIENESTAR CLIMATICO DETERMINADO POR C. H. PRGTT, ex-
perto en aire acondicionado (1911-1913).
La temperatura 6ptima es igual a 37°5 Prott.

Noda: Corresponde a TE =375 C = Temperalura himeda = 13°8 C = 9.2k.cal/kg
{entalpia).
Es el valor del maximo biensstar humano.

12, - BIENESTAR CLIMATICO DETERMINADO POR EL Dr. E. BREZI-
NA v W, ScHMIDT (1937).

Se determina por temperatura efectiva de 17°5C y la H. R. = 40 %
bl s o

La temperatura htmeda de 13°C = TE 35°4C = 8.7. k cal/kg (en-
talpia).

Es un valor que se aproxima al bienestar miximo,

RUSIA

13. - BIENESTAR CLIMATICO DETERMINADO POR EL DR. N. M. KA-
LITIN (1935).

La temperatura Optima del aire es ignal a 20°C, y la bumedad rela-
tiva puede variar de 30 % a 60 %.

Nota: Con £ = 20°C y H. R. = 30 % se obtiens TE = 50°%6 C = 7.5 kral/ke (en-

talpfa). )

Son t =20°C y H. R, = 60 % se obtiene TE 4170 = 10.1 kical/kg (entalpia).

El promedio es TE 35°8 C = 8.75 kical/kg (entalpia).

Todos estos valores estdn dentro de la zona wniversal de bienestar, ¥ #1 valor medio es
préxima al biepestar climitico méximo,

CLIMA MEDITERRANEO

14, - BIENESTAR CLIMATICO DETERMINADO POR D. BRAZOL (1949).

Condiciones climéticas éptimas correspondientes a [a gran civilizacién
greco-latina, determinadas en ciudades renombradas por su clima pri-
vilegiado (clima de Rivieras), incluyendo: _

Mailaga (Espaia), Palma de Mallorca (lslas Baleares), Lisboa (Pot-
tugal), Nipoles (Italia), Palermo (Sicilia), Messina (Sicilia). Se ha
incluido también en este conjunto San Diego de California, célebre por
su clima suave.

N 1] Brazol; Temperativa broldgica oplima 105
P Sgica op

Enero Muaye Agosto | Octubre Afin

Temperatura seca del aire ("C) ... .. 18 17.8 242 18.5 17.1
Humedad relativa (%) ......., " 71 67 (4 70 o8
Temperatura himeda (*C),. 00000000000 8.4 143 19.7 15.3 13.8

Temperatura equivalente L°IC R 25 539 ) 42 375
Entalpiy del aice (kooalfkg) oooooovvin 5.2 9.6 15.5 10.3 9.2

Nota: La temperatura biolbgica anual del conjunto conrresponde al bienestar climatico
misimo de Ja raza humana, caracterizado por una temperatura himeda = 13°8C =
= TE 3775 C = 9.2 k.cal/ke (entalpia).

ESTADOS UNIDOS DE NORTE AMERICA

égs - BIENESTAR CLIMATICO DETERMINADC POR E, HUNTINGTON
(1 ).

El gedgrafo norteamericano E, HUNTINGTON, utilizando un gran cau-
dal de daros estadisticos recopilados por institutos privados y oficiales,
que se referian a 9.000.000 de fallecimientos, establecié que las con-
diciones climdticas dptimas, durante el dia, corresponden 2 una tempe-
ratura media (seca) igual a 20°C y a una H.R. = 60 %. Durante la
noche, la temperatura 6ptima es igual a 15°C siendo el promedio de
las 24 horas igual a 17°5C,

Nota: Corresponde a la temperatura diurna TE 41° C. Admitiendo para la noche una
H. R, = 80 9%, obtenemos la temperatura nocturna TE 36° C. Con una himedad media
de 70 %, se obtiene TE 38°5 C = temperatura himeds 14°2 C = 9.4 k.cal/kg (entalpia).

Todos estos valores son muy cercancs al bienestar climitico miximo,

Se han examinado en este trabajo las quince definiciones de la tem-
peratura biolégica éptima obtenidas desde los principales paises del mun-
do, entre ellos Argentina, Brasil, Uraguay, Paraguay, Inglaterra, Fran-
cia. Alemania, Rusia y Estados Unidos de Norte América. También fue-
ron estudiados dos grandes conjuntos bioclimiticos; uno que describe
el clima Mediterrines (Espana, Italia, Portugal) v un otro, ¢l vasto
complejo planetario que corresponde a toda nuestra Tierra,

Comparando los datos agqui incluidos, nos convencemos de que la
sensacién del biemestar climatico es universal y se determina por la en-
talpfa del aire. Tenemos derecho de creer que la remperatura bioldgica
Gptima se define por una entalpia de 9.2 k cal/kg. Su expresién mas
accesible y usada seria una temperatura equivalente TE = 37°5C o una
temperatura humeda ¢ = 13°8C. Cabe decir que los caracteres comu-
nes o idénticos, los que hemos podido encontrar ¢n tan grandes exten-
siones, con climas absolutamente distintos, obedecen a la gran ley fisio-
l6gica de homeotermia ,universal y Ginica para todos los pueblos de la
Tierra.

No hemos buscado datos climiticos a través del mundo: hemos bus-
cado y creemos haber encontrado 1a definicién bioclimatica de la homeo-
termia, porque la temperatura biolégica 6ptima es condicidn indispen-
sable de homeotermia, y esta Gltima, cuando es perfecta, indica una tem-
peratura biolégica dptima. La sensacién del bienestar climitico es signo
de homeotermia.

