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PAPEL DE LA INTELIGENCIA

NTRE las extigencias que el Segundo Plan Quinquenal formula al

acgentino de hoy se halla la que afecta ¢ una funcidn muy singular
del intelecto: la investigacidn cientifica pura y aplicada. Digamos desde
ya que esta exigencia, al descontar la conexidn intima que hermana a
lus ramas cientificas, no se detiene en ninguna de ellas en particular,
porque tan importante es para el investigador moderno poseer la verdad,
por efemplo, respecto a la tensidn superficial de una apareniemente sim-
ple pompe de jabdn. como para el socidlogo y el estadista conecer el
origen, régimen y variantes aleatortas de las dramdticas tensiones sociales
que marcan jalones en la historia del mundo, Y este Hamado a la
inteligencia en sus funciones intuitiva y reflexiva, que le permite cono-
cer lo ignorado vy prectsar el grado de certeza de lo ya sabido, nos Heve
a vecordar lo dicho a través de los tiempos por tantos preclaros sondea-
dores del ser humano y de sus posibilidades cognoscitivas. En particu-
lar, nos inclina a reflextonar sobre o pequedo que es el hombre en su
tamano material y le inmensidad de extrapolactdn gue suponen sus
recursos cognoscentes. Efjemplo tipico de ello es ese salirse de la Tie-
tra para indagar el ordenamiento y la esteuctura del Cosmos que ha

3
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dado origen a la Astronomia y a la Astrofisica, hoy tan vinculadas a

fa Geofisica y v la Mereorologia.

El ¢liimo medio siglo, en efecto, sorprende por la conguista del
espacio césmico, por el establecimiento de una auténtica tensién entre
la humana actividad del intelecto y el contorno sidéreo que lo atrae

como apasionante objeto de conocimiento,

Fundamos nuestro aserto en la génesis del progreso realizado en el
tltimo medio siglo por las ciencias cosmicas, refirmado en un rectente Con-
greso mundial, donde, entre otras expresiones, se ha dicho: El siglo pasado
ya habia sido testige de las primeras laboriosas tentativas de exploracion
de las profundidades del espacio, cuando Bessel, Struve y Henderson
midieron las primeras pacalajes trigonoméiricas; de manera que, al de-
clinar el siglo, se podian registrar con seguridad las distuncias de mds
de medio centenar de estrellus situadas entee 30 y 40 anos-luz de nuestro
sol. Ya en nuestro siglo, en 1912, un nuevo método, de eficacia mayor,
estaba destinade a llevar la vista del hombre aun mucho mds lejos. En
un determinado tipo de estrellas variables, las Cefeides, Miss Leavitt
descubrid una relacion entre el perfodo de la variacidn de la [uz y su
luminosidad. Y siempre que en el cielo se descubria una Cefeide, por
¢l periodo de la variacion de su luz se podia llegar a su luminosidad
chsoluta ¢y, comparando ésta con la luminosidad aparente, con facilidad
podia calcalarse su distancia. El primer gran paso mds alld de las es-
treflas cercanas fué dado por el asirénomo Shapley con sus investiga-
ciones, que resultaron clisicas, sobre la distribucion de las masas globu-
lares en el espacio; investigaciones que traian como consecuencia una
completa transformacién en el modo de concebir la estructura del sistema
galdetico, Mientras tanto otras (nuestigaciones, como, por ejemplo, las
relativas a los movimientos estelares y a la disminucion de la luz cuando
pasa a ravés de la materta oscura en el espacio interestelar, perfeccionaron
la nueva concepcion. Se tuvo, por lo tanio, [a certeza de que la Vin
Ldctea de los antiguos, inspiradora de mitos ingenuos, es una inmenst
acumulactén de alrededor de 100 mil millones de estrellas, algunas mds
grandes, otras mds pequefias que nuestro sol, inlerpenelradd por exten-
sas nubes de gas y de poluvillo cdsmrico. Nosotros, con nuestro sistema

solar, no estamos, como wnies se Cﬁ?!’a} en el centro de esta nconmern-
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surable mase de astros, sino a unos 30 mil afos-luz de distancia. Con
legitimo orgullo la ciencia asirondmica de nuestro siglo se ha adjudicado
el mérita de la conquista del sistemu galdctico. Este primer y feliz salto
debia, al poco tiempo, ser seguido por otro, gue llevaria al conacimiento
bumano adn mds alld de la Vie Ldctea, en la inmensidad del espacio.
La ciencie 6piica aplicada a los gigantescos telescopios de Lick, de Yerkes
y del Monte Wilson facilité la tentativa. Finalmente, las investigacio-
nes espectrograficas de Humason condujeron al descubrimiento de una
ley fnsospechada: el desplazamiento de lus lineas espectrales hacia el rojo
gumenta proporcionalmente con la distancia de la nebulosa, de manera
que por el valor de este desplazamiento se puede certificar la distancia
misma, por mds débil que sea la luz que lleque a nosoiros, con tal que
sea sufictente para producic un espectro mensurable. Como resultado, en
el espacio a que alcanza el telescopio del Monte Wilson, se calculan
unos 100 millones de fslas de estrellas disteibuidas en una esfera de

alrededor de mil millones de estrellas similares a nuestro sol.

Podriamos sequir extractando datos de las fuentes especializadas.
El vecordar lo dicho baste, sin embargo, para que ante la mmensidad
concreta del Cosmos volvamos a nuestra pequefia Ttecra, que con la
mole de sus cadenas montafiosas, con la extensidn de sus océanos y de
sus desiertos. con la violencia de sus huracanes, de sus precipitaciones
ntensas, de sus erupciones volcdnicas y de sus movimienios sismicos, nos
parece @ veces tan enorme y potente. No nos engafiemos. Enormes y
potentes son, frente o lo extgitidad material del ser humano nuestro
globo y su sol, centro éste inmediato de energta y preocupacion de la
dindmica meteoroldgica, Pero frente a ellos, como frente a la concreta
inmensidad del Cosmos, el espiritu del hombre — la inteligencia hu-
mana — se perfila como de un orden esencielmente diferente y supertor
al de lo materia, a la cual es capaz de situar enn el tiempo y la distancia
y penetrar en sus notas constitutivas. Y si el ser inteligente ha podido
llegar a conocer natas esenciales de cuerpos situados a millones de afios-
luz de nuestro pequefio y maravilloso refugio celeste, para nosotros ha
de surgiv espontdnea la pregunia que es, a la vez, un aspecto del pro-
grama argentine de la hora: jQué no reserva para los cientificos de la
atmaisfera — esa, diriamos, bermosa y versdtil pompa de jabon multi-

color que nos rodea — la convocatoria del capitulo VI del Segundo
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Plan Quinguenal? ;Qué fecundas tensiones mentales. realmente cienti-

ficas, no crea su sola enunciacion?

Es, por de pronto, este plan de investigaciones, un signo de fe en la
capacidad del intelecto argentino y en su facultad de poder desenvolverse
provechosamente con autonomia absoluta, asi como en colaboracion e
intercambio con mentalidades extranjeras afectas a nuestra conmrunidad o
radicadas en otros lugares del arbe. Y finalmente, digemos gue el pro-
qrama planteado, aunque ambicioso, es posthle, porque la inteligencia
humana tiene el rara privilegio de no ser, en sus grados mds altos, algo
conmin y abundante, pero, por otra parte, goza de la smmgularidad de
presentarse en la Historia y en el vivie contempordneo como uno de los
bienes mejor repartidos del mundo, y ninguna nacién por poderosa que

rect, ninguna raza mi clase social pueden pretender detentar su monopolio.

|
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EL EFECTO DINAMICO DE LA CORDILLERA DE LOS ANDES
Y EL AISLAMIENTO DE LA AGCION PERTURBADORA
REGIONAL Y SUPERIOR!

Por EMILIO L. DIAX *

Resumen, — Discusion y cilculo cuantitativo de la propagacion de las pertur-
baciones barométricas del Pacifico, del efecto dindmico de la Gordillera de los
Andes sobre la circulacién y la presién en el lado oriental, y del efecto de per-
sistencia de las anomalias de la presién. Llégase a las siguientes conclusiones:
que un aumento de Ia circutacién produce una vaguada al este de los Andes;
que €l 50 9 de las variaciones de la presidn en la Argentina son controladas
por los efectos de propagsciéon y dindimico; ¥ que aproximadamente el 55 7
de las magnitudes de las ancmalias puede ser atribuido a los tres factores
mencionados £l principio. Aparentemente la funcién que liga el gradiente
barométrico latitudinal del Pacifico con las anomalias de Ja presion del lado
oriental es de tipo exponencial, con un limite psra las anomalias cuando el
gradiente anmenta. Una vez formada 1a vaguada dinimica, se convierte en
migratoria, amortiguindose ripidamente. Cuando el gradiente del Pacifico
disminuye en razin de un descenso de Ja presion en la parte norte, se produce
un efecto anticiclogenético al este de las montafias. En el trabajo que sigue
se dan v discuten diferentes tipos de ecuaciones, entre ellas lineales, graficas
e hiperboloideas. Los efectos regionales y de la circulacién superior sobre
la presion pueden detectarse restando de los valores observados de las ano-
malias de la presidn los efectos de persistencia, dinfimice y dz2 propagacion.

Summary. — Propagation of barometric perturbations from the Pacific, dy-
namic effects of Andes range on circulation and pressure on the eastern side,
and persistence of pressure anomalies, are discussed and calculated quanti-
tatively. Conclusions arrived are: an increased circulation means a dyna-
mic through east of the Andes; 50 7 of pressure variations in Argentina arg
controlled by propagation and dynamic effect; around 55 ¥ of anomalie
values can be accounted for using the three factors above mentioned. It ap-
pears that the function linking Pacific latitudinal gradient of pressure and
anomalies on the eastern side is of the exponential type, with a limit for pres-
sure anomalies as the gradient increases., Once formed the dynamic through
becomes migratory but dies out quickly. A diminished Pacific gradient be-
cause of lowering of pressure on the northern side, has a2s a result an antici-
clogenetic action east of the mountains. Linear, graphic and hiperboloideic
regresion equations are given and also a discussion on different types of equa-
tion. Regional and upper air circulation effects on pressure anomalies can
be detected by substracting persistence, dynamic and propagation effects,
from actual anomalie values.

INTRODUCCION

El campo barométrico argentino estd sometido a diversos [actores
perturbadores que, en primera aproximacién, podriamos clasificar asi:

1) Perturbaciones que tienen origen en el territorio argentino;

®  Capitdn de Navie de la Macina de Goerea Argentina, Jefe del Departamente Operaciones del Estada
Bayor General Maval:
L Trabaje presentada ol 11 de septiembre de 1052,
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2) Perturbaciones que tienen origen en sectores al oriente del terri-
torio argentino;

3) Perturbaciones que provienen del Pacifico:

4) Efecto dindmico de la Cordillera de los Andes; y

5) Perturbaciones de la circulacién en altura que no se manifiestan
en las mediciones de presion realizadas en superficie, en el Pacifico.

De los cinco agentes perturbadores citados, el segundo, las perturba-
ciones que tienen origen al este del territorio nacional, son las menos
frecuentes. Si es posible eliminar las perturbaciones que provienen del
Pacifico v el efecto dinimico de la Cordillera, tendremos un medio para
aislar y estudiar las acciones que resultan de los factores perturbadores
regionales v de la circulacién atmosférica superior. Puede estimarse que
este conocimiento significara una ayuda considerable para el pronosti-
cador, al permitirle conocer en forma cuantitativa la suma de las accio-
nes locales y superiores (en cuanto estas Gltimas se manifiestan en el
barémetro), que modifican las perturbaciones que provienen del Paci-
fico, ya sea intensificindolas, debilitandolas, modificando la indole del
efecto que originalmente representaban, o bien generando otras nuevas.
El proceso que aqui utilizamos permitio:

a) Calcular el efecto, por propagacién, de las variaciones de la pre-
516n que se registran en el Pacifico;

b) Calcular el efecto dindmico ocasionade por la barrera gue los
Andes interponen a la circulacion del oeste:

¢) Calcular el efecto de persistencia de las anomalias en el campo
barométrico.

Si luego se hace la diferencia entre la anomalia observada y la ano-
malia calculada que resulta de tener en cuenta los tres efectos anteriores,
queda evidenciada, en milibares, la accién del complejo pertubaciones
locales mas perturbaciones con origen en altura.

EL. EFECTCO DE PROPAGACION

Tomando la isla Guafo como estacién pilote y determinadas las va-
riaciones, dia a dia, de la presién en dicho lugar, es posible, mediante el
calculo de correlacidn, determinar para diferentes intervalos de tiempo
las ecuaciones de regresidn con respecto a las variaciones que se observan
subsiguientemente en otras estaciones. En otras palabras, calcular la
ecuacién

X' =a X (G)
donde

X' 1 wvariacidn de la presién en 24 horas en el lugar considerado.

Xy (G): wvariacion de la presion en 24 horas, en isla Guafo, regis-
trada con ¢ dias de anticipacion,

a: coeficiente de regresidn.

Para el calculo se emplearon las observaciones diarias de los siguien-
tes meses: abril de 1947, julio de 1948, agosto de 1949 y enero de
1950. Las estaciones utilizadas fueron las que se indican en el Cuadro

N*1] Diaz, Efecto dindmico )

I, en el cual se dan los valores del coeficiente a v del coficiente de deter-
minacién (r?) para diferentes intervalos de tiempo (¢) en dias.

Puede verse que hay simultaneidad en la propagacién de las varia-
ciones de la presién, en la zona ceste y sur del pais. Un dia después las
oscilaciones se han propagado hacia el noreste ¥ el dominio perturbador
ocupa la regién mediterranea, ¢l norte y el este de Ia Republica. Dos dias
después, en el sur y ceste, se registra la aparicion de un dominio de signo
contrario al del dia 0.

Lios valores medios de ¢ para el territorio argentino, menos Malvinas,
resultan los siguientes:

jesh R T N T S S e rot =026
T Ml | e
para § =2 dlgs v is e s o eyt =006

lo cual indicaria que el intervalo medio de propagacion entre . Guafo
v el territorio nacional (menos Malvinas) es de unas 12 horas.

Sin embargo, dado que las variaciones de gradiente barométrico entre
Valparaiso y Guafo se deben principalmente a las variaciones de la pre-
sion que ocurren en I. Guafo (las variaciones en Guafo son responsa-
bles del 86 % de las variaciones del gradiente), los resultados del Cuadro
I no sélo representan la propagacién de las oscilaciones sino que en él
estd incluido el efecto dindmico que la Cordillera ocasiona sobre la cir-
culacion atmosférica,

EL EFECTC DINAMICO DE LA CORDILLERA DE LOS ANDES

El teorema de vorticidad de ROSSBY establece que
S L
v

= const.
donde:

E: wvorticidad relativa.

f: wvorticidad absoluta.

D: diferencia de presion entre los niveles inferior y superior de la
capa de aire considerada.

La Cordillera de los Andes, en la zona templada austral. se inter-
pone como una barrera de orientacidn N-S a la circulacion planetaria
del oeste. Entre las latitudes de Guafo y Valparaiso, la altura media
de 1a Cordillera sube de 2.000 a los 4.000 metros aproximadamente.

[.as masas de aire que fluyen desde el oeste son obligadas a ascender
al encontrar las montanas. Como consecuencia D disminuira y, en [a
férmula anterior, para mantener la igualdad, serd necesario que E dis-
minuya. En otras palabras, al decrecer la vorticidad relativa, las isobaras,
consideradas como lineas de corriente, tienden a curvarse anticiclonica-
mente en la zona de ascenso.

A la inversa, al oriente de las montafias se producird un descenso del
aire, con lo cual I aumentard v E deberd crecer para mantener la igual-
dad que la férmula define; por lo tanto, se registrard una curvacién
ciclénica de las isobaras.
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Cuanro I (X' = a-X:' (G))

= 0 =1 i=—3
Estarior —
a r ] r a o
Corrientes .. ... .. <+ 0.01 .00 + 0.50 0.45 -+ 04 .00
Tucuman . = -+ 0.16 .03 - 0.65 0.49 0.17 0.03
Valparaiso ... ... -+ 0.19 0.27 - 0.03 0.01 —0.13 0,12
V. Mercedes ... : + 0.38 .19 -+ 0.45 0.27 —0.28 .10
Mar del Plata .... — 0.09 0.01 + 0.48 0.37 + 0.05 0.00
Barilache ..........., + 0.63 0.72 -+ 0.03 0.00 — .29 .16
i L SRR G + 0.73 0.45 + 0.19 0.01 .35 0.10
Rio Gallegos ........ + 0.76 .35 — 0.05 0,00 0.31 0.0
Malvinas ., ... e + 0.32 n.06 + 0.29 0.05 0.39 .09
Cuapro II (X' = 6 X,/ (grd.])
J £=0 fi=—1
Estaciones |
I r# i r2
Corrientes crisanisundindis s —0.07 .01 ~— (.47 0.52
RN s s A A A R s o — 017 0.03 — 0.61 0.32
Valparafso cove v oo o0 A — - (.07 0.02 0.00 0.00
Villa Mercedes ., . .. ... ) — 040 0,15 - 0.42 0.18
Mar del Plata ... .00, A + 0.04 0.00 — .54 0.36
Bariloche ........ L R A e e — 0.68 0.63 — 001 0.00
P e S e e - 0L.B7 0.40 —0.18 0.2
Rio Gallegos ... ..... ... ..... ... — — D.B6 0.34 + 0.10 0.00
Malvinas ... .........0.... . by — L36 (e 0,30 (.04

La correlacion lineal entre las variaciones del gradiente latitudinal
Valparaiso-Guafo con las variaciones en las estaciones citadas en el
Cuadro 1 arroja los resultados consignados en el Cuadro I1. La ecuacién
de regresion fué:

X' =6 X (grd.)
donde:

A’: wvariacién de la presion en 24 horas en la estacidn considerada.

X¢(grad.): variacién del gradiente Valparaiso-Guafo, en 24 horas,
con f dias de anticipacidn.

b: coeficiente de regresion.

El cuadro muestra la variacion negativa de la presidon en las estacio-
nes al este de la Cordillera, que acompana a los aumentos de gradiente
barométrico a lo largo de la costa del Pacifico (intensificacion de la
circulacién del oeste) y viceversa. Los valores de b para un dia después
sefialan la aparente propagacion de las perturbaciones dindmicas hacia
el noreste,

Sin embargo, aqui también esti mezclado, en los resultados de la
correlacidon, la propagacion de las variaciones barométricas del Pacifico
Sur, que son las principales responsables de las ascilaciones del gradiente
en la costa gque da a dicho océano.

Cuapro III, (X! = a-X¢!, (G) + 6 X (erd.)

Diaz, Efecta dindmico
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A los efectos de determinar la parte de las variaciones de la presién
en las estaciones argentinas debidas a la propagacién de las variaciones
que provienen del Pacifico, y la correspondiente al efecto dinamico de
la Cordillera, se practicdé un cilculo de correlacidon maltiple, segin la
ecuacion

X' = 2. X/ (G) + 6. X/ (grd.)

donde el significado de los coeficientes y variables es el mismo que para
los cémputos anteriores.

En el Cuadro IIT se indican dichos resaltados. Puede verse alli que
algunos ¢* parciales son negativos (coeficientes de correlacién imagina-
rios). Ello resulta asi porque el calculo determina los coeficientes de
regresion de manera tal que el r/? sea el mds elevado posible para el tipo
de ecuacion empleado. A tal efecto cabe recordar que

. 2 (X2
A=

donde

Xt valores computados por la ecuacién de regresidn.
X : valores observados.

Ademas, en una ecuacion lineal

ZX =2 X X +5T5X+ ... +mB0X

donde
Xy, Xa .. X; son las variables independientes. Por tanto
o Z(X,)? a. DX X LB XX ST
LI X - B » X R G
o también

"r'!g R S Bt

donde r%,, r*, .. . r, son los coeficientes de determinacién parciales.

Volvienda al Cuadro III, podemos ver gue los mejores ajustes para
el territorio argentino se obtienen cuando se adopta 1 dia como inter-
valo de propagacion para las variaciones de la presion en [. Guafo vy
simultaneidad para el efecto dindmico. El promedio de los r* de to-
das las estaciones. menos Valparaiso y Malvinas, arroja los siguientes
resultados:

para £ (G) =0 ¢ {ged) =0 r? = {).26
para ¢ (G) = — 1 éfged.) =0 ... — 2 =080
para £ (G) = —1 & (grd} = —1. ., ... R a1

Si se grafican en una carta los valores de r* (efecto de propagacidn
de las variaciones barométricas] se verd que el dia 0 estd centrado. co-
mo es 1dgico, en la estacion elegida como estacién-piloto, 1. Guafo, y
al dia siguiente aparece con su niclen de maximo sobre Santiago del
Estero y provincias adyacentes (Fig. 1).

DHaz, Efecta dindmico

Lineas de isocoeficientes

de 12 ecuacidm:

ineas

b-X (gnd) ¥ 1
de isocoeficientes de deter-

les,

minacién parcia

Fia. 1.
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Con respecto a la aparente propagacidon hacia el noreste de la pertur-
bacion dindmica, encontrada cuando se analizé la ecnacién

X' =6 X' (grd.)

el examen del cnadro parece mostrar que no existe, en razén de los r*
negativos que aparecen cuando se toma ((G) —— 1 e i(grd.) = — 1.
La Gnica excepcion es Mar del Plata que en ese caso tiene un r = 0,13,
con un signo de b de acuerdo a la teoria,

De dichos resultados se desprenderia, en consecuencia, que las pertur-
baciones dinimicas producidas por la Cordilera se convertirian en mi-
gratorias hacia el este, amortiguandose répidamente.

Visualizando el proceso y teniendo en cuenta que las variaciones de
la presion en Guafo son la principal causa de las variaciones del gra-
diente Valparaiso-Guafo, llegariamos a concluir que las perturbaciones
barométricas del dia anterior (segin las detecta Guafo) viajarian en
territorio argentino sobre un campo isobirico deformado por la accidn
dindmica de la Cordillera, correspondiente a las variaciones del gradien-
te del dia de la fecha. Es decir que toda variacién de presién en Guafo
ejerce un doble efecto, uno dinimico el dia en que ocurre y otro por
propagacién al dia siguiente.

Otro resultado interesante se obtiene del hecho que, en término me-
dio, el 50 % de las variaciones de la presion en territorio argentino es
atribuible a la Ilegada de las variaciones desde el Pacifico mas el efecto
dinamico que las acompafia. El otro 50 % es atribuible a factores re-
gionales y agentes no tenidos en cuenta en estos cilculos.

Si valvemos a la ecuacidn de regresion empleada, podrd verse que se
hizo la suposicion implicita que el efecto dinimico tenia un caricter
lineal.

A objeto de wverificar si este era realmente el caso, se tomaron las
observaciones de Villa Mercedes, Mar del Plata y Trelew, corrigiéndo-
selas por el efecto de propagacién (a- X', (G)) y se las distribuyd en
cuatro grupos de X'(grd.):

igual o mayor que -+ 5;

de-45 O
de —1 a —4; y
igual o menor que — 5.

Los resultados medios de X—a. X’ (G) se indican en el cuadro a
continuacion :

V. Mcercedes Trelew Mar det Plata
X" (ped.)y .'L:'..cm_ X' {ard ) i A (e ) '\"I-N-m.
+ 8.4 - 4.9 |- 8.4 — 8.0 + 5.4 0.2
+ L7 — 0.6 + 1.7 — }:4 + L7 +Ub
— 24 + 0.5 2.4 +-2.2 — 24 0.7
9.4 | + 4.7 — 9.4 + 9.3 -0.4 0.1
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El examen del cuadro anterior y la graficacién de los valores, mues-
tra una ligazon, entre las variaciones remanentes y las variaciones del
gradiente Valparaiso-Guafo, de cardcter aproximadamente lineal, Asi:

X' (V.M.) (reman.) = — 0.2 —0.49. X' (grd.)
X' (Tr) (reman.) = 0.1 —0.96-Xy (grd.}
X' (M. P,) (reman.) = — 0.01.X./ (grd.)

cuyos coeficientes en Xy (grd.} coinciden bien con los obtenidas por
correlacion maltiple y que se indican en el Cuadro [II
En la figura 1 se han dibujado las lineas de isocoeficientes corres-
pDndlentBS a la ecuacion de intervalos ((G) = —1 e i{grd,) =0, El
méximo de efecto dindmico (expresado por los r, } se halla sobre la
meseta central del Chubut, a unos 250 ¢ 300 kildmetros de distancia,
hacia el este, de los Andes. El efecto disminuye hacia el sur (en Rio
Gallegos ry* = 0,34) y hacia el norte (en V. Mercedes 2 = 0,19 y en
Tucuman r* = 0,04).
El estudio de las ecuaciones en ((G) = — 1 e i(grd.) = 0, cuya expre-
S10n es:
X (C) =0.52X,(G) — 0.14. Xy (grd.)
X' (T) =069X,(G)— 028X (ged.)
X7 (VM) = 0.51.X7_; (G) — 0.48: Xy’ (grd.)
X' (MP) = 048X, (G) —0.04. X/ (grd.)
X' (B) =0I12.X", (G) — 0.70. X' (zxd.)
X' (Te) =030X",(G) —092.-X (erd.)
X" (RG) = 006X, (G)— 087Xy (grd.)
X' (M) =034X(G)— 041-Xy (grd.)

Il

sugiere que cuando con variaciones casi nulas en I. Guafo (presidn apro-
ximadamente constante) el gradiente disminuye, esto es, la presién en
Valparaiso baja, debe registrarse una accién anticiclogenética (variacio-
nes positivas de la presién) al oriente de la Cordillera.

Para verificar lo anterior se hizo una blsqueda de casos de esa indole
en las cartas del tiempo de diversos meses de 1947, 1948, 1949, 1950
y 1951, En el Cuadro TV se resumen los valores medios de las varia-
ciones registradas, obtenidos para un conjunto de 12 casos, correspon-
dientes a las siguientes estaciones: Tucuman, V. Mercedes, Mar del
Plata, Bariloche, Trelew v R. Gallegos.

Cunnro IV. — Variacioner de la preciin al oviente de for Andes Kgadas a wia invervicn
del gradiente ValparabroGuafo, con bardmelra aproximadamente constante en 1. Guafe,
(Promedior de 12 cacor)

Diis | X'(V) | X0G) | X grady | X001y | A0 ovmy | vy | xmy | X0 on) | ARG
— 2 -+ 0.2 + 3.0 - 2.8 4 3.3 + 3.3 + 0.7 + 27 + 2.3 - 3.2
/| — 021 —08 + 06| —02 | —36 | — 04| —32| —38 | —1.1
0| —32| 413 —45 | 406 | +12 | —04 | 28| 453 | +25
P +14]| —21 | +56 | —17 | —1L7 | +12 | —15| —62 | —53
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Presioner medias y gradienles areciador

Dins FE (V) PP G) Grd. X {erd.) PP (VM) PP (Tr)
] 18.0 12.6 + 5.4 + 4.1 14.1 10.2
— 2 18.2 15.6 + 26 4+ 1.3 17.4 12.5
i | 18.0 14.8 +3.2 F1:9 138 08.7
0 14.8 16.1 — L3 — 2.6 15.0 14.0
1 l6.2 14.0 + 2.2 + 0.9 13.3 08.8

Puede verse que la inversion del gradiente circulatorio que tiene Ingar el
dia 0, mas que el aumento de la presion ¢n 1. Guafo (- 1,3), se debe
a la disminucion de la presién en Valparaiso (— 3,2 mb.). Esa inver-
sion del gradiente en la costa del Pacifico va acompanada por un area
de alza al oriente de los Andes, que se extiende desde Tucuman hasta
mas al sur de Rio Gallegos y que tiene un centro de maxima en las pro-
ximidades de Trelew (Xo (Tr) =+ 5,3 mb.).

La aplicacién de las ecuaciones de regresion del Cuadro III a Villa
Mercedes y Trelew, da los siguientes resultados:

X' (VM) =051 (—0.8) —048(—45) = —04422=+4 18
X' (Tr) =030(—08)—092(—45) =—024 41 =439
lo que arroja un buen acuerde con los valores medios del Cuadro IV

dia 0).
: El mismo Cuadro IV revela una circunstancia interesante, las varia-
ciones negativas del dia — 1, sobre territorio argentino, no provienen de
perturbaciones del Pacifico y aparentemente son el resultado ya sea de
agentes locales o de fenémenos de la circulacion del aire en altura, que
no se manifiestan sabre la presidn en superficie de I. Guafo y Valparaiso.

[.a comparacién entre los resultados, para el dia — 1, que se obtienen
con la férmula de regresién y los valores observados, se dan a conti-
nuacion para V. Mercedes vy Trelew:

— . . Caliul, e | (Ohaery.
Villa Maicedes 061 (500 — 048 (0.6) = v innss 4102 J ~3:6
Teeler 080 /£5:0) — 002 (DAY =2 1] +0.3 —38

EL. EFECTC DE FERSISTENCIA

En ausencia de perturbaciones, las anomalias de la presion tienden a
persistir por lo menos en cuanto al signo se refiere. Se tratd de determi-
nar cuantitativamente este efecto, para lo cual se utilizaron las anoma-
lias diarias con respecto a la media de cada uno de los meses empleados
para el cileulo (abril de 1947, julio de 1948, agosto de 1949 y enero
de 1950), de las siguientes estaciones: Tucuman, Corrientes, V. Mer-
cedes, Mar del Plata, Bariloche, Trelew y Malvinas.

Se eligié la siguiente ecuacion de regresidn:

X= (.‘-;\r_l

N*11] Diaz, Efecto dindmvco 1
donde

X: anomalia de la presién al dia de la fecha, a 0900 horas,

X 11 anomalia de la presién el dia anterior, a 0900 horas.

€1 coeficiente de regresidn.

E_‘og resultados se consignan en el Cuadro V, el cual también da el
coeficiente de determinacidn (%) para cada estacién.

Cuanro V (X = ¢ X )
Bt efecto de peerivtencia

Fastnciones I ~
Tucumén . .ooo oy AT A e e e e + 0.46 0.22
Corrientes ..., ....... + 0.50 0.25
Villa Mercedes ... ... .. + 0539 0.15
i 5o 1 1) B e S s e -+ .62 0.27
Bargloeht o sone e sns i - 041 0.17
TN s o e S A g + 0.32 0.10
LT 3 v S e +0.37 0.14

Puede verse que el efecta de persistencia, traducido por los r?, es ma-
ximo para las estaciones subtropicales (Tucuman y Corrientes) y en la
situada en el borde sudoeste del anticiclon del Atlantico (Mar del Plata)}.

Si se estudian los coeficientes b de las ecuaciones de los X’, se nota-
rd que esas tres estaciones citadas son precisamente las de b menores
(— 0,28, — 0,14 vy — 0,04 respectivamente). A la inversa, las esta-
ciones en las cuales el efecto de persistencia es menor son aquellas cuyos
coeficientes b son mayores (Bariloche v Trelew). Esto pareceria indi-

car que la menor persistencia es atribuible a la accion dindmica de la
Cordillera.

AISLAMIENTO DE LA ACCION PERTURBADORA REGIONAL Y SUPERIOR

) En primera aproximacién puede expresarse que la anomalia de 1a pre-
si6n en una estacidn (del lado argentino) es la resultante de: el efecto
de persistencia de la anomalia del dia anterior, del efecto dinimico de
la Cordillera deformador del campo isobarico, de la propagacion de [as
variaciones de la presion desde el Pacifico, de la accién perturbadora lo-
cal y de efectos supetiores no revelados por las observaciones de super-
ficie en la cosra occidental de Sur América. Formularmente podria ex-
presarse:

X = J(Xa) + (X (ged)) + /(X (G) + /) + /@)

donde

X accidon de persistencia,

f(X(grd)): efecto deformador por anomalia del gradiente Valparai-
so-Guafo.

f(X"1(G)): efecto de propagacién de la variacidn del dia anterior en
I. Guafo.

f(ly: accidén perturbadora local (regional),

HEE accion perturbadora de la circulacidn superior.
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En la suposicién que mediante un cilculo de correlacion, tomando
como variables independientes X ;,, X (grd) v X', (G), en regresion li-
neal, la parte computada de X dada por la ecnacidn y restada de la
anomalia X observada representara la suma f(1) - f(s), se calcularon
las siguientes ecuaciones de regresion, en base a las observaciones de los
cuatro meses utilizados para los cdleulos anteriores:

Thcman: o vasviisnis: AAD =064 X 5 (Ty —0.21.X;(ged) +0.50.X", (3}
Villa Mercedes ... .o.vo. X (VM) =039 X ) (VM) — 0,37 %, (srd.) + 0.32. X', (G)
Mar del Plata ., ....... X (MP) =0.71.X 1 (MP) — 0.19. X, (grd) +0.34. X' (G)
Bariloche ..., . .......... X{B) =0I11.X,(B) —0.59 X¢{grd) +0.10.X" (G}
Y1 e X (Tr) =015 X ,(Tr) —0.75. Xpfged.) +0.14. X, (G)
Malvinas . oivooeivigen e X (M) = 038X 3 (M) 0,35 Xofgrd} 4+ 0.19. X7, (G)

Los coeficientes de determinacién parciales, contribucién de cada tér-
mino al coeficiente de determinacién total, se indican a continuacién:

s
Ji(‘}'f}i{ifﬂ«f &

Eaitaciones i = | Ko dgrd.) X3 rt total
TG | R e B s D : 0.206 0.077 0.254 0.627
Villa Mercedes .co..o0000. . 0.153 0.208 0.196 0.557
Ml Plats . cucomemsmms 0.367 (.060 n.0R2 0.5049
Bariloche ... .....000 i | 0.046 0.607 0,064 0717
Trelew . .. W RS 0.046 0.538 0.063 0,647
Malvinas .. ................ | 0141 0.078 0.042 0.261

Haciendo el promedio de los 1 totales, menos Malvinas, se tiene para
el territorio continental:

rmt = 0.611

es decir que, en término medio, el 61 % de las magnitudes de las ano-
malias de la presién observadas fué ocasionado por la suma de: efecto
de persistencia, deformacién del campo birico por accién dindmica y
propagacion de las variaciones barométricas del Pacifico. El 39 9% res-
tante es atribuible a efectos lacales y provenientes de la circulacion de
altura. '

REGRESIONES DE TIPO NO LINEAL

El empleo de una ecuacion de regresidn lineal implica:

a) que cada variable modifica a la variable dependiente con inde-
pendencia de los valores que toman las otras dos.
b) que, por definicién, los efectos son proporcionales.