Se podra agregar todavia que la uniformidad y la buena concordancia
de datos agui presentados fué posible Gnicamente después de introducir
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en los calculos el concepto termodindmico de la entalpia del aire, la que
se perfila como un denominador comin para unificar y dar un sentido
real a definiciones aparentemente dispersas, confusas y heterogéneas.
Con base de 1a entalpia del aire, podemos definir la temperatura bio-
légica dptima de las atmésferas externas e internas, sin contradecirnos
v con la posibilidad de llegar a un grado de seguridad muy razonable.
El estudio termodinamico de la temperatura bioldgica nos introduce
en la futwra climatologia termodindamica y sinoptica, destinada a reem-
plazar paulatinamente a la anticuada climatologia descriptiva y estadis-

tica del siglo XIX. '
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ARTICULOS BREVES

Apunte sismico del noroeste de la Provincia de la Rieja

Por RAIMUNDO CELESTE % .

El Bolson de Jagiié, en el Noroeste de la Pravincia de La Rioja, se
halla comprendido dentro de lo que geoldgicamente denominamos fosa
tecténica.

Las fracturas gue delimitan por el ceste el Bolsén son claras y corren
a lo largo de las sierras de Potrerillos, Morteritos, Ingrato y Punta Ne-
gra, en sus bordes orientales. En cambio, las margenes orientales del Bol-
sén han sido determinadas por blogues del Terciario, que probablemente
por un juego de fallas han quedado buzando uniformemente hacia el
Este.

La prolongacién occidental del Bolsdn queda delimitada al naciente
por la fractura descripta anteriormente y al poniente por otra gran frac-
tuta que pasa al Este de la Sierra de Punta de Agua.

El 13 de abril de 1899 los pueblos de Jagiié, Vinchina y Villa Cas-
telli fueron destruides por un viclento sismo de corta duracién, Las
réplicas continuaron haciéndose sentir durante un largo tiempo. hasta
fines del citado afo, aproximadamente. :

En abril de 1932, temblé nuevamente la zona, ocasionando el sisma
algunos danos y observindose, al igual que en 1899, grandes grietas,
algunas de ellas circulares,

Es interesante que el centro del foco sismico fuera ubicado por los
pobladores “a unas 5 leguas de Jaglié y a 10 de Vinchina"”. Efectiva-
mente, los sismos locales, son con toda probabilidad, debidos a la reac-
tivacion de la gran falla que delimita el borde occidental del Bolsén de
Jagiié,

Esta gran falla de rumbo Norte-Sur, posible de reconocer a lo largo
de 60 Km, esta acompafiada por lo menos por cuatro fallas bien claras
y por lo tanto determinables, también de rumbo Norte-Sur v que for-
man dngulos agudisimos con el rumbo general de la region.

Con toda seguridad, el. aspecto con que se presentan estas fracturas
recuerda el tipo de fallas en galeria o fallas “'en echelon”” de los autores
norteamericanos.

El Bolsén de Jagii¢ ha sido con toda probabilidad rellenado por se-
dimentos del Plioceno, provenientes de las sierras que lo circundan al
Oeste.

El desequilibrio producido entre la parte de sierra erosionada y la parte
sedimentada, ha concluido con la rotura que se observa actualmente. Al

* Daocior en Ciencias Matarales, Jefe de 18 Seecion Sismologia del Servieio Moreteareldgicn - Nacional,
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producirse la fractura, la elasticidad de las rocas proveca naturalmente
un descenso del blogue donde se han acumulado los sedimentos y un as-
censo del blogue gue ha sufrido la erosién continua, De esta suerte la
sierra se ha levantado y el bloque de sedimentacion se ha hundido, posi-
blemente no mas que algunos metros, lo suficiente empero para que vuel-
va a realizarse el proceso antediche, nueva erosion de la sierra y nueva
deposicién de material arenoso en la fosa de secimentacion, llegandose
asi a un nuevo estado de desequilibrio, lo cual se soluciona con un nuevo
terremoto originado por las ondas eldsticas emanadas del frotamiento
producido al desplazarse verticalmente los blogues.

Esta gran falla impresiona como la prolongacién de algunas viejas Ti-
neas de fractura del basamento cristalino, por 1o que no seria de extrafiar
que los blogues en juego cufrieran también algin desplazamiento ho-
rizontal.

Frecuencia de series de dias de visibilidad horizontal de
10 kilémetros o mas en el Obseryatorio de las Islas Orcadas 1932

Por BRUNC COLLASIUS *

La visibilidad horizontal en las Orcadas del Sud es un facror meteorolo-
gico muy importante, quizas el més importante para el marine, que tiene
que conducir su barca a una de las bahias en la Isla Laurie para el relevo
del personal del Observatorio alli instalado. La navegacion en las cerca-
nias del archipié¢lago se hace muy dificil sin buena visibilidad, debido a
témpanos flotantes o varados ¢ islotes, que rodean las entradas a las ba-
hias fondeaderes. A pesar de los medios auxiliares de la técnica moderna
no arriesgard ningin comandante una recalada en las bahias sin buena
visibilidad, por lo gue me he propuesto en esta breve nota dar un ejem-
plo sobre las leyes de probabilidad de la frecuencia de series de dias de
Huena visibilidad, comparandola con la verdaderamente habida.

Durante el anc 1932, quiere decir entre N = 366 dias, hubo los si-
guientes nimeros o, de series de n dias seguidos de visibilidad horizon-
tal de 10 kilémetros o mas:

n12345678910>10
an’191510764231— 2

El total de dias de visibilidad de 10 Km o mds fué de 228.
[ a correspondiente probabilidad es
228 . 138
e = — ) = —
P =g ¥ 4 f Z66
Los ndimeros a esperarse de una serie de n dias seguidos en una distri-
bucién completamente casual son @ = p*. q*. N, siendo el errot medio
(i = \'I Uy s )
* Jefe Seccinn Gromagetisma, Divisién Genfisica, Servicie Meteoroldgion TMacional

L Articulos breves 108

Los siguientes valores calculados con esta formula:

o= 1 2 3 4 5 6 v 8§ 9 10
gy =82 20 12! 8 5 & 2 L 0,7 05
g = 6 4 3 & B R L 1

iy o

e 1,7 15 12 1,1 08 07 L0 03 07

demuestran, que hasta n = 4 el calculo de probabilidad supera a las se-
ries efectivamente habidas, mientras de n = 5 en adelante hubo mds series
(para n = 7 iguales) de lo que podia esperarse segtin el calculo, lo que
hace suponer, que las condiciones atmosféricas reinantes tienen cierta ten-
dencia de conservacion,

Naturalmente un afio es poco material para esta clase de estadistica,
por lo que considero de interés realizar este mismo trabajo con las obser-
vaciones existentes de todos los afios.
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CRONICA

78¢ Aniversario del Servicio Meteorolégico Nacional

El cuatro de octubre Gltimo se cumplieron setenta v ocho anos de la
creacién del organismo que hoy se denomina Servicio Meteoroldgico Na-
cional y que con jerarquia de Direccidn General funciona dependiente
del Ministerio de Asuntos Técnicos. Con tal motico reunidse el perso-
nal en una de las salas del establecimiento para oir la palabra del Di-
rector de Investigaciones Meteorologicas e Instruccion, Dr. Martin 8,
Cappelletti, designado al efecto por el Director General, Cap. de Fra-
gata (R.) Carlos Nifez Monasterio. El disertante evoco el aniversario
dando a conocer la breve sintesis de un trabajo que tiene actualmente
en preparacién, titulado “Fechas significativas en el itinerario del S. M.
N.”. Al referiese a 12 marcha cronoléogica del Servicio, dijo:

L wrcracibs

Al legar a noestro pals en 1870 ol astro-
nome norteamericano Dr. Benjamin A
Gould, contratado por el gobierno de Sar-
miento para establecer un observatorio
astrondmico =n Cordoba con destino al es-
tadic del cielo austral, no dejé de mani-
festar sorpresa al conlimmirsele que no se
tomaban aguf oficialmente datos meteoro-
logicos ¥ que por lo tanto nada se hacly en
favor di la clencia de la atmdsfera, va rela-
tivamente adelantada en otros paises,

Indagando supe Gould que sélo cuatra
personas, dos de ellas residentes én Busnos
Aires, una en Mendoza v Ia otra en Bahia
Blanca, habian efectuado observaciones se-
riadas durante algunos afios, movidas por
una aficidn mdividual. Uno de ellos, don
Manuel Bgufa, habla efectnado observa-
¢ oneés metearaldgicas en Buenos Aires en
ininterrumpida serie que abarceba casi
veinte afios (1856-1875), con la que podia
tenerse un cuadro bastante completo del
clima de la Capital Federal

El ustrénomo Gould se ereyd en el deber
moral de aprovechar su estadia para ini-
ciar un cambio en el panoramp, y al efecto
expresh al entonces ministro de Gobierno
de Sarmizaty, doctor Nicolds Avellane-
da, que no sblo habia reflexionado acer-
ca de la importancin que tendria la orga-
nizacion de un cérkema de pbrervaciones me
teoroldgicas que incluyera puntos adecnadas

del territorio nacional, sino que la ved no
insumirfa mayores gastos, ¥ que €l en per-
sona se ofrecia para orfentar la organpea-
citn no obstante el escaso tiempo que
podria dejarle el observatorio astrondmico.

Luege de un cambio de ideas con el mi-
nistre  Avellaneda resolvitd elevarle un
informe (mayo de 1871) en el gue expre-
saba que < exislin otra manera de utilizar
las [uerzas del Observatorio Astrondmico,
congistente en la organizacidn ¥y manteni-
miento de un sistema de olwervaciones
meteoroldgicas coordinadas, mediante las
cunles se ponddan de manifiesto lay ca.
racteristicas chimatéricas 3 leyes atmosfé-
ricas que dominan las regiones del territo-
rio nacional, ¥ que serfan del mayor valor
téenicn ¥ prictico =

Propunia que el personal de los colcgios
nacienales, de las escuelas normales v de-
mis institutos eduacionales diseminados en
el territorio de la Repiblica atendiera las
observaciones meleorelégicas, dado que €l
mismo habia auscultado ya el ambiente ¥
averiguado el buen nidmero de personas
cultas que estaban dispuestas a colaborar
en tal sentido. Sabia, ademds, que muchos
hombires de cierta preparacibn, inclinados
hacia las disciplinas cientificas, aceptarian
como un honor ¢l que se les confiara la
ohservaciin meteoroldgica.

Al afio'siguiente, ¢l 15 de marxe de 1872,
Gould envialn wn nueve informe al mi-
nistra, en el que exprosaba que la investi-
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gacion astrondmica exigla a menudo el
conocimiento de datos sélo revelables por
el termbmelro y el bardmetro, a fin de
determinar la influencia de la refraccién
atmosférica, capaz de afectar sensiblemente
la verdadera posicion de las estrellas, Ade-
miés, se permitia anticipar que los trabajos
toposrificos v geodésicos que el pals iba
a emprender requeririan necesarismente los
datoa meteoroldgicos aludidos.

Lasistia en destacar que el conogimiento
climatérico del pals tendefa no solamente
alto walor cienlifico sino que ineluss gran
importancea econdmica, ¥ se permitin ade-
lantar que ya habia prepar instruccios
nes sobre la manera de efectuar las obser-
vaciones, redactadas en lenguaje sencille
e ilustradas con ejemplos muy clacos, con
vistas a lograr que cualguier persona me-
dianamente culth pwdiera desempefiarse
con eficacia v placer en la medicion de los
clementos que observara,

Su métado se Tundaba en el peincipio de
que son preferibles las observaciones més
sencillas ¥ en menor ndmero, continuadas
can perseverancin v escrupulosidad, que
otras mis elaboradas y abundantes, las
cuales, por la dificultad que ofeecen, estdn
mis expuestas a ser descuidadas,

Para Gould todo se concretaria i se
dispusiera de una pequedin suma de dinero
destinada » Compra del instrumental, con
el cual se equiparian los puestos de obser-
vacion,