Si no fuera ese el caso, es posible que con ¢l empleo de una ecuacién
de regresién de tipo mas apropiado se abtuvieran coeficientes de deter-
minacion mavores.

A objeto de verificar esto se volcaron las observaciones de tres esta-
ciones, V. Mercedes, Mar del Plata y Trelew, en casilleros que resultan

N2 1] Diez, Efecto dindmico ]

de las siguientes combinaciones de valores de las variables independientes:

Ais=+5 Xolgrd) = + 5 XL,(G)s +5
+ds X s —4 +4s Xplged)s —4 F4sV,(G)=—4
S X fapdy i —5 X O e—b

El significado de las ancraciones es el mismo que el utilizado en los
computos anteriores, es decir:

X anomalia de la presion en la estacion considerada, a 0900
horas del dia anterior.

Xy(grd) : anomalia del gradiente Valparaiso-Guafo, a 0900 horas del
dia de la fecha.

X' 1 (G): variacidn de la presidn en I, Guafo, en 24 horas, a 0900
horas del dia anterior,

En el Cuadro VI se indican los valores medios de las variables para
cada casilla. X, es la media aritmética de los valores X observados que
cien en cada casilla.

El primer analisis parece indicar que las magnitudes de las otras dos
variables independientes afecta la influencia de la tercera sobre X, En
efecto, tomemos por ejemplo en V., Mercedes el casa de X, aproxima-
damente ignal a 0 y consideremos dos instancias de X, (grd):

Xi=0 X (gd >0 M“':‘? = e E+ gf;_ -2 _om
Na=0 XNyfgrd) = — 5 AS’%}‘ = th}-- == ;2%- = .59
v cuando X =— 56

Xi=—25 .YU(L—’:!'{I] 22— b ] = T e Nl = ':_,, = 0.38

T (7 45 — (=L 07 13.

Es evidente que el reducido nimero de observaciones en las casillas
constituye un inconveniente en cuanto a la determinacion de los valores
medios de las variables, en especial de X,.

Ecuacion hiperboloidea, — Si se supone que cuando dos de las va-
riables independientes permanecen constantes, X, es funcién lineal de la
tercera, es decir

z=a-+ by

se tendra una familia de ecuaciones en las cuales @ y b serdn funcidn de
las otras dos variables independientes. Si suponemos que cuando man-
tenemos a una de estas constante, @ v b son funciones lineales de la otra,
obtendremos los coeficientes y constantes ¢, e, d y f. Siguiendo el pro-
cedimiento puede hacerse lo mismo respecro de la 1ltima variable inde-
pendiente.
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Cravra VI.— Tobla de correlaciin (valores medior de lar cariabler)
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En definitiva. se obtuvieron y calcularon las siguientes ecuaciones:

:YDe = d + b-.Y_1

a=c+dX"(0G)
bh=e+f X, (G)
e =g+ h X, (ged)
d=¢+ /X (grd)
e =k Xy (grd)
[ = m+ n X (ged)

Sustituyendo se obriene una ecuacién que representa una hipersuper-
ficie en un espacio cuadridimensional (que denominamos hiperboloidea
por analogia con el espacio tridimensional), del tipo:

Xow=g+ kX0 +hXolged) + 0 X'5(G) + L X Xo(grd)
dom X X (G 4 /X (grd) X' 3 (G) + 0 X Xy (grd)- X (G)

Xooo wvalor de X, computade por la ecuacion.

Se efectuaron los calculos para las tres estaciones, V. Mercedes, Mar
del Plata y Trelew, las que se dan en el Cuadro VII, asi como los coe-
ficientes de determinacién obtenidos en base a las observaciones de sep-
tiembre de 1950, junio y diciembre de 1951, no utilizadas para la de-
terminacion de las férmulas. A los fines de comparacién, en el mismo
cuadeo se consignan las ecuaciones de regresion lineal y los correspon-
dientes valores del coeficiente de determinacion para los meses nombrados.

Método parabélico con funcion correctora. — El hecho de que al gra-
ficar los valores X, del Cuadro VI en funcion de una de las variables
v manteniendo las otras dos constantes, aquéllos no se dispongan segin
una recta, sugirié la posibilidad de que quizas se obtendrian mejores
ajustes si se utilizaran arcos de parabola. Mediante el método de las
diferencias numéricas se calcularon tres pardbolas para V. Mercedes:

cuande X, (grd} ~0 v X' .4(G) =0
Xo = 0.4 4030, X, 4 0.044 (X,)?
cuando X g § y A (G) =0

Yoo = — 0.4 —0.26. X, (grd) + 0.004 LY, (ged))®
cuando X ;=0 y XNy(ged) =0
N = 0.4 4 052X ,(G) 0.017 (X', (G))?

Como el Cuadro VI sugiere que los efectos de una variable son mo-
dificados por las magnitudes de las otras dos, no puede romarse (como
los ensayos efectuados lo mostraron) la suma de los X de las tres ecua-
ciones anteriores como el mejor valor de X, computado. A tal efecto se
consideraron los casos en que dos o mdas variables son marcadamente
diferentes de 0, estableciéndose los remanentes entre los X, observados
y los X, calculados con las férmulas anteriores. En base 2 esos rema-
nentes se determiné una funcidn correctora.
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El procedimiento resultd satisfactoric en tanto las magnitudes de las
variables se conservaban préximas a los valores utilizados para el calcu-
lo pero, al apartarse de esos margenes, la ecuacién da X,. divergentes
con respecto a los observados en la realidad. La ecuacidn empleada
ademas de no ser suficientemente exacta era de coOmputo engorroso.

Método semrgrdfico. — Una variante del método anterior, mas exac-
ta y mas comoda, puede obtenerse si se hacen los promedios de los
valores de las variables independientes para cada instancia y se sopone
que cada valor de X, del Cuadro VI corresponde a las diferentes com-
binaciones de los promedios anteriores. De esta manera se obtiene la
siguiente tabla (V. Mercedes) :

Vilta Mercedes

Xofgrd) = 412 Xoferd) =0 Xoferd,) = —_ILl
X X', (G) = Xty Gy = X6 =
+12 ‘ 0 l -9 | 412 | o | —o | 412 0 | —g
410 4+ 14f (—3) 10| 460 403 | 402 | (411)] +11,0( 43,5
0 18} —20| —49 | +24| —04 ] —6a | +110/ + 22| —D
— B (+6 | —35] —65| +63| —70| —50| +65| + 13| (+3

T - - - )
Nota: Los nimeros entre paréntesis han sido ealeulados en base a los dites conocidos,

SL‘lp(}'!t'llE!l'ldﬁ constantes las diferencias segundas ¥ haciendo €l promedio de los diversos
resultiaaos,

Si en el cuadro anterior se supone una ligazon parabdlica entre X,
y Xo(grd) cvando X.; yX’,(G) se mantienen constantes, es posible
calcular una familia de nueve parabolas.

Dichos coeficientes v constantes fueron velcados en tres dbacos, en
funcién de X, y X7 (G). De esta manera puede computarse X, extra-
yendo primero los valores de &, b y ¢ de los abacos e introduciendo
inego X,{grd.) en la ecuacidn,

X = @ (Xo (grd))* + b Xo (grd) + €

El procedimiento, si bien ofrecia buenos ajustes entre los X, compu-
tados y los X, observados, resultaba de uso paco cémado.

Método grafico a correccion. — El proceso consiste en trazar dbacos
para —:X;u (Cuadro VI), en funcion de X, vy X', (G), uno para
Xilgrd) = 10, otro para X, (grd) =0 y el tercero para X,(grd) =— 10,

Para cada combinacion de X | y X’'.4(G), se supone que X, varia
linealmente con X,({grd), en diferente proporcién seglin sea este posi-
tivo o negativo. Formularment la expresién es:

X =S(X4, X' (B) + a Xy (grd)
donde:

a: un coeficiente que depende del signo de X, (grd) v de los valores
de X3 ¥ X', (G).
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En definitiva, se dispone de un abaco para determinar f (X, , X', (G))
v otros dos para calcular @, uno cuando X,(grd) es positivo y un
segundo cuando e¢s negativo. '

La aplicacion de este método a los valotes de las anomalias de la
presién de junic y diciembre de 1951 en V. Mercedes, comparado con
la regresién lineal, arrojé los siguientes coeficientes de determinacion:

ecuacion de regresidén lineal ... ....... .. .. r2=10.559
método grifico de correceidn ... ... ooea. ... = 0,362

es decir que, en cuanto a precisién, ambos procedimientos son equivalen-
tes, con la ventaja, para el procedimiento que aqui tratamos, de ser de
uso mas simple.

Mérodo grdfico a funcién base, — St se examinan las curvas de X,
{Cuadro VI) en funcién de una de las variables, cuando se mantienen
las otras dos constantes, podrd notarse que presenian un cierto parecido
entre si. El andlisis efectuado para:

b L . ST euvando Xy (grd.) = const. ¥y X'y (G) = const.
Xo=/(Xo(gedl)). .... cuando X ; = const. ¥ X' , (G} = const.
Xy = (X_)(G) ...... cuando X, = const.y KXo {grd.) = const.

permitié comprobar que la dispersion de los puntos y la heteromorfo-
logia de las cutvas es minima para:

Xo=f{Xo(ged)) con Xy y X'4(G) constantes.

Surge de ello gue la funcién base mas conveniente es f({X,{grd)).

Todos los valores de X, del cuadro VT fueron volcados en un grafico
en funcién de X ({grd), uniendo entre si los puntos correspondientes a
cada par de magnitudes de X ; y X", (G). Se obtuvieron asi una serie
de curvas, utilizando las cuales se trazé la curva media que representa
la funcidn base £(X,(grd)). (ver "Discusién™).

Haciendo luego las diferencias

Xy _,‘r (-t—cr {grd))

se las distribuyé en un abaco en funcion de X, v X4 (G). trazandose
después las curvas de isodiferencias (isocorrecciones a la funcion base).
En definitiva se tiene que:

;‘ruc = f f}fn fg‘ld)) +f ([Y_l . _-Y'_.l (G))

Con el 4dbaco asi construido se confeccionan las tablas que se dan
en el coadro VIII, determinadas para V. Mercedes, Mar del Plata vy
Trelew. Dichas tablas permiten calenlar ripidamente las anomalfas de
la presién, en tanto ellas dependen del electo de persistencia, del efecto
dindmico de la Cordillera sobre la circulacidn del aire y de la propa-
gacién de perturbaciones barométricas que provienen del Pacifico. En
el cuadro VII se indican los coeficientes de determinacion obtenidos
para septiembre de 1950 y junio y diciembre de 1951, meses no utili-
zados para el edleulo de las tablas.
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Cuspro VIL. — Fewacioner de regiesidn y eocficienter de deferminacisn
para algunar estaciones

Villa Herceder
Regreridn lineal, #* = 0.441
X=039.%, — 0.37. X (grd.) +0.32. %7, (G)
Regresidn huperbolaidea: r* = 0,419
X=04+03 X% ,— 0.35. Xa{grd.) + 0L33. X' (G) — 0.002. X\ Xy (ged.) +
+0.007. X 1. X' (G) — 0.018. Ko (grd.). X' (G) + 0.0012. X 3, Xy (ard.), X', (G)
Regreridn grifica a fancidn base, 2 = 0.441
A =J (X} (grd.)) +F (X, X', (G))

Mar del Plata
Regresidn fineal, /2 = 0,516
X =071.Y_—019. X (erd) + 0.34. X, (G)
Regresidn hiperboloidea, r* = 0,415
X =05+ 0443, —0.24 Xy (grd) +0.25. X' (G) — 0.051. X_,. Xo (grd)
—0.025.X 1 X', (G) + 0.002. X, (ged), X7, (G) — 00024, X ;. X, (grd). A7, (G)
Regrevidn grifica a funcidn base, 2 = 0.495
X e f(Xo (grd)) + £(X, X7 (G))

Tredew
Regresidn fineal, r* = (),612
X =015 8, — 075 X, (grd.) + 014, X7, (G)
Regrecidn hipecholoidea, 3 = 0.577
= 0.5 + 019, X, — 0.8, X, (grds) + 0.28. 375 (G) + 0.002. X, X,y (grd.) +
— 0.021.% . X', (G — 0.015. X, (grd ). X (G) —0D.0029.X ,. X, (ged), X' (G)
Regreviin grifica a funcidn base, / = 0,584

X = (X, (@d ) +/ (X, X* (GY)

Nofa: Las ecuaciones de regresion v la regresion grifica han sido caleuladas en hase a
las abservaciones de abril de 1947, julio de 1948, agosto de 1949 ¥ enero de 19580, Los
coelicientes Je determinacién (%) fueron computados con las observaciones de septiembre
(ic'rlg.ﬁU, junio ¥ diciembre de 1951, no atilizadas para determinar las ecuaciones ni la
grafica.

DISCUSION

El estudio de los r* del cuadro VII permite comprobar que el mejor
ajuste es el proporcionado por las ecnaciones lineales de regresion. La
media de los coeficientes de determinacion de las tres estaciones es:

regresion lineal ... ... .. . L,
regresion hiperholoidea .., .. el P
regresion bisica a funcidn base ... . r o TR

2 =0.523
#* = 0470
= 0.507

Es decir, que con la ecuacion lineal podemos determinar cuantitati-
vamente el 52 7 de las magnitudes de las anomalias de la presidén en
territorio argentino: con el método de regresion grafica obtenemos un
51 %. Dado que la diferencia de precisién es pequena, a los efectos
practicos resulta preferible el procedimiento gréfico por ser mds rapido
y mas comodo,

El examen de la funcion base

X = f (X (ged))
sugiere una ligazon de carcter exponencial entre las variables, del tipo

X = ¢+ gogh-Xlasd)

N*1]
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El cilculo efectuado, que ofrece un buen ajuste con la curva experi-

Villa Mercedes .... ..
Mar del Plata ...
Trelew

X = 14.7 4 14.75 ¢ 0.0510. X (grd.)
A= — 944 978 00267.X(rd)
X = — 344 4 34.2 00235 X (grd.)

Cuapro VI — Regresion grifica a funcion hare

= (X lerd)) + (X, A7 (G))

e

mental (Fig. 2), dié las siguientes funciones (utilizadas para computar
f(Xo(grd)) en el cuadro VIII),

Villa derceder

Nofurd ) S Geed ) | X (grd ) F X0 (srd ) Xo (erd ) 71X (eed.))
|
| -
2 127 | -G + 3.3 + 8 — 3.1
rg -Tn,f'a | —4 + 2.2 10 —59
16 + 98 | — 2 + 1.2 <+ 12 4.5
— 14 + 83 | 0 + 0.1 + 14 — 8.1
— 12 + 69 | + 2 0.7 + 16 5.6
— 10 + 54 + 4 — LA + 18 — 6'.2
8 4 43 | +6 2.3 + 20 — 6.8
\1" () SR, X (G
N —1s 12 = o +6 -z + 18
Ay ~
5. iy S8.0 | 400
+ 18 + 1,0 + 1.8 + 3.2 + 4.8 £ 6 + 8 2
i e 0.2 + 1.1 + 2.8 +45 | +6.1 + 7.7
6 1.3 21 — 1.2 + 0.8 + 2.8 + 4.7 + 0.4
0 —25 | —&7F | —35 - 13 +08 | +3.0 | 5.5
i 36 — 4.2 — 4.2 3.4 e + L7 4 E-'\J
- 12 — 4.0 4.3 4.5 4.8 — 2.3 00 + .3?
18 — 48 4.5 4.9 5.4 -0 | 02 | 4
Mar del Plata
Notged) X (el ) Nu(grd.) l X (g i) X (erd) 0 (grd 0}
[
3 + 7.5 -6 +:2:2 + 8 — 3
1 JL:;.Q 4 + L6 £ 10 1.9
1h + 5.7 —2 - 1.0 + 12 :_’7;
14 + 5.0 0 +0.4 + 14 —2.6
12 +4.2 21 0.1 +16 — 3.0
1} - 3.4 + 4 0.5 L 18 3:
- 8 + 28 + 6 1.0 + 20 3.7
\\\\ G Py, X G
i " iy 12 e 0 | +5 +12 418
=i <] |
5 | 28 5 8.0
18 +55 | + 8.0 | 4+104 | +1L5 | 4125 | +105 | +8
i 12 +27 | 4+ 44| + 68| + 02| 4102 | 4+ 87| 457
48 0.0 b 06| + 20 | + 40| 4+ 63| + 59| +33
0 2, b 55| = 15 | & 1| =bog8 | <E08
(5] 5.3 0.7 — 7.3 4.5 L3 + i:].EI (]
12 —74 | — 95 1001 68 | = 87 | — 22 40
1% g 1.0 11.0 8.5 58 | — 5.0 6.2
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Cuanro VIII (Conlinuacidn)
Tr-cfew -
Xo {grd.) A (X (grd )) o (ged ) # (X (srd.g) Ko fand.) 7 (X0 (erd.))
20 4 20.4 —if + 53 + 8 — 640
— 18 4+ 18.1 — 4 + 3.4 + 10 — T4
— 16 =+ 15.8 — 2 + L6 + 12 — B.5
- I:L + 13.5 ] — 0.2 + 14 — 87
i +11.2 -+ 2 - 1.6 -+ 16 — 18
10 <+ 89 +4 31 -+ 18 — 120
=i 2l | + 6 4.5 <20 3
X500 SAX, X G
Ty - 18 | —12 — 0 0 4+ 6 + 12 + 18
=18 — 4 + 0.1 -+ 0.6 4 0.9 + 0.8 + 0.5 + 03
i 12 ‘IJ.I'I 0.3 + 0.6 + 0.9 ~+ 0.9 -+ 0.8 + 0.5
+ 6 —- ) — 1.5 + 0.3 + 1.8 + 1.7 + 1.2 4 0.9
a il — 28 0.8 + 2.1 + 2.2 + 1.7 + 1.1
2 4.2 — 4.1 27 — 0.8 + 0.1 <+ 0.8 + 0.7
— 12 -E.? 4.7 —4.1 — 20 — DO + 0.1 + 0.4
— 18 5.0 5.0 4.1 ] —a — (4 + 0.2
A M
-I— ==k ——-—-o-uslf‘r )
| i Viten Memcepes
_':__ et AL e e
|
—P!u B o di.i‘o *To Kefard)
|
il e e
I
x(me)
. e JH MAR DEL PLATA
i | T L xfard}
H—b o‘\{i& (ord )
| b
e .'_ —_—— _r ==t
¥{TR)
+ig
TRELEW
B Sed A e -ooze a(ard )
e 2 Xo (Grd)
| |
® VaLoRES OasErvanos T = _l[-_
|
Ll )
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Si en las ecuaciones anteriores X (grd) tiende a — oo, los valores de
X tienden a —14,7, —9,4 v —34,4, en V. Mercedes, Mar del Plata
y Trelew respectivamente, lo que parece sugerir que el efecto dinamico
A oriente de la Cordillera tiene un limite y que al crecer indefinida-
mente el gradiente barométrico Valparaiso Guafo no ocurre lo mismo con
¢l efecto sobre las anomalias de la presién. A objeto de verificar esto
se hizo un promedio de 7 casos de X (grd) =+ 15 que. corregido por
F{X.1, X' (G), arrojé los siguientes resultados (X (grd)y =+ 19,6):

Villa Mlappadass siuinnalsasiismis v st
Mar del Plata ... . ..oooooii St Rl 4.6
Trslewia S s s sty A ; A=—1329

Las anomalias del gradiente entre Valparaiso y Guafo pocas veces
exceden de == 20 mb. Las cuerdas de las curvas exponenciales entre
X(grd) 420 y —20, tienen las siguientes pendientes, en compara-
cién con las halladas para X —a X', (G) =c¢+bh. X' (ged) (ver
acipite “'El efecto dindmico de la Cordillera de los Andes')

Pendiente entre Coefic, & de la recta
Xlerd)=+20 ¥y X{grd.)= —20 e+ bX"(grd.)
Villa Mercedes ... — 0.49 — 0.49
Mar del Pla)a . ...... 0.27 —0.01
TRl e 0.84 — 0.96

lo que, salvo para el case de Mar del Plata, muestra una buena coinci-
dencia.

Para verificar el grado de certidumbre del efecto de las variaciones
del gradiente del Pacifico, sobre las variaciones simuitaneas de la pre-
sién al oriente de las montafias, se practicé un cdlculo de correlacion
entre los efectos medios observados en dos periodos de tiempo, el pri-
mero correspondiente a abril de 1947, julio de 1948, agosto de 1949
y enero de 1950, y el segundo correspondiente a septiembre de 1950,
y junio y diciembre de 1951. Las variaciones de gradiente fuercn cla-
sificadas en cinco instancias: = +6, de -5 a +2, de +1 a — 1,
de —2a—5e=—60.

En el cuadro que sigue se resumen los resultados; el subindice 1 in-
dica el primer periodo de observaciones y el subindice 2 el segundo.
Las X’tem son las variaciones medias de la presién corregidas por el
efecta de propagacion.

Ffectos medior de lar variaciones de gradiente en fa corda oecidental de Sud dmérica wobre
la presidn de erlaciones argenlinas

Y. Mercedes Mar del Plata Trelew

X ferd s X' {grd e ——
‘ X' remn X remy X romy X' rems X' remn A rems
+ 9.6 ‘ + 9.3 6.3 — 3.8 + 0.2 0.0 9.4 — 7.3
+ 3.7 + 3.6 — 2.0 — 22 — 0.3 + 0.3 — 1.3 1.8
+ 0.1 — .1 4- 1.6 — 0.9 + 0.5 0.1 — 13 — 1.8
3.4 — 3.4 4+ 1.2 0.1 - 0.7 + 0.2 + &b + 1.1
10.4 9.9 + 4.5 + 4.7 0.0 + 0.4 + 103 + B2
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Los coeficientes de correlacién entre los X'rem; y X'rem. de las es-
taciones utilizadas, son los siguientes:

Villa: Mercedes. «onemamramsan r= 0.895
Mar del Plata ..., SRR e e —4):B52
Trelew e nne b Ml ey T

cosa que indica que en Mar del Plata, para esas magnitudes de X' (grd),
no se registran efectos sobre la presion producidos por variaciones del
gradiente del Pacifico.

Si se hace el promedio de los X'rem; y X’'rem. y se calculan las
ecuaciones de regresion lineal con respecto a X'(grd), se obtienen las
siguientes (que corresponden a siete meses de observaciones) :

Villa Mercedes .. ..... X'rem. = —0.4 —0.462, X' (ard)
Trelew ... Geerviges Alrem. = —0.2 - 0.790, X (grd.)

Cuando se seleccionan los X’(grd) iguales o mayores de - 15 mb,
o iguales o menores de — 15 mb, los valores medios X’rem resultantes,
cuya comparacion con los gue dan las tectas de regresién se indica en
la tabla, son los sigunientes:

V. Mercedes M. del Plata | Trelew
X fand) — = —
A’ rem rectn A rem rocta | A rem recta
|
+ 18.0 — 8.2 — 87 48 00 | —11s 14.4
— TG | + %40 4 8.2 + 1.1 0.0 | 4111 +

En dicha tabla puede verse que para Villa Mercedes, la recta arroja
resultados satisfactorios para variaciones extremas del gradiente del Pa-
cifico. En Mar del Plata se registran efectos en las variaciones de la
presidn, cuando se trata de grandes oscilaciones del gradiente del Pa-
cifico, con una pendiente de —0,16 que tiende a coincidir con la dedu-
cida de la funcién exponencial, que liga las anomalias de la presién
con las anomalias del gradiente,

Para ¢l caso de Trelew, la recta proporciona variaciones de la pre-
s16n de magnitud excesiva, con respecto a las observadas, cuando las
variaciones del gradiente son muy grandes, sugiriendo que el efecto de
esas variaciones tiene un limite, es decir que, al crecer indefinidamente
las variaciones del gradiente, no sucede lo mismo con las variaciones de
la presién en Trelew,

Otro de los efectos de esas variaciones del gradiente barométrico de
Pacifico, ha sido ya analizado en una parte anterior de este trabajo:
se refiere al efecro anticiclogenético sobre territorio argentino, que acom-
pafia a un descenso del gradiente producido por una baja de Ia presion
en la region de Valparaiso, con barémetro aproximadamente constante
en Isla Guafo.

Debe también tenerse en cuenta, cuando se utilizan las férmulas

X'=aX,(G) + b-Xo (grd)
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que en el término en b estd incluida aquella parte del_ gfecto de propa-
gacién de las perturbaciones del Pacifico, que se ;namfmstan con intet-
valo menor de 12 horas sobre territorio argentino, Ello es aplicable
especialmente a Bariloche y Rio Gallegos y en gr_ado algo menor a Tre-
lew. El anilisis de los coeficientes de determinacion r'y y r* del cuadro
11T, indica que:

@) cuando se consideran intervalos ((G) e t(grd) iguales a 0:

en Bariloche ........ ... ra® {efecto de propagacidn) = 0.68
r? (efecte dindmico) . = 0.04
en Gallegos o viweis it (efecto de propagacidon) = 0.2:4
rg? (efecto dindmico) =012

b) cnando se consideran intervalos ((G) = —1 e t{grd) = 0

en Bariloche . ..o....... ry® {efeclo de propagacién) = 0.01
rg? (efecto dindmica) = Q.67
en Gallegos .....oov0o. fa® {efecto de ]'lrl‘rp.‘lg:iﬁ!.ﬁl‘i) = 0.00
m* (elec)o dindmico) = 0.34

Esto indica, teniendo en cuenta que el 87 % de las variaciones dei
gradiente se deben a variaciones de la presion en Glu:lfo, que en el r*
cuyo { = O estan incluidos ambos efectos, propagacion y c{1ngm1co.

A la inversa, en estaciones sobre el eje de la vaguada dmamlcla, pero
cuya distancia a Isla Guafo hace gue el intervalo de prolpagactc’m sea
proximo a un dia, como Villa Mercedes y Tucumin, se tiene que:

¢) cuando se consideran intervalos {(G) = 0 e i(grd) = 0.
En Villa Mercedes .. ra? (electo de prc:pagaui(‘\u) = 'U'.BP
it (electo dindmico) “iui = 0.0
en Tueuman ........ ra® (efecto de propagacidn) = 001
m? (efecto dindmica} ..... = 0.01
d) cuando se toma i(G) = —1 e i(grd) =0,
en Villa Mercedes .. r? (efecto de propagacién} = (.30
't (electo dindmica) = fl.z‘ri
en Tucumin . ra? (efecto de propagacion) .52

it (efecto dinamico) (.04

CONCLUSION

El estudio presenite revela:

7)) Que las alteraciones del gradiente bnrométficcf latitudinal en
superficie, en la costa del Pacifico, se traduce en variaciones de la pre-
sion del lado oriental de [os Andes. Un aumento de gradiente pro‘duce
un descenso de la presion v, a la inversa, una disminucién de gradiente
Un ascenso. .

2%y Que teniendo en cuenta, junto con el efecto”anrgnm-,_ la pro-
pagacion de las perturbaciones barométricas (regresion lineal ), pulcfie
determinarse cuantitativamente el 50 % de las variaciones de la presion
sobre territorio argentino (término medio). ;

3% Que una disminucién de gradiente en la costa dc_l Pacifico, de-
bida a un descenso de la presién en la parte norte, tiene un efecto
anticiclogenético sobre la regién al este de la Cordillera.
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4°) Que la vaguada dindamica (por aumento del gradiente del Pa-
cifico) tiende a hacerse migratoria una vez formada, pero se amortigua
rapidamente.

5%)  Que el efecto de persistencia de las anomalias de la presién es
mayeor en las estaciones subtropicales o proximas al anticiclon perma-
nente del Atlintico (alrededer de un 25 %), que en las estaciones so-
metidas mas directamente al efecto dindmico de la Cordillera (un 15 9%).

6°) Que la ligazdn entre las anomalias de la presién v las anomalias
del gradiente es aparentemente del tipo expenencial. Al crecer indefini-
damente el gradiente, las anomalias de la presién no crecen de la misma
manera, sino que tienden a un limite que puede calcularse.

7°) Que el efecto de propagacién, el dindmico y el de persistencia,
sumados, son responsables de entre el 52 % al 61 % de los valores de
las anomalias de la presidn sobre tetritorio continental argentino. El
resto, un 45 % aproximadamente, es atribuible a agentes regionales o
de la circulacién de altura.

8%) Que para el calculo anterior puede utilizarse, va sea una ecna-
cion de regresion lineal o bien una regresion grafica: el orden de precisién
de ambas es similar, pero 11 segunda es de emplec méis cémodo. La
ecuacién de regresion de tipo hiperboloideo también atroja resultados
satisfactorios, aunque ligeramente inferiores a los de las dos primeras.

9°}  Que haciendo la diferencia entre las anomalias abservadas v la
suma de los efectos del Pacifico (propagacion y dinimico) mis el de
persistencia, puede traerse a luz la accidn perturbadora regional de la
Argentina vy de la circulacién superior.
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SID.2%2 : 5515
LOS NOUMEROS ALEATORIOS Y SU APLICACION
A LA METEOROLOGIA

Por G. DEDEBANT % R. D MAIO®= v E. A, M. MACHAD{) #¢%

Resumen, — Con la finalidad de expresar mejor el significado de las aplica-
ciones del Cédlculo Aleatorio gue han sido publicadas por esta revista, los
autores exponen bajo una forma nueva el concepto de nimero aleatorio (lla-
mado ordinariamente ‘“‘variable aléatoire”, en francés, vy “variate’, en in-
glés), Exponen, entre otras, la nocién de covariancia, las reglas del calculo
débilmente aleatorio, la teoria de la regresion, ete. Citan algunas aplicaciones
al estudio de la estructura vertical de 1a atmdsfera sobre datos de sondeos
efectivos. Esta exposicibn no se refiere en forma alguna a las nociones del
azar ¥ de la probabilidad.

Résumé. - En vue de mieux expliquer le sens des applications qui ont éié
publiée dans cette méme revue, du Caleul Aléatoire, les auteurs exposent
sous une forme nouvelle le concept de nombre aléatoire (appelé ordinaire-
ment ‘“‘yariable aléatoire’” en francais, et “‘varlate'’, en anglais). Ils expo-
sent, entre autres, la notion de covariance, les régles de calcul faiblement
aléatoire, la théorie de la régression, ete. Ils citent des applications i 1'étude
de la structure verticale de 'atmosphére, & partir des données des sondages.
On notera que cet exposé ne fait & aucun moment appel aux notions de ha-
sard et de probabilité,

INTRODUCCION

Bajo las denominaciones de Calcul Aléatoire vy de Fonctions Aléatoires,
en idioma francés, y las de Stochastic Processes y Random Functions,
en lengua inglesa, viene desarrollindose desde hace una gquincena de afios
una nueva rama de la Estadistica Matemdtica que tiende a organizarse
progresivamente en un cuerpo de doctrina auténomo. Este nuevo ¥y
trascendente instrumento matemitico ocupa un plano analogo al del
calculo diferencial e integral —del que en ciertos aspectos es una exten-
si6n— y se aplica a todos los dominios de la ciencia donde se presentan
fendmenos caprichosos, en apariencia desordenados y en perpetuo cambio.

Innecesario es recordar que el Calculo de Probabilidades lleva también
a describir y legalizar este género de fendmenos, pero originado en los
juegos de azar, se concreta al caso del azar puro, que no es sino uno
de los dos limites extremos del cilculo aleatorio, siendo el otro, en un
sentido totalmente opuesto, el determinismo puro, que ha dominado
la Fisicomatemitica del siglo tltimo. A principios del siglo XX se ha
notado una reaccién excesiva en sentido inverso con la introduccién

- Ancien #ieve de ['Ecole Polytechnique (France). Asesor Téenico oe la Direccifin General del Servicio
Meicaral dgico MNacional,

% Tactar en Fistea. Universidad de Pavia, Asesar Téenico de 1o Dircecidn General del Servicie Me
teorulfigico Macional, .
* 5% Tloctor on Matematicas, Asesar Técnico de la Direccion de Investigationes Metearnlégicas ¢ Ins

teuedidn del Servicio Metcoroldgico Macional.
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del Calculo de Probabilidades por las vias de la Teoria Cinética de los
Gases y de la Mecinica Estadistica de los sistemas. Mas tarde aparecen
las Nuevas Mecinicas (Ondulatoria, Cuédntica, de Dirac), cuyo aspecto
y métodos eran francamente aleatorios, pero cuyos autores aceptaban
¢l papel de la Estadistica Gnicamente en la interpretacién de los resul-
tados, desechando admitirla en los fundamentos.

El cilculo aleatoric se ha situado, pues, en medio de esa corriente
del pensamiento, como una tercera posicién, ¥ en la hora actual puede
afirmarse gue su campo de accion se abre a casi todas las ciencias. Entre
sus dominios, hoy efectivos, se hallan la Termodinimica, la Fisica ato-
mica, la Fisica nuclear (comprendida en ella la radiacién césmica), la
Mecanica de los fléidos, la Meteorologia, la Biometria, la Demografia,
la Economia politica, la Historia, la Filosofia (Dialéctica).