En la oportunidad v fuerza de su argus
mentacién se basd eiy ministeo Avellane-
da para interesar al primer magistrado,
¥ para gue, en nota dirigida al Honorable
Congreso de ln Nueidn, ¢l 18 de agosto de
1872, ¢l gobicrno de Sarmiento presentara
¢l proyecto de ley creando la Oficina Me-
teoroldgica Argentina, encareciendo el ple.
no interés del cverpo legistative. El pro-
yecto fué convertido en ley de la Nacion
el dia 4 de octubre de 1872, fecha a partir
de Ja cual el ]n:r;r Servicio Meteorolgico
Nucional se inicio en la vida del pais, ¥
en la que, bajo distintas denominaciones
pero siempre con idéntica finalidad ¥ espi-
ritn, lleva cumplidos 78 afios,

FueNres LEGALES

Es interesante destacar algunos parcafos
de la exposicién de motives con que el
pres]denle Sarmiento apoyaba su pro-
yeeto de ley: « El Poder Ejecutive ha
creido que debia acoger las indicaciones
que le ha hecho el director del Observatorio
Astrondmico Nagional, en el interés de
establecer una serie de observaciones me-
teorolbgicas que nos dard el conocimiento
climitico de toda la Repiblies, y, por con-
siguiente, los datos més claros para la me-
jor direecidn econdmica de nuestra agricul-
tura. Piensa, ademis, que es indtil enca-
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recer ante la ilustracién de V. H. la impor-
tancia téemica y prictica, centifica y
econdmiva de estos estudios, que se rela-
cionan, ademis, con Intercses valiosos ¥
visibles, La planteacidn de un sistema de
observacionss meteorolégicas aumentard la
utilidad del Observaiorio ¥ de los Estable-
cimientos de Enselianza, haciéndoles reuniv
los minteriaies de una estadistica de los
fendmenos ntmosiéricos del pals. Para que
los resultados sean, desde luego, pricticos,
g ha estimado conventente emplear pocos
v sencillos instrumentos, de facil areglo,
No faltan en las pravincias profesores y
alzanos hombres inclinados a las clencias,

ue han manifestado esponténcamente al

irector del Observatorio Nacional el deseo
de practicar con regularidad las observas
ciones que se les encomiendan, y su nd-
mero ha de aumentar al paso que el espiritu
de observacion ¥ la aficidn a las investi-
gaciones cientificas s¢ desenvuclvan en ¢l
pals ».

Por su parte, la ley de ereacidn de Ja
Oficing Meteorologica Argentina establece:
& Créase la Oficina Mefeorolbgica Argen-
tina. Esta Oficina teaded por objeto hacer
ejecutar convemientemente observaciones
meteorolbgicas vy elaborar sus resultados
para su even.ual publicacion, El Director
del Observatorio Astrondmico lo serd tam-
bién, por ahora, de la referida Oficina, ¥
sus servicios serdn gratuitos. Se nombreard
un seevetario para los trabajos de cdleulo
v arreglo de las ohservaciones con un seeldo
de 160 pesos mensuales. Se autoriza al
Pader Ejecutive para invertic hasta la
cantidad de 6.500 pesos para la adgw-
sicién de aparatos meteoroldgicos, su con-
duccidon y emplazamiento ».

MODEsTiA ¥ EFICIENCIA

Vino a la existencia, puss, el hoy deno-
minado Servicio Meteorolégico Nacional,
en la forma mis modesta imaginable, ¥ su
organizacion ¥ funcignamiento costaron
muy poeo dinero al Estado, La buena vo-
lantad de los hombres de aquella época su
clara visién y su eficiencia en la labor
emprendida hicieron posibie que un nuevo
orgamismo se iniciara en la vida ¥ se robus-
teciere bajo la direccién de uwna figura
extraordinariamente dindmica y leal a nues-
tro pois: el astromomo Benjamin A, Gould,
quign ha dejads su nembre indelehlemente
impreso en los anoles cientilicos de la Re-

iblica.

Gould dirigié la Oficina durante 12
afios, hasta fincs de 1884, en que sc relird,
Durante este tiempo se instalaron 52 esta-
ciones meteorolégicas, de las coales 23
practicaron observaciones durante perfo-
dos mayores de dos afios, y aungue muchos
observadores abandonaron luege volun-
taria o inveluntariamente su labor — que,
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repetimos, era gratuibn, — ya estaba fun-
dado ¥ actuande el servicio de meteornlo-
gla sobre una base permanente. Bajo la di-
reccion de Gould se publicaron cuatro
grandes tomos sobre resultados y discu-
siones.

La vasta labor abarcd también los datos
de precipitacién, no sélo de fodo el pafs
sino incluso de alpunas naciones vecinas
en sus regiones fronterizas, lo que permitid
conocer la distribucién de Tas Huvias en la
parte austral del continente sudamericano.

Evoructon posreRion

Aunque ¢l Observatorio Astrondmico v
la Oficina Meteorolégica estaban dirigidos
por wna misma persona, se manfuvieron
funcionimdo independientes. Al retirarse
Gould le sucede su colaborador inmediato,
€l Dr. Gualterio Davies. Se aumenta
el personal técnico y se incorporan nuevas
actividades con las inslalaciones para el
estudio de la evaporaciln ¥ de la tempe-
ratura del suelo,

A fines de 1901 la sede de la Oficina se
trasiada a Buenos Aives con el propdsito
de poder publicar diariamente la Carta
del Tiempo, puesto que el Servicio Tele-
gralico Nacional, asf como el de capital
extranjero (el de ferrocarriles), ya permitia
centralizar informaciones,

A principios de 1902 se fotalizaban S8
estaciones entre las de primera, segunda v
tercera clases, cuya distribucidn geograli-
ca incluia regiones apartadas de los centros
de poblacidn.

Como hecho relevante delwe mencionarse
aue el 21 de febiero de 1902 se did prin-
cipio a la publicacién de la tan esperada
Carta del Tiempo, gran scontecimiento
que colmd los anhelos de la reparticién,
dada la proyeccitn que ella tuvo en la ecs-
nomia nacional,

La Carta del Tiempo trafa datos meteo-
rolégicos de las § hovas, ¥, asimismn, de
las 20 horas del dia anterior, Se distribuia
en el dia.

En el mes de septiembre de 1904 acon-
tece olro hecha de relieve: se lnicia € pro-
ndstico del {iempo para Ins subsizuientes
36 horas, a partir de las 8 horas de cada
dfa.

En el momento de iniciar la prediccidn
5 dis.gmniu de 140 estaciones sobre lineus
telegraficas y de 420 puntos pluviométricos,
ademis de confarse con *n cooperacidn
de estaciones de Chile, Bolivia, Paraguay
Brasil ¥ Uruguay,

En 1904 el Servieio Nacional de Meteo-
rologia se enriquece al incorpordrsele el
Observatorio Meteorolgico y Magnético
de la Isla Laurie, del grupo de las Orca-
das del Sud, fundado en 1905 por la cx-
pedicién escocesa de W. S. Bruce, Las

instslaciones fueron cedidas al gobicrno
argentino, quien dispuse continuar las
investigaciones,

En los 46 afios que actualmente lleva de
existencia el observatorio uludido sz ha
lozrada recoger nn valioso material de ob.
servacidn y medicion de la fenomenologia
metearolfgica y geomagnética, dGoico en
su género, el coal peematird realizsr and-
lisis & interpretaciones ulteriores sohre el
végimen de ws mefearas en 1a region polar
austral,

Ya en julio de 1902, par decreto nacio-
nal, fue creada la seccitn Hidrométrica,
cuya organizacién v actividades fucren
Euestus bajo la direccifn del Ing, Cunardo

ange, al reticarse ¢l cual, en 1909 Je
sucede el Ing. Enriqgue Wolll, quien da
gran impulso a las mediciones de ese ca-
récter. A fines de 1913 esfe servicio dispa-
ne de 115 estaciones hidrométricas.

En 1904 se crea el Observatorio Magné-
tico ¥ Meteorolégico de Pilar, en las
margenes del rio Segunde, en la provincia
de Cérdoba, Centralizd toda la labor may-
nética del pafs, yva en la observacitn de
la wariscién de los elementos, va en la
concerniente al relevamiento magnéticn
para confeccionar la primera carta jsogona
del pais, la que fué publicada en 1904,
Las cartas actualizadas sucesivamente, me-
diante mediciones directas, efectuadas en
campafias especiales, se publicaron en 1908,
1914, 193] v 1944,

El observatorio de Pilar amplid biea
pronto si labor con el estadio de la radia-
cidn solar ¥ la expioracién del disco solar,
con ubicacidn de manchas v ficulas, Mis
tarde se organizaron las observaciones de
la electricidad del aire, con registro per-
manente del potencial eléetrico.

En 1923 se habilita en La Quiaca, zona
limitrafe con Bolivia, un obsecvatorio he-
lioffsico equipado por ls Institucifn Smitt.
sonlan, estadowmidense, con ¢l obijets de
determinar un elemento sumamente va-
liwgo — la econstante solar — aprovechandn
las condiciones de sequedad de aire en ol
altiplano jujefio. Luego de algonng afios
de actividad heliofisica, ¥ en virtud de los
inconvenicntes que se presentan al aumen-
tar Ia poblaciém de La Quiaca, ¢l observa-
torio pasa a dedicarse dnicamente a la toma
de datos meteorologicos v magnéticos. Es
en la actualidad el tercer ohservatoria
magnética del pals.

Las actividades ulteriores de la Oficing
Meteoroldgica Argentina se Fueron am-
phiande siempre, tanto en su red de esta-
ciones y puntos de observacién, distribui-
dos convenientemente, como en lo relativo
a la labor de gabinete, en ampliacién de
su servicio de ﬁedi{'cién, en la colabora-
cidn internacional, y en la publicacidn de
los dnafer, manteniendo, con pocas va-
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riantes, su estructur, imitiva, aungue la
Oficina, en 1924 {'uﬁ:} v en 1927 (se-
tiembee), cambia nombre por loa de
Direccidn Meteoroldgica y Direccién de
Meteorologia, respectivamente,

En 1927 se crea la actividad aeroldg'ca
¥ s¢ inician en el hoy Hamado Observatorio
Centrsl de Buenos Aives las correspondien-
tes observaciones con globos pilotos,

La estructura de la Repariicién sufeid un
cambio sensible en 1935, a raiz del decreto
del 5 de octubre del mismo afio, por el cual
se organiza la amplicacitn de Es activi-
dades especificas v se mcorporan otras.
Asl, por li denominada Ley Cafferata, la
Direccién de Metcorologfa cambia su nom-
bre por ¢l mis amplio de Direccién de

Meteorologia, Geofisica e Hidrologia. Den-

tro de la rama especificamente meteoro-
loica, se incorpora en la nueva estructura
la importante actividad que hoy conoce-
mos com el nombre de Agromelearologia,
la que estd Namada a prestar al pais, dada
la naturaleza de sus servicios e investiga-
ciones, el gran aporte téenico cientifico
que necesitan la vida v el desarrollo racio-
nales del agro, en correlacién con los fac-
tores climaticos ¥ sus adversidades. La
actividad agrometeoroldgica fué organizada
en hase a las observacionss gue se reali-
zaban ya en afios anberiores. Se crearon
nbservatorios meteorolégicos regionales,
con el objeto de atender mejor los servicios

generales ¥ con el propdsito de estudiar la

formulacidn de prondsticos regionales en
hase a 10s de cardcter general que se efec-
taan en la seccifn central de andlisis
prediccion del fiempo. El primer obser-
vatario de este carficter es el de Mendoza,
instalado en el parque San Martin,

Mientras tanto la red se amplia ¥ per-
feccionn de continwo, no sélo en cuanto &
las estaciones de cardeter meteoraldgion ¥
aeralbgico, sine tambiéa a las hidrometeo-
rolégicas, nivométricas, geomaznbiicas, sis-
mométricas y de radiacidn solar.