Convencidos de la universalidad de la aplicacién de las funciones
aleatorias, hemos decidido hacer de ella una exposicién que evidente-
mente no fiene la pretension de reemplazar la lectura de las memorias
originales !, exposicién que ha sido orientada por las consideraciones
que siguen sugeridas con mativo de la aplicacién hecha por uno de los
autores

En primer término: exponer el Cilculo Aleatorio partiendo de las
operaciones de computos que sirven para aplicarlo practicamente. Este
camino es inverso del que realmente se siguid en la Creacién del caleulo
aleatorio, pero serd mas ficil de reconocer y facilitara el trabajo de
asimilacién y de comprensidn de quienes quieran estudiar este tipo de
caleulo por via axiomdtica, Como segundo paso: disminuir rapidamente
la generalidad del sujeto para limitarse al caso aplicable —por el mo-
mento y a nuestro juicio a la Meteorologia Sindptica— el de las fun-
ciones aleatorias analiticas estacionarias.

De manera que, progresivamente, se llegard a hablar casi con exclu-
sividad de Meteorologia. Pero quienes se interesen en otras ciencias no
deben olvidar que la Meteorologia no es sino uno de los campos del
calculo aleatorio, y gue todo lo expuesto puede rraducitse a otros do-
minios.

El trabajo se ha concebido en cuatro partes: 1) Exposicidén tedrica:
2) Descripcion de los procedimientos de cilculo: 3) Estudio tedrico
de las funciones aleatorias espacio-temporales; 4) Resultados de su
aplicacién a la circulacion general del aire en la Repiblica Argentina.

PRIMERA PARTE. NUMERO ALEATORIO Y FUNCION ALEATORIA

1) MEDIDA - PRUEBA - CONJUNTO DE MEDIDAS - NUMERO ALEA-
TORIO.

El resultado de 1a medida de una magnitud fisica (por ejemplo: la
presion barométrica) es un numero X (racional por otra parte). Una

G, DEREBANT ef PH. WEHRLE, SCalenl aléateine™ e UMécanique aléatoire’.  Poctagaiice  Fisica,
1944-43.  Lisboa:

I, E. MOvAL « “Hrochastic processes and Statistical Physics”. Jowrnel of the Royal Statistical Socie-
ty. 1949,

Conocemos, ademas, la prdzima apacicidn e dos trabajos echanstives sobre ol tema, uwno do DOOB, 1
edlitarse por Chapman y Hall. y orro dv BLAMC-LAPIERRE y FORTET, que editars Masson et Cie {Di.
ciembre de 10529,

2 G, DEDEBANT. — "Estudia do la cirenlacidn general de Ta armosfera en 13 Repiiblica Argenting’’, que

= publica en la presente edicidn de Metoorom

NY 1] Dedebanr, I Maio y Muochadn, Nimeres aleatorios 33

medida aislada no nos informa sino muy impetfectamente sobre la mag-
nitud fisica estudiada; a lo sumo es un sondeo entre los valores posibles
de la magnitud, En consecuencia, diremos que esa medida aislada es
una pruebd.

Entonces, para conocer mejor una magnitud fisica, hay que repetir
las medidas de esa magnitud, vale decir, hay que efectuar una serie de
pruebas.

Se llega asf, finalmente, a representar una magnitud fisica no por
an numero Gnico, sino por un conjunto de nimeros:

.
A= {20 00 0m)

siendo n un nimero entero.

Diremos que este conjunto constituye un ntmero aleatorio X,

Cada uno de los elementos de este conjunto es el resultado de una
prueba efectuada sobre el nimero aleatorio X.

2) SOSTEN DEL NUMERO ALEATORIO, QUANTUM DE INTERVALO,

Un ndmero aleatorio se apoya en un conjunto de nfimeros enteros
SUCESTYOS

Lo e N

que llamaremos su sostén,

El sostén mas exrenso de un ntimero aleatorio es el conjunto & —in-
finito numerable— de los nfimeros enteros.

Cuando ordenamos una serie de medidas segn un criterio cualquiera
(por ejemplo, por orden de magnitud, por orden cronolégico, etc.),
establecemos una correspondencia entre un conjunto de ntimeros racio-
nales (las medidas) y un subconjunto {1, 2,. .. .N} del conjunto &
de los nameros enteros. Asi se creari, hablando matematicamente, un
numeco aleatorio.

Al intervalo de una unidad entera que separa dos numeros enteros
sucesivos (n-1, n) corresponde seglin nuestro critetio de ordenacién, un
intervalo fisico . Por ejemplo, si ordenamos las presiones baromé-
tricas por orden de magnitud, ¢ podra ser '/ mm de mercurio, o Y/
de milibar, 6 1 mm & 1 milibar, 6 5 mm, & 5 milibares, etc.

5t los ordenamos cronoldgicamente, podrd ser 1 hora, 6 horas, 24
horas, 48 horas, etc,

El intervalo fisico & que corresponde al intervalo unidad de la suce-
cién de los nimeros enteros se llamard quantum de intervalo. Su valor
depende a la vez de la precision de las medidas y de las aplicaciones
que se tengan en vista; en una palabra, de nuestra escala de trabajo.

3) INTERVALO DE BASE.

Supongamos, para fijar ideas, que nuestro criterio de ordenacion sea
el orden cronoldgico. Practicamente dispondremos de un ntmero finito
A de medidas que correspoden a un intervalo (fisico) de tiempo de N
quanta, es decir, Ne = H . Este intervalo de tiempo H se llamard
intervalo, de base sobre el que estd definido el nimero aleatorio X, que
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representa el conjunto de realizaciones sobre las N pruebas efectuadas:
I T
4) NUMERQ CIERTO,

Un caso particular importante de ntmero aleatorio es aquel en que
todag las realizaciones x; son iguales a un mismo ntmero a.
Se dice, entonces, que el namero aleatorio X, que corresponde al
conjunto:
{@ypa; oo al

resulta el nuamero cierto a,

l.os nimeros ciertos son los que estudia el ilgebra elemental, Aqui
los vemos aparecer como un caso particular (limite) de los nimeros
aleatorios,

Eligiendo convenientemente la unidad de medida, siempre se puede
reducir ]a medida a la unidad entera 1. Se obtiene asi la unidad cierta.

1 L il

Las constantes fisicas como la velocidad de la luz, el equivalente
mecanico de la caloria, el niimero de AVOGADRO, el quantum de accion
de PLANCK, la constante de BOLTZMANN, etc., son ejemplos de mag-
nitudes ciertas. No son aleatorios mas que cuando se tienen en cuenta
los errores de medicién. En rigor, dado el limite de precisidn de los
ipstrumeptos y los métodos, pricticamente no existen en fisica nfimeros
ciertos, sino nimeros cuasi-ciertos.

5) OPERACIONES ALGEBRAICAS CON NUMEROS ALEATORIOS,

Los nimeros aleatorios son susceptibles de intervenir en dos opera-
ciones algebraicas en sentido ordinario:
19) Le multiplicacion (de un nidmero aleatorio) por un nimero
cterto. — El nimero aleatorio
alX

es ¢l conjunto
{axy, axy, ... ax,)

Esta definicién se vuelve absolutamente intuitiva si se considera que

la multiplicacién por el nimero cierto @ no es sino un cambio de la
unidad de medida.
29} Suma de dos ndmeros aleatorios. — El namero aleatorio

XE
¢s el conjunto
(@ yuexe b Yo oon @+ 1)
Agui se impone una observacidn. Desde el punto de vista puramente
matematico, siempre se pueden sumar nimeros (aunqgue sean aleatorios)

sin tener la menor consideracién por la dimensién fisica de las magni-
tudes que representan, ni per las unidades de medida. Pero se sobren-
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tiende que en Fisica no se podrin sumar mds gue nimeros gue repre-
senten magnitudes de la misma dimensidn, con la misma unidad. Ejem-
plo: La regla de la suma de numeros aleatorios resulta intuitiva en los
¢AsOs siguientes:

X es el peso en milibares de la columna de aire por encima de 1000
metros de altura; Y es el peso en milibares de la columna de aire desde
0 hasta mil metros de altura. Luego, (X -+ 7Y} serd el peso en mili-
bares de la atmosfera. Las componentes (x: -} y;) se obtienen sumando
las mediciones simultineas.

6) EQUIVALENCIA DE NUMEROS ALEATORIOS Y DE VECTORES.

El hecho de que los ntimeros aleatorios sigan las dos reglas de opera-
tiones algebraicas precedentes basta para identificarlos como vectores en
un espacio de N dimensiosnes.

Son, en cierto modo, vectores fisicos, siendo los nlmeros ciertos esca-
iares fisicos.

Luego, todo io que se aplica a los vectores se aplicard también a las
nimeros alearorios,

7) PRODUCTQ CIERTO DE DOS NUMEROS ALEATORIOS.

LLa operacién que corresponde al producto de dos wvectores, es el pro-
ducto escalar (o producto interior) :

oyt de gt Y
Tambiér se puede definir para los nimeros aleatorios un producto
llamado cierto, de la manera siguiente:
El producto cierto de X por ¥ se designa por XY (XY, con un tra-
7o encima) y es igual a:
R - X e e
N

v gozard ipse facto de todas las propiedades del producto escalar de
dos vectores (en particular, es conmutativa),

8) VALOR PROBABLE DE UN NUMERO ALEATORIO.
51, en particular, haciendo el producto cierro del nimero aleatorio
X o= {xyxn... 2,)
por la unidad cierta
¥ =1 s 13
obtenemos
P & + FOT SR T
N

¥

¢sta magnitud, que designaremos simplemente con X, se llama valor
probable del nimero aleatorio X, Observemos que un nimero cierto es
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igual a su valor probable. En efecto si

N vaes ~—

a= {aa, ...a}
ENnLonces
— avda+ ...+a
e e —— e =
N

b "

Por consiguiente, se puede decir que el operador “trazo” (—) es un

operador de proyeccidn, puesto que:

Esta definicién se comprende ficilmente representindosela geométri-
camente porque si se proyecta el vector X sobre el eje de los nimeros

tiertos su proyeccion es X; después, si se proyecta de nuevo X sobre el
mismo eje a se obtendrd siempre X.

X

i

et

=

93 NUMERO PURAMENTE ALEATORIO;

Siguiendo la regla de adicion (o de sustraccion) de los nameros alea-
torios, formemos el nueve nimero aleatorio:

X=X —-X
cuyas componentes son:
."['1,lr =l — ;\'

<1'5’ = &s —._‘.l:

Este nuevo nimero aleatorio X se llama parte (o componente) pu-
ramente aleatoria de X, ;

Por oposicién es natural llamar al valor probable X, parte (o com-
ponente) ciecta de X.

Se tienen evidentemente: X' = 0.

En lengnaje geométrico se ve facilmente que el eje cierto (es decir,
[a recta orientada, sostén de los nimeros ciertos) no es sino la N sectriz
de los ejes coordenados (*). El valor probable X es la proyeccion del
namero aleatorio X sobre el eje cierto. En cuanto a los niimeros pura-
mente aleatorios X, forman un espacio de (N—1) dimensiones debido

TLa N-sectriz ez la extension sl espacio de & dimensiones; de lo bisecteiz para el espucin de das di-
mensioncs;
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a la relacion existente entre las componentes de todo X' que expresa la
anulacidén de su componente cierta:

3.‘1’+J‘2"+ —I-.ﬂ.“,," =0
relacién que reduce en una unidad los grados de libertad de las x”.

10) COVARIANCIA DE DOS NUMEROS ALEATORIOS.

Sea ahora, en lugar de un solo nimero aleatorio, dos nimeros alea-
torios X e Y,

Tomemos de ellos las partzs puramente aleatorias

X=X—-X & Y=¥Y-—-7F

Se llama covariancia de dos ntmeros aleatorios X ¢ Y y se designa
por pyy. el producto cierto de los nimeros aleatorios X e Y.
Pl y ] o r
. W e R W
N

bxy

La covariancia de un nimero aleatorio y de un némero cierto es nula
(porque si Y es cierto, es Y7 = 0).
11} VARIANCIA DE UN NUMERQ ALEATORIO.

Nada impide considerar en particular, ¢l caso en que el segundo na-
mero aleatorio Y es el mismo X. En tal caso la covariancia de X con-
gigo mismo resulta la variancia de X . Es pues:

B s CRI S VA

La raiz cuadrada de la variancia de X o sea '\’X’”‘ se designa por oy
v recibid el nombre de desvio tipo del ntmero aleatorio X.
La variancia de un ntdmero clerto es evidentemente rula.

12} DESIGUALDAD DE SCHWARZ.

Sindo X e ¥ dos nlmeros aleatorios v & un nhmero cietto, la com-
binacion lineal X -+ AY es un nimero aleatorio.
Asi se riene la desigualdad evidente:
(X +=%x¥)PF>0

oue desarrollada da

X222 XY 4+ X0

El primer miembro de la desicualdad es una forma cuadririca en I
Para que esta forma sea no negativa, cualquiera sea 1 debe ser:

(X¥p =Y

que expresa que el discriminante de la forma cuadratica es negativo o
nule,
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Esta es la desigualdad de Schwarz que invecaremos a menudo en el
desarrolla de esta teoria,

En lenguaje geomeétrico, expresa que el producto escalar de dos vec-
tores es 2 lo sumo igual al producto de sus mdédulos.

Caso particular: Si A es el numero cierto 1, se tiene la desigualdad:

e

13) COEFICIENTE DE CORRELACION DE DOS NUMEROS ALEATORIOS.
El cociente

Lxy Xirr
y= e
sxor VXm VI

de la covariancia de dos nimeros aleatorios por el producto de sus des-
vios tipo, se llama coeficiente de correlacién de los dos némeros alea-
torios X e Y.

El coeficiente de correlacion es un nimera cierto, comprendido entre
— 1 y -+ 1. Esto resulta de la designaldad de Schwarz aplicada a los
nimeros puramente aleatorios X™ e Y7,

XT)r=X2pe

Si el coeficiente de correlacion entre X e Y es igual a + | resulta que
X' e Y estin ligados por una relacién cierta (y ademais lineal)

X =a¥

siendo ¢ un ndmero cierto determinado).

CGeomérricamente esto guiere decir que los vectores X ¢ Y tienen la
misma recta sostén,

Si el coeficiente de correlacién es nulo se dice que X e Y son no
correlacionados (o independientes) ; geométricamente los vectores son
pues ortogonales.

El interés del coeficiente de correlacidn se halla en que representa la
medida de una relacién intrinseca entre las magnitudes fisicas que co-
rresponden a los niimeros aleatorios X e Y. En efecto:

1%} Su valor«no depende de los valores probables X ¢ Y, es decir
del mivel de las magnitudes fisicas ¢ del orfgen de la escala de medida.
Por ejemplo, si X es la temperatura, poco importa que se trare de la
temperatura absoluta o de la temperatura centigrada.

Si Y es una altura, no interesa si se la mide a partir del nivel del mar
o de cualguier otro nivel de referencia. Ademdas si X e Y se miden con
instrumentos que presenten errores instrumentales constantes (aunque
sean desconocidos), éstos se elimiran,

27) El valor de ryy no depende tampoco de la intensidad de los
fenomenos, expresada por la 'mplitud de las fluctuaciones. Por ejem-
plo: una misma perturbacién de la presion que afecta a una estacidn
de llanura y a otra de montafia, se traducira para la estacion de mon-
tana por una amplitud mucho mds débil. Sin embargo, esta circunstan-
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cia no afectard los coeficientes <o correlacion con un segundo elemento
(por ejemplo, la temperatura) que podrd ser el mismo en las dos esta-
ciones (si hay una relaciéon causal entre la presidn y la temperatura),
a pesar de la reduccion de amplitud sufrida por la perturbacién de la
presion en la estacion de montana.

3%} pyp no depende tampoco de las unidades elegides. Es un nu-
mero puro sin dimensidn fisica.

El conjunto de estas propiedades permite decir, pues, que el coefi-
clente de correlacién es realmente la expresion numérica de las relaciones
intrinsecas que pueden existir entre dos magnitudes fisicas; dicho de
otra manera: la expresién, por excelencia, de las leyes fisicas.

El empleo del coeficiente de correlacidn en estadistica aplicada, ha
dado lugar, por parte de los tedricos, a muchas precauciones: calculo del
prror cometido en su “estimacion’’, si el nimero de mediciones no es
muy grande, criterio para juzgar la realidad causal de las relaciones que
pane en evidencia,

No entraremos agui en estas cuestiones opinando que es dificil decir
algo general sobre este asunto y cue es necesarioc que cada aplicacion
constituya por si misma su prueba, por su éxito. Ademas, ningin
método matematico podra ser aplicado correctamente a un dominio de
la ciencia si el autor no es un especialista en ese dominio.

En meterealogia tenemos un criterio sobre la realidad dei sentido del
coeficiente de correlacidén, muy superior a los criterios estadisticos: es
¢l de la armonia y continuidad sindptica, es decir, la coherencia de los
ntmeros obtenidos para una red de estaciones y para una gama de in-
tervalos de tiempo (red espacio-temporal).

Para terminar, observemos que el coeficiente de correlacién de un

. ; 0
niimero aleatorio con un nimero cierto es indeterminado (forma | pues-

to que f,; ¥ o, son nulos).

Esta indeterminacién no podra evitarse a menos que el namero cetto
no sea tal sino cuasi-cierto, lo que pricticamente es siempre asi (y en-
tances se puede aplicar un método analogo a la regla de L'HEPITAL, del
analisis cierto). !

14) NUMEROS ALEATORIOS REDUCIDOS.

Partiendo de un numero aleatorio X, extraigamos su parte pura-
mente aleatoria X7 v dividdmasla por su desvio tipo 0., Obtenemos asi
¢ ntimero aleatorio reducido

% V(@& _—_XF

que no tiene dimensiones fisicas.
L) posee dos propiedades:

1) Su valor probable es nule U = 0.
2% Su desvio tipo es igual a la unidad o, = 1.

Un ntmero aleatorio reducido puede llamarse unidad aleatorid.
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Pero, mientras que no hay mis que una sola unidad cierta, eviden-
temente hay una infinidad de unidades aleatorias,

15) OBSERVACION SOBRE EL ORDEN DE LAS PRUEBAS.

Mientras no se trate mis gue de un nfimero aleatorio considerado
solo, la ordenacion de las pruebas no tiene ninguna importancia para
el célculo de sus pardmetros estadisticos (en este caso, el valor pro-
bable X y la variancia 0.2). En efecto, estos parametros son indiferentes
2 toda permutacidn de las pruebas.

Distintamente ocurre cuando se trata de examinar las correlaciones
de un ndmero aleatorio X, con otros nimeros aleatorios: Y ,Z . .,
pues para el cilculo de [a coviariancia, los pares deben estar asociados
segiin el mismo criterio de sucesién, Evidentemente:

o’ ey A o)
m?

Py =

no es indiferente a una permutacién que se hiciera en el orden de las y
sin hacerla al mismo tiempo en ¢l orden de las x .

16) NUMEROS DEBILMENTE ALEATORIOS.

Se llama ndmero débilmente alearorio a un niimero aleatorio cuya
parte puramente aleatoria es débil con respecto a la parte cierta, lo que
puede expresarse mateméticamente por:

‘:J—.r(_X.

donde ¢ significa mucho menor.

Los nimeros cuasi ciertos son ntmeros débilmente aleatorios, excepto
si son proximos a cero (X muy pequedo) .

Ejemplos de nameros débilmente aleatorios son, entre otros, la pre-
sién barométrica y la temperatura absoluta del aire a un nivel fijo, pues
las wvariaciones de estas dos magnitudes (en el nivel considerado) son
débiles con respecto a su valor absoluto, asi como la velocidad fina de
la vena flaida en el tdnel aerodinimico, cuyas fluctuaciones no son mas
que del orden de algunos centésimos de la velocidad medja,

17} PRINCIPIOS DEL CALCULQO DERILMENTE ALEATORIO,

El céleulo con nlmeros débilmente aleatorios se presta a simplifica-
ciones que interesa conocer y que vamos a indicar.
Se ve de inmediato que, puesto que:

X=X 43

siendo X’ débil con respecto a X, el cilculo débilmente aleatorio va a
seguir las mismas reglas que el cilculo diferencial, desempefiando la
parte cierta (X) el papel del valor de la variable, y la parte puramente
aleatoria X' el del incremento (infinitésimo) de la variable,

En consecuencia, estableceremos las convenciones siguientes:

N'1] Dedebant, Di Maio y Machado, Nidmeros aleatorios 11

1%) X’ sera despreciable con respecto a X: 29 X’ (E_X’ Y’, si hay
dos numeros aleatorios, sera despreciable con respecto a X (caXY):
3*) En general, toda potencia serd despreciable con respecto a una po-
tencia inferior.

18) REGLAS DEIL CALCULO DEBILMENTE ALEATORIO.

A) Consideremos ahora una funcién cierta

U=7(X)
Esto quiere decir que tomameos una funcidn derivable cierta clie X
(por ejemplo: f(x) = %% o e o cosx.... ) ¥y sustituimos la variable

cierta x por el nimero aleatorio X. ) L , |
Entonces U es un nimero aleatorio, funcidn cierta del ndmero alea-
torio X . A cada realizacion x de X en una prueba, corresponde ciertir-
A ; " ;
mente una realizacion u de UV, por la férmula:

u = f(x)

Nos proponemos determinar primero la parte cierta y la parte pu-
ramente aleatoria de UV, Para eso desarrollamos, en serie de TAYLOR:

J(X) =/ (X +X)

Resulta, de acuerdo con las convenciones anteriores:

= o D, -
= f(X) +LZ—— X’
JE&) =/ + =
siempre que
am
4x

Luego:
1°)  parte cierta de F{x):
FX =f(X)=0
2%) parte puramente aleatoria de f(X) t

df (X)
h z = - :‘ ‘Yr - r]f
[f (X)) I

El desvio de U = f(X) serd entonces:
df (X) av
b SEOSET

Y = —= 0y

&

dX T WX
4 (X

Nora: Si =" fuera nula (X igual a un extremo de la funcién

cierta F(X) se tcnﬂré:
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1% U =Ff(X) como antes:
2} Pero

V por consiguiente:

El desvio tipo ox no basta para caleular op; es necesario conocer el
momento de 4° orden X™. Sin embargo, muchas veces se podrd ad-
mitir que el nimero aleatorio X’ sigue la ley normal (o la ley de
GAuss, del Calculo de Probabilidades), en cuyo caso se tiene:

X = 3 X% = 3 gpt

con lo cual se logra la férmula:

e £ T
S === X
2 dX

En lo sucesivo dejaremos de laco estos casos singulares, cuyo estudio,
por otra parte, no presenta ninguna dificultad especial.

B) Sean X e Y dos ntmeros aleatorios y
U=FX); V=p\¥}

dos funciones ciertas de estos niimeros aleatorios. La covariancia de
y de V seri:

TP e o N

v el coeficiente de correlacidon:

Y

Tx Oy

vy = = R

Asi, para ntimeros débilmente aleatorios, el coeficiente de correlacién
no es alterado por una sustitucién funcional efectnada sobre los ni-
meros aleatorios. En términos fisicos, esto significa que el coeficiente
de correlacion no depende, en este caso, de la graduacién de la escala
de los instrumentos (por ejemvlo, para el viento no muy turbulento,
es indiferente medir el cuadrado de la velocidad con un anemémetro a
presion o la velocidad con un anemémetro a molinete) .

C)Sea ahora una funcién cierta de dos ntmeros aleatorios X e Y

U=7(X,1)
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Descompongamos X e Y en K+Y e YHY y efectuemos un
desarrollo de TAYLOR. Resulta:

_a:ir (A—’: ?J -Y'.- + ﬂf (Xj}—f) }_’J’

U=fxX =&Y+ oF
D¢ donde se obtiene:

T=FED=/&X0
U o

g B8 wpiy BY g8
: a\ i ax

De aqui se deduce:

— Uy ol vy
ot = U"% = (—ag..) oyt + 2 P oy Oy +( 0y ) oy’
' oX ;

D) Como casos particulares se pueden considerar las reglas de alea-
torizacién de una suma, un producto, un cociente, que van a ser las
mismas que las reglas correspondientes de diferenciacion.

19 Si
FXE) =X+ Y

se tiene R S
T4+ ¥=X+7Y

Qi o I N,

Debe notarse que en el caso de la suma, y solamente en este caso, las
pe - ’ E
reglas de cilculo permanecen vilidas, aun cuando X e Y no sean dé

bilmente aleatorios [cardcter lineal de los operadores — (trazo) v '
(prima} |.
27) Bi
X ) =Y
s tiene
XFe=XY

b o
(Xx)y = XY +TX
3°) Si
%
42

-3

( + ),_ XYy —F7X

11X Ty =

se tiene

X
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19) EJEMPLO DE APLICACION A UN PROBLEMA METEOROLOGICO,

En los sondeos meteorolégicos se miden directamente la presion v la
temperatura del aire, pero no la densidad del aire. Esta se deduce de la
ecuacion de los gases perfectos (supuesta verificada en cada prueba)

P = RT,

P = presion; T = temperatura absoluta; o = densidad; R = cons-
tante de los gases perfectos) .

Desdg el punto de vista cierfo, consiste en calcular ¢ para todo par
de medidas (P, T), mediante 1a férmula

B
RT

&=
i

Desde el punto de vista aleatorio, el problema se presenta de una ma-
nera completamente diferente.

& (=)

1% —
b o]
A

48 |8

: TN
j M., i .
i [\ e

oo 130 300 n

FIo, 1. — Corva de 13 memperators media Toem funcion de la aliiad 2,

I:os datos relativos al par de magnitudes (P, T'), se resumen por los
parametros estadisticos:

P T, ap,ar y rpp

que resultan de calcular los sondeos de [a presién y temperatura, y se
trata de deducir los parimetros estadisticos (desconocidos) relativos a
o y sus relaciones con (P, T). Son:

PaPpgelPp ¥ Ipe

El calculo débilmente aleatorio se aplica exactamente a este problema.
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Se obtiene:

A r
R T
5, _ op 5 gy Op aip
Sy p s
o P T2 il
o el B AT
Py s, F T 21
L)
L Pa B T

Ejemplo: Aplicacién del cilculo débilmente aleatorio al esiudio de
fa estructura vertical de la atmdsfera.

Nuestro conocimiento de la estructura vertical de la atmosfera en las
iatitudes templadas, hasta los 13 Km, puede resumirse por el momento
en ¢l Cuadro I, formando a tenor de los datos examinados por W. H.
DiNes (Figs. 1, 2, 3 v 4).

Cuapro 1
i & 5 |
z 7 ¥ °r “p s
Kin " mhs | e mhs o
i} 282 1014 4.0 10.8 0.11
1 278 @00 4.8 10.5 0.42
2 273 795 0.6 10.6 0,00
3 268 (99 b5 10.8 0.77
4 262 hlh a7 10.9 0,84
5 255 538 .1 11.4 0.85
& 248 469 6.5 11.5 0.86
7 241 407 0.2 114 .85
& 236 352 5.7 11.0 0.86
9 228 a3 4.6 10.4 0.71
1y 222 26l 4.0 9.6 0,32
11 220 224 4.4 B 0.19
12 219 192 5.5 0.7 —0.30
13 219 14 5.6 A6 — .28
La’ll’,h‘rmdd .

# = allura en Km.
T = valor probable de la femperatura absoluta.
# = valor probahle de la presidn en milibares.
oy = desvio tipo de la temperatura, en °C.
i, = desvio tipo de In presidn en milibares.
rpp= coeliciente de correlacién entre la presion v la temperatura.

Segiin las férmulas del § 19, se puede agregar la densidad del aire o
(que no se mide directamente), a estos datos, de acuerdo con el cua-

dro I1* (Figs. 5, 6).

4 Eslu aplicacibn no se da mis que con encleler de gfercfel ¥ sin sacar las consscuencins que comporta®
lus cunles saponen aplicar la teoria de lu regresibn, que serh nibs adeluate,
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Cuanro 1T
L : e " P
Ky gr/md gr/m? i 5
0 1253 20.5 0,54 — 1.00
1 1128 18.4 0:.27 — L.B6
2 1014 153 0.01 — .84
3 909 11.9 0.05 — (.83
4 819 9.7 (.06 — 0.80
5 735 9.3 .07 — (.68
&) 658 Ba 15 —0.51
4 HEY 8.6 L4l 0.25
8 524 8.4 (hiod — .19
9 463 11.5 (.82 - .01
10 409 145 0.88 — 0.35
i1 355 15.7 0.90 — 0.46
12 305 152 0.88 — 098
13 261 12,5 (.86 — 0,98
Notavedn:
e = valor probable de la densidad en gr/m’
op = desvio tipo de la densidad en gr/m".
rp, = coeficiente de correlacién enire presion ¥ densidad.
rip = vosliciente de correlacién entre temperatura y densidad.
4 Elea)
5 :

podemos para cada prueba calcular

1E]l término regresion, proveniente de la primera aﬂiqncil’m
al eampo de s Biometria, ha guedad, do, analég

42 \ |

T N

|

i 1 TN

|

= i
Foa 4060 b
FIg, 2.—Corva de b3 presidn media P oen funcidn de la altited £

20) 'TEORIA DE LA REGRESION ().

Sean dos ntimeros aleatorios X ¢ Y. Si estan ligados por mna rela-
cidn funcional

¥ =15

uno cuando conocemos el otro.

que el inglés Galton hizo de esta teoria
te, &l léxieo estadistico,
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También pedemos calcular los parametros estadisticos del uno cuan-
do conocemos los del orro, mediante el cdlculo débilmente aleatorio.
En cuanto al coeficiente de correlacidn ryy (siempre en el caso débil-

mente aleatorio) es igual a == 1,

2 ] »

_!__0;

= =
- —/'r .
i [ A |
. | | M | -
o
N [
7 B e L
AT 2\ | )1l
'l |
5
il /
= 1 1 i
" IR S R 2L T 5 o
sl 2l ) S S8, W 3 IRESE ER P
i | -
f it
7 S % B ok t @ o W o9 oM b
Fig. 3, — Curvas de los desvioz cipe de la femperatura L de 1 presién sp e funcidn de la

alelend £ |

Ohsérvese 1a casi constancia en la rrgidn central de la troposfera (2 -8 Km).

Pero ante los datos experimentales relativos 2 X e ¥, no sabemos
a priorf si X e Y estdn ligados por una relacién funcional.

Por el contrario, lo que se trata de buscar es si existe una relacién
tuncional semejante y si hay posibilidad de determinar su forma.

LRCS|

Fif ...f_._ S

)L_

i
i | -
; =
L -"r} e
«8p +B3 B2 WM Q QY &F 9 S4 A3 &4 O g8 o9 40
Fli. 4. — Cueva d¢) coeficisnse de correlacion rpp eatre |0 temperatuca v o presidn.

Dbsérvese cémo entre 1 -8 Ko, se verifics que rpy w

luege un crecimiento rdpido hasio los 12 Km,

mantiene comstante y  Fuerte.  produeiéndose
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Este es el objeto de la teoria de la regresidn.
Dado que en el caso de una relacidn funcional se tiene:

i dy X
dX
debemos investigar si existe un ndimero cierto ayy Illamado coeficiente
de regresion de Y con respecto a X tal que:
Fli= ayy X
Este coeficiente de regresién representara el papel de la derivada. Si
Ja regresion precedente existe, 21 néimero aleatorio
Z'= (¥ —ayx X")

serd el mimero cierto cero; es decir, en lenguaje estadistico, el cuadrado
de su desvio tipo serd cero, a saber:

Si éste no es exactamente el caso, los datos experimentales pueden
aproximarse, sin embargo, a este caso limite. Entonces el mejor valor

a adoptar para ayy serd el que hace minimo Z'. Se cae en el método
de los cuadros minimos de GAUSS,

£ lkm) 00 4060 A500
o e | i Flagy
43 B el L e
al— el L
e % | |
1 - |
" | N T G
4 T 4 | — —
L 1 | \ \ | | | = B
[ | =) b CIE | |
il ] l__ I '_ e L f
¥ |t x“"“‘-. A R A
b= =
0 i 1 ! __:“MH‘K_ =
[ ! 1 '\'-.. ha | WGl
I T T T T e I T T )
FiG. F. — Curvas del valor media de Ia drn.‘itlad; y del desvia tipa o, e Funcidn de la altitud Z.
Obsérvese como entee 3« & Km vy o de wvalor minimo vy aproximadamente constante en tado este

Iovtervalo,
Desarrollemos 2 . Se obtiene:

Z? = oy — 2 ayy tx o rxy + %y o'y
La condicién de minimo es (anulacién de la derivada con respecto
a ary)
n
—rxroxar+arxox =0
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de donde
Gy
Arx = XY T
[

El valor de Z7 correspondiente a este minimo es:
(Z%)min = oy (1 —rixy)

Mide el error que se puede esperar en el valor de Y deducide de la
observacion de X.
El problema inverso (calcular X por medio de YY) se resuelve de la
misma manera. Se tiene un coeficiente de regrsién de X con respecto a Y.
ax
e TR ——
gy
Se observara que

4axy « A¥YxY = f'zXl'

Cuando ryy = -~ 1, los coeficientes de regresidn son inversos entre
si, como las derivadas

A A
dX dX

Adviértese que si los numeros aleatorios X e Y son reducidos, los
dos coeficientes de regresion son iguales, ¢ iguales al coeficiente de co-
rrelacion,

21) CRITERIO SINGPTICO DE LA REGRESION.

Del mismo modo que hay motivos para que se pueda discutir la rea-
lidad de la relacidn puestz en evidencia por el coeficiente de correlacion,
hay fundamentos para apreciar el wvalor del coeficiente de regresion en
cuanto a expresidn minima de la relacidn, La estadistisa matematica se
encarga de establecer criterios propios que no expondremos aqui por-
que bien sabemos que no podrin reemplazar jamas al sentido fisico que
el investigador debe tener de su dominio de operacién, y porque vamos
2 indicar un criterio mas convincente: el criterio sinoptico,

Expongamoslo con un ejemplo, Supongamos que X sea la presion
atmosfera e ¥ la temperatura absoluta, en un nivel dado de altura z.
Si entre X e Y hay una relacidn funcional, se debe tener (caleulo dé-
bilmente aleatorio) :

B 2E g

dX

Luego, el coeficiente de regresion ayy se identifica con la derivada del
valor probable ¥ con respecto al valor probable de X, ambas funciones
de la altura z. O, también, es el cociente de los gradientes verticales

dY dX
ﬁ = — & g e—
dz dz
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Por consigniente, es necesario que

Ty b

TRy i =
Tx o

y esta relacion debe verificarse para todo valor de la altura z (por lo
menos en un cierto intervalo de z).