En 1945 comienza a funcionar la estacion
sismografica de primera categoria insta-
lada en el subsuele del Observatorio Cen-
tral Buenos Aires, en Villa Ortdzar,

ORANIZACIHN ADMINTITRATIVA ACTUAL

El 5 de mayo de 1945 la ley 120485,
reglamentada en diciembre de 1949, modi-
fica la estructura del organismo gue venia
regulando la ley 12252, llamada ley Caf-
ferata. Por la nueva ley el organismo se
lama Servicio Meteoroldgion Nacional v
tiene jerarquia de Direccidn General. Dis-
tribuye su actividad en tres direcciones:
la del Servicio Piblico de Meteorologla,
la de Servicios Técnicas ¥ la de Investi-
gaciones Meleoroldgicas e Tnslbruccibn,

Cabesa de la entidad es €l Director Ge-
neral, Al Subdirector General compete, a
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la vez, la funcidén de Directar del Servicio
Piblico de Meteorologia.

El Servicio Piblico de Meteorolagia, in-
tegrado por cuatro Divisiones, comprende
las actividades meteoraldgicas, agrometeo-
roldgicas, hidrometencraligicas ¥ geofisicas,
Orienta y fiscaliza In Jabor de los obser-
vatorios, las estaviones y los demds puntos
de observagién., Proyecta las campaiias
destinadas a la medicién de elementoys sig-
nificatives, analiza los resultados, establece
correlaciones ¥ valora los métedos de tra-
bajo, para introducie finslmente en ellos
las moditicaciones adecuadas, Prepara el
material para ser publicado en los dnales
de la reparticién, v evacua las consulias
técnicas que se le formulan por parte de
entidades nacionales o extranjeras,

La Direccitn de Seevicias Téonicos tiene
bajo su responsabilidad el eficaz equipa-
miento de los centros de Observacidn. Pro-
wvee, repara ¥ contrasta el instrumental
general, y realiza inspecciones periodicas
con el fin de verificar la exnetitud de las
observaciones efectusdas en todos los pun-
fos de la red,

A la Direceidn de Investigaciones Me-
teorolbgicas ¢ Instruceidn mrresﬁmmde el
caleulo general y estadistico, ¥ la inter-
pretaciin de los datos observacionules yva
depurados. Ascsara sobre problemas cien-
tificos. Forma, incluse, gran parts del per-
somsl téonico que exige el desenvolvimiento
natural de todo el organismo,

A partic de mayo de 1950 el Servicio
Metearolégico Nacional pasa, comp es-
tructura operativa y cienlifico-téeniva, a
incorporarse al Ministerio de Asuntos Téc-
nicos de la Nacidn.

AMPLITUD DE LA RED DE OBSERVACION
ARGENTINA

Este organismo vive su actividad diaria
en los campos de la meteorologia, agro-
metearologia, hidrometeorslopln ¥ geofi-
sica, merced no solo a sus propias estacio-
nes sino incluso a las pertenecientes a las
Fuerzas Armadas — que le teansmiten de-
terminados datos, — v asimismo, a la -
formacion que recibe de los barcos de todas
las banderas que surcan el Atlintico. Ani-
logamente, por convenios inlernacionales,
capta los comunicados que n horas fijas
emiten radioeléctricamente los pafses ve-
cinos, Dijimos al principio que en 1872
no habia pricticamente puntos de obser-
vacidn meteorolbgica. Hoy, 78 afios mis
tarde, el conjunto de estaciones argentinas
que contribuyen al estudio de nuestra
atmbdslera, v al de los fendmencs heliofisi-
cos, magnlticos y sismicos, se ve reflejado
en ¢l siguiente cuadro, por demis alenfa-
dor: 4 observatorios metecrolbzicos, 180
estaciones meteorolbgicas sindpticas, T2 es-
taciones climéticas, 86 estaciones meteo-
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rolégicas de In Bed Escolar de Calabo-
mq?gn, 11 estaciones agrometeoroldgicas de
primera, segunda y tercera clases, 13 esta-
ciones de colaboracion agrometeorolGgica,
3 observatorios geomagnéticns, 4 estacio-
nes sismicas, 200 puntos de obsérvacibn
absoluta de relevamiento geomagnético, 33
estaciones de radiacién solar, 2 estaciones
de electricidad atmosférica, 62 estaciones
de evaporacion, (4 estaciones freatimé.
tricas, 167 estaciones hidrométricas, 80
estuciones nivométricas v 5.450 estaciones
ploviemétricas,

CoospINACION NACIONAL B INTERNACTONAL

La ley 12945 reconoce, ademds del Ser-
vicio Meteorolbgico Nacional, la existen.
cin de tres servicios de meteorologia con
funciones especificas de gean importancia,

Son los pertenccientes a los ministerios de
Ejércite, de Marina y de Aeronidutica, los
cuales coordinan ciertos aspectos de su
labor privativa con la que realiza el
5. M. N, El enlace se establece en el Con-
sejo Véconico, cuerpo constitufde por los
representantes de cada wno de los tres
servicios de meteorologia de las Fuerzas
Armadas, el Director General del Servicio
Meteorologico Nacional, y el Subdirector
Ganera‘fi' a la vez Divector del Servicio
Piblico de Mefeorologia del mismo orga-
nismo.

Por otra parte, en vietud de su partici-
pacién en la Organizacién Meteoroldgion
Internacional, el Servicio Meteorologico
Nacional contribuye con su aporte eficaz
v cotidiano al progreso de los servicios
operatives de las demds naciones, y de la
ciencia y la téenica universales,
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ACTUALIDADES -

Primer Congrese de la Organizacién
Meteorolégica Mundial (OMM]}. — En-
tre los organismios especinlicados de las
Naciones Unidas tiene singular importan-
cia la Organizacidn Meteorolégica Mun-
dial (OMM), actualmente en formacidn,
cuyo primer congreso se celebrard en
Purls entre ¢l 15 de marze y el 50 de
abril de 1951, En la Conferencia de Di-
rectores de la Organizacion Metenrolduica
Internacional (OMI) realizadu en Washing-
ton en octubre de 1947, se resolvid cele-
brar una sesidn tan pronto coma entrara
en vigencia la Convencion de la Organiza-
cibn Meteoraldgica Mundial (OMM), a
fin de adoptar las medidas conducentes a
la transterencia de las Funciones v obliga-
ciomes de la OMI a la OMM, El acuerdo
predicho entrd en vigor el 23 de marzo de
1950, v, conforme a sus disposiciones, se
ba convocado a los Estados miembiros para
la Conferencia de Directores de los servi-
cios metearoligicns de los paises simnata-
rios de la Convencion, a realizarse en Paris
en la segunda quincena de marzo. A la
celebracion de la Conferencia sezuird de
inmediato la reunién del Primer Congreso
de la OMM, que se prolengaré hasta el 30
de abril, ¥ del cual surgirin recomenda-
ciones adeeuvadas al Progreso de la meteo-
rologia mundial,

Quinta Reunitnm de Consulta del
Instituto Panamericano de Geografia
e Historia, — Fn la segunda quincena
del mes de vetubre Gltimo se llevo a cabo
en Santiago de Chile la Quinta Reunidn
de Consulta del Instituto Panamericana
de Geografia ¢ Historiz, en la que estu-
vieron representados numeroses pafses del
continente. La delegacion argentina fué
presidida ' por el Director del Instituta Geo-
grafico Militar, Coranel Carzos A. Leve-

e, En los comités de Sismologia, Gravi-
metria ¥ Geomagnetismo, v Cartas Espe-
ciales, Ta delegacion de nuestro pais contd
con &l sporte del Dr. Ratmunoo CeLeste,
en funcidn de delegado del Servicio Me-
teorologico Nacional, Los proyectes de re-
comendaciones aprobados por la asamblea,
entre los que se cuentan numerosos de la
Argentina, figuran en la actualidad como
resoluciones del TPGH presentadas a los
gobiernos de las repGblicas latinoameri-
CATLAS.

Primera Conferencia de Economia
Fruticola de la Provincia de Buenos
Aires. — Durante los dias 7, 8 y 9 de no-
viembre tdltimo se realizd en la localidad
de Tigre la Primera Conferencia de Eco-
nomis fruticola de la Provincia de Buenos
Aires, orzanizada por ¢l Ministerio de Ha-
cienda, Fconomia y Prevision de dicha
provincia. El Servicio Meteorolégico Na-
cional, invitado & participar del mismo,
estuvo represeatado por una delegacidn
integrada por los ingenieros agrénomos
Juax J. Buroos, Nesvon R, Lepmsma,
Juax J. Pvenvry 3 Mooesto C, Sawros.
Por via de sus delegados, la Divisién Agro-
meteoroldgica de este Servicio presentd
siete trabajos cientifico-técnicos de inves-
tigacién, los que obfuvieron el acuerdo
aprobatorio dj Congreso ¥ la recomenda-
cidn de que el Gobierno de la provincia les
diera una difusion amplia. Decidié asi-
mismo ¢l Congreso presentar a las autori-
dades bonaerenses la recomendacién de
intenaficar la acvién eonjunta entre la pro-
vincia y el Servicio Meteoroldgico Nacio-
nal tendiente a desarrollar un =« plan in-
tegral gue contemple el estudio del am-
biente glimétim v microclimitico de los
cultivos, por una parte, y la reaccién de
lns plantas a ese ambiente, por ofra s
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RESENAS BIBLIOGRAFICAS

Meteorological Abstracts and Biblio-
graphy, (American Meteorological So-
ciety), Vol. I, N© 1, 2, 3 (Lancaster, 1950)
(73/CXXI).

Contiene normas generales acerca del
uso del Boletin, con la Clasificacién De-
cimal para Meteorologla y lista de publi-
caciones periddicas especializadas. La par-
te 1 trae comentarios explicativos de pu-
blicaciones meteoroldgicas y geofisicas (pe-
riddicas) y extractos de libros v artioulos.
La parte IT ineluye bibliografia histérica
sobre diversos temas que en los nidmeros
aparecidos han sido: 1) contaminacion
atmosférica por humo y gases; 2) aero-
biologin (microorzanismos e insectos); 3)
{isica de las nubes v precipitacién artificial:
4) granizo; 5) tornados.

La parte T se dedica a articulos apare-
cidos en publicaciones recientes v la IV
contiene un indice de autores y temas, —

R, M. Q.

R. Mugge. — Alefeorologie wnd Physik
rx‘cr)d;‘mo.:pfm.r'..' {Wiesbaden, 1948} (551-
510).

Este tomo de 300 pdginas forma el nd-
merg 19 de una amplia sevie « Naturfor-
schung in Medizin in Deutschland 1956-
46 » [investigaciones en ciencias nalurales,
exactas ¥ en medicing, efectuadas en Ale-
mania durante los afios 1939-46), La edi-
cion de esta serie, que se publica simulti-
neamente en idiomas alemén e inglés, se
sugirid y organizd en el ¢ Wield Information
Agency Technical » (FIAT), de los Alia-
dos Occidentates de la Gltima guerra, con
el fin de hacer conocer todas los trabajos
respectivos publicados en revistas alema-
nas o en reproduciiones provisionales que
no habfan podide llegar al extranjero.