Si es asi, se puede decir que en la capa atmosférica correspondiente
existe una relacion funcional entre la presién v la temperatura. En otras
palabras, se da una ley de barotropia, expreqlva de la termodindmica de
las transformaciones de la particula de aire atmosférica en un nivel
dado.

Para aumentar aun mis la seguridad de la conclusién, se pueden re-
petir los calculos para diversos lugares de la superficie de la Tierra, es-
pecialmente los situados en diferentes latitudes (regiones polares, tro-
picales, ecuatoriales, del hemisferio norte, del hemisferio sud, etc.).

Si la concordancia se mantiene, surgird la certeza de haber puesto en
evidencia una verdadera ley fisica, que hubiera sido dificil dscubrir
estudiando los casos individuales,

Y entonces, los coeficientes de regresién expresardn uumencamente la
ley fisica.

Por este método puede ponerse de manifiesto 1a ley isostérica (a den-
sidad constante) de las transformaciones de la troposfera en un ni-
vel fijo.

Ejemplo: Se propone investigar si en las transformaciones de las
particulas de aire atmosférico (en su evolucidn local y en sus movi-
mientos horizontales) existe una ley de barotropia (es decir, una rela-
cién funcional entre la presion Py la temperatura T,

Se va a investigar esta ley en la forma de ley po{:rmprm esto es, de
Ia forma:

T = Cf! Pk
donde:
£y == E
K=
el _'E
siendo ¢, y ¢, los calores especificos del aire, y £ un calor especifico
aparente £ = Eff cociente entre la cantidad de calor recibida por la

particula v su variacién de temperatura.
Aplicando a la ecuaciéon [1] el cilculo débilmente aleatorio, se ob-

tiene:
7= (K i) P
P

Por otra parte, aplicando la teoria de la regresién a la relacién que
buscamos entre T y P, se tiene:

[ (m i) P

ap

MNE 1] Dedebant, i Mpio y Muochado, Nimeros aleatorfos 5l

De donde nace la posibilidad de calcular el parimetro termoc}inémi—
co % (o E) por medio de los parametros estadisticos que definen el
par de numeros aleatorios (T, P). Resulta:

[
R rpg ——
ap T

Bihm|

].

<dt0 o5 @ oy

TiG, 6 — Curvas de¢ correlacion entre temporatura y  densidad £, ¥ entre presion oy densidad rpy en
funcidn de Ja alticed 2.

Utilizando los datos de W. H. DINES, reproducidos en el ejemplo
precedente, se obtienen estos resultados (Figs. 5, 6 y 7):

ZiKm | 0 |1 2 3 4 | & b 7 8 9 16 | 11 | 12 |15
Ee 1—1,3 0,74 1 1 1 | 0.98] 0.97| 091 0.80| 0.45—1 ;

A — L |
2 |
1 I e

FIG, 7.— Ctrva di la razdn ffe, en funcidn de la altitnd 2. MNérese aque onire 1-0 Em el walor
de U"w s¢ mantiene casi congrante y practicamente igmal a 1.
Ademis para Z 10,2 dicha razin pasa de =— @0 + o,
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Lo gue pone claramente en evidencia que existe una ley barotrépica
(troposférica), de 2 a 7-8 Km), en la que a un valor de E/c, préximo
2 1, corresponden transformaciones isosiéricas, es decir, a densidad o
volumen constante.

22) REGRESION PARA DOS VARIABLES.

La teoria de la regresién se extiende sin dificultad a un nimero cual-
quiera de variables. Vamos a tratar el caso de dos,

Sea calcular el niimero aleatorio desconocido &f mediante los nime-
ros aleatorios (conocidos) X e Y. Supongamos todos los niimeros alea-
torios reducidos. Los datoe estadisticos del problema serdn los coeficien-
tes de correlacion de 5, X ¢ Y, tomados des a dos, y que designa-
remos con

1 = LXY fly = fxx f2e = r'ra

Es necesario comprender que deben conocerse los coeficientes de co-
rrelacién entre los datos y la incoégnitas (my ¥ ran).

Se¢ obtienen de las observaciones ya hechas y van a servir para prever
¢l resultado de las observaciones futuras.

Deberd calcularse el minimo de

7= (T —a X — X )

=l+4at+alf—2arny—2ary+2aan:

donde se trabaja con nimeros aleatorios reducidos.

Esto conduce a un sistema de dos ecuaciones lineales (en las cuales .
las dos incognitas son los coeficientes de regresidn a; = an de OF con
respecto a X, ¥ dy = @yy de Lf con respecto a Y :

ja; +reay =y
lfm a1+ ax = rx
cnya solucién es:
Pl e fan rax — e i

a=— as = -
1—r'e l— re

El valor de Z que corresponde al minimo mide la rigidez de la re-
lacién que se obtiene reemplazando los valores @ y @: en la expresidon
de Z%.

T 1— e — e e 2wy e
Tyt = —— i
1—ris

¥ gue puede escribirse en forma de determinantes.

1 g rx
Ly 1 re
Vi = ray e 1 = Az
(_, )rn(n = =
1 g A
12

rig 1
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La cantidad

AIE.]’.‘
Az

B =1 — (T Nin =1 —

mide también la rigidez de la relacidén. O7 tiene las propiedades de un
coeficiente de correlacién. Se lo llama coeficiente de correlacion mudltiple,
Si ot=1, la relacién de G5 con X e Y es funcional, y aun lineal,
ya que asi se ha planteado el problema de minimo.
En este caso los coeficientes de regresion son idénticos a las derivadas
parciales (de los valores probables):

L a0
——— 2 Iy

ax ay
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351.300.62 ¢ 551586: 6550
TRES ANOS DE EXPERIENCIAS DE TEMPLE
CONTRA LA SEQUIA EN TRIGO Y EN MAIZ

Por VLADIMIR MICHAJLIKOV * ¥ GUILTLERMO A. JUAREZY 4%

Resumen. — Se presenta en este trabajo el resultado de tres afios consecutivos
de experiencias llevadas a cabo en el Observatorio Agrometeoroldgico de Cas-
telar ¥ en la Estacion Agrometeoroldgica de Guatraché, sobre la aplicacién
del método de temple contra la sequia en cultivos de trigo ¥ mafz. Se ha en-
contrado que la influencia de los tratamientos estd supeditada a un caricter
varietal, ¥ que es particularmente notable en los afios de sequia. Por la mag-
nitud de los resultados obtenidos en los numerosos ensayos, se aconseja la
experimentacién en gran cultivo en las regiones castigadas con frecuencia
por la sequia.

Summary. — The results from three consecutive years of experiments, carried
out in the “Observatorio Agrometeoroligico Principal de Castelar” and the
“Estacidon Agrometeorologica de Guatraché”, concerned the applying of tem-
per method against drought in wheat and corn fields are here described. It
is found that the influence of these treatments depends upon a varietal cha-
racter, which is particularly noticeable in drought years. Owing the magni-
tude of the results obtained through numerous trials, on regions frequently
injuried by drought, experiments on a large-scale are advised.

1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

En el mundo vegetal encontramos dos tipos de plantas diferentes en
lo que respecta a una resistencia congénita contra la accién de la sequia:
a) plantas gue resisten activamente en forma directa (xerdfitas) y b)
plantas que se defienden en forma indirecta finalizando su ciclo antes
de que se presenten las sequias (efimeras). Entre estos dos tipos extre-
mos existe una cantidad de formas intermedias gque presentan caracteres
de ambos grupos: a pesar de ello existen entre los dos diferencias fisio-
légicas netas.

Asi, Tas xerdfitas se adaptan perfectamente a condiciones de sequia
edafica y atmosférica, lo cual se ve favorecido por particularidades fisio-
légicas, anatémicas y morfolégicas que surgen del proceso de seleccion
natural. No obstante, se puede observar que el grado de resistencia a
la sequia entre las plantas xerdfitas y los procesos fisioldgicos relaciona-
dos con el mismo varian notablemente, de acuerdo con la fase del desarro-
llo en que se encuentra y las condiciones del medio ambiente en que
ellas ge desarrollan.

Las demds formas vegetales que no presentan una manifiesta resisten-
cia congénita a la sequia, como las mesdfitas e hidrofitas, especialmente
las primeras, entre las gue se encuentran muchas de nuestras plantas
cultivadas, poseen medios circunstanciales para resistic a la sequia tem-
poralmente, que muchos autores han tratado de establecer y definir,

# Ingeniern Agrénomo, diplomade en ln Universidad de Praga. Jefe de la Seeccifn Biadimatologia
Fxperimental del Observatorio Agrometearalézico Principal de Castelar del Serviein Meteoroldsico Nacional .

= Inuweniero Aptfinamo. Jefe del Observatorio Agremeteoralégico Principal de Castelar del Servicie Me-
teoraligien Nacional,

N 1] Michajlitor v Judrez, Temple o
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Maximov (1938) llama resistencia a la sequia a la capacidad que
tiene la planta para soportar los efectos de la misma y restablecerse, des-
pués de haber experimentado una marchitez prolongada, sufriendo el me-
nor dafio y disminuyendo escasamente su rendimiento.

Entre log autores que han contribuido a establecer el mecanismo y
el concepto de la resistencia a la sequia podemos citar a TIMIRIAZEV
(1896): ‘'es conocido que a menudo el factor gue provoca cierta
adaptacion defensiva es ¢l mismo que motiva la influencia perniciosa,
la cual es evitada por el organismo mediante su transformacién. Por
ejemplo, la sequia motiva la aparicién de una serie de adaptaciones
que defienden la planta de su accién perniciosa. La migracion de los
vegetales desde el agua a la tierra fué debida posiblemente a la accién
del oxigeno del aire, el cual, al actuar sobre las paredes de las células
vegetales, las hizo impermeables al agua”.

Segtin HENKEL (1946) la resistencia a la sequia deriva de la capa-
cidad que tiene la planta durante el proceso de ontogénesis de resistir ¥
adaptarse a la accién del fenémeno, sin sufrir un dafio notable ni trans-
mitir ninguna manifestacién adversa a la descendencia, Esta adaptacion
s6lo es posible enando el fendmeno actiia sobre las partes mas “‘plasti-
cas” de la planta y tnicamente bajo determinadas condiciones. La “plas-
ticidad” de la planta para reaccionar ante estimulos ambientales se en-
cuentra en su maximo cuando el embrién inicia su proceso de creci-
miente, Cuando se efectéia la vernalizacidn antes de la siembra. se hace
actuar sobre el embrion un complejo determinado de condiciones. La
planta en ese momento es muy sensible y se adapta bien a las influen-
cias desFavorables de determinados factores exteriores. Esta adaptacién se
efectia en cualquier sentido, hallindose intimamente relacionada al factor
active principal, y se manifiesta en una serie de particularidades fisiold-
gicag, anatdémicas y morfologicas del organismo.

[.as semillas, al iniciar su proceso de germinacidn, se adaptan facil-
mente 2 las influencias desfavorables del medio exterior y soportan bien
estas condiciones adversas, merced a ciertas particularidades de los coloi-
des del protoplasma, aumento de intensidad en el intercambio funcio-
nal, presion osmérica, etc., las cuales se manifiestan plenamente duran-
te ese periodo. En ese momento la mayorfa de las influencias dejan
una profunda huella que perdura durante todo el desarrollo posterior
de la planta, manifestindose en una serie de fendmenos irreversibles.

Fn base a los conceptos tedricos citados, HENKEL (1946) elaboro
¢l método de temple contra la sequia, gue le permitié aumentar artifi-
cialmente 1a resistencia de las plantas contra esta adversidad. Ademis, al
realizar el temple antes de la siembra se produce en la planta una profun-
da reconstruccion Fisiolégica, que trae aparejada no solo una mayor resis-
tencia a la sequia sino rambién un aumento parcial de la resistencia
a las heladas, Diversos autores corroboran esto dltimo: WALDRON
(19317 en un estudio sobre cinco variedades de trigo ensayadas bajo
condiciones semiaridas afirma: “existe una relacién positiva entre resis-
tencia a la sequia y resistencia a las heladas”. TySDAL (1933) encon-
tré6 que las plantas marchitadas severamente durante 10 a 14 dias fue-
ron mas resistentes al frio que las sometidas a riegos regulares. SCHRS-
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DER (1909), SAVAGE y JACOBSON (1935) y VASSILIEV (1936) es-
tab{lec_en que las plantas resistentes a la sequia tienen las mismas carac-
teristicas generales que las resistentes al frio.

El método del temple contra la sequia consiste en provocar un lento
crecimiento del embrion para someterlo luego a condiciones desfavora-
bles; es decir, ausencia de humedad y temperatura relativamente elevada.
En ese estado la planta se adapta ficilmente a la accién del frio o del
calor. Esta adaptacién solo es posible cuando las partes més plasticas de
la planta, durante su desarrollo, aun no han sido afectadas por el proceso
c}e senectud o por otros fendmenos previos que conducen a ella. Si algin
organo llegara a formarse, la aparicidn de nuevas adaptaciones podria
producirse sélo en forma muy limitada.

En el presente trabajo comunicamos los resultados hallados con la

itp]li.:ﬂCléI] del método de HENKEL en la Repiiblica Argentina, en dos
cultivos de gran desarrollo en nuestro pais ¥ en experiencias conducidas
en tres afios consecutivos en escala de ensayos corrientes,
. Los resultados obtenidos hasta la fecha, que probablemente podran me-
Jorarse en el futuro con un perfeccionamiento del método seguido en que
n_os'hallamos empenados, nos permiten suponer que ¢l mismo puede cons-
tifuir un recurso valioso para nuestra agricultura practica. FEfectivamen-
te, toda nuestra estepa pampeana se halla sometida a un régimen climi-
tico muy variable y, en gran parte de ella, a un régimen hidrico defici-
tario debido a que el invierno es una estacién de consumo y no de reserva
de agua, como ha sido demostrado por BURGOS v VIDAL (1951). En
estas condiciones es frecuente que grandes dreas de la misma se encuen-
tren _afectadas por la sequia, y que ésta comprometa seriamente su pro-
dufcm'm agricola, Con este método se podrian evitar parcialmente estos
dafios en Jos afios secos y en las regiones semiiridas. Por otra parte,
cufmbdo las condiciones meteorolégicas del afio fueran éptimas, los gastos
originados por los tratamientos podrian compensarse, debida a gue las
r{Iantas sometidas al tratamiento del temple dan un rendimiento que
siempre es algo mayor que el normal.

1. METODO UTILIZADO

_.'El método de temple consiste en humedecer las semillas a tratar me-
Icha‘nl"c una adecuada cantidad de agua, para provocar asi una germinacién
ncipiente, y luego detener ese proceso con temperaturas algo elevadas v
ambiente seco durante un tiempo relativamente corto. Este tratamiento,
en algunos casos, puede repetirse hasta tres veces consecutivas con el ob-
jeto de awmentar su efecto, pero ello estd condicionade a la tolerancia
de las distintas especies v variedades.

El humedecimiento se efectia en cajones de madera preparados “ad-
]"roc”‘, de acuerdo con la cantidad de semilla a tratar y la desecacién en
ambientes adecnados, en los cuales se provoca una disminueidn de la hu-
medad relativa del aire mediante la elevacion de su temperatura.

En el cuadro I hemos incluido los valotes promedio del porcentaje de
agua agregada en los distintos tratamientos en el caso del trigo. Esos
valores no son absolutos, por cuanto en cada caso es necesario ajustarlos
a las distintas condiciones de temperatura v humedad ambiente.
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La cantidad de agua indicada en el cuadro I se refiere al peso seco de
1a semilla a tratar, es decir, incluye el contenido normal de agua del
grano. Es necesario destacar que la cantidad de agua indicada en el cua-
dro no se aplicé en una sola vez sino en dos oportunidades, con un
intervalo de 10-12 horas.

Cuanro 1. — Porcentaje de agua necesaria para lor {ratamicnter de lemple de diferentes
pariedades de irigo

Tratamientios Var, duras Var, semiduras
Dt fratamiento: o s v T O, 45 9% 35 %
T30 EratonmiIBnbRE e i e i e i o 15 i s e e 45-30 %, 556-30 %,
Tres tratarmientos ..o e S 40-30-35 % 30-30-30 %%

Aproximadamente 2l cabo de 24 horas de iniciado el tratamiento, se
observa que comienza la ruptura del tegumento de la semilla sobre el
embrién, apareciendo la primera porcién de la radicula en forma de una
pequefia mancha blanca apenas perceptible a simple vista. Cuando este
fendmeno se generaliza, lo que acontece entre las 26 y 30 horas de ini-
ciado el tratamiento, debe comenzarse inmediatamente el proceso de de-
secacion. Para ello, en nuestro caso, simplemente se elevd la temperatura
del local a 25°C mediante una estufa eléctrica, colocindose las semillas
hiimedas en capas de poco espesor sobre papel absorbente. Con el fin
de obtener una desecacién homogénea se removieron a cortos intervalos,

El periodo de desecamiento durd entre 72 ¥ 100 horas, segin la va-
riedad y el ntimero de rratamientes a que se sometié la semilla.

Aparentemente el humedecimiento de la semilla es una operacién sen-
cilla pero su ejecucién exige mucho cuidado, pues si durante el humede-
cimiento se utilizan algunos centimetros cubicos de agua mas de los con-
venientes, el proceso de germinacién se acentia hasta hacer imposible el
dominio sobre el desarrollo del embrién, Io cual acasiona un gasto exce-
sivo de materias de reserva que mds tarde compromete el poder germina-
tivo de estas semillas,

Por el contratio, si la cantidad de agua es menor que la adecuada el
proceso de germinacidn no es uniforme y parte del material queda sin
recibir el tratamiento. Idénticas consideraciones se pueden hacer con res-
pecto a la temperatura.

El maiz, igualmente que el trigo, es susceptible de reaccionar favora-
blemente al ser sometido al temple, aunque debemos destacar gue el
proceso es més delicado atin, En su aspecto prictico se procedié en la
misma forma que con el trigo, es decir, se humedecieran las semillas en
cajones hasta conseguir el punto considerado como éptimo, para luego
proceder a su posterior desecamiento. La cantidad de agua es distinta,
como asi también los intervalos de humedecimiento v desecamiento, y la
duracién de ambos procesos.

En términos generales, se debe dar de 45 a 50 % de agua repartida
en 6 humedecimientos y de acuerdo a la cantidad de agua susceptible de
ser absorbida por la semilla. Ta duracién del periode de humedecimien-
to varia entre 42 y 48 horas,
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Hemos encontrado gue el proceso de germinacion no es uniforme de-
bido a la accion de multiples factores: distinto contenido de reservas del
grano, humedad, tamafo, etc.: siendo necesario extremar las precaucio-
nes para evitar un excesivo crecimiento del material.

I11. ENSAYOS REALIZADOS DURANTE EL ARO 1949

Trigo: Durante el afio 1949 se iniciaron los ensayos de temple en
el Observatorio Agrometeorolégico Principal (Castelar) en una época
muy avanzada, utilizindose para ello variedades precoces: Sinvalocho,
Klein Exito, entre las del tipo duro y Benvenuto Inca y Klein Alberti
entre las semiduras.

El ensayo se realizé en parcelas distribuidas al azar en tres repeti-
ciones, utilizindose el tamafio de parcelas usual de 5,50 m por 1,40 m.
La distribucion de los tratamientos y testigos se hizo al azar para evitar
la influencia del factor suelo. La siembra se efectud el 27 de setiembre
en hileras a chorrillo, constando cada parcela de 7 hileras.
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Fes, 1.— Gedfive de valores de homedad del sucla segdn determinaciones efectvadas en el Ohservatorie
Agrometearnlégice Principal de Castelar (provinein de Buenos Aires) duramte los afos 1949, 50 y 51,

Durante el transcurso del cultivo se tomaron las observaciones feno-
légicas comunes: nacimiento, macollaje, espigazén, etc.; no observin-
dose mayores diferencias entre los tratamientos del temple y los testigos.

El estado del tiempo desde la siembra hasta el momento de la cosecha
fué completamente anormal, presentindose una sequia atmosférica y
edéfica de cardcter excepeional,

Los valores de la humedad del suelo atil (milimetros de espesor de
la ldmina de agua sobre ¢l coeficiente de marchitez en un metro de pro-
fundidad de suelo), gue se muestra en el grifico de la Fig. [, indican
elocuentemente la intensidad de la sequia estival de ese afo.

En su culminacién (28/1/50) la humedad a un metro de profun-
didad estaba préxima a la humedad higroscopica; es decir, que la humedad
remanente era retenida a una tensidon superior a 1000 atmosferas.
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En este sentido podemos destacar gue durante el periodo de espigazon,
primera quincena de diciembre, no se produjeron pricipltacm_nes, y el
contenido de humedad del suelo fué cercano al punto de marchitez (des-
de ¢l dia 22 de noviembre hasta el 25 de diciembre sélo cayeron 10,6
mm repartidos en lluvias aisladas).

La cosecha se realizé a mano, eliminindose las hileras laterales y 25
centimetros en las cabeceras de cada parcela, con lo cual se cosecharon
5 metros cuadrados por pareela. Con las plantas provenientes de cada
hilera se confeccionaron gavillas, y sobre ese material se hicieron las si-
guientes determinaciones: Altura de planta, largo de espiga, numero de
macollos y rendimiento. En el cuadro IT se pueden apreciar los datos
abtenidos.

Cuaprn 1L — Andlisic de la cosecha de fres variedader de irigo sometidas a dres trafamientor
de lemple, realizada en of Observatorio dgrometearoldgico Central (Caslelar) durante el aiio
1949

Pariedad Sinealoclo

Lo de: | MiSmere da | w o reforido
Tratamiento Alturn planta ﬁ:ﬂ? ‘: 3 : Il“,':,::l'l’n;‘_ Hendimiento ‘al Lestigo
i
TEsbiEn ovnon v vummn G601 0.4 5.2 3% gr * 12!? o
Un tratamienta . ... ... Z"_:F'—r 7, .}.ﬂ 808 - l::':n »
Daos tratamientos 775 2{-} a! 89] g ].:::’3 .
Tres tratamientos . . .. 7h.6 7.2 23 B62 136
Varcedad Kiein Faito
. Luisp de | émens de | = %, referido
Tratamiento Alturia pianta eEpiEn macoilos | Rendimienta | 4 ustiso
Pestipgn o sici 5 4 G50 4.7 ) 387 g 100 7
Un tratamiento ........ h'Ul 4.8 1.8 -19:1, s i?}; s
Dos tratamientos .. .. .. 58,9 49 1.4 4;54 . i
Tres trafamientos ...... 588 5.0 1.6 444 »
Variedad Benvenuto Inca
arge de Niimere de o % |'efe|"idu
Tratamiento Alturn planta Z :::’IR'.D g lllll:"::l‘i’“; “ | Rendimiento '?] testizgo
Testigo werer v renrnnnns h.4 l 5.8 2.5 H87 gr 100 7%,
Un tratwmiento .. 62,9 | :'1.3 31 !13? # }J".‘;‘ 4
Dos teatamientos .. .. 63.0 5.7 rl,.‘) ?1_:» » 114 s
Tres tratamientos .o..... 62.7 ‘ 5.8 20 G669 = >
1 Promedio de 150 mediciones. ) ,
t Con ol objelo de enantifienr el aumento de rendimiento se &id al lestizo ol valor 10 %5,

Al observar los datos del cuadro II surge claramente que, en gc_neg'al.
hay un aumento apreciable en la altura, longitud de espiga y IEI‘IF]][H}ETI—
to en los trigos sometidos a tratamientos, mientras que la cantidad de
macollos fructiferos parece ir en proporcion inversa. »

Lag figuras n®, 2, 3 y 4 muestran gavillas prowrﬁcntes c!e] primero,
segundo y tercer tablén, siendo el orden de colocacién el signiente, de
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izquierda a derecha: testigo, un tratamiento, dos tratamientos y tres
tratamientos.

Fis. .-~ Gavillas provenientes do la cosecha de trigo Sinvalache correspondiente al primer tallén. e
izquicrda & dercche sin fratamiento, sometidas a un tratamionto, dos fralamienfos ¥ fres teatamicntos
de temple, respectivaments,

Se puede observar en las fotografias las diferencias de altura puestas
anteriormente de manifiesto en el cunadro II. Otro detalle de interés es
el mayor desarrollo del sistema radical en las gavillas correspondientes
a los tratamientos.

Fiz. 3.~ Gavillas de trigo Smvalecho correspondientes al segundo tablén,

Con los datos de rendimiento correspondiente a cada parcel.a, hemos
efectuado el andlisis de la variancia cuyos resultados se pueden apreciar
en el cuadro IIL
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Cuanro 111, — Andticis de la variancia de lor rendimicntor de tree trafamientor de lemple
v festigo
Fariedad Sinvaloche

Tratamicnto Ler. tahblén 20 tablén der. tablén Sume
Thnfestavmienter ; i e im e 242 gr 262 gr 304 gr 808 gr
Dos tratamientos, ooiooovivi vaian 299 249 5 345 » 891 -
Tres tratamientos ., . Y 281 - 7 = 274 » 862
TR0} | on e it ahresty 182 » 206 » 242 » 639 »

T T T 1014 gr 1023 ar 1163 gr 3200 gr
Andlisic de la Variancia

v s AEEEE
BIOcks covvnenimns i e me s 2 4.215 2.107
Variedades w0 oooiiie vieiiiien 3 12.703 4,254 6.0e
| A i 4.163 693

TR MR i e s 11 21.081
Pariedad Kiein Exilo

Tratamiento ler, tablén 3o tablén Fer. tabldn Suma
Un tratamiento ... ..o coniivsn 136 gr 236 gr 122gr 404 gr
Dhog tratamientos oo e v oo, 120 « 204 s 108 » 432 »
Tres tratamientos . . . ....0v.ovonn ., 126 » 193 » 125 » 444 »
o R e T 105 180 93 387 >

ST, A - e e i S R 487 gr 8522 gr 448 gr 1757 gr
Andlicie de la Variancia

Vst e« rdl A
BloekE i e s b e e A 2 21.135 10.667 110,07 =*
Tratamientos .oiis it o 3 1.934 44 6.70 =
D S R ¢ 6 578 kL

L i e L e 11 25.647
Variedad Benvenuto Ineca
Tratamiento Ter. tablén 20 nblan Fer, tabldn Buma
Un fratamiento «....coovviveonn.. 184 gr 253% gr 2006 gr 682 gr
Doz tratamientos ... e 189 228 » 298 » 715 »
Tres tratamientos . i u e dwae 194 203 » 272 = 669 s
Tesligo . wvvs duman e se e 169 - 187 = 231 = 587 »
LB S i i e AT s T30 gr 857 gr 1067 gr 2660 gr
Anilisls de la Variancia
o e Cuaelead
Variacién debida & Crados s | Sman gt | SuOEe ¥
Blocks i s e A 2 14,025 7412 B .
Tratkan e tibos wrvensim simch st smms s . 3069 1.019 4.9 %
Error wovevevsnnns [ 1.245 207
Tl e e 11 18.329
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Para comparar los cuadrados medios de tratamientos con el error se
utilizé la tabla de "“F” publicada por SNEDECOR en 1940,

Los valores sefialados * son ''significativos™: es decir, se encuentran
comprendidos entre los puntos del 95 % y 99 % de seguridad, mientras
que los sefialados con ** son “altamente significativos™, puesto que el
valor de “F" encontrado excede del 99 % de seguridad.

Fra. 4, — Gavillas de trigo Sinvalocho correspondientes ol tercer tabldn,

Al examinar el cuadro 111 es posible establecer que, evidentemente, el
aumento de rendimiento observado en el cuadro II en favor de los tra-
tamientos de temple es debido exclusivamente a la accién de los trata-
mientos, no obstante la enorme importancia que tuvo el factor suelo,
cuyos valores resultaron en la mayoria de los casos "‘zltamente signifi-
cativos''. Este hecho puso de manifiesto la necesidad de efectuar tales
ensayos con mayor niimero de repeticiones ¥, de ser posible, en extensio-
nes mayores que las empleadas en estos pequefios ensayos experimentales.

Maiz: Se utilizaron dos variedades: Colorado Cuarentdn Klein y
Colorado Klein, efectuindose el ensayo en seis repeticiones. Las parcelas
fueron de 5 m de ancho por 14 m de largo y la distancia entre surcos
de 0,80 m.

La siembra se realizé el dia 2 de noviembre en condiciones muy malas,
encontrandose el suelo seco, sin un contenido de humedad adecuado para
asegurar una buena germinacién (obsérvese el grifico n® 1). Esta
circunstancia motivé una considerable demora en la aparicion de las
plantitas, como as{ también una gran pérdida de las mismas.

Durante el mes de enero de 1950 el tiempo continud extremadamente
seco, siendo el registro pluviométrico de tan sélo 11 mm,

Esta aguda escasez de lluvias perjudied grandemente a los maizales,
a tal punto que cultivos vecinos se perdieron por completa. El ensayo,
no obstante, resistié mejor la falta de humedad, resistencia que se evi-
dencid plenamente en las plantas tratadas. Estas, por lo general, no pre-
sentaron sus hojas tan fuertemente acartuchadas como las plantas testigo.
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L.a figura n® 5 muestra claramente este hecho, siendo la primera hi-
lera de la derecha la correspondiente a la bordura y las tres hileras si-
guientes plantas testigo. A la izquierda alcanzan a verse las plantas

Fia, 5 — Plantas de maiz no sometidas o tratamientos de temple, presentindo [as hojus fuerbemente acar-
tuchadas como consecuencin de la gran sequin existente en ese momenteo.

sometidas a un tratamiento de temple, no observandose el fuerte acartu-
chamiento de las hojas. Esto se ve con mayor claridad en las figuras no 6
y 7, correspondientes a un tratamiento y tres tratamientos de temple,
respectivamente,

Fi1G. 6, Las plantas sometidos o un brafamiento de temple resisten mucho mejor Ia aceidn de In sequla.

A pesar de haberse observado estas diferencias tan interesantes, el
rendimiento no fué normal, debido quizds también al hecho de haber
sembrado muy tarde. Es por este motivo que no se consignan los datos
de rendimiento ni se llega a ninguna clase de conclusién, limitindose
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solamente a la presentacién de los hechos por considerarlos de evidente
interés.

FiG, 7.— Las planias somefidas a tres traotemientos de temple presentun un aspecto muy distinto al testigo;
al no encontrarse sus hojas tan fuertemente acartuchadns.

IV, ENSAYOS REALIZADOS DURANTE EL ANO 1950

Luego de haber obtenido resultados tan interesantes en el ano 1949,
se planearon para el afio 1950 ensayos mds completos con trigo y maiz,
a fin de cuantificar debidamente las notorias diferencias de rendimiento
observadas en favor del método de temple.

Trigo: En el curso de este afio se creyd conveniente incluir un breve
ensayo de vernalizacion combinado con el de temple para comparar el
proceso interno que desencadenan ambos métodos, ya que, a pesar de
ser en los mismos opuestas las condiciones de temperatura gue se aplican,
segtin HENKEL (1946), el temple se basa en los mismos postulados que
la vernalizacion.

La vernalizacién, seglin LYSENKO (1949), debe efectuarse sclamente
reproduciendo en forma artificial las condiciones ambientales a gue se
encuentran sometidas normalmente las distintas variedades, en la forma
mas exacta posible. Con ese objeto se sometieron a la vernalizacion di-
ferentes variedades de trigo, para lo cual se utilizaron directamente las
temperaturas ambientales, pues hubiera sido muy dificil reproducir arti-
ficialmente esas temperaturas, debido a la gran variabilidad que las carac-
teriza. Es preciso recalcar que nuestros trigos cumplen el estadio de
vernalizacién en forma muy distinta a la de otros paises. En Europa
los trigos pasan el estadio de wvernalizacidén bajo una temperatura mas
constante, debido a que la capa de nieve que cubre la superficie del suelo
evita las bruscas fluctuaciones de temperaturas, tan caracteristicas de nues-
Iro pais, como se mencionara anteriormente.

Los cajones en los cuales se humedecid la semilla estuvieron expuestos
a la accién de la temperatura y humedad ambiental durante 38 dias en

N 1] ' Michajlikov y Judrez, Temple 63

los meses de junic y julio, luego de lo cual, parte de ese material se
sometié al tratamiento de temple como se describié anteriormente. En
esta forma se procedié a la siembra de los trigos templados, vernalizados
v templados simultineamente, vernalizados solamente y testigos sin
‘tratat. :

No rodas las variedades reaccionaron igual a la vernalizacién; asi
38 M. A. y Benvenuto Inca mostraron los mayores efectos de vernali-
zacion, Las figuras n** 8 v 9 dan una idea bien clara de las diferencias
observadas, La figura n® & corresponde a la variedad Benvenuto Inca,

¥io, 8, — Hfecto de la vernalizacidén sobre plantis de trigo. A la jzqmerda, tipo B, Tnea sometide a verna=
Hancidn artificial; a lo derecha, la misma varjedad sin vernalizar,

siendo la maceta de la izquierda marcada "'V" la correspondiente a las
plantas vernalizadas, y la de la derecha "'T"" la tetigo. Obsérvese la gran
diferencia en altura, vigor y cantidad de espigas de las plantas. La figura
n® 9 corresponde a la variedad 38 M. A. El primer plano a la derecha
es el trigo vernalizado, el cual se encuentra perfectamente encafiado. A
la izquierda, también en primer plano, el testigo, el cual adn no ha co-
menzado a encafiar,

En lo que respecta a rendimiento, se encontrd que los trigos vernalizados
eran superiores a los no vernalizados.

La figura n® 10 ilustra otre aspecto de las diferencias observadas en
plantas sometidas a la vernalizacién y al temple, A la derecha de la estaca
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se observa la variedad 38 M. A. vernalizada v luego templada, que se
encuentra en plenitud de espigazén; inmediatamente a la izquierda de la
estaca la misma variedad, vernalizada sclamente, en el mismo estado del
desarrollo fasico: luego, hacia la izquierda, se ven hileras de la misma
variedad templada solamente, que se encuentra con un atraso de dos se-
manas aproximadamente, ¥ en el mismo estado del testigo. Con ellp
hemos comprobado que el proceso de temple afecta el vigor y el rendi-
miento de las plantas tratadas, pero no su desarrollo fisico; que el proceso
de temple es compatible con el de vernalizacion no anulindose mutua-
mente, y que el proceso de vernalizacién en nuestras variedades de trigo
puede cumplirse normalmente con las tempraturas ambientales.

Fig. 9— Efecto de veraliztcidng plantas de trigo 38 M, A, vernalizade, a la derecha, perfectaments enca-
findo; a la izquierda, trigo sin vernabwar (lestigo).

Durante el afio 1950 se ampliaron los ensayos de temple realizindose

tres experiencias en distintas épocas y con diferentes variedades. Las va-
riedades utilizadas fueron, de siembra temprana: 38 M. A, Bahiense y
entre las de siembra tardia: Sinvalocho y Benvenuto Inca.

Se tuvo especial cuidado en preparar la tierra con la debida anticipa-

cidn para asegurar asi un medio éptimo, lo cual es necesario para que se

manifieste plenamente el mayor vigor y desarrollo radicular de los trigos
tratados, Los ensayos se hicieron utilizando parcelas normales en los dos
primeros y medias parcelas normales en los restantes. La distribucién
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de los tratamientos y de los testigos en el campo se hizo al azar en cinco
repeticiones.

Fie, 10— Flantas de trigo sometido n vernalizacidn, vernalizacdén y temple ¥ sin vernalizer
mostrando diferencins potables en la espizazén

El afo, contrariamente al anterior, [ué extremadamente himedo, no
habiéndose notado deficiencia de precipitaciones durante el periodo vege-
tativo del cultivo. (Constltese el grifico n' 1). Como factor adverso
se deben mencionar los dafios causados por varias tormentas de viento v
fuertes precipitaciones ocurridas durante el momento de espigazén, mo-
tivo por el cual el porcentaje de grano chuzo fué elevado y el rendi-
miento inferior a lo esperado.

Cuanra IV, — dndlisie de la corecha de evatro pariedades de irige sometidas a {ratamiento
de temple. Enscayo realizade en el Observatorio  dgromelecraldgico  Prineipal {Caslelar),
durante el aiio 1950

Variedad Bahienre

Tratamicnto Altura planta I‘::::;;adc N::‘.T::fb‘:e Rendimiento l}ﬂL] l;?:;;d:
B 12441 7.9 4.6 1.721 gr 100 %
Un tratamiento ..oo... .. 125.0 8.7 4.5 2.265 » 1530.4 »
Dos tralamientos ... .. .. 126.8 B.o 4.0 2.541 » 136 »

Fariedad 38 Al A,

Tratamiento Altura planta L:::‘;;:h N,?.T::‘H‘J;]v Rendimiento 0/:1 r:::l.:;ia
PUE- T R 102.6 8.1 20 1.769 gr 100 %
Un tratamiento ..., ... 1120 B85 2.5 2.082 » 117.6 =
Deos tratamientos ... .. .. 115.8 8.5 2.8 1.946 » 110 >

¥ Bignificativo,
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Cuaprn IV. — (Continuactinl.
Variedad Benvenuto Inca

Nu erids
Frehamieais Altora plonta | 2002 08 | Nimere de | g ocdimionto | % Sockigs
Testigewiinavesasiime 97.7 7.0 2.0 625 gr® 0o %
Un tratamiento c..o..ovv 98.7 7.3 2.1 701 = ) B
Daos tratamientos ....... 100.2 7.2 2.2 690 » 109.9 »

Variedad Sinvalocho

Tratamienta Alturs planta L:ﬁ%:“ Nm?ufe Rendimiento %;1 T:::;:LO
Tesbign rasoncomerwmams 105.7 7.0 1.9 1.321 100 %
Un tratamiento sior oo 108.1 7.3 21 1.405 106.3
Dos fratamientos ... .. .. 109.7 7.4 2.3 1.437 108.7 »

1Py lio de 150 medici
2 Corresponde a ¢ medin parcela standard =,
Cuonoro V. — Andlivie de la variancia de los rendimientor de femple y testigo
Vartedad Bahierce
Tratomiento ler. tablén 20 tabldn Fer, tablén Sumn
TTESRED wyess ey wreminsni s e by yinse ; 571 gr 525 gr 625 gr 1.721 gr
Un tratamiento . p T G 620 » 79_'5 » 250 s 265 »
Dos tratamientos oo ivs v 778 » TOH » 795 » 2.341 »
S s R 1.969 gr 2,088 gr | 2270 gr 6.327 gr
Andlivic de ta variancia
uma o
Variasién debids o kol o oM Tl
Blodks: i s fvsisis s 2 15.554 77T
Tratamientos ... ..o icivarsrssnns & 76.235 8117 8,21
Error coovoieiiii i s 4 18.679 4.664
T 8 110,468
Variedad 38 . A.
Tralamiente ler. tabldn 2e {nblbn Jer. tablén Suma
Testigo o wuuimvvvsia oy e 611 gr HRE gr 572 gr 1.769 gr
Dn Eratamisnto ooovivees sossisoas GET » 724 s 691 - 2.082 -
Dos tralamientos . civeeoeansrsones 660 a 621 » 665 » 1.946 =
EAR e v s e e 1.938 gr 1.931 gr 1.928 gr 5,797 wr
Anilivis de la variancia
5! drados
Vaision st gt | Bl | Fpme | g
510 R e e P e 2 17 85 .
Tratamientos ........ 7 2 16.421 §.210 §.221
BOOROD. G5 ot e v v s S A e s 4 3.560 890
Fotal sramsimnmrsmens 8 19.998
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Cuanro V. — (Continuacidn).

Variedad Benpenuto Inea

Tratamiento lor. tablén | 29 tablon | Ber. tublén | 4% tablén | 5% tabldn Suma

Teattgo v e s 130 118 120 130 127 625
Un tratamiento ...... 143 145 144 i34 135 701
Dos tratamientos ... 135 141 136 141 137 690
SOMEE s 408 404 40} 405 399 2.016
dndlicis de la variancia
Varctn i ogids | gumsie | comm |
Blocks vovocvveiviniiinnneos 4 15 4.5
Tratamientos ooooo oo o 2 675 3370 10922
8 01 R R e 8 247 30.9
TRetal s e 14 940
Variedad Sinvalocho
Tratamiente ler. tablén | 2¢ tabldn | Fer, toblén | 4o tablén | 5o tabiin Suma
eabisn iz walihsing 276 277 251 264 253 1.321
Un tratamiento..... 281 204 284 270 276 1.405
Dos tratamientos ..., 05 302 283 285 262 1.437
IR i 862 8§73 818 819 79l 4.163
dndlists de la variancia
Variacitn debid o Tl | Sl | R 2
TR ROEEI i s e v e 4 1.540 386
TrabamBenEOR .o v v oo 2 1.234 617 G531
L0 S A e 8 780 a7
{7 ) N SO S e 14 5.554

1 Significative,
* Altamente signilicativo.

La cosecha se realizé a mano en la misma forma que el afio anterior,
efectudndose también las mismas determinaciones. Seguidamente se trans-
criben los cuadros de altura de planta, largo de espiga, nimero de ma-
collos, rendimiento v andlisis de la variancia.

Durante este anio, a pesar de no haber sido seco, se observé un aumento
apreciable de los rendimientos, sobre tado en las variedades Bahiense y
38 M. A. (36,0% y 17,6 %, respectivamente), En el cuadro IV, se
encuentra una diferencia notoria en la reaccién de las distintas variedades,
lo cual pone de manifiesto la importancia que reviste el factor variedad
para esta clase de tratamientos.
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Al analizar el cuadre V es dable comprobar que todos los valores “F”
obtenidos son ‘“‘significativos”, destacindose una vez mas la exactitud
de los valores obtenidos.

Maiz: Durante este afio se realizaron dos siembras en seis repencmnes
utilizindose una sola variedad: Colorado Klein. El afio, segfin se de-
duce del grafico n® 1, fué muy hamedo, desarrollindose el cultivo en
dptimas condiciones.

Al analizar 1a cosecha no se encontraron diferencias entre el maiz
templado v los testigos. Este hecho no es extrafio y comprueba las afir-
maciones de varios autores, siendo debido a la presencia de condiciones
climiticas muy benignas,

Por otra parte, ¢l maiz es muy delicado en lo referente a la cantidad
de agua adecuada para conseguir un correcto humedecimiento, pudiendo
haber sido éste el factor que no permitié diferenciar en forma evidente
a los tratamientos.

Es obvio que la provisidn hidrica de la zona en gue se realizaron los
ensayos raramente deja de ser adecuada para el cultivo del maiz, pero
los ensayos se Ilevaron a caba para adquirir cierta experiencia en la eje-
cucién de los tratamientos.

Se abriga ¢l prapdsito de poder realizar, en el futurc, nuevos ensayos
en zonas bien caracterizadas por la presencia de frecuentes sequias, pues
finicamente asi serd posible comprobar plenamente la eficacia del método
de temple en esta especie.

V. ENSAYOS REALIZADOS EN LA ESTACION AGROMETEOROLOGICA
DE GUATRACHE (FROVINCIA EVA PERON)

Se remitieron semillas tratadas de dos variedades: Klein Cometa y
Benvenuto Inca, para efectuar asi el ensayo en una zona donde la sequia
¢s 2 menudo un factor limitante del cultive. El afio, en su aspecto me-
teoroldgico, fué adecuado a las necesidades del cultivo, lograndose una

Cuapro VI — dndlivie de ta cosscha de dos variedades de trigo somelidas a frafamienlo
de temple. Breayo realizado en la Brtacifn Agromeleoroligica de Gualraché (provincia de
Fva Perdn) durante el afio 1950

Varicdad Klein Cometa

Tratamicnte Altura planta ]'::f,?g;lu N..]’;]::;rlom:'ll: Rendimiento °| ;ﬁz’z:;’,ﬂ
TPealigrtl vees v s msre i o 51 em 51 L7 1.495 gr 100 %
Un tratamiento ..o ... 60 » 5.6 2.2 L1732 » 1158 -
Dos tratamienfos....... 604 = 5.5 2.3 1.620 » 1085 -

TFariedad Benvenudn Inca
4 e G5 pafip

Tratamiento Alturea planta ngﬁ?s;{c Nmmlr;n:le Rendimisnto ﬁ ‘};{:‘:}Ijﬂo
Testigo oo i-- 66 7.5 2.1 1.745 gr 100 <
Un tratamiento ... 66 7.6 1.9 1.855 » 1063 »
Dos tratamientos . (6] 7.0 1.7 1.910 1094
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buena cosecha en toda la zona. Obsérvese 1a humedad del suelo corres-
pondiente al afio 1950, en el grafico de la fignra 11.

El ensayo se hizo utilizando parcelas distribuidas al azar en cinco
repeticiones, sembrindose en la época adecuada. En los cuadros VI
VII se presentan los resultados obtenidos.

Cuapro VIL — dndlisic de la variancia de loc rendimientos de fralamicnfor de femple
v lestigo

Faricdad Kiein Cometa

Tratamicnto ler. tabldnl 20 tablin |Jer. tublén| 4¢ tablén | 5 tablén | Swma o ref,
Testigo ..... i e 31b 290 290 200 303 1495
Un l,ra[,ammnl.o I —— 329 306 312 300 395 1732 |11568 %
Deos tratamientos ... .. 542 305 ale 335 321 1620 | 1083 »
T 1 1 SR 987 01 927 1013 1019

Andliste de fa pariancia

Vit dtin SEpe | Gack || 5
3 5 ] 1 AR o A OB P i 4 3716 924
Tratamientos oo maaiaieais 2 5.622 2411 4.551
e e 5 4.942 617
Tobal svinani s 14| 14280
Vareedad Benvenuto fnea
Trotamicnto ler, tablén| 20 tablén !3rr. tablén| 40 tabldn | 5 tablén | Suma %lﬁi el
Tegtisn) sz 346 299 60 365 37h 1745
Un trat1mjcn(c e 386 307 ahd B6H 433 1856 |106.3 %
Dos tratamientos ..... a81 321 377 407 424 1910|1094 »
Bumas vz 1113 27 1101 1137 1252
Anidlisic de la variancia
SA— oo | Simade | O |
AROALEEL ot it e s T m——— 4 16.29] 4072
Tratamientos « ... oovercorr v 2 2424 1.212 47113
e M S R AT R & 2.057 257
I e e S 14 20.772 |

Al efectuar un ligero estudio de los datos compilados en los cuadros
VI y VII se llega a la conclusion de que los trigos templados, en los afios
benignos, también dan un cierto aumento de rendimiento que puede
compensar ampliamente los gastos originados en la ejecucion de los tra-
tamientos.
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VI. ENSAYOS REALIZADOS DURANTE EL ANO 1951

Durante este afio se volvieron a repetir los tratamientos de temple,
utilizdndose las siguientes variedades: Sinvalocho, Benvenuto Inca, 38
M. A. v Bahiense; estas dos Gltimas de siembra temprana.

Cuanro VI — dadliris de la variancia de los rendimientor de fratamienfos de temple
v lestigo

FPariedad Sinvalocko

Tratamiento  |ler. tabln| 2 tablfn fser, ablin| 42 tablén | 5 tablon | Suma |7 reforido
Testigo wovovvoven... | 385 | 395 | 392 | 383 | azz | 1927 |100 %
Un tratamiento ....... | 423 | 410 | 380 | 430 | 420 | 2065 |107
Dos tratamientos .. ... 405 | 420 | 432 | 425 | 410 | 2092 [1085 »

Sumas ... | 1213 | 1225 | 1204 | 1238 | 1202

Andlicis de fa pariancia

Variacidn debida a [’[?L‘,:[:;? .i‘::;?,:ut C::i?::os 4
Blagks mrrnussisniin simme sl 4 304
Tratamientbos i b v siiais oo 2 3.104 1.552 6.111
R s v ssige iy ey 8 2.034 254
T R B 14 5.442

Cuanro IX. — dndlisic de la variancia de los rendimientos de tratamientor de femple
v fertigo

Fartedad Benvenuto Inea

Tratamiento ler. tablén| 2¢ tablén |Jer. tabldn| 47 tablén | 5% tablén | Suma “Jf] r:h"-i a4
culign
Testigo wivevnns R 230 214 240 230 226 1140 (100 9%
Un tratamiento ..., .. 246 240 245 229 238 1198 |105 4
Dos tratamientos ..... 250 245 265 2a0 230 1250 |109.6 »
SUDAE 5y iemies 726 699 750 719 694
dndlivie de la variancia
Vasincit datida a T | A | tuEr | @
E 5 4 676 169
Tratamientos seeseee ereenonserores 2 1.211 (i1l 7.01
IO i e s e B s Slhe e o it 8 612 76
Rl oo, s i et S o 14 2.499

El afio, en su aspecto climético, resulté adecuado para las necesidades

del cultivo, y en nigin momento el contenido de humedad del suelo dejé

de ser el mas provechoso para la planta, Nuevamente fué posible obser-
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var el distinto comportamiento de las variedades en lo concerniente a su
reaccion al temple. Sin embargo, los resnltados obtenidos confirman que
el temple siempre permite obtener un leve aumento de rendimiento, a
pesar de no presentarse la sequia. Los cuadros VIII, IX, X y XI ilus-
tran claramente sobre lo expuesto.

Craoro X
Variedad 38 A1 A.

Tratamiento Ter. tallén| 20 tablén [Ser, tabién| 40 tablén | 5o tablén | Suma ‘?:]'tifi;“:’
Testigo «e.w. A e 273 269 265 270 250 1327 |100 &
Un tratamiento ....... 280 287 al5 295 320 1497 |1128 -
Dos tratamientos .. ... 282 284 319 320 300 1605 |115.4 »

Bumas .i.au. v 836 840 899 885 870
Anélisir de la variancia
3 chee g x
Variacion debida a Ot | Soperorriorl flaiers iy ¥
PoElES il e s w alna b aw ca vy 4 1.034
Pentamianios s i smiie viasis 2 4.045 2.021 8.7 %
Broet coismevvads s ming s s o 8 1.849 231
Total 14 ‘ 6.926
Cuanno XTI, — dndlivis de la variancia de lor rendimientos de lratameento de temple
v lertigo
Variedad Bahicnse

Tratamiento L, tabln] 2 tablén |er. abldn| 40 tabl6n | 50 tablon | Suma |7 fefeide
TestiBo: nvasisa i s s a 217 203 191 214 205 1030|100 9
Un tratamiento ....... 228 257 238 222 240 1185 (115 >
Dog teatamientos ... . 245 242 223 215 245 1170 1136 -

SUMAE woaevnavon 690 702 652 651 690
Andlivie de e variancia
S Sin® | g | Gokeln |
I s e 4 755
Tratamientos w.ee ooeesiosisnarss 2 2920 1.463 1041
G S R SRR e e & 1.127 140
Mafal siismidrsieesyiisie 14 4 808

Maiz. — Por razones ajenas al planeamiento de la experiencia sélo
fué pasible trabajar con una sola variedad: Colorado Klein, la cual se
sometié al tratamiento de temple en la forma descripta anteriormente,
habiéndose tomado precauciones especiales para evitar un excesivo creci-
miento del embridn.
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El ensayo se efectud en cinco repeticiones sembrindose el dia 9 de no-
viembre. El cultivo se desarrolld normalmente, viéndose favorecido en
su desarrollo inicial por las abundantes precipitaciones de los meses de
noviembre y diciembre. El maiz templado dié 23 % maés de rendimiento
que el testigo. La relacidn marlo-grano en el testigo fué: marle 31 %,
grano 69 %. En el maiz templado: marlo 24 9% y grano 76 %.

Cyaoro XII. — Adnilisie de la variancia de lov rendinientor de maicer someliclor
a un {ratamicnto de femple y fertigo

Variedad Coloradn Klein

Tratamiento 17 rep. ! 2% tap. 3° rep. 4% rop, 5L rep, Suma I’TE rli-':tri,igﬂuo
Testigo voviiss civunans | 16 Kg 14 28 20 29 107 100 7
31T I ——— £ 21 33 29 a0 132 123 »

Andlisic de la variancea
Wl " Gradog d Suma d Cradrad, z
Variacién debida a ]riae:.:mie cu‘:tdl’nl{l: |:1edri|.~:u=s } E
o o o R S S 4 A14 78 15.01
Treatamtisntie:ionl Silmng Sha 1 H2 62 1191
BRBEN v v SR SR 4 21 5.2
M B e T Q9 a97

En el cuadro XII se pueden apreciar las diferencias existentes entre
las parcelas con maiz tratado y la testigo, El andlisis de la variancia
confirma la exactitud de los datos obtenidos v pone de manifiesto la
enorme importancia del factor suclo, que en este caso resultd también
significativo,

VII. ENSAYOS REALIZADOS EN LA ESTACION AGROMETEQROLOGICA
DE GUATRACHE (PROVINCIA EVA PERON)

Durante el afio 1951 se realizé solamente una siembra utilizando las
siguientes variedades: Benvenuto Inca, ya ensayada con buenos resulta-
«dos el afio anterior, v BEureka v Klein Orgullo.

Las condiciones ambientales, en la zona, no fueron Aptimas, obte-
niéndose rendimientos muy bajos. La precipitacién caida fué la siguien-
te: julio: 34,5 mm; agosto: 5,6 mm; septiembre: 20,4 mm; octubre:
11,7 mm; noviembre: 26,5 mm. Total de lluvia caida: 98,7 mm. La
humedad del suelo puede verse en la figura 11.

Los datos de rendimiento muestran claramente una vez mas la dife-
rencia existente entre las variedades en lo referente a su reaccidn al tem-
ple; asi, mientras Benvenuto Inca did un méaximo de 24.4 % con un
solo tratamiento, Eureka y Klein Orgullo dieron 8.5 v 9,6 %, respecti-
vamente. También es notorio que algunas variedades parecen tolerar
perfectamente dos tratamientos mientras que otras no. Hste hecho esti
significando que es necesario estudiar y experimentar nuevas variedades
para encontrar, asi, el tratamiento optimo para cada variedad.
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HUMEDAD OEL SUELO EN GUATRACHE (PCIA. EVA PERON)
ANDS 1950-1951,
il < | .

g

a0

I ST

W 2 3 1o 20 30 9 19 29 3 © E£9 B !5 e@ 8 18 £8

0 b =edersiages

Jue 2305 SEPT ocT KOV oc

P, 11.— Grafico de volores de bumedad il del suclo correspondiente n Guatraché
(provincis de Eva Pordn) parn los afios 1950 v 1951,

En el cuadro XIIT se presentan los rendimientos de las distintas par-
celas, siendo muy visibles las grandes diferencias existentes entre parcelas
y entre tablones, Fste hecho es comiin para la zona, pues es frecuente
encontrar manchanes de suelo de contenido mineral muy diverso, que
influyen notoriamente sobre el rendimiento de las distintas parcelas.

El analisis de la variancia expuesto en el cuadro XIII pone de ma-
nifiesto la enorme importancia de esas diferencias, pues al no encontrarse
valores significativos no es posible efectuar una afirmacion categdrica

Cuapno XIIL. — Andlesie de la variancia de lor rendimientos de tratamientos de lemple
v lestigo, Enrayo realizado en Guatraché duranie el afio 1951

Variedad Benvenuto Inea

Tratamiento fler, tabltn | 20 tallén | Ser. tablén | 40 tablén Suma | % ';:;Tg":
Testigo «o o cveoeon | 2187 210 175 300 90 | 100 %
Un tratamiento ... .. 285 235 255 345 1120 124.4
Dos tratamientios ... .. 2758 300 195 250 1020 1153 »

Sumias (acoenis 775 745 625 895
Aundlivie de la variancia

- i = Grades de Suma de Cuadrados o
Variacidn debida n libertac cundridos mdios ¥

Blodhs ciiinaissaessiangs 3 12.300
Tratanmientos: « b semis e b 2 6067 3.035 21

JOIROE) o oA e e A0S § 9.100 1.416
Taball s e ias e 11 27467

| Coreeaponde a peso de espizs,
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Curanro XTI — (Contlnuacidin)

Variedad Fureta

Tratamients ler. tablén [ 20 tablén | Jer. tallén | 4o tablén Suma 9:0[ Téﬁgi"
RS i e o it 8 s 190 250 250 250 240
Un tratamiento ...... 190 260 275 295 1020 8.5 %,
Dos tratamientos ... ., 185 240 245 275 945

Sumas... .... 565 750 770 820

Andlisiv de o variancia

Vot bt » Gar| Bug | Sk 4
Blocks: i wemsaii. e e 3 2,423
Tratamientos ..... ., ....... 2 1.004 502 0.28
L o MRS TR 6 10.746 1.791
FRER ] ene TS it e 1 14,173
Pariedad flein Orguile
Tratamiento Ter. tablén | 29 tablén | Ser. tablén | 40 tablén Suma (':Ul "f;’i;d:
gty s i 240 195 215 285 035 100 9%,
Un fratamiento .. ., .. 170 280 250 250 950 1016 »
Dos tratamienios ... .. 180 305 205 335 1025 109.6 »
SUMAE s v 590 780 670 870
,fmfi{.n‘.r .’Je L iw;a.nc!‘a
Variacidn debida a Gl?bcel:i‘;l! R::Ig:nj:n C'f.‘:f.?fiw T
LRy e I 3 15.091
Tratamientos .. ....... ...... 2o 2 6.312 3.156 23
AT R R A RIS i 7972 1.328
G T SN L PR 11 29.375

acerca del patrimonio de las diferencias observadas, Sin embargo, en el
caso de la variedad Benvenuto Inca, la ventaja promedio del 124,4 %
sobre el testigo estaria respaldada por una seguridad del 85 %.

Con el fin de aclarar atin mis las diferencias que se observan en los
analisis de variancia individuales, incluimos para las variedades B, Inca
¥ Sinvalocho el andlisis de la variancia realizado en forma mds detallada,
con el objeto de comparar el efecto de varios factores simultineamente.

El ensayo se realizé solamente con dos variedades y durante tres afios
consecutivos: 1949-1950-1951 y en tres repeticiones, Las variantes fue-
ron: sometidas a un tratamiento de temple, a dos tratamientos y sin
tratamiento (testigo). En el eunadro’ XIV se dan los rendimientos obte-
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nidos para los distintos tratamientos durante los tres anos. Esos valores
corresponden a gramos por parcela de 5 metros cuadrados ftiles.

Cuspro XIV
Variedades
Ajio Tratamiento Tablon Suma tablones
Sinvalochs B. Inea
1949 1 1 242 184 426
2 262 239 501
3 304 260 570
Suma varied. . 808 it 1497
2 1 299 189 488
2 249 228 477
3 343 298 641
SOme v 891 715 1606
Tesligo «...... 1 192 169 a6l
2 205 187 392
3 242 231 473
T A 639 587 1226
1950 1 1 562 286 848
2 588 200 878
] 568 288 856
Suma .....00 1718 864 2582
2 1 610 270 &80
- 604 282 886
3 566 272 838
311 1780 824 2604
Testigo v ies 1 552 260 812
2 T 236 790
3 502 240 742
Sumia ool 1608 736 2344
1951 1 1 LT 492 1338
2 830 480 1300
3 760 490 1250
Swma sy i 2426 1462 3888
2 1 810 500 1510
2 840 490 1330
a3 864 L300 1394
SR s 0 rr e 2514 1520 4034
Testigo e v o o 1 770 460 1230
2 790 428 1218
3 TH4 480 1264
i TR 2344 13068 3712

Al realizar el anilisis de la variancia, se llega 2 los resmltados del
cuadro XV,
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Cuapiro XV.— Reculiade del andlisis de la variancia

Causas de variacién Gﬁﬁfﬁliﬂ E,:i"l:tdd:s C‘;?S;;gm B Significancia
Variedades «.....ovvnnns 1 658.469 658,469 1609 XK
DETENR Ly i o o A e 2 1.489.856 744928 1821 xx
Tratamientos ... ....... 2 27.248 153.624 33 XX
Blocks v ovvvvvniannnnn 2 3.407 1.703 4 ¥
Inderaceiones
Variedad X affos....... 2 226.289 113.144 276 A
Varied. X tratamientos .. 2 1.635 Blo 10 R
Atios X blocks ...o.0 0. 4 13,551 3.387 8 XX
Afios X tratamientos ..., 4 1.109 277 0.67 | No signif.
Tratamientos » blocks .. 4 L6b3 4156 1.01 | Nosignif.
Varedad 3 afios % fra-
tamientos ... ...l 4 a07 126 0.50 | No sigmf.
Blocks X tratamientos
b T ST & 4964 620 1.51 | No signif.
Lirror
Blocks X variedades .. .. 2
Blocks ¢ variedades X l
tratamientos ., ..., 4 7371 409
Blocks X varied. X afios | 4 18
Blocks % variedades X |
afios X fratamientos . 8]

zx Altamente signifieativa.
x Significativo.

VIII. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los tratamientos dieron cifras altamente significativas, lo cual indica
que el aumento de rendimiento cbservado en los trigos sometidos a tra-
tamientos de temple ha sido debido, exclusivamente, a la accién favo-
rable del método de temple.

Las cifras altamente significativas correspondientes a wvariedades
indican, en forma evidente, que éstas reaccionan en distinta forma a los
tratamientos de temple,

Al valor de F obtenido para “anos” demuestra que los rendimientos

son distintos segin los afios,

El valor de F para blocks resulté significativo, demostrindose plena-
mente la necesidad de efectuar estos ensayos en un nimero mayor de
repeticiones, para evitar en parte la influencia del factor suelo.

La interaccién, variedades por afios, ha dado cifras altamente signifi-
cativas, indice de que las dos variedades analizadas en esta forma se han
comportado en forma distinta, segiin el afo.

La interaccién, variedades por tratamientos, ha dado cifras altamente
significativas, lo que demuestra que los tratamientos de temple han in-
fluido positivamente sobre los rendimientos puesto que siempre, en todas
las variedades, hubo un aumento de rendimiento debido exclusivamente
a la accion del proceso de temple sobre las semillas.

La interaccion de afios por tratamientos no ha sido significativa, demos-
trindoge asi que siempre los tratamientos, a pesar de los diferentes afios,
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actian en forma positiva, accién que se manifiesta en un aumento de
rendimiento.

IX. CONCLUSIONES

Después de tres anos de experiencias en la aplicacién prictica del mé-
todo del temple contra la sequia para nuestras variedades, se comprobo
que bajo la influencia del temple se produce un notable cambio fisiolégico
en las plantas que se manifiesta en un aumento de la resistencia a la
misma sequia,

Esta reaccién al tratamiento es varietal, v durante un ano de sequia
(1949) se tradujo en los siguientes resultados: la variedad Sinvaloche
di6 39 9 mas de rendimiento que el testigo; Klein Exito: 27 % y Ben-
venuto Inca 21 %.

Durante 1950, ano lluvicso, los mejores resultados los dieron las
siguientes variedades: Bahiense: 36 %; 38 M. A.: 17,6 %: Benvenuto
Inca: 12,7 % y Sinvalocho: 8.7 %.

Los trigos sembrados en la Estacién Agrometeorolagica de Guatraché
(Provincia Eva Perédn) durante 1950 también dieron un aumento apre-
ciable de rendimiento, a pesar del afio benigno: Klein Cometa, 15,8 %
y Benvenuto Inca, 9,4 %.

La diferencia en favor de los trigos templados durante los afios Hu-
viosos indica la conveniencia del método, pues el mismo siempre com-
pensa con el leve aumento de rendimiento los gastos originados en su
ejecucién. De esta manera el temple resulta un seguro gratuito para los
anos de sequia.

La circunstancia de haber efectuado estos ensayos durante dos anos
de caracteristicas totalmente opuestas, permite llegar a conclusiones su-
ficientemente valederas, como para recomendar la aplicacién practica y
econémica de este método en las zonas afectadas frecuentemente por la
sequia.

El métado de temple, una vez lograda su aplicacidn practica, ha de
tener importancia para aguellas zonas de nuestro pais donde las preci-
pitaciones alcanzan a los 300-400 mm anuales, y donde la sequia ha
dado al cultivo el cardcter de aleatorio.

Se considera del mayor interés y utilidad verificar el método estudia-
do bajo las condiciones de gran cultivo. Para ello se proyecta disponer
de 15-20 hectireas con material templade, en una zona bien caracterizada
por los efectos de la sequia. Si se confirman los resultados obtenidos se
tendrd, asi, un método util para contribuir a estabilizar la produccion
cerealera en zonas afectadas por 1a sequia, y un recurso mds para activar
econdmicamente las regiones semidridas de nuestro pais.
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REGISTRO FITOFENOLOGICO INTEGRAL *

POR NESTOR RENE LEDESHA =

‘Resumen. — Método de observacion para el registro simultineo del desarrollo
de los procesos fenoldgicos en todos los drganos de la planta, mediante oh-
servaciones a intervalos muy cortos. Los simbolos son puntos, guiones y guio-
nes ondulados, trazados sobre los lados de un rectingulo. La actividad de los
organos es medida en cinco intensidades, representativas de un 20 <, de la
mayor intensidad. El registro propuesto se adapta especialmente a las es-
pecies vegetales perennes.

Summary. — The author explains an cobservation method, recording simulta-
neously the development of phenologic processes in all the plant organs,
through the observations made in very short lapses. Points, dashes and un-
dulated dashes drawn on the sides of a rectangle are the stymbols used. The
activity of the organs is measured in five intensities, each one representing
a 20 9% of the highest intensity. The proposed registry specially fits to the
perennial plant species.

INTRODUCCION

El registro del comportamiento [enolégico proporciona una valiosa
fuente documental de los procesos bioldgicos en los seres vivientes.

Las manifestaciones visibles de la actividad funcional, tales como apa-
ricién, transformacidon y desaparicion de los diversos érganos en los ve-
getales, expresan las reacciones organicas ante el estimulo de las varia-
ciones del ambiente meteoroldgico,

Dichos fendémenos constituyen los objetos de que se vale la observa-
cién fenolégica para investigar las profundas relaciones entre el desarro-
llo de los procesos del tiempo y las reacciones orginicas que éstos deter-
minan en los seres vivos.

Las variaciones observadas conducen al conocimiento de los mecanis-
mos biolégicos v ponen a la luz las leyes de la bioclimatologia. Laos
seres vivientes actian como verdadercs aparatos meteoroldgicos, median-
te sus reacciones, que si bien son méis complejas v dificiles de valorar que
las de los mecanismos puramente fisicos, es posible servirse de ellas en el
estudio de las leyes que rigen los procesos del tiempo y del clima.

El registro deberd reproducir con la mayor exactitud y fidelidad la
época en que se producen v las caracteristicas que presentan los fendme-
nog, pues representa el material bisico para todos los estudios que se
realizan en el campo de la fenologia.

Debe poner en manos del estudioso un elemento que le permita seguir
la marcha de los procesos de cada drgano, la interrelacion entre el desa-
rrollo de los diversos organos vy debe posibilitar la interpretacion esta-
distica de los valores fenol6gicos.

T Un pesumen del presente trabajo fué presentado al 2% Congreso Sudamericane de Dotlnica realizado

e Tucoman &m octubre e 1948 v poblicado en [as acras del mismo.

*  Ingeniers Agraneme, 29 Jefe del Depariamento de Agrometeorologia del Servieio Moreoroldgice Nacional,
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Este trabajo tiene por objeto proponer un método de observacidn fe-
noldgica gue trata de reunir las condiciones enunciadas, adaptado para
la observacidn de especies vegetales perennes.