El tomo 19 se compone de 8 capitulos:

1) Climatologia: escritn por Ksocm,
Kunrsronr, Fronw, Keou sy Burrwm;

2) Los procesos de radiacidn en la at-
mésfera: por MoLLer y Moy en;

3) Termodindmica v fisica de Jos nu-
bes: por MonLes;

4) Dindmica de la atmdsfera: por
Lerrau;

5) Tiempo y prevision del mismo: por
Scuernac, Senrorr y Froxw;

6) Meteorologia de las capas muy
de la atmésfera: por PEnnnony v

7) Instrumentos meteorolduicos: por
H. G. MuLLER, ¥ )

8) Qoimica de la  atmésfera: por
C“\lel"

Cada capitule eontiene una breve des-
cripeidn general de los progresos aloanza-
dos en la especialidad respectiva; men-
ciona el titulo y lugar de cada publicacién,
¥ di comentarios de los trabiajos més
importantes. Se trata en total de mis de
mil publicaciones (de mds de 500 autores).

No es posible dar una sinfesis completa
de tal sumacio. Tal vez merece interés
especial el subeapftulo 5, 3 de Frony, que
trata las < singularidades y ondas =, vale
decir, fendmenos que han suscitado gran
interés en Alemania y cierfo escepticismo
en Inglaterra v Estados Unidos.

Muche material nuevo contiene fam-
bién el subeapitulo 4, 2 de Lerrau, que
describe los trabajos modesnos de la escuela
de Prawor en Gottingen sobre teorias
aerodindmicas v de la turbulencia, vincu-
lados con problemas meteoroldgicos. El
tema de SciEneac, meteorologia sindp-
ticd, ha encontrade entre tanto una expo-
sicion més amplia y profunda en su libro
« Nuevos métodos de andlisis v pronds-
tico del tiempo », Heidelberg 1948, Edi-
torial Springer,

El subcapitule 7, 3 de MurLer, ofréce
un sumario de uncs 40 trahajas sobre
« instrumentos acroldgicos de transmisidn
sin hilo », que comprende experiencias muy
valiosas en esta disciplina y desconocidas
fuera de Alemanin, — W, S.

A. Murneck y R, Wyhte. — Fesnali-
zation and Photoperiodiom (Waltham, USA,
1948) (551-586: 58).

Symposium  dirigido por Mumyeck »
Wiryre, Prologado por THiMANY, compren-
de la ma orfa de los trabajos bdsicos publi-
cados Ailfimamente sobre el tema, ¥ que,
si Lien no se han inspirads en una cadena
continua de mvestigaciones y deducciones,
han promovido la realizacién de ana gran
cantidad de experimentos e importantes
aplicaciones précficas en la agricultura de
las zonas templadas ¥ fropical. T.a obra
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consta de 11 capitulog en inglés » 5 en
aleméin, — J. A.

L. Dufour, — Sur guelgiwer rérullale ob-
fenwr dans de domaine do la prévicion o
lonague échéance. (Miveellanfer. Inst. Royal
Met. de Belgique, Fase. XXXIX) (Bru-
xelles, 1960) (493-IX).

Considera el prondstico a largo plazo en
su doble utilidad: una, la divects con espe-
cial referencia a la agricultura, y la ofra
como auxibiar del prondstico a breve plazo.

Luego de (ratar las hipblesis mas enco-
miables para la consecucién de Cal finali-
dad, resefin el sistema empleado por e
= Extended Forecast Section del U, 5.
Weather Bureaun s, que consiste eszencial-
mente en un diagndstico meteoroldgico de
caracter puramente automatico ¥ que com-
prende simplemente: €l cdleulo de indices
zonales, trazade de 1sotermas ¥ sobre todo
de isabaras e isohipsas de superficie y altu-
ra, que hacen aparentes los centros de
aceion de la atmésfera, EI prondstico es
en cambio muy complicado y comprende
sucesivamente: prondstico de indice, di-
bujo de cartas pronosticadas y de anoma-
lias de femperatura y precipitaciones, —

1..A. B

A. Missenard, — Courr Supérieur de
Chauffage, Fentilalion ef Conditionnemend
de U Air (Paris, 1950) (628-8 (02),

Fsta obra del conocido técnico francés
vonista de 4 tomos, de los cuales tienen in-
terés meteoroldogico el II y el IV. El
tomo I1 se ocupa del estudio detallado de
la transmision del calor y sus leyes, de los
principios que rigen la higrometria v la
evaporacién y del escurrimiento de los
flaidbs. En el tomo IV, Missenarnp efoctéa

el egtudio fisialégion del acondicionamiento
climdtico, introduciendo sus ideas con res-
pecto a la temperatura resultante v a las
equivalencias de pasaje y de régimen, que
hizo conocer en trabajos anteriores (¢ Equi-
valence thermique des ambiances s, « L'
homme et le climat », articolos en = Cha-
leur et Induktric », 3 conlecencias en Bue-
nos Aires). MissENarp ha conseguida ar-
monizar en sus investigaciones fres aspec-
tos distintos de la climatizacién artificial:
el del fisiflogo, el del bioclimatdlogo y el
del ingeniero, — R. M. Q.

J. de Sampaio Ferraz, — Imincncia
duma grande seca nordertina (Rio de Janei-
ro; 1960) (551-577, 38).

El autor manilicsta que uno de los obje-
tivos de sus estudios meteorolagicos de los
iltimos afios ha sido ¢l comprender ¥
determinar la influencia de la actividad
solar sobre la circulacién atmosférica en
el Brasil, habiendo comprobado que, con
frecuencia, el pasaje de manchas en las
proximidades del meridiano central del sol
coineidia con ¢l aumento de las lluvias en
el sudeste del Brasil. Intenta explicar esta
influencia por la accién directa de la mayor
actividad solar sobre las masas de aire tro-
pical que se extienden en direccidn sur 3
aumentan la frecuencia de los frentes frios,
cuando s¢ produce el cncuentro de estas
masas continentales con los anticiclones
migratorios oriundos del sudoeste sudame-
ricano. Ademds de estas investizaciones con
cartas del tiempo, el antor realizd ol exa-
men de curvas de grandes series pluviomé-
tricaz con el empleo del mélode de Fumn-
ricH. Del andlisis de la curva de Fortaleza
parece posible anticipar una nueva sequia
alrededor del promimo minimo solar, mas
o menos en 1956, —




SE TERMINO. DE IMPRIMIR EL DIA
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