DIVERSOQS METODOS DE OBSERVACIONES FENOLOGICAS

El registro de las observaciones fenoldgicas se ha realizado con cri-
terio muy diverso como consecuencia de la multiplicidad de sus aplica-
ciones, pudiéndose reducir a tres los sistemas principales adoptados por
los diversos paises que conducen observaciones fenoldgicas en sus Servi-
cios Meteoroldgicos y por algunos investigadores que se han ocupado de
la materia.

1) METODO BASADO EN EL REGISTRO DE UN SOLO “MOMENTO" DE
CADA FASE. — Este método, adecuade para la fenclogia meteoroldgica,
es el que adopta el Comité Ejecutivo de Fenalogia (“'Phenological Exe-
cutive Comittee’”) (**) de la Real Sociedad Meteoroldgica de Inglaterra,
que observa solamente '‘comienzo de floracién’™ en una amplia coleccion
de especies: ‘‘comienzo de foliacién”, ‘‘comienzo de amarilleo de ho-
jas", “maduracién del fruto” y “fin de defoliacién' en Aesculus htppo-
castaneun.

Bailey (*) en sus cldsicas “instrucciones para tomar observaciones
fenologicas” basindose en el Plan de Hoffman, que es esencialmente ¢l
propuesto por Linneo, anota: a) superficie superior de la primera hoja
visible o abierta, b) primer pimpollo abierto, ¢) primer fruto maduro y
d) todas las hojas o mas de la mitad coloreadas.

Angot (*) al establecer las normas para la Oficina Central Meteorold-
gica de Francia (“Burean Central Météorologique) y la Comision Ca-
talana de Meteorologia ("Comissié Catalana de Meteorologia Agricola™)

del Servicio Meteoroldgico de Catalufa (°) registraban: Aparicion de

las primeras hojas, primera flor, maduracién del fruto y caida de hojas.

Rosenkranz, F. ("'} en sus Bases de la Fenologia, aunque no describe:

en detalle el método de observaciones utilizado, se advierte que los datos
considerados se refieren a “‘comienzo’ de la actividad de cada uno de log

Grganos.

2) METODOS BASADOS EN LA DELIMITACION DE ALGUNAS FASES Y
SUBPERIODOS, — El registro de varios momentos caracteristicos permite
la delimitacion de las fases v aun de algin indice del desarrollo de las
mismas. Este método se ha utilizado en Ecologia Agricola para establecer
las fases v subperiodos que permitan estudiar las exigencias meteorologi-
cas de las especies cultivadas,

Azzi (*) delimité los subperiodos mediante el registro de "algunos
momentos fenolégicos” semejante al utilizado por Angot.

Ios Institutos de Investigaciones Agricolas de la Reptblica de Checo-

eslovaquia (%) ("“Zyzkumnych Ustava Zemedelskich CSR™) registraban:

en Arboles forestales: primeras flores, primeros brotes, primeras hojas,
plena foliacidn y pleno amarilleo; en vid comienzo y fin de brotacion.

Mikesell, en su registro publicado por Smith (') observé los siguien-
tes momentos: ‘primer movimiento de las yemas, primera hoja plena-
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mente formada, plena foliacién''; “en floracién, maduracion del fruta'';
'pIen? amarilleo del follaje, fin de defoliacién’; “'yemas en pleno des-
canso’’.

Lamb (*) registré: “hinchamiento de las yemas, apertura de las ye-
mas, comienzo de feliacion, plena foliacidn™™; *‘amarilleo de las hojas’;
“comienzo de la semilla, plena maduracién de la semilla’: “comienzo de
defoliacién, fin de defoliacidn’”,

El Instituto Nacional de Meteorologia de Polonia (%) (“Panstwowy
Instyrut Meteorologiczny™), por medio de su Division IMeteoroIogia
Agncpla, registraba la fase floracién por medio de rres momentos:
“comienzo de floracién, plena floracion ¥ fin de floracién” aungue
registraba foliacién, maduracién del fruto, amarillee de las hoja;' v caida
de las hojas por medio de un solo momento.

}:}! Servicio de Fenologia ('*) del Servicio Meteorolégico Nacional {Ar-
gentina) Departamento de Agrometeorologia, en su red de observadores
honorarios, delimita las fases de foliacion, floracién, maduracién del fru-
to, amarilleo o cambio de color de las hojas v caida de las hojas por
medio de tres momentos: comienzo, plenitud v fin,

[llichewsky (7) amplia atin mas la observacién elevando a cinco los mo-
mentos para las mismas fases mencionadas y registra: aparicién de pri-
meros organos. Este sistema ha sido adoptado por el Servicio de Fenolo-
gia (**)} de nuestro pais para la red de Estaciones Agrometeoroldgicas.

3) METODOS BASADOS EN LA OBSERVACION DEL DESARROLLO DE
LOS PROCESOS FENOLOGICOS POR REGISTRO A INTERVALOS BREVES, —
De Fina y Clos (*) al conducir un registro fenolégica de observaciones
semanales sobre especies perennes cultivadas en un radio de 70 Em alre-
dedor de la ciudad de Buenos Aires, adoptaron un registro para apreciar
la marcha de las fases floracion, maduracién del fruto y caida del follaje,
anotando separadamente cada una de ellas. Estas observaciones les per-
mitieron mas tarde (*} llegar a interesantes conclusiones sobre las men-
cionadas plantas.

Smirnov, en una visita que realizara a nuestras oficinas durante el afio
1949, nos comunico que ¢l utilizaba un sistema parecido al que aqui se
describe. No pudimos conocer en detalle ¢l misma, dado que el Dr. Smir-
nov ne hablaba castellano, circunstancia que no permitia una conversa-
cidgn tan amplia como hubiera sido de desear.

REGISTRO FITOFENOLGGICO INTEGRAL

El sistema que se describe en el presente trabajo consiste en el registro
del estado fenolégico de todos los érganos visibles del sujeto en el mo-
mento de la observacién. '

La repeticion de la misma operacién, con suficiente frecuencia, permite
conocer el proceso de los fendmenos en cada uno v en la totalidad de los
Arganos,

El registro de las observaciones se hace sobre rectingulos de 12 a 15 mm
por 8 a 10 mm, que se colocan uno al lado del otro. Las barras de sepa-

% Este sistema infdita ha llegado a mi conocimiente gracias a la cortesla de sus autores
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racion sobresalen un milimetro en la parte superior, para permitir la
colocacion de la fecha.

Para mayor comprensién nombraremos a cada uno de los lados del
rectingulo con un namero: lado 1 el de la izquierda, 2 el inferior, 3 el de
la derecha y 4 el superior,

F3

Los fendmenos observados se registran por medio de simbolos. Los
simbolos usados son: el punto (.) para fenémenos en preparacién o pat-
cialmente cumplidos ; el guién (-) para todos los érganos menos el fruto;
el guidn ondulade (o) para fruto; ademas de estos signos se adoptan
las letras (v) para registrar fruto verde, (m) para fruto maduro v cero
(0) para descanso.

El nimero de signos ‘‘mide’” la intensidad con que desarrolla el fend-
meno en el momento de la observacién. La intensidad mencionada puede
oscilar entre inactividad fenoldgica registrada con (0) cero y actividad
plena o maxima con 5 signos.

Sobre el lado 1 se registra floracidn con guiones, y maduracién del
frute con guiones ondulados; sobre el lado 2 se registra brotacién con
guiones; sobre el lado 3 se registra amarilleo o cambio de color del follaje
con guiones, y cambio de color del fruto (fruto pintén) con guiones ondu-
lados; sobre el lado 4 se registra caida del follaje con guiones, v caida
del fruto con guiones ondulados.

El descanso fenoldgico, si afecta a todos los érganos de la planta, se
registra por medio de un (0) colocado en el centro del rectdngulo; en caso
de gue el descanso afecte a un solo Srgano se coloca un (0) de menor
tamafio en el lado correspondiente. Fruto verde ¢ maduro adherido al
drbol se registra poniendo junto al lado 1 las letras (v) o (m) respecti-
vamente seglin el caso.

Con el fin de fijar algunos momentos fenoldgicos representativos de
la biologia v comunmente utilizados con fines biocliméticos, considera-
mos que esos momentos se pueden definir en la siguiente forma:

a) primeros organos: presencia de los primeros érganos visibles (flo-
res, hojas, frutos maduros, hojas amarillas, caida de hojas, etc.) que se
presentan aisladamente antes del comienzo definido de la fase respectiva.
El registro se realiza por medio de puntos (de uno a cinco) sobre el lado
correspondiente.

b) comienzo de la fase: presencia de los primeros drganos en varios
lugares de la copa del arbol o del cultivo, que se suceden con otros, sin
interrupcion y en aumento, determinando asi la iniciacién de 1a fase. El
registro se realiza por medio de un gnidén, recto u ondulado, segin el ér-
gano que corresponda y sobre el lado respectivo.

c) plenitud de la fase: momento en gue se produce el fendémeno
con la mayor intensidad, gue se puede definir también por el mayor ni-
mero de drganos (flores, brotes, frutos madurando, etc.) iniciando el
proceso tespectivo,

:
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d) fin de la fase: tGltimos érganos en actividad, sin interrumpir la
continuidad del proceso respectivo.
e) ultimos drganos: aparicion de organos aislados cumpliendo el
proceso respectivo, después de concluido el proceso definido de la fase.
Un registro de observaciones fenologicas, para satisfacer las exigencias
del registro integral, de acuerdo a las presentes normas debe constar de
dos partes: en la primera se registran los momentos fenoldgicos de co-
mienzo, plenitud y fin agregando o no primeros o dltimes organos, ¥ en
la segunda se hace el registro integral en la forma indicada anteriormente
mediante una serie de rectangulos.
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Fig, 1.

REGISTRO DE ALGUNAS ALTERNATIVAS COMUNLES

En la practica de las observaciones sobre un gran numero de especies
perennes, con modalidades bioldgicas diversas, en varias partes de la Re-
publica Argentina, aunque principalmente en la ciudad de Buenos Aires
y sus alrededores, hemos recogido alguna experiencia en la aplicacion de
este método, de la cual tomaremos algunos ejemplos. )

Para facilitar la exposicién se considerardn separadamente las modali-
dades observadas en el registro de drganos vegetativos, tales como tallo y
hoja y en los reproductivos, flor y fruto.

a) Orgenos vegetativos: al terminar el descanso invernal, que se
produce en casi todas las especies vegetales, tanto de follaje persistente
como de follaje caduco, el registro debe iniciarse con el “despertar’ de las
vemas, que se manifiesta por su engrosamiento y crecimients posterior.
Este fendmeno, que manifesta el primer sintoma de la actividad y deter-
mina el comienzo de un periodo vegetativo, debe ser anotado con prefe-
tencia.
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Desde el "des;‘)ﬁrtar" de las yemas mds adelantadas hasta el primer sin-
toma de elongacién del tallo, el registro se hace con puntos colocados sobre
el lado 2 del rectingulo progresando de izquierda a derecha; ejemplo:

el 15 de agosto yemas en actividad, intensidad de (2).

Cuando la yema empieza a crecer en longitud en algunas, aisladamente
se colaca el primer guién sobre el primer punto de la izquirda y, cuando
el fenémeno se hace general, se remplazan los cinco puntos por guiones
en _forma progresiva siempre de izquierda a derecha, de manera tal que el
registro de plena brotacién o comienzo de crecimiento de las futuras
ramitas, con la mdxima intensidad, debe registrarse en la siguiente forma:

Aweha
significa comienzo pleno de brotacidn.

L -

Lo m.:;’\s frecuente es que todas las ramitas o una proporcién muy alta
de las musmas contintden en el crecimiento por un tiempo largo; el registro
se mantiene durante ese tiempo con cinco guiones.

'Cuando, por cualguier razon, algunas yemas detienen el crecimiento, el
numero de guiones que valoran la intensidad del mismo decrece propor-
cionalmente, esta vez de derecha a izquierda.

El periodo anual de crecimiento del tallo es variable seglin la especie;
en algunas es muy breve, como algunas especies de género Abies en las
que apenas se prolonga por un mes, después del cual entra en “descan-
S0° otras crecen durante toda la estacién de primavera, deteniéndose al
llegar el verano; ejemplo: durazners. Lag hay que crecen en primavera y
verano y algunas, entre las que se citan particularmente 2 las tropicales,
detienien su crecimiento, en estas latitudes, cuando la temperatura invernal
es muy baja: ejemplo: Croton urucurana. Otras especies presentan varias
brotacu_mes y detenciones de crecimiento alternadas, en un mismo periodo
vegetativo; ejemplo: naranjo.

El relgistro de ‘‘crecimiento apical del tallo” suele ser el de mayores
§tltern§t1vas ¥ conviene hacerlo con cuidado, porque permiticd medir la
intensidad del ritmo vegetativo. La intensidad de crecimiento apical del
tallo, se aprecia por la actividad de las yemas terminales, en toda la copa
del drbol. Algunas ramitas detienen el crecimiento al disminuir 1a inten-
sidad vegetativa, reemplazindose cada guién por un punto, p;'ogresi§a~
mente.de izquierda a derecha cuando se estime que la disminucién equi-
va_le a un 20 % de la actividad maxima. Cuando la detencién del creci-
miento apical se ha generalizado y llega al fin de la curva descendente, se
registra con un guidn sobre el lado 1, en la extremidad derecha: los otros

fecha |
cuatro lugares son ocupados por puntos:

Cuando la actividad de crecimiento se produce solamente en una parte
de la planta, la intensidad del fenémeno se registra con ¢l nitmero de guio-
nes correspondiente, aclarandose por escrito la caracteristica nbservada:
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(i}

G o 5 El 4 de octubre habia (2) de intensidad inicial de crecimiento.
ISh s

La aclaracién se hard 4/X, brota en la parte inferior de la copa.

A lo largo del periedo vegetativo es frecuente observar variaciones en
la intensidad de crecimiento del tallo, El registro de estos fendmenos re-
presenta un problema que se resolverd en cada caso particular, especial-
mente y con respecto al nitmero de guiones v a la ubicacidn de los mismos
sobre el lado 2. En las plantas de larga vegetacion es en las que mds a
menudo se presentan estos problemas: muchas veces la intensidad dismi-
nuye parcialmente antes de llegar a la plenitud, por lo cual el nimero de
guiones no aumenta, pudiendo quedar estacionario o bien decrecer. El re-
gistro de la disminucién de la intensidad hara decrecer los guiones de
derecha a izquierda; si se registra un nuevo incremento vegetativo se au-
menta el nimero de guiones hacia la derecha. Un ejemplo ilustrativo de
un proceso podria ser el signiente:

| fecha l

IS LI OV 1 1 L ! Pl

S .

Al finalizar la actividad vegetativa anual, el crecimiento se detiene en
todas las ramitas, tomando las yemas terminales aspecto de “‘descanso”,
Algunas especies tienen dos brotaciones y después de entrar en descanso
en plena estacién, recobran la actividad: este fendmeno se registra en la
misma forma que al despertar la vegetacion del descanso invernal.

I_as hojas inician su actividad vegetativa simultineamente con el tallo,
de manera que el primer registro de tallo es vilido para las hojas al mis-
mo tiempo.

La apertura de las hojas se produce siempre un poco después. Casi todos
los registros fenalégicos incluyen "“foliacion™, que en las especies de follaje
caduco debe interpretarse como provision de hojas al drbol que no las
poseia hasta ese momento. En las especies de follaje persistente el proceso
de foliacién, aunque no tiene el mismo significado, se realiza en forma
semejante.

La foliacién, desde el punto de vista del registro, debe considerarse
como la apertura de la primera hoja en cada yema que inicia su actividad,
Es importante hacer esta aclaracién porque las plantas continGan “folian-
da", es decir aumentando ¢l nimero de hojas mientras prosigue el creci-
miento del tallo.

Este proceso que suele desarrollarse ripida y facilmente visible, no
debe anotarse mediante simbolos, sino registrar la fecha de comienzo,
plenitud y fin y, si se desea primeras y tltimas, en las columnas corres-
pondientes.

A lo largo del periodo vegetativo el aspecto del follaje, en cuanto a
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las hojas que vegetan normalmente, no ofrece mayores variaciones, no
presentando por lo tanto motivos de registro,

Al legar el fin de cada periado vegetativo, para especies de follaje ca-
duco se produce ¢l cambio de color en <l follaje, distinto segin la especie

¥ a veces segiin la regién: el color se transforma de verde en amarillo,.

rojizo o violiceo. En nuestras regiones la mayor parte de las especies
tienden al color amarillo, en mds altas latitudes tienden mas bien al vio-
liceo. Este fendmeno precede a la defoliacién o caida del follaje, aunque
en algunas oportunidades suele producirse la defoliacién sin cambio previo
del color.

El registro del cambio de color se hace por medio de guiones rectos sobre
el lado 3 del rectingulo (lado derecho). Cuando algunas hojas inician
aisladamente ¢l cambio de color se anotan con puntos el comienzo del
fendmeno: cuando las primeras hojas se ponen francamente amarillas o
violdceas se registra por medio de un guion en la direccién del primer
punto sin tocar el rectingulo. Se puede definir ese estado como cambio
de color en algunas hojas aisladas.

El comienzo definido en el proceso de cambio de color del follaje se

registra por una linea apoyada sobre el lado 3. El progreso del fenémeno
es traducido por mayor nimero de guiones que se anotan de abajo hacia
arriba hasta “'plenitud”, que se registra con cinco guiones. Este estado se
define como: momento en que hay sobre ¢l drbol la mayor cantidad de
hojas amarillas. En adelante decrece 1a intensidad del amarilleo v el regis-
tro se realiza disminuyendo el nimero de guiones, que se reemplazan
progresivamente por puntos, de abajo hacia arriba,

La dificultad principal que presenta el registro del cambio del color del
follaje, para muchas especies en grandes regiones del centro y norte de
nuestro pais, consiste en la lentitud de su desarrollo. Se inicia con algunas
hojas aisladas, cuyo namero aumenta en lenta progresion, siendo dificil
advertir Ia época en que el fendmeno comienza definidamente. Cualquier
cambio de color atin en pocas hojas debe ser anotado, por lo tanto, para
asegurar el registro de la fase desde su comienzo.

En estos procesos lentos, Ja fase alcanza su “plenitud”’ mucho tiempo
(atn algunos meses) después del comienzo, quedando poca follaje sobre
el drbel, como consecuencia de su caida progresiva. Cuando se observa que
el cambio de color afecra la masa del follaje se anotard plenitud por medio
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de los cinco guiones correspondientes, ; aun en el caso de que el

follaje remanente sobre el drbol sea escaso, considerandn que el desarrollo
del fenémeno ha alcanzado su mayor intensidad,

E1 cambio de color que se produce aisladamente en las primeras hojas

a que afecta, o en las ultimas que quedan en el arbol, se registra por medio

de un guion en el primer lugar o en el Ultimo respectivamente, frente al

ultimo o al primero de los cinco puntos que indican preparacicn o fend-
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meno cumplido, segun el caso. —
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Un proceso muy frecuente de amarilleo o cambio de color de follaje
podria ser el siguiente:
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Después de la caida de la mayor parte del follaje muchas veces se ob-
serva la persistencia de un grupo de hojas verdes, por mucho tiempo, en
la extremidad de las ramitas. El cambio de color de estas hojas, fendémeno
que suele preducirse en pleno invierno bajo la influencia de las helad;?s,
debe registrarse independientemente del que afecta el grueso del follaje,
haciendo constar por escrito, como una observacién extraordinatia, la acla-
racién correspondiente. .

La época en que se produce la mayor intensidad del cambm_ de color
del follaje es variable segiin la modalidad propia de cada especie. En _Ias
especies de follaje caduco originarias del hemisferio norte suele produ.lurse
durante el otofio o al empezar el invierno; en algunas especies subtropicales
sudamericanas como Tipuana tipu, al finalizar el invierno.

Las especies de follaje persistente presentan por lo general el fendmeno
de cambio de color del follaje como una fase bien definida, en forn_u 5e-
mejante a las de follaje caduco. De acuerdo a las modalidades‘ propias de
cada especie, algunas se despojan cada afio de las hojas del aflo anterior,
casi simultineamente con la nueva brotacidén; otras especies pierden cada
afio solamente la mitad o la tercera parte del follaje. El cambio de color
y caida posterior de las hojas tieme caracteristicas semejantes a I.?& de
follaje caduco, v el registro debe hacerse tenienda en cuenta las mismas
normas. Bl registro de la maxima intensidad del fenémeno debe condu-
cirse segiin las modalidades de cada especie, que nunca llega a afectar la
totalidad del follaje.

Durante el periodo vegetativo se puede observar frecuentemente que se
producen cambios de color seguidos de defoliaciones, que afectan sq,lamen-
te parte del follaje. Estos fendmenos deben ser cuidado\::amente registrados
porque pueden ser indicios de desequilibrios biolégicos. Es fre'cuente
atribuir estas caidas parciales de follaje a sequias, vientos, ete., ¥ _solo un
cuidadoso registro de la época en que se producen y las caracteristicas que
presentan, permitird determinar su verdadero origen. .

El cambio de color siempre va seguido de caida de follaje y, aunque
ambos procesos no son obligatoriamente paralelos, las normas dadas para
¢l registro de uno de ellos se pueden aplicar con poca variacién al otro.

La caida de las hojas se registra con guiones verticales apoyados sobre
el lado 4 (superior) del rectingulo, y el incremento en intensidad de
izquierda a derecha. Siendo el cambio de color un fendmeno preparato-
rio a la caida del follaje, el registro de este ultimo fendmeno se inicia
directamente con guiones y no por medio de puntos,
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La caida de las hojas puede presentar algunas particularidades dignas
de registro. Muchas especies subtropicales de la flora autdetona argenti-
na, al ser cultivadas en otras de clima templado, frecuentemente se defo-
lian sin previo amarilleo, durante todo el proceso o sdlo en parte del
mismo; el registro de este fendmeno se hard como en cualquier caso de
caida de hojas, pero en el lado 3 del rectingulo, correspondiente al ama-
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rilleo, se pone (0), hasta gue éste se inicie.

En algunas especies de hojas compuestas, la caida comienza por los
foliolos, desprendiéndose después los raquis secundarios y por fin los
primarios: el registro debe hacerse en este caso como si se tratara de un
proceso normal; se hard la aclaracién correspondiente por escrito.

b)) Organos reproductivos: el proceso fenologico de floracidn a
maduracién del fruto, se inicia con la formacién del botén floral lo cual
puede ocurrir antes, simultineamente o después de la iniciacién del cre-
cimiento del tallo. El registro de este fendmene se hace por medio de
puntos sobre el lade 1 progresivamente de abajo hacia arriba. El pro-
blema principal que se debe dilucidar es el de la relacion que existe entre
la cantidad y el tamafio de los botones florales, y debe resolverse consi-
derando principalmente el tamafio, que indica la proximidad de la flo-
racién; la aparicidn de los primeros botones florales o pimpollos se debe
anotar con un punto y su nimero aumenta cuando, habiendo aparecido
una cantidad proxima a la normal de la especie, éstos aumentan en ta-
mafio; el nfimero de puntos llega a cinco cuando la floracion estd a
punto de iniciarse.

La floracion se registra por medio de guiones horizontales sobre el
lado 1 (izquierda), aumentando la intensidad de abajo hacia arriba,
Antes de iniciarse la fase en forma definida, se abren algunas flores aisla-

das cuyo registro se hace con un guidn frente al primer punto:

del mismo modo se procede para registrar la presencia de las tleimas flores

1 fechs
que se abren aisladas después de la floracién propiamente dicha, |~ °
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Las modalidades de la floracién son muy variables segiin la especie:
en algunas suele ser muy breve y dura apenas unos 15 dias, como en el
duraznero; en otras se prolonga durante muchos meses y en algunas, fi-
nalmente, se detiene sélo al llegar las heladas, tal es el caso en la Lantana
cdmara. La mayoria de las especies tiene una sola floracién durante el
periodo vegetativo, pero algunas florecen 2 6 3 wveces; las especies de una
sola floracion pueden, excepcionalmente, reflorecer.

La intensidad de la floracidn va en aumento hasta alcanzar la pleni-
tud: degpués de un corto estadio de mdxima intensidad desciende progre-
sivamente hasta el fin, esto se observa principalmente en las especies de
‘floracién breve. En las de larga floracién, la intensidad suele ser osci-
lante de acuerdo, por lo general, a las condiciones del ambiente. Cuando
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la intensidad no es la mixima y no estd al comienzo ni al fin de la
floracidn, el registro debe hacerse con el niimero de guiones que corres-
penda, colocandolos en los lugares 2, 3 y 4. Algunas floraciones abarcan
solamente una parte de la planta v deben ser registradas, en cuanto a
intensidad, de acuerdo a las normas comunes, anotando con palabras, por
separado, la caracteristica especial que presenta el fendmeno. En las espe-
cies de larga floracién es frecuente observar frutos inmaduros en varios
estados y aun madurande, duranre el desarrollo de la floracién; al regis-
trar el estado fenolégico se debe tener en cuenta estas caracteristicas me-
diante una letra (v) frente a los guiones que registran floracién, en el

caso de fruto inmaduro o guiones ondulados cuando se inicia

ia maduracion del [ruto.

Al terminar la floracidn debe anotarse cero {0) en el lugar correspon-
diente: este fenomeno debe ser siempre observado aun cuando se regis-
trara sobre la misma linea 1 maduracién de fruto, presencia de [ruto
inmaduro o maduro. De este modo se deja constancia de la presencia o
ausencia de flores al realizar cualquier observacién, con el fin de no de-
jar sin registro cualquier floracion que se pudiera producir fuera del
tiempo normal,

Entre el fin de floracién v el comienzo de maduracién, debe regis-
trarse la presencia de fruto inmaduro con la letra {(v) frente a la linea 1.
S1 ge produce la caida de fruto inmaduro, fenémeno muy frecuente en
algunas especies, como los citrus, se pondrd la letra (v) sobre la linea 1
v la intensidad de caida de fruto por medio de guiones ondulados sobre
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el lado 4. |, ) Si se observa la presencia de frutos inmaduros de
dos o mas tamafios distintos que provienen de otras tantas floraciones se
#d
pondrd dos o mds letras (v), tantas como tamano de fruto hay:

g

significa frutos inmaduros de dos tamahos distintos. La letra (v) usada
para anotar fruto inmaduro es 1a inicial de "verde”, término que se usa
vulgarmente con ese fin.

Antes de iniciarse la maduracién propiamente dicha, los frutos suelen
cambiar de color, algunas veces mucho tiempo antes del comienzo de
maduracién: es lo que vulgarmente se denomina frute “pintén’”. Este
fendémeno se registra con guiones ondulados colocados horizontalmente
sobre la linea 3. i

Siendo el fendmeno indicado, preparatorio de la maduracion, su pro-
gresidon es siempre creciente, y cuando alcanza la mixima intensidad, que

Freng

se registra con cinco guiones significa que estd proxima la
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maduracion; al iniciarse esta Gltima no hay razdn, por lo general, para
continuar con el registro de cambio de color en el fruto.

La maduracion del fruto tiene caracteristicas muy diversas segiin la
especie; se manifesta por cambio de color, ablandamiento, dehiscencia,
caida, desecacion, ete. Al registrar maduracién del fruto, se tendrd en
cuenta, por lo tanto, la modalidad fenoldgica de cada especie. Este
registro se hace sobre el lado 1, con guiones ondulados colocados hori-

zontalmente v el progreso de la fase de abajo hacia arriba; ejemplo:
Ll

= significa maduracion del fruto en el momento en que el fené-

~Z

meno se desarrolla con la mavor intensidad.

Frecuentemente se presenta, como en los demds érganos, la madura-
cién aislada de algunos frutos antes de iniciarse la fase propiamente tal
o después de la terminacién de la misma: el registro de tal fenémeno
se hard con un punto y un guion ondulade, separado, frente a él, ej.:

(]
L@ frutos maduros aisladamente antes de la fase y frutos
Ee |
en las mismas condiciones después de ella.

En el caso de producirse simultdneamente floracién y maduracién del

fruto, se pondran los signos de floracidn apoyados en el lado 1 y los de

maduracion frente a éstos hacia el centro del rectangulo: ej.:

indica plena floracién y maduracién inicial del fruto con 2de intensidad.

En algunas especies se produce primero la maduracién de la semilla y
después la del fruto o viceversa; en tal caso se registrara cada fenémeno
por separado, dejando constancia de las caracteristicas especiales observa-
das, en la parte correspondiente a “observaciones”.

Algunas de las diversas modalidades, que suele presentar la maduracion
del fruto, son las siguientes: 1°) breve y bien definida, ej.: duraznero;
2") larga maduracién del fruto proveniente de una larga floracion, flo-
racion ¥y maduracion que se producen al mismo tiempo, ej.: Lantana
cdmara; 3] dos floraciones con su fructificacién y maduracidn en un
mismo periodo vegetativo, ej.: Jacarandd acutifolia, cuyo registro po-
dria ser en la siguiente forma:
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4%) periodo de formacién de fruto, mayor de un ciclo wvegetativo,.
encontrandose sobre el drbol dos tamafios distintos de frutos inmaduros
o bien uno inmaduro y otto maduro, ejemplo: Casuarina, cuyo registro-
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es muy semejante al anterior, La maduracién del fruto podra presentar
muchas otras caracteristicas, para cuyo registro podrin servir de material
ilustrativo las instrucciones que anteceden ¥ habrd gue recurrir, ademds, al
criterio técnico del observador.

Una vez maduro el fruto suele producirse su caida. Esta puede ser
inmediata a la maduracién y aun anterior a la completa maduracién, o
bien producirse después de algin tiempo variable seglin la especie o va-
riedad. En algunas especies la permanencia del fruto sobre la planta es
muy larga y aun se la podria considerar indefinida. El registro de caida
de fruto se hace mediante el guidn ondulado que se usa para fruto, apo-
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yado sobre el lado 4 del rectingulo, verticalmente

La caida del fruto tiene importancia porque se la puede interpretar
como una siembra natural, base para la reproduccion y adaptacion que
conducen a la naturalizacion de las plantas. En algunas especies es pre-
ciso distinguir caida de semilla y caida de fruto, que debe ser considerada
separadamente.

El registro de caida de fruto o de semilla es semejante al de caida de
hojas aunque suele ser breve: se inicia en el lado izquierdo del lado 4,
alcanza a 5 guiones ondulados cuando el fenémeno estd en plenitud y
disminuye hacia la derecha, llenando con puntos los espacios gue van
quedando libres.

REGISTROS DE CAMPO Y DE COMPUTOS POSTERIORES

Para facilitar el trabajo de campo se pueden usar cuadernos con tapa
de cartén dure v encuadernacién de alambre espiralado u otros procedi-
mientos similares, que permiten abrir el cuadernc en 360°.

El rayado del registto consta de tres wonas principales: la primera
destinada a la caracterizacién de los sujetos en observacion con dos co-
lumnas, una para el nimero de orden y otra para la especie botanica
que corresponde; la segunda donde figura la fecha en que se produjeren
los momentos fenologicos mas representativos y a utilizar con fines
estadisticos; y la tercera por una serie de rectingulos destinades a la ob-
servacion en forma sinoptica del estado fenclégico integral. Las lineas
de rectingulos abarcan parte de la pidgina de la izquierda y toda una
pigina a la derecha, debiendo haber por lo menos 52, namero de las
semanas de un afio, en el espacio correspondiente @ cada especie. /A con-
tinuacion de los rectingulos convendri dejar siempr un espacio en blanco
para observaciones no previstas o que se crea conveniente aclarar con
palabras.

Con ¢l fin de reunir en un solo cuerpo las observaciones correspon-
dientes a varios anos se puede usar una ficha con un rayado semejante al
«que se observa en el Cuadro I, igual al que se usa en el cuaderno de obset-
vaciones de campo. DHsra disposicidn ¢s muy ventajosa cuando se guiere
analizar detalladamente el proceso fenoldgico de un periodo comparado
con otros.
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CUADRQ L—dEjemIﬂc de praceso registrado en Aesculus Hippocastanum,
Afo 19406-47. Jardin Botdnico de Buenos Aires.
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Las observaciones tomadas por medio del registro integral deben ser
traducidas con el fin de fijar las fechas de los momentos fenolégicos.
utilizables con fines estadisticos. Con ese objeto y con la finalidad de
reunir las observaciones de varios anos para promediarlas, se puede:
utilizar un rayado que tiene para cada momento fenoldgico dos colum-
nas, una para la fecha en que se produjo el fenomenc (dia y mes) y
otra para el nimero que corresponde a esa fecha a partir del 1° de enero.
Ceon fines practicos se usa una sola ficha, que en el anverso lleva un rayado
ignal al del Cuadro I y en el reverso como el ya descripto, lo que permite
reunir el proceso fenoldgica de varios afios con todas sus caracteris-
ticas y la posibilidad de computar esos datos en una ficha muy ma-
nuable.

COLABORACION RECIBIDA

Al aplicar el métado de abservaciones que se describe, hemos recibido:
inteligentes sugestiones de parte de nuestros colaboradores Guillermo H.
Regueyra, Felipe Chiofalo, Francisco N. Rodriguez y Julio A. Cattaneo.
Al realizar computos nos ha prestado, asimismo, su colaboracién muy
eficaz y sugerido modificaciones a los formatos de planillas la Sra. Ave-
lina Ares de Lacava.

Las criticas y consejos técnicos recibidos de parte de nuestros colegas
Juan J. Burgos, Julio C. Burgos y Antonio J. Pascale y las correccio-
nes al original sugeridas por el profesor de Climatologia y Fenologia

“Agricolas de la Facultad de Agronomia de la cindad Eva Perdén, Ing.

Agr. Armando L. De Fina, han permitido perfeccionar el método de
observaciones en un grado que nos resulta satisfactorio y nos permite
proponerlo a la consideracion de nuestros colegas.

Expresamos nuestro agradecimiento a los nombrados por la colabora-
cién recibida.
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GOMPORTAMIENTO FOTOPERIODICO DE ALGUNOS
TRIGOS ARGENTINOS

Por ANTONIO JUAN PASCALE?

Resumen. — Con los datos fenoldgicos obtenidos en 32 varledades de trigo,
sembradas en forma continuada entre marzo y octubre de los afios 1950 y
1951 en el Observatorio Agrometeorologico Principal de Castelar, se caracterizé
la reaccion de las referidas variedades ante las distintas longitudes Tuminicas
diarias. Como los afios del ensayo fueron de distinta caracteristica térmica,
sirvieron también para mostrar las exigencias varietales en el termoestadio.
En definitiva, se reunen a Jas variedades de trigo, que se siembran en la re-
gion cerealera argentina, en tres grupos que reaccionan a distintas condi-
ciones térmicas y a distintos fotoperiodos en el termo ¥y en el fotoestadio,
respectivamente.

Summuary. — Through phenological data obtained from 32 wheat varieties sown
continuously between march and october 1950 and 1951, at the Observa-
torio Agrometeoroldgico Principal de Castelar®, the behaviour of the reported
varieties at different light lengths daily was determined. Owing to different
characteristic of the 2-year test, these varieties were also suitable to show
the varietal requirements in thermostadium. In conclusion, the wheat va-
rieties cropped in the argentine cereal region made 3 groups, which answer
to the different thermic conditions and to different photoperiods in the ther-
mo and in the photostadinm, respectively,

INTRODUCCION

En un trabajo inédito, PASCALE (1951), en el que se analiza

el comportamiento de los trigos argentinos ante diferentes condiciones

de cumplimiento del termo-estadio, se dice que en la fase de espigazdn,
forzosamente no se encontraran adelantos en las plantas vernalizadas
con respecto a las testigos, pues. este momento del desarrollo del trigo
esta regido no s6lo por el factor temperatura, sino también por la lon-
gitud del dia, que en muchos casos es limitante para la expresidn de la
fase. Por este motivo, es que en el presente estudio se pretende caracte-
rizar la reaccidén de los trigos argentinos, actualmente en cultivo, con
respecto a la duracidn del dia, a fin de completar el anilisis antedicha
y coma contribucion a la bioclimatologia de las variedades de trigo que
se siembran en el pais.

Es evidente que el tema tiene importancia, con sélo considerar que
las diferentes regiones trigueras del mundo gozan de una duracién del
dia, durante el ciclo vegetativo del trigo, que puede variar entre limites
muy amplios, y que légicamente las variedades en cultivo en cada lugar
estdn aclimatadas a ese determinado fotoperiodo. Como la region tri-
guera argentina tiene en este aspecto una diferencia muy marcada en
telacién a regiones similares del hemisferio norte, nna de las cansas del

Ingenicra Amrdnoma, Jefo de Ta Divisidn Control Funcional de Fstaciones Agrometeoroibgicas del De-
parlamento de Agrometeorclogin, del Servicio Metoroldgico Nacional,
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fracaso en la introduccién de variedades extranjeras debe buscarse en la
incidencia de un fotoperiode inadecuado. Este ¢s también un elemento
de juicio importante a temer en cuenta al efectuar cruzamientos con va-
riedades provenientes de lugares con longitudes del dia distintas a las
niestras, pues imprimen a la descendencia la reaccidn caracteristica de
cada una.

Por otra paite, la reaccién fotoperi6dica de una determinada varie-
dad es una importante exigencia a considerar para la determinacién de
la fecha adecuada de siembra, a fin de que la espigazén coincida con ¢l
fotoperiodo dptimo.

En sintesis, si bien las temperaturas que soporta el trigo durante el
termoestadio son importantes para satisfacer las exigencias en frio de
una determinada variedad, 1a duracién del dia durante ¢l fotoestadio
no lo es menos, pues por si sola puede anular la etapa anterior del
ciclo evolutivo.

Es claro también, gue en tanto las condiciones del cumplimiento del
termoestadio pueden variar anualmente con un invierno méis o menos
frio, las caracteristicas fotoperiddicas de la regién permanecen inmuta-
bles, y solo puede modificarse algo el cumplimiento del fotoestadio por
[a temperatura de primavera, Por este motivo, regulando adecuadamen-
te la fecha de siembra, es facil hacer coincidir l1a espigazén con el foro-
periodo adecuado para las variedades de comportamiento biodimatico
conocido,

ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Luego de la genial interpretacidn gue hicieron GARNER v ALLARD
(1920), sobre el verdadero significada de la longitud del dia en el
desarrollo de los vegetales, gran cantidad de investigadores trataron de
encuadrar, dentro de los grupos en que los mencionados autores habian
dividido a las plantas, a las especies cultivadas y espontaneas. El género
Triticun, por su importancia econdmica, por la facilidad de cultivo b
por la evidente exteriorizacién de la reaccidn ante las distintas longi-
tudes luminicas, fué prontamente caracterizado.

Si bien la bibliografia es extensa, en lo que respecta a la reaccién de
los trigos, ya sea invernales o primaverales, al aumento o a 1a dismi-
nucion del dia, se ha discriminado muy poco respecto a la exigencia de
una determinada variedad, que es el problema que nos hemos propuesto.
Todos los trabajos estin de acuerdo en afirmar que con dias largos,
¥ atn con iluminacién continua en trigos que han satisfecho su rermo-
estadio, el desarrollo de todas las variedades se acelera respecto a lag
mismas sometidas a fotoperiodos cortos, Sin embargo, de las conside-
raciones generales de cada trabajo, se puede entresacar algiin comporta-
miento particular respecto a las exigencias fotoperiddicas varietales,

Asi, del trabajo de HURD-KARRER (1933), se puede extraer la con-
clusion de que la variedad Hard Federation puede espigar con cualquier
longitud del dia y con cualquier temperatura. En cambio, Turkey
necesita dias largos en la espigazon y bajas temperaturas en el periodo
vegetativo previo, para poder cumplir el termoestadio. Este mismo autor
menciona que WANSER (1922) establece la existencia de una longitud
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luminica critica, para el pasaje de la fase vegetativa a la reproductiva
en los trigos invernales, afirmacién que pude comprobarse perfecta-
mente en nnestro estudio.

Con método de siembras continuadas, BAYLES y MARTIN (1931),
encontraron hasta qué fecha pueden sembrarse variedades invernales de
trigo sin llegar a disminuir apreciablemente los rendimientos. Bn nues-
tro trabajo estudiamos un grupo de variedades que tienen elasticidad
en la fecha de siembra, debido a su tolerancia a los dias largos, v que
son similares a las encontradas por Bayles y Martin como las que pue-
den sembrarse mas tardiamente sin modificar mucho su rendimienta,

Muy importante es el estndio de MCKINNEY y SANDO (1933}, pues
trabajando con muchas variedades de irigo norteamericanas llegaron a
caractetizar las exigencias de cada una, en los aspectos de temperatura
y longitud del dia en el termo v el fotoestadio, constatando que, dentro
de ciertos limites, la temperatura y la longitud del fotoperiodo diario
se compensan en su influencia sobre la precocidad, conclusién ésta de
gran importancia para los estudios bioclimaticos en trigo.

En realidad, los trabajos que mis se relacionan con nuestro estudio
son los gue analizan variedades que se siembran en nuestro pais o los
llevados a cabo en lugares con caracteres climiticos semejantes a los
nuestros. Mencionaremos primeramente un estudio de RISSO PATRON
(1948), quien en el Departamento de Patologia Vegetal de Wisconsin
comparé las variedades Lin Calel y 38 M. A. con la norteamericana
Harvest Queen, llegando 2 la contlusién que Lin Calel puede espigar
en condiciones de dias mds largos que 38 M. A, por lo que puede
desarrollar, aunque pobremente, sembrada en primavera en Madison
(EE. UUL), en tanto que 38 M. A. queda al esrado vegetativo., Hay
que tener en cuenta que la longitud del dia en la primavera de Madison
es mayor que la de nuestra regidén triguera, en la misma época.

En una serie de trabajos de BOERGER (1937 (1938). se analiza la
importancia de las variedades que toleran un fotoperiodo amplio, al
que se ven expuestos los trigos cuando se realizan siembras tardias, por-
que las condiciones invernales fueron inadecuadas, por ejemplo: invier-
nos muy lluvicsos. A este respecto se destacan los trigos Artigas,
Larrafiaga, Acd 11, Centenaric y Porvenir, llegando a conclusiones
semejantes BECKMAN (1937), con los trigos Fronteira y Centenario,
en el sur del Brasil.

BECKMAN (1936) cita las variedades Florence y Mentana como tri-
gos que en cualguier parte del mundo son conocidos como muy preco-
ces y espigan casi siempre en un mismo ndmero de dias, cnalquiera sea
la fecha de siembra, FEsto demuestra evidentemente que son variedades
indiferentes al fotoperiodo v sin exigencias en frio.

CANEL (1938), comprobé que la variedad Blackhull exige dias
largos para espigar y frio en el termoestadio. En cambio, 38 M. A.
requicre dias cortos y {rio en los primeros estados de crecimiento, pero no
tanto como Blackhull, La variedad Larrafiaga se comporta indiferente
a las temperaturas y al fotoestadio, espigando en todas las candicianes,
aunque con dias largos acorta su ciclo.

En el trabajo de CANEL y CONDE JAHN (1945) se encontid que
las variedades Riett7, Blachhull, Klein 157 y Lin Calel recuuieren [oto-
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periodos largos. aungue tienen distintas exigencias en el lermoestadio,
pues las dos primeras, al contraric de las dos iltimas, necesitan [rio
en la parte del ciclo vegetativo previo a la espigazon.

Las variedades 38 M. A., Litoral y Sinvalocho M. A., pueden espigar
con dias cortos, pero tienen distintas exigencias en frio que disminuyen
de 38 M. A. a Sinvalocho M. A., siendo esta ultima casi fotoperiédi-
camente indiferente.

Finalmente, se debe mencionar el estudio realizado por CLAVER ¥y
Stvort (19507, donde claramente se demuestra que las variedades Lin
Calel v Kanhard son muy exigentes en dias largos, en tanto que Klein
31 alarga su periodo vegetativo con fotoperiodos amplios. Estas con-
sideraciones son independientes de sus exigencias en frio, pues a este
respecto Karnhard es la més exigente y Lin Calel no necesita frio para
desarrollar.

METODO DE TRABAJO Y CARACTERISTICAS CLIMATICAS
DE LOS ANOS DEL ENSAYO

Los datos utilizados en este estudio se obtuvieron de un ensayo de
siembras continuadas con trigo. que se lleva a cabo en la red de estacio-
nes agrometeoraldgicas del Servicio Meteoroldgico Nacional, Se emplean
solamente las observaciones fenoldgicas que se registraron en el Obser-
vatorio Agrometeorolégico Principal de Castelar, tomadas personal-
mente por el autor durante los anos 1950 y 1951,

El material utilizado consitié en las siembras continuadas de 32
variedades de trigo, muchas de las cuales el Ministerio de Agricultura
y Ganaderia aconseja para la siembra en las distintas regiones del pais,
mientras gue algunas se encontraban en vias de experimentacion en la
Red de Ensayos Territoriales de la referida Reparticién.

Las siembras se efectuaron durante los afios 1950 y 1951 cada 15
dias, aproximadamente el 17 y el 15 de cada mes, desde marzo hasta
comienzos de octubre, con lo gue se abarcd con amplitud ¢ periodo
de siembras en el pais, que va desde mayo a agosto en las distintas
regiones y para las distintas variedades, PASCALE (1952).

Cada wariedad se sembrd en una parcela de 5 surcos distanciados a
20em y de una longitud de 2 m cada uno. Cada tablén del ensayo
representaba la siembra de una época con las 32 variedades en parcelas
apareadas, Caminos de 1 m separarcn los 15 tablones en que sembraron
otras tantas épocas.

Las labores culturales previas y posteriores a cada siembra fueron las
normales para este tipo de ensayo con cereales, v las observaciones
fenoldgicas se tomaron de dos a tres veces por semana durante todo el
ciclo wegetativo de las distintas variedades, con especial referencia al
nacimiento, aparicidén del primordio floral y espigazén: las fases que
interesan en este estudio.

Al anotar el comienzo de fase, que son los valores consignados en

el trabajo, se ha tenido en cuenta el criterio de LEDESMA (1949},
que consiste en la anotacion de la fecha en que apatecen los primeros
organos en las plantas, y que luego se suceden con otros sin interrupcion
¥ en anmente.
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Tn el trabajo se comparan las variaciones de las fases de aparicion
del primordio floral y espigazén de cada variedad en los dos afos y
para cada fecha de siembra, que fueron idénticas o con diferencias de
hasta cinco dias como maximo, para los afios 1950 y 1951. Esto
indicaria que si el desarrollo climético en los dos afios fué distinto,
también lo habri sido el proceso fisico de lag distintas variedades, si
es que reaccionan al complejo ambiental que determinan las caracteris-
ticas climAticas de la region donde se efectuaron las siembras. Como las
caracteristicas térmicas de los inviernos de los afios 1950 y 1951, fueron
distintas, ¢l cumplimienta del termoestadio de cada uma de las varieda-
des no fué ¢l mismo, por lo que podemos efectuar comparaciones con
relacion al comportamiento frente a la longitud del dia, idéntica para
los dos afos.

Nos interesan las temperaturas que se produjeron en el invierno y
especialmente las bajas temperaturas, pues son éstas las que detcrmii}an
el cumplimiento del termoestadio en aquellas variedades que exigen frio
para esta etapa previa a la espigazén. En la figura N°1, donde se
ntilizaron los valores del cuadro I, se muestra el nimere de horas con
temperaturas inferiores a 10°C e inferiores a 4°C, que tuvieron los
distintos meses de los afios 1950 y 1951, Se tomaron los niveles de
10 y 4°C, por set éstas las temperaturas que segiin LISENKO (1946),
tienen efectos vernalizantes en las variedades poco exigentes y exigentes
en frio.
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Fia. 1.— Horas de frio registendas on ¢l Observatorio Agrometeorclbgicn Principyl Castelar durante los

aftos 19500 y 1951,

Se puede apreciar que mientras en 1950 el nimero de horas de frie
debajo de 10°C sigue una curva normal con un maximo en el mes de
julio, durante el ano 1951 se presentd un invierno mas calido, pues el
punto mas alto de la curva corresponde al mes de agosto, pero con valor
casi idéntico al nfimero de horas de junio y julio e inferior, en los tres
meses, a los correspondientes de 1950, En sintesis, el invierno de 1950
tuvo mas horas de frio debajo de 10°C que el invierno de 1951,

Referente a las horas con temperaturas inferiores a 4°C, el namero
total es también algo inferior en el afio 1951, y con distribucidn anor-
mal, pues tiene wn miximo muy pronunciado en junic.

Si observamos el cuadro I se puede comprobar que las temperaturas
minimas medias invernales son mads elevadas para el afio 1951, lo que
también es véalido para las maximas medias y las medias mensuales.



0%

fime 1950 y 1951,

durante lor a

v44c,

107

JErepres i

£

en el Observatorio  Agromefeoroligico Principal de Castefar

Temperaturas regiciradas y npiimero de horar con lemperaluras in

Cuanro 1. —

Meteoros
w W e =l e ML Iy
w | B B s=ww | | |®
a » (:
= 7
3 (4] D - Do
R | 4s | HeReBRSS | ) (&
Ez N e e e . | |
=4
Z4.q
ifa et L N SRl
g2 & focda s ddaain -
= 8% E b i
= 5
o =
-
=
" 2
- £
I AR ST TR tRES | 60
g8 S igS Aot o e | =
€E g [ e R - R e R e e T
]
=
£
5
2.8 SN oW onge [
83 mmm-r-t-mmcmﬂaog =
o | O] P v bt et poed e pd i, —
=
= LS ) A e
,, "‘E" | | | = &S B | | V]
" " o™
5
o
oy Wb D~ G0 [
e h—{:, ] l-!h‘*“mg—('—-c\l %=1
Eg el R T ] [ |&
o
e |
f.E‘-E mogomiZHowIno | o
225 -oc‘l'i.'qn::l'“\.“l—r'-:o\:‘l:b" =
=] -E A e e e —_
£ g
o B
-
©
" g
< o=
B Ea 5015 O 15 6 0 o 15 |
B QS oan o g e | g
%‘EE ROS{RLBEEERAL |d
=
g
=
E,g c:\gwr'-rlywrc—'-.'.‘;ﬂ:—-hﬂ =
M S W S e — g | 1D
E-‘% N:‘-INH—HOQH-—-:—ﬁ —
g
[.q
.,. ; i A :
u ; % I § i :
" i % ; Z !
o P : E 3 i
= 5k ; s : g 2
priiat e iEalg
sag PUl0Y e dinTars e
= oo .QEH
88 o BEEEH
EHE S Eo0E 854
EEdETEZ GER ER
a2 i
Hmn<=2idadza

[Afio IIL

N21] Puascale, Comportamiento fotoperiddico 103

Esta es una nueva comprobacién del valor relative que tiene, en
el analisis de la reaccién de los vegetales a la temperatura, el walor
de la remperatura media anual, En nuestro caso, en los afios en estudio
se registrd el mismo valor, 16,0°C, aunque las temperaturas estacionales
fueron distintas, como analizamos anteriormente.

LLas precipitaciones fueron mas normales durante 1950, pues en 1951
comenzd a insinuarse una sequia que se prolongd hasta tomar caracte-
tisticas de intensa, en la primavera y werano siguientes.

Resumiendo, las temperaturas del afic 1951, durante el periodo de
stembras continuadas de nuestro ensayo, fueron mds elevadas que las
correspondientes del ano 1950, especialmente en los meses invernales,
lo que nos interesa a los fines del cumplimiento del termoestadio de
las variedades en estudio.

REACCION FOTOPERIODICA DE LOS TRIGOS ESTUDIADOS

Los estudios de McKinnEY y SAnpo (1933} vy Purvis (1934),
concretaron las exigencias en temperatura v en duracion del dia en el
desarrollo de los trigos invernales v primaverales, Asi, los trigos inver-
nales necesitan pasar por un periodo de bajas temperaturas y foto-
periodos cortos para entrar luego al periodo reproductive con fotoperio-
dos amplios v temperaturas altas. Sin el pasaje por las primeras condi-
ciones, estos trigos no pueden desarrollar, y sembrados en primavera
permanecen en estado de pasto. En cambio, los trigos primaverales
sembrados directamente en condiciones de altas temperaturas y larga
duracién del dia, espigan ripidamente, es decir, no necesitan de una
primera etapa de bajas temperaturas ¥ dias cortos. Al mismo tiempo,
se demostrd que si las distintas variedades de trigo han cumplido el
termoestadio, los dias largos siempre favorecen el pasaje a la etapa repro-
ductiva, exteriorizada por la espigazon, es decir, se acorta el periodo
vegetativo, sucediendo lo contrario, cuando se acorta la duracidn del dia.

Esras consideraciones, se cumplen perfectamente en los ambientes
donde fueron efectuadas las experiencias mencionadas anteriormente, que
tienen una cagacteristicas particular, derivada de las condiciones climéticas
propias del hemisferio norte, can inviernos mucho mas frios y definidos
que los nuestros, acompanados de una primavera con fotoperiodos mds
largos, pues las temperaturas altas sélo se alcanzan bien entrada la esta-
cién. Ademas, las regiones trigueras tipicas se encuentran a una latitud
mas alta que nuestra regién pampeana.

En cambio, los trigos que se siembran en la Argentina se desarrollan
petfectamente en la regidn pampeana que tiene la caracteristica de in-
vierno suaves, no encontrandose variedades muy exigentes en frio, co-
mo tampoco aquéllas que espigan sdlo con dias largos sin disponer
previamente de bajas temperaturas, por lo que se pueden clasificar a
nuestras variedades como poco invernales con tendencia a primaverales,
PASCALE (1951) v (1952).

Las caracteristicas de clima y suelo de Castelar, lugar donde se rea-
lizaron las experiencias, pueden representar muy bien las condiciones
medias de la regién dedicada a la siembra de cereales, pues alli desarro-
Man todas las variedades con solo variar adecuadamente las fechas de
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siembra. Por este motivo, las conclusiones varietales que se obtengan en
lo gue se refiere a la reaccidn fotoperiddica pueden aplicarse a las dis-
tintas subregiones del mapa de siembras, que publica el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, por intermedio de la Red de Ensayos Terri-
toriales, teniendo en cuenta las caracteristicas de frio invernal y longi-
tud del dia de la primavera en cada una de ellas.

TARIEDADES QUE ESPIGAN CON DIAS LARGOS

En las figuras N* 2 (A) vy 3 se muestra el comportamiento de
estas variedades en lo referente a la aparicidn del “primordio floral” y
a la fecha de espigazdn, respectivamente, en algunas variedades tipicas,
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feroncia fotoperiddica.

para las distintas épocas de siembra. Estas variedades requieren [otope-
riodos largos para desarrollar, pues efectuando siembras tempranas, por
ejemplo en marzo, la espigazén se produce en primavera cuando los dias
son decididamente largos. Lo interesante en este caso es que no se pro-
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duce la espigazon en las distintas siembras hasta tanto no dispongan
de la longitud del dia adecuada para la expresion de la fase, no influ-
yendo, practicamente, las condiciones del invierno precedente en el cum-
plimiento del fotoestadio. Por este motive, en presencia de dos anos:
térmicamente distintos, la fecha de espigazon fué sensiblemente igual
para cada fecha de siembra, y en la figura N* 3 las curvas de espigazén
s superponen.

Respecto a la aparicién del primordio floral, Pascare (1951), se
nota que durante el afio mas caliente, hasta la siembra de mediados de
mayo, el primordio floral aparece con anticipacion, esto quiere decir
que la variedad, en este caso, Eureka F. C. S, que se tomé como tipica,
encafia mas precozmente. Después de la referida siembra, como el ciclo
evolutivo coincide con los dias mas cortos del afio, el encafamiento no
es acelerado por las temperaturas mas elevadas del ano 1951, y la apa-
ricién del primordio floral coincide practicamente en los dos afies a
partir de comienzos de setiembre.

La falta de tolerancia a los foroperiodos cortos de Eureka F, C. S,
queda mas marcada afin en el caso de la espigazon, de donde se puede afir-
mar la necesidad de un umbral luminico, al extremo que siembras tar-
dias de esta variedad la transforman en precoz por la aceleracién que
produce en su ciclo vegerativo la incidencia de fotoperiodos largos. A
este respecto se tuvo un ejemplo palpable en las siembras continuadas
ralizadas en la Estacién Agrometeorologica de Guatraché, PASCALE
(1950}, donde se puso de manifiesto la diferente exigencia fotoperié-
dica de Eureka F. C. 8. y Klein Exito, que fueron dos de las variedades
del ensayo. Cuando las siembras se efectuaron en épocas normales para
cada una de las dos variedades, Klein Exito se comportd decididamente
mas precoz que Eureka F. C. 8. Pero a medida que se atrasaron las
siembras, con las espigazones de noviembre en adelante, Eureka F. C. S.
acortd la diferencia en dias para comenzar a espigar, v en siembras muy
tardias fué mas precoz que Klein Exito. Esto fué posible, evidentemente,
por la mayor tolerancia de Enreka F. C. S a los dias largos de fin de
primavera, en relacidn a Klein Exito.

Otra variedad de comportamiento similar a Eureka F.C.S. es Lin
Calel, CLAVER y SIvOR! (1950}, que tampoca tiene exigencia en frio
y solo requiere dias largos en el fotoestadio. Estas variedades parecen
imprimir so caracteristica a los trigos que originan por cruzamiento.
Asi, Bahiense F.C. 5. (Sinmarg ¢ Bureka F.C.5.), Buck Quequén
{General Urquiza » Lin Calel}, Klein 157 (Hope X Lin Calel},
reaccionan con los fotoperiodos largos acelerando el pasaje a la faz
reproductiva, Sin embargo, esto no es rigurosamente exacto en todos
los casos, pues, como veremos mas adelante en otros ejemplos, entra en
el material genético de la nueva variedad la reaccién caracteristica al
fotoperiodo de la otra rama parental, que en muchos casos aumenta y
en otros disminuye las exigencias [otoperiddicas originarias,

Analizando la figura IN® 3, en la que se dispusicron los comporta-
mientos de algunas variedades que necesitan dias decididamente largos
para espigar, se puede comprobar que salvo Eureka F.C. 8. y Klein
Aniversario, cuyas curvas son practicamente idénticas para los dos afios,
las restantes, si bien responden al tipo general, van insinunando una
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-difcrer;cia en las curvas, debido a las diferentes exigencias en frio de
las mismas. Por ejemplo, Bahiense F, C, S. presenta, durante el afio
1951, un atraso en la espigazén de las siembras hasta mediados de
abril. Luego, y hasta las siembras de mediados de agosto, las fechas
de espigazdn son similares para los dos afios, mientras que en las
ﬁltirpaslépocas se nota un acentuado atraso para el afio caliente. La
explicacién es sencilla: en las primeras siembras del afio 1951,Bahiense
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Fig, 3. — Espigozdn de variedades que resecionin a los dias Inrgos y tionon relativa exigencis en frio,

F. C. 8. dispuso de temperaturas lo suficienremente elevadas como para
encafar prematuramente, y es cosa ya comprobada, PASCALE (1950),
que la aparicién del primerdio floral en forma muy anticipada 'produ&
posteriormente atrasos en la espigazén, en relacién a plantas que no
patalizan el crecimiento del primordio floral, como acontece con las
siembras otofales que consiguen encafiar. Las siembras invernales de
Bahiense F. C. S., en nuestro ejemplo, satisfacen perfectamente su rela-
Liva exigencia en frio durante los meses invernales del afio caliente 1951,
lo que determina fechas de espigazén anilogas a las de 1950, Pero, en

las iltimas siembras, las temperaturas més elevadas del afie 1951 no
llegan a satifacer las exigencias del termoestadio de Bahiense F.C.8S.,
produciéndose un pronunciado atraso en la espigazon.
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Esto dltimo se hace mds marcado atin en variedades como Buck
Quequén, Massaux N® 3 y Klein 157, que en las tltimas siembras no
consiguen espigar. Sus relativas exigencias en frio no alcanzan a ser
satisfechas en el afio més caliente de los dos del ensayo.

En sintesis, las variedades estudiadas que aceleran su desarrollo con
los fotoperiodos amplios, son las siguientes; Eureka F. C. S., Klein Ani-
versatio, Buck Quequén, Bahiense F. C. S., Klein Orgulla, Klein 157,
Massaux N° 3, Buck Sarmiento, Surefic M. A., Guatraché Puelén M. A,
G, Buck La Dulee, Klein Amalia Klein y Candeal sel. L.a Previsién, La
exigencia comin de todas estas variedades es la de dias largos para es-
pigat, pero algunas Ilegan a cumplir el fotoestadio siempre que dispon-
gan de frio suficiente durante la primera etapa del crecimiento, o sea
el termoestadio. A este respecto, las variedades Buck Tandil v General
Roca M. A. G., parecieron comportarse como las més exigentes en frio,
ademds de la necesidad en dias largos.

Bl comportamiento bioclimitico de estas variedades que espigan con
dias decididamente largos, determina una marcada plasticidad en la épo-
ca de siembra, con las ventajas que ello reporta en un pais de condiciones
«climiticas invernales tan variables como el nuestro, pues puede atrasarse
su fecha de siembra hasta conseguir condiciones ideales para la misma.

VARIEDADES QUE ESPIGAN CON DIAS RELATIVAMENTE CORTOS

Las variedades incluidas en este grupo, tienen el particular compor-
tamiento de no desarrollar cuando la longitud luminica diaria pasa de
cierto limite, aunque el material utilizado haya cumplido su termo-
estadio,

En la figura N2 (B) se observa la curva de aparicién del primor-
dio fleral de 38 M. A,, variedad tipica de este grupo. Durante el afio
1951, y mientras el crecimiento se producia con los dias cortos, el pri-
mordio floral aparecié antes que en el afic 1950 que fué mas fric. Pero
a partir de las siembras de julio, la aparicién del primordio floral se
atrasa, pues las plantas no pueden cumplir el termoestadio en el niimero
de dias que lo hicieron en el ano 1950, cuyo invierno les permitid sa-
tisfacer sus exigencias en frio mas ripidamente.

Esto mismo se wuelve a repetir en la figura N°4, donde las cuatro
variedades incluidas muestran cémo a partir de las siembras de julio se
atrasan las espigazones para el afio 1951, pues las plantas tardan mas
tiempo en satisfacer su termoestadio, y en las variedades Klein Alberti,
Klein Cometa y Klein 32, las dltimas siembras no consiguen espigar.

Estas variedades parecen no poder espigar con fotoperfodos decre-
cientes, pero tan pronto empiezan a aumentar los dias en agosto la fase
se puede producir, aunque la precocidad mds marcada se consigue con
las siembras de fines de mayo y junio, que espigan los primeros dias
de actubre, cuando la duracién del dia es de aproximadamente 13 hs
30" Este grupo de variedades parece responder al que ALLARD (1938)
designd como intermedio y que florece con fotoperiodo de 12-14 ho-
ras. Las variedades del grupo anterior, que espigan con dias largos,
tienen su fotoperiodo dptimo en los primeros dias de noviembre con
14 hs 30, mientras que ésta es la longitud del dia a partir de la cual
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comienzan a declinar las espigazones de las variedades del segundo
grupo.

Las variedades que estamos tratando son consideradas como prima-
verales, concepto que estimamos erréneo, pues no retnen las caracteris-
ticas bioclimaticas de las variedades asi clasificadas, es decir, poder espi-
gar con dias largos ¥ sin pasar por un primer periodo de bajas tempe-
raturas, Al contrario, estas variedades no pueden espigar con dias
decididamente largos, y siempre deben satisfacer un termoestadio de bajas
temperaturas, tanto que 38 M. A. es la variedad que en nuestros ensa-
yos, PASCALE (1951), se ha mostrado como la mis exigente en frio.
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wn el teemoestadio,

Lo correcto es clasificarlas como variedades precoces, pues cuando se
las siembra en la época oportuna, de manera que puedan cumplic las
exigencias del termoestadio y puedan espigar cuando los dias de prima-
vera no son tan largos, sus comportamientos son semejantes a los de
las variedades mias precoces,

Esta caracteristica, de requerir condiciones climaticas particulares, de-
termina que sean variedades de fecha de siembra poco elastica. Al con-
trario, para cada localidad la épeca de siembra no puede alejarse mucho:
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de la normal, y especialmente no puede hacerse mas tardia, pues se corre
el peligro de que las plantas no espiguen.

Esto explica’ el porqué de la distribucién de algunas variedades en la
regidn cerealera. Asi, 38 M. A. sélo se recomienda en la sub-region I
y en la sub-region V, parte norte, y con siembras tempranas para que
pueda disponer del frio invernal necesario, y la espigazoén se produzca
precozmente en primavera con los dias cortos gue poseen el centro-norte
de Santa Fe v la provincia de Cordoba,

En este grupo, ademas de las de la figura N* 4, 38 M. A., Klein Co-
meta, Klein Alberti v Klein 32 se comportaron como poco tolerantes
a los fotoperiodos largos, y exigentes en cierto [rio invernal las varie-
dades Olaeta Gorrion y Olaeta Hornero.

Agqui también las variedades que tienen material genético de 38 M. A.,
parecen responder a un comportamiente bioclimatico semejante, tal:
Klein Cometa (38 M. A3 Klein Acero) y Olaeta Gorridon (38 M.
A. X Persicum fulig.) < (H 7 > Piave). Sin embargo, en otras como
Sinvalocho M. A. (Sin Rival »} 38 M. A.) vy Olacta Calandria
(Thatcher X Sinvalocho X 38 M. A. % (38 M. A. mut. X Florence),
la influencia de los otros padres defermina un comportamiento distinto.

VARIEDADES QUE TIENEN INDIFERENCIA FOTOPERIODICA

Las variedades de trigo ensayadas y que mostraron indiferencia fo-
toperiddica, fueron las que completaron el desarrollo con cualquier fo-
toperiodo diario en que les tocd espigar.

En efecto, ya sea en la figura Nv 2 (C) como en la N* 5, el
comportamiento de las variedades incluidas en este grupo demuestra
que no es necesaria la incidencia de un fotoperiodo especial para que se
produzea la aparicidn del primordie floral o las espigas. Estas fases
se cumplen con la sola presencia de temperaturas moderadamente ele-
vadas, y atin en pleno invierno, aunque la fase de espigazén tarda a
veces mas de un mes para completarse, es deciz, se produce sin “energia’’.

Es interesante consignar que una vez encanada la planta, lo gue su-
cede muy precozmente, la espigazon se produce en un nimero de dias
sensiblemente igual para cualquier fecha de siembra, confirmande que
estas variedades no tienen exigencias en frio en el termoestadio, y que
la longitnd del dia no limita la expresion de la espigazon.

Es clare, que si bien no tienen exigencias especificas, poseen en
cambio una fecha dptima de siembra que hace coincidir la espigazén con
los dias alargandose de primavera, que determinan las mejores condicio-
nes para una ulterior cosecha econdmica.

El comportamiento en los dos afios del ensayo muestra que, durante
el mis caliente, las fases que tuvieron que cumplirse en invierno fueron
aceleradas por las temperaturas mas altas, pero luego de las siembras
de junio el encaiamiento y la espigazon se produjeron sensiblemente
en la misma fecha que en 1950.

Estas variedades pueden considerarse primaverales, pues admiten una
siembra muy tardia al tolerar los [otoperiodos largos, A este respecto,
la variedad Sinvalocho M. A. parece ser la que puede espigar mais nor-
malmente en siembras efectuadas en el mes de octubre. En cambio,
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Klein Exito que también pertenece a este grupo. no admite siembras

tan tardias por tolerar menos los fotoperiodos amplios ¥ exigir el cum-
plimiento df- un termeestadic con clerto nimero de dias con tempera-
turas vernalizantes, que no los encuentra en primavera avanzada,
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Una comprobacién de la indiferencia fotoperiédica de las variedades:
de este grupo, la da el hecho de que variedades como Benvenuto 3085
se recomienda sembrarlas en la sub-tegion I (centro-norte de Santa Fe)
¥ en la sub-regién IV (sudeste de Buenos Aires), donde las espigazo-
nes se producirin a (ines de setiembre y principios de noviembre, respec-
tivamente, Es claro, que los fotoperiodos en ambos casos son bien
distintos, 13 hs y 14 hs 45’, pero la espigazén es normal en las dos
sub-regiones.

:AI mismo tiempo, las temperaturas que inciden en el periodo vege-
tativo son distintas en el norte y en el sud de la region triguera, por lo
que es dable admitir que Benvenuto 3085 puede prosperar cumpliendo
termoestadios distintos,

En sintesis, las variedades de este grupo no requieren fotoperiodos
determinados para espigar, ni exigen bajas temperaturas en los primeros
estados de crecimiento para poder desarrollar. El crecimento y el desa-

.
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rrollo de las mismas, parecen estar regidos solamente por las temperatu-
ras mis o menos elevadas.

Ademés de Sinvalocho M. A., Benvenuto Inca y Massaux N° 5, que
se encuentran en la fignra N® 5. se comportan como semejantes. Olaeta
Halcén, Benvenuto 3085 v Klein Exito. En el caso de la variedad
Benvenuto Inca (Mentana < Lin Calel), la caracteristica de indiferen-
cia fotoperiddica la da Mentana, a pesar de tener material genética de
Lin Calel que exige dias largos.
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Fio. 6. — Duracién del dia en Castelar, lat, 5. 5347359, long, W, 58°40, calculada incluyendo los ere-

prisculos civiles matutings ¥ vesperlinps,

Las wvariedades Olaeta Calandria, Olaeta Aguila y Klein Condor,
tienen un comportamiento fotoperiddico intermedio, pues, si bien toleran
los fotoperiodos largos, necesitan cerca de 12 horas de luz para poder
comenzar a espigar.

CONCLUSIONES

Con el meétodo utilizado en este estudio, se pudieron extraer las si-
guientes conclusiones:

1°) Todas las variedades de trigo ensayadas, reaccionaron aceleran-
do su desarrollo con el aumento de la longitud del dia.

29} Realmente, los trigos no reaccionan solamente a un factor, sino
al complejo ambiental, siendo los mas importantes para caracterizar la
bioclimatologia de las distintas variedades, la necesidad en frio del ter-
moestadio y la reaccidn al foloperiodo diario en el fotoestadio.

4”1 Con la interaccién del frio invernal y la longitad del dia en el
momento de la espigazén, se pudieron reunir las variedades argentinas en
tres grupos bien diferenciados:

ay Un grupo incluye aquellas variedades que exigen para espi-
gar un fotoperiodo largo, sin la presencia del cual la planta neo entra
en la faz reproductiva. lLas variedades que comprende v que son las de
siembra mas comin en el pais, tienen una relativa exigencia en frio,
Se comportan de esta manera: Eureka F. C. 8., Klein Aniversario, Buck
Quequén, Bahiense F. C. 8., Klein Orgullo, Klein 157, Massaux N* 3,
Buck Sarmiento, Surefio M. A., Guatraché Puelén M. A. G., Buck La
Dulce, Klein Amalia Klein ¥ Candeal sel. La Previsidn.

b)  FEl segundo grupo comprende aquellas variedades que si bien
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reaccionan al dia alargandose, no toleran que el fotoperiodo sea muy
amplio, ya que los dias decididamente largos las mantiene en estado
vegetativo, Por otra parte, exigen un determinado numers de horas de
frio durante el termoestadio, para poder entrar en la etapa siguiente del
desarrcllo; se comportan de este modo: 38 M. A., Klein Cometa, Klein
Alberti, Klein 32, Olaeta Gorrién v Olaera Hornero.
¢) El tercer grupo retne las variedades de indiferencia fotoperié-
dica ¥ que no tienen exigencias en el termostadio y son: Sinvalocho
M. A., Benvenuto Inca, Massaux N" 5, Olaeta Halcon, Benvenuto 3085
y Klein Exito.
47} Estos distintos comportamintos bioclimiticos determinan la dis-
tribucion de [as variedades de trigo, en las diferentes subregiones del
mapa de siembras que publica el Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
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NOTAS Y COMENTARIOS

Comprobacién directa de la influen-
cia de los procesos solares sobre la cir-
culacién atmosférica y la evolucién
del tiempo. 551.524.7: 651.690,21

Al principio del afio pasado, los radio-
sondeos hasta gran altura cfectuados en
Berlin permitieron llegar a resultados de
suma importancia en geveral, y en pac-
ticular para el problema de la prevision
del tiempo, Acerca de tales mediciones se
tuvo la primera noticia por una nota de
R. Scherhag en la Carta del Tiempo No 74,
del 14 de marzo de 1952, de le Oficing Cen-
tral del Servicio Meteorolégico Alemén en
la zona morteamericana, y el mismo inves-
tigador ofrece una documentacién y discu-
siom detalladas en un trabajo reciente-
mente aparecido en un niimero especial de
los ¢ Berichte des Deutschen Wetterdien-
stes in dee US Zone +, publicado en ho-
menaje al Profesor Doctor T.. Weickmann,
Jefe de ese servicio, Bad Kissingen, agosto
de 1952, en el 70" aniversario de su nata-
licio.

Desde el mes de enera de 1951, en efecto,
la estacion de radiosondeos, de Berlin,
dispone de globos especialmente prepa-
rados, que permiten alcanzar, casi diaria-
mente, alfuras superiores a 30000 m ¥
en algunos casos a 40.000m (hasta un valor
de la presion atmosférica de 4 mb), y dis-
pone de un nuevo tipo de radiosondas nor-
teamericanas (AN/AMT-2, véase el < Jour-
nal of Meteorology », agosto 1948), las
cuales tienen un fermémetro pricticamente
exento del electo de radiacién, efecto que
dificultd sobremanera la interpretacion uni-
voea de anteriores sondeos a gran altura.
Con ese equipo se efectuaron los sondeos
d-e tﬂ.l manera uc J.charﬂll a su n\'d‘_\-'er
attura npmxim:j;uncnte a la howa de la
culminacién del sol, Se buscaba con ello
que el calentamiento por la radiacion solar
favoreciera la resistencia del material del
globo en las capas muy allas.

Durante log primeros meses del invierno
1951752, en el nivel de 20 mb, la tempera-
tura oscilaba entre — 70 v — 607 C, ané-
logamente a lo que ocurria en el nivel de
10 mb. Repentinamente, entre el 26 v el
30 de enero, la temperatura en 20 mb au-
mentd de — 66 hasta — 53%, y en 10 mb,
hasta — 23% Del mismo mody, después
de haberse establecido valores normales
alrededor de — 60° en la primera gquincena
de febrero, el 23 de dicho mes la tempe-

ratura ascendié hasta — 30° en 20 mb,
v hasta — 12° (doce grados bajo cera, es-
cala Celsiug) en 10 mb. Al comunicarse el
datoe, algunas olicinas meteorologicas de
Europa y Norteamérica, llegaron a supo-
ner que se trataba de un error de 607 en
la eodificacién, ya que un valor de — 62°
parecia, prima facie, el mds probable. En
los dos casos, el anormal calentamiento se
desplazd, durante los dias siguientes, con
lentitud y disminuyendo mucho de infen-
Si‘ii\d. I'l{lt‘in'l- |<'IF| CiLpas SU]J}'GCC[EteS, mien-
tras que las capas mds altag volvieron, en
un intervalo de & a 7 dias, a su estado
normal. Por supuesto que este gran calen-
tilrﬂiCnEU dc capas 'ch t.‘t)'ﬂs;derﬂ.ble espesor
tuvo consecuencias decisivas para la circu-
lacién estratoslérica, presentindose en 30
km de altura vientos fuertes del este, en
mareado contraste con la situacion normat
para esas latibudes ¥ época del atio. Hasta
aqui los hechos aercldgicos.

Las variaciones interdiurnas de la tem-
peraturn en la estratdsfers, de una magni-
tud de 10°, conocidas hasta ahora, se ha-
bian interpretado como ceasionadas por
procesos de adveccidn de masas de aire
desde ofras latitudes, o bien por movi-
mientos verticales en relacidén con intensos
sistemas bAricos en {roposfera y tropo-
pausa, o finalmente en virtud de la coo-
peracion de los dos procesos, Pero para las
variaciones de la magnitud de las ocurricdas
en engro ¥y febrero del 52, tal explicacidn
parece, o |1|'i"“\l'il U;Sill, illu'l‘lU(_'Llﬂlrlﬂ (4] lJ;U“
insuficiente.

Ante tales circunstancias, Schechag lla-
ma la atencidn al hecho de gue los dos fe-
nomenos precitados, como también un fe-
n(;mC“D al'lélogu oilscr"adu a ]Jl‘incilﬂios d.(:
febirero de 1952 por la estacion de radio-
somdeo de Thule, en el noroeste de Groen-
landia (76" N), van spguidos por diag con
pronunciado aumento de la perturbacion
de los elementos geomagnéticos, de los
cuiles se conoce, por otro lado, su estrecha
relacidn con lag variaciones de la radiacion
solar. De esta manera, cabe interpretar las
01?501'\'ﬂﬁlil')nes ilUl'lJl‘:\SllCuH lle ]krlin b (lc
Thule como una comprobacién directa de la
fnfluencia de procesos sofarer sobre el estado
de la atmdsfera terrestre, con repercusios
nes, como veremos en seguida, en la evo-
lucién de las situaciones sindpticas, vale
decir, en el devarrollo del #lempo. La impaor-
tancia de ello es {anto mis grande cuanto
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que ofrcce un fundamento sdlido a las
varias exposiciones aparecidas durante los
dltimos afiog, en las cuales s2 inzinta la
existencia de taws relaciones: mencionare-
mas las pubiicaciones conocidas de Haar-
wilz, Duell, Baur, Flohn, Koppe, v, asi-
mismo, un trabajo nuevo de A, Proudhom-
me aparecido en la revista francesa «La
Météarolagie » (VII-IX-1951}. Ese dutor
expone las relaciones entre la concurrencia
de procesos solaves y la de wna intensifi-
cacidn de la componente meridional en la
civculacién geoneral, ln cual trae consigo,
a menudo, la constitucidn de una barrera
anticiclénica, entre las corrientes predo-
minantes del oeste, en las latitudes tem-
pladas.

Pero, aparte de Io dicho, el trabajo de
Scherhag comentado en primer término
contiene otras consideraciones sumamente
interesantes. Al analizar 27 casos en gue
existen datos més o menos fchacientes e
la marcha de la temperatura en el nivel de
17 mb (26 km de altura, aproximadamente)
durante varios dias, antes y después de
tormentas  geomagnéticas, demuestra la
existencia de cerle calentamiento en los
dias que siguen al que tiene mayor valor
del nimero caracteristico geomagnético.
Luego este autor expone una relacidn
estrecha entre aquel nl’lrncrn caracteristicn
y el acierto en la prevision del tiempo.
Para ello, se sirve de la estadistica diari
de log mapas sindpticos pronosticados (para
un plaze de 24 horas), que se elaboean dos
veces al dia en la oficina central den Bad
Kissingen. El acierto de esos mapas se
determina por la diferencia enfre ¢l valor
pronosticado de la presidén, y el valor real-
mente ocurrido; siempre para muchos pun-
tos del mapa. En la regidn de Islandia
(zona de dificil previsitn por la gran varia-
bilidad interdiurna de la presion) tal dife-
rencia resulta ser de unos 2 mh en los
dias prm_‘c\h.nlc a tormentas g,eoma.bndl-
cas, pero aumenta he L.‘<[l 7 mb en el pro-
medio de los dias del masimo del wimero
caracteristico v en el de los dos siguientes,
v vuelve luego a valares entre 2 v 5 mh.
Esta estadistica se hasaen .a']q|5~1l1|1L.m Bt
de dias. Y también en los cinco di
siguientes a la perturbacion geomagnética
del din 24 de febrero de 1952, ¢l acierto
de los mapas pronosticados de Bad Kis-
singen [ué mnu!m menor que en los demis
dias e Lb&. invierno, h.,uuimcuic signifi-
cative fué el resultado analogo de los mapas
pronnsticados  por la oficina central del
Servicio Meteoroltgico de Inglaterra. No
queda, pues, duda alguna de que los cons
ceptos de la meteorologin dindmica v si-
ndplica en que se basan, comdnmente, las
extrapolaciones y gque no tienen en cnenta,
hasta la fecha, los procesos solares, re-
sultan insuficientes o incompletos en los

dins con ciertas variaciones de la raciacién
del sol ¥ en los subsiguienies. Aun sin
comogimientos Ssepurcs en cuanto al pro-
blema energético ¥ a otros con &l conexos,
el resultado de Scherhag debe estimarse
como la mejor comprobacion, publicada
hasta hoy dia, de la importancia de las re-
laciones existentes entre los procesos solarves
» la evolucidn de las situaciones sindpticas,
no solamente en las capas estratosféricas,
Como Il" il‘fIiC”n ]‘1§1 r]l(]i():;["![[c(”’ d‘: Bﬁ]‘]il]‘
sino también en la superficie de la tierra.
Se abre asi la posibilidad de analizar una
de las causas de error en los prondsticos
meteoroldgicos, y es obvia también la im-
portancia de tales conocimientos para el
problema de la prevision del tiempo a
l.ugu pl.azu. a necesidad de una colabo-
racion mas eainecha entre las distintas dis-
ciplinas de las ciencias naturales se pre-
senta aqul, para la astrofisica, el geo-
magnetismo ¥ la meteorologia, con plena
evidencia. — W. SCHWERDTFEGER.

Sobre la turbulencia de fos fluidos
compresibles *. ~— La importancia ¥ no-
vedad del ll'.'\lJ::_iG de ] E. l"f'll."_ve\l Para la
mecanica de los fliidos turbulentos, es
decir, de Ins flaidos reales, ¥ la posibilidml
que se entrevé de aplicar los conceptos y
el formalismo matemdtico de este autor a
la Mecanica de la Atmosfera, nos lleva a
exponer el andlisis de dicho articulo en
la presente entrega de MeTeorRos y oa
expresar ciertas reflexiones concordantes,

La Mecinica de los flididos turbulentos,
basada de manera |$rf:1(‘i [ml én f.:x[:::!'icuc;ns
en el tinel aecodindmico, estd limitada
hasta alora, en el dominio subsdnico, a
los fliides (ncomprecibler, limitacidn per-
fectamente justilicada, por otra parte,
mienteas ¢l niimers de Mach sea peguedio.
Maoyal ha examinads el papel de la com-
presibilidad aun para estos regimenes, ¥
en tal aspecto su trabajo puecle interesar
a la Meteorologia Dindmic

Hu demostrado el autor c:;rnenf.adn que
al lado de I fuchutonein wortiginosa (cddv
turbulence), o turbulencia en su signi
cado corriente, existe una furbulencia aeds-
fica (random noise). Fntre estas dos espe-
cies (e perturbaciones se producen, en ge-
neral, intercambios de energla en un ‘sen-
tido u otro, gracias a lo conexidn expresada
en las ecuacioncs estadisticas del mowvi-
miento para la transformacion de los fér-
nrinos de fnereie, De suerte que, mientras la
turbulencia vortiginosa en gran escala se
disipa como movimientos moleculares or-

# Comentario relative ol trabgo de T, E. Mo
vat « The spectra of torbulenees o a compresaible
fluid: eddy turbulence and random nodse >, publi-
caddo en Proceedengs of the Cambeidge Phelogopliical
Sec, vel. 48; part 2; p, 320-44, 1052},

b —— I . .
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ganizados en la escala acistica, inversa-
mente, las perturbaciones sonoras son ca-
paces de engendrar turbulencia en gran
escala, Tal como en termodindmica, el
trabajo mecanico se disipa en calor, ¥, a
su vez, el calor es capaz (con un cierto
rendimiento) de transformarse en trabujo
mecinico, Es precisamente este punto el
que noz ha parecido de importancia para la
accion del hombre sobre la atmdsfera (acla-
remos que la responsabilidad de este an-
ticipio no incumbre a J. E. Moyal),
que muestra la posibilidad, por lo menos
en cierfas circunstancias bien elegidas,
de provocar perfurbaciones atmosféricas
en gran escaln a partiv de perturbaciones
explosivar producidas por los medios a
Jisposicion del hombre.

Y aungue el trabajo del autor estd pre-
sentado en una forma matemdtica avan-
zada v bastante dificultosa, trataremos de
dar de & una idea clara v precisa. Coma en
todas las teorfas modernas de la turbulen-
cla, N!.u_yaﬂ considera las muguitn.des cine-
maticas (velocidad, vortice, divergencia)
v fisicas (presion, densidad, temperatura)
que definen el movimiento v el estado de
un [ldido como [unciones aleéatorins es-
pacio-temporates del vector de espacio x
» del tiempo /4 Se sabe que el principio
eraddico se salisface para los procesos es-
tocisticos estacionarios, o sea, en férminos
priicticos, que las medias estochsticas que
wvan a ligurar en las ecuaciones aleatorias
pueden ser erfimadar por las medias espa-
ciales y temporales.

La teorfa matemitica demuestra que es
posible expresar las diferentes magnitudes
del campo (digamos, por cjemplo, la com-
ponente wy (x, #) (¢ = 1,2,3) de la velo-
cidad) por un desarrollo de Fourier en
el espacio, segin la integral aleatoria:

g (x, ) =f.r‘7k-1 dZi (&, #) (=1,2,3)

(k es el vector de onda v K, x su pm\]uuf.u
escalar por el vector de espacio.

Zi ik, ) es una funcidn espectral flue-
fiande, de Forma « patoldgica » en e sen-
tido de que, siendo diferenciable con res-
pecto a {, no lo es de ninguna manera con
respecto a k, lo que hace obligatorio el
empleo de la integral de Stieltjes.

A partir de esta expresibn de ug. se
demuestra ficilmente que ¢l tensor de eo-
varancra de Ja velocidad:

Ty moml ) = oy (5 6) wyta, )

se expresa por un tensor espectral medio

Fii (k, k', ) definide por:

ATy (k% 8) = 37 (&, 1) dZ; (& 1)

donde 4Z;* designa el complejo conju-
gado de dZ; por medio de la integral:

Ty (x, %', §) 'ﬂ‘ri{k"""k'” dly kX, 1)

extendida al espacio de ondas de seis di-
mensiones: (k, k')

En el caso de una turbulencia homaegénea,
es decir, estacionaria en el espacio (no
dependiends Ty mis que de la diferencia
vectorial £ = x' —x), dFyj cs siempre nulo,
salvo en el espacio de tres dimensiones
k' =k, Entonces, el lensor de covariancia
Ty se reduce a la integral de tres dimen-
siones (extendida al espacio de ondas l):

T80 =f:"1‘-5*'1‘*¢j (k. f) dk
{dk = by dlor diy)

La [uncion dy; (K, #) es el tensor de den-
sidad espectral considerado en la teoria
de la turbulencia homogénea.

El problema matemitico general con-
siate, ahora, en deducie de las ecuaciones
indwidualer del movimiento, las ecuaciones
ertadivticar verificadas por las covariancias;
es precisamente a esta operacion a la que
hemos llamado en nuestros trabajos ante-
riores alealorizacidn. J. E. Mayal, por su
parte, establece un formalismo elegante ¥
gcm.rai para efecluar esta transformaciim.
Su i.ct-mm conduce  directamente a las
ecunciones verificadas por las funciones
espectrales. Seguramente que ello consti-
tuye una ventaja para la acrodindmica
(tdnel), donde la experiencia provee los
espectros v no las covariancias, pero no
es asi para la Meteorologia Sindptica, don-
de ocurrve lo contrario. Sea cllo como [uere,
es ficil pasar matemiticamente de una
forma de ecuaciones a la otra.

Entre las diversas aplicaciones de Moyal,
contentémonos con indicar aquella suscep-
tible de interesar a la Meleorologin., El
autor parte de las ecuaciones del movyi-
miento de un fliido viscoso, de la ecuacion
de continuidad v de la ecuacién termo-
dindmica completa de un {ldida viscoso ¥
conductor del calor, ecuncidn conocida en
hidrodindmica con el nombre de ecuacién
suplementaria  (Kirchhoff, Duhem). Los
coeficientes de viscosidad y conductibilidad
corresponden a Ja escala molecular; se su-
pone que el fliido sigue las leyes de los
gases perfectos. Deduce de esas ecuaciones
elementales, las verificadas por las func
nes espectrales flucluantes de las diversas
magnitudes cinematicas y fisicas (veloci-
dad, presion, temperalura) ¥ obliene el
resultado siguiente: En un fhiido compre-
sible, la turbulencia puede ser analizada
emmsiderando  dos  componentes: 1%} una
componente frawmvensal {es decir, perpen-
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dicular al vector de onda) que, en primera
aproximaciom, es la misma gque en un
fliido incompresible. Es la turbulendia vor-
tiginosa clisica (eddy furbulence], cuyo
aspecto ondulatorio no es més que apa-
rente, ¥ que solo se debe al efecto Doppler
introducide poe la velocidad de conjunto
del fliido, esto es, por el pasaje ante un
punto fijo (instrumento) de la sucesién de
las organizaciones turbillonarias transpor-
tadas por la corriente general. Efectiva-
mente, se aabe que los flaidos no tienen
elasticidad fransversal, v, por consiguiente,
no pueden tener ondas transversales ver-
daderas, 29) una componente longitudinal
{0 sea en la direccidn del vector de onda)
que solo existe en funcién de la compre-
sihilidad del fliido y presenia el carvdcler
de ondas acisticas incoherentes (random
noise). El espectro de estas ondas se ex-
ticnde ampliamente en los dominios in-
audibles (infra y ultrasdnicos).

Mientras que en los flaides ilimitados
{astros fliidos) ta disipacién de la torbu-
lencia es debida tnicamente a la viscos-
dad y compresibilidad internas, en los
fldidos encerrados entre paredes (tiinel) se
agrega como causa de destruceidn lo ab-
sorcidn de energia actistica por las paredes,
Esta causa suplementaria, (lcspmcmhh_-
para pequeiios nimeros de Reynolds, se
hace muy smportante para nimeros de
Reynolds grandes. Para esos regfimenes,
en los cuales los términos de inercia des-
empefian un papel impoclante, 1a turbu-
lencia vortiginosa actda como fuente de
ruidos (noise), v viceversa. Wes ha parecido
que esta reciprocidad es el punto capital
para las aplicaciones en la atmosfera. En
la atmédstera, efectivamente, estamos c¢n
el caso en que los numeres de Reynolds
son muy grandes y los de Mach pegueiios,
sm que se pueda por ello despreciar la
compresibilidad del aire, en razdon de los
movimientos verticales ¥ de los cambios
de estado del vapor de agua.

Estas dltimas consideraciones confirman
la necesidad, para los estudios de la Me-
teorologia experimental, de un dispositivo
diferente del tinel acrodindmico cldsico.
Este disposilive, denominade fdnel acro-
Sirieo, ha sido proyeetado por el Die. R.
Di Maio en 1950, v se espera que los re-
sultados experimentales a obtenerse, vi-
lidos en la atmdslera libre, puedan cocro-
bavear el punta de vista tedrico precedente,
— G. DEgEBANT.

“Notos'', nueva revista meteorologi-
ca sudafricana, — Han aLmreciclo los dos
primeros nimeros de esta publicacion tri-
mestral del Servicio Meteorologico de 1a
Unién Sudalricana, con una finalidad que
merece, incluso, la atencidén de Sudamé-

IiC{‘.. Dil:'ﬂ" ]a n{‘)fa pm] I[mirlﬂr: L & Ilil.
proyectado, en primera instancia, como
medio de divulgacién de los datos bdsi-
cos coleccionados en el « Provecto de
Analisis del Hemisferio Sur » (Southern
Hemisphere Analysis Proyect), de la Ofi-
cina  Meteornlogica  Sudalricana. Se ha
pmvastu también la publicacién de traba-
jos originales relativos a ]a circulacion
atmosférica en general, asi como a las
notas ¥ comentarios a gque puedan dar
origen tales contribuciones ».

Nadie tenia dudas, desde hace largo
tiempo, de la necesidad e importancia de
intensificar los estudics sobre la melooro-
logia sindptica de este hemisferio, pero
hasta ahora todas las huenas infenciones
se habian visto obstacubizadas por la falla
casi completa de dates adecvados v feha-
cientes, en escala suficientemente grande,
vawe decir, hemisférica. En este sentido,
el provecto mencionado significa un ensayo
v esfuerzo decisivos de llenar los vacios
existentes en la red de observaciones, de
especial manera en los acéancs, mediante
un continuo andlisis sindptico, ¥ la revista

« Wotos » da cuenta de esta labor ¥ pone
los datos mas importantes a 1a disposicion
de los investigadores de todo el munde,
lo cual signi un estimulo indudable-
mente valioso,

En las dos primeras enfregas de estu
publicacion se dan, para el periodo de
enero a junio de 1951, valores durwos de
la presién en el nivel del mar, en los puntos
de coordenadas entre 10° y 70° Sur e
5 en 5% de latitud y de 10 en 10” de lon-
gitud, o sea unos 414 puntos en total. Hay
solamente unas pocas omisiones en la zona
teopical, alvededor de Tos 115° Este. Todas
las demds series son completas, Es obvio
fque ello es factible sdlo por interpolaciones
en algunas regiones bastante extendidas,
pero tiene la gran wentaja para el andlisi
sindptico diario, el hecho de que la serie
de datos en sf, ¥ asimismo respecto a las
vecinas, presenta una coherencia ldgica,
homogénea. Idea de la exaclitud de esos
datos se tiene de tnmediato al comparar
los valores publicados en & Notos » con
los que figuran en los mapas sindpticos
dinrios del Servicio Meteoroldgico Nacio-
nal de la Repidblica Argenting, labor de
contraste realizada por el suscripto para
L]‘]S ]Julllf)\‘i fT[‘ C(]l'r‘_{ﬂ[ld[]dﬁ en (.‘.1 ‘CEI'L(TI Hlll]‘
americano, que abarca los tres primeros
meses. Resulta, en efecto, como diferencia
media de 90 datos, para un punto sobre el
conlinente mismo (50°S, 70°W), vale
decir, can datos seguros, 0,03 mb, ¥ para
un punte bastanfe alejado de las dltimas
estaciones (50° 8§, 80° W), 0.46 mb; com-
paracion, sin duda, altamente satisfactoria.

Ademis de los valoves diarios para los
414 puntos, figuran los correspondientes

.:S
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promedios mensuales, estos 1iltimos repre-
sentados tambidn por bres mapas hemisfé-
ricos, en cada una de las entregas de la
revista.

Pero una originalidad que distingue al
primer ndmero de « Notos » ¥y merece par-
ticular interés son sus mapas del promedio
mensual de la topogralia sbsoluta del
nivel de 500 mb para la vasla zona de los
océanos Atlantico e Indico, entre Sudamé-
riea ¥ 100° Este, y 80° 3 207 Sud.

Estos mapas se basan en radiosondeos del
sector africano, en el tridngulo de las islas
Marion, Heard y Amsterdam, como tam-
Lién en los realizados en las Islas Malvinas
v por la expedicion escandinavo-inglesa de
Maadheim (71° Sud 11° Qeste).

En las demés partes, los mapas debieron
construirse mediante extrapolaciones o hi-
potesis acrologicamente razonables. Natu-
ralments, un juicio definitive sobre tal
documentacidn no serd posible darlo antes
que se haya publicado una serie mayor,
pero sin duda alguna se trata de un ensayo
valiosn, que facilitard el andlisis acerca de
las corrientes conducentes ¥ la eirculacion
general propiamente dicha. Muy intere-
santes resultan fambién dos mapas con
las variaciones de mes a mes de la topografia
absoluta de 500 mb.

Finalmente, debemos poner de relieve las
contribuciones  originales  contenidas en
« Notos »: B, VowmicerL: Descripeion del
cieldn en la regidn de la 1sia Mariin, no-
viembre de 1951; W. Scusirr: Exphca-
ciones acerca de la comstruccidn de las to-
pogralias absolutas medias; T. E. W. Scnu-
mar: La red de cshcmnes metearolbgicas
en el cuarto meridional de la tierra; J. 1.
e Rouse vy J. J. Tarjaaen: Un e}uup]u
de condiciones meteorolbgicas poco comu-
nes, en el invierno del Africa del Sur;
E. Vowmvcken: Dos restimenes de la cir-
culaeion hemistérica, I-11T » IV-VT de 1951,

No [m(lii_udu dedicarnos, aqui y ahora,
a una estimacion detall: ada de tales intere-
santes frabajos ¥ Btpnslcl(nleh podemos
sintetizar nuestra impresién diciendo que
« Nolos » es ('arginlo i a de slenar un
sensible vacio en la publicacion de datos
bisicos de nuestro hem:';ieuo. ¥ qgue, al
presentarse en sus demds se
revisty cientifica de gran a
clina a la Meteorologia surefia a consi-
derarse satislecha ¥ beneficiaria del esfuer-
zo v acierto que represenia esta obra de
difusion y conteibucién cientifica mundial,
debida a su Director, 01 Dr. T W
SCHUMANN, ¥ a sus o mine; [
dores, — W, SCHWERDITE

“El problema de la previsién del
tiempo', por Werner Schwerdtfeger.
— La literatura meteoroldgica en castella-

no, sobre todo la que ahonda en el dificil
probiema de la prediccion del tiempo, suele
ser traduccidn del inglés o der alemin y
sélo circunscripta a las condiciones atmos-
féricas del hemisferio norte. Pero aun los
fextos escrilos originariamente en espafiol
dan ejemplos de aguel hemisterio con ex-
clusion de las condiciones especificas del
correspondiente al sud. Hecho comprensi-
ble, si se quicre, porque los conocimientos
acerca de la circulacidn en el hemislerio
austral, ¥ especialmente sobre América del
Sud, son escasos, en parte por 1a configu-
racion ¢del hemisferio mismo, ¥ en parte
por carencin de estudios especiales. De
ahi que toda noticia mterpretativa acerca
dei mecanismo de la cireulacion de nuestro
hemisferio represente un aporte que se es-
pera ¥ recibe con interés, mixime si quien
lo respalda es persona de larga experiencia
v solvencia cientifica en problemas euro-
peos y en realidades argeniinas. Tal el
caso del dactor Sc]iwn-ﬁtf&ger que nos
ooupa,

No se halla lo substancial de este libro
en su introduccion general al andlisis ¥
la prediccion del tiempo, sino en la pre-
diccion a corto plazo, donde se discuten
problemas v métodos en base a tipicas si-
fuaciones sinopticas de América del Sud.
Compruébase asi, por ejemplo, la existen-
cia de las variaciones de la presidn en la
alta troposfera (variaciones primarias de
von Ficker) para la zona de la cordillera
de los Andes, causa a veces de sorpresas
en la evolucidn del tiempo, puesto que se
propagan eon alta velocidad der ceste ha-
cia el este. Respecto a las variaciones biri-
vas predominantes en lus capas bajas, pone
de relieve la ﬂe presion térmica habitual
en el NW de la Argentina. ¥ ai discutir
los frentes catientes eom pronunciada in-
estabilidad en la alta llopoe,fem en lati-
tudes subtropicales, asi como la prabable
existencia de « gotas de aire frio» ¢n la
aituea y de vaguachs €N NITeies SUPEriores,
el avtor, resumiends a la par estudios nor-
teamericanos recientes, recuerda ® cudnto
se ha distanciade la meteoralogia moderna
del conjunto de ideas e hipdtesis que com-
pusieron la teoria del frente polar, ¥ que
hay se encuentra esquemdtica y bellamente
flustrada en un sinnfimero de litwos cien-
tificos ¥ de divalgacion =,

En otro capitnlo de este pequeiio ¥ va-
lioso libro se destaca i impartante funcion
de ln climatologia en la prediccién del
tiempo, al evitar la formulacion de pronds-
ticos contra la ]:m'lmbﬁu!ad climatica. Se
anatizan métodos estadisticos para la pre-
diceidn y se confirma la meidencia que
pueden lener en el prondstico las estadis-
ticas climiticas especialmenie claboradag
para fines de previsiom, sobre todo en si-
tuactones complicadas.
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Caracteristica del autor es no eludic la
discusion de las dificultades fedricas v
pricticas; por el contrario, afronta los pro-
blemas existentes (la arbitrariedad del li-
mite de azar en consideraciones meteoro-
lbgicas, verbigracia). Tampoco deja de lado
los errores que comete el pronosticador,
asi se trate de los inevitabies (inherentes
ai prondstico en &f o a la situacion geogri-
fica), o de los evitables {caso en que el
pronosticador cuenta con investigaciones
de delerminadas situaciones sindpticas).
Dedica al efecto un capitulo a la metodo-
logia de weriticacion del prondstico ¥ com-
para el porcentaje de aciertos de América
del Norte ¥ Europa con el logrado en Bue-
nos Aires para un mismo periodo experi-
mental,

Al tratar la pronesticacién a medio plazo,
o puede ya basarse ¢l autor en ejemplos
del hemisferio sud, por carencia de eﬁtudms
de esta indole, y debe referirse mas bien
a la marcha metodoldgica seguida en Ale-
mania, Fstados Unidos de América v en
Rusia, y citar como gjemplo el ¢ calen-
dario > de las situaciones sindpticas, forma
en que puede aprovecharse cierfo ritmo
en el desarrolln del tiempo, v utilidad del
caleulo de los fndices de la circulacion za-
nal, ete. Se detiene brevemente en los mé-
taidg v limites de estos prondsticos, v dis-
cute la situacién en Sudamérica respectn
al probable éxito de tales prondsticos, de-
mostrando la utilidad no sélo de los fndices
zonales sino también de los meridionales
para este continente.

En cuanto al acuciador idear del pronds-
tico a largo plazo, concuerda con las ideas
de todos los gque han estudiado a fondo
este problema para decir que, en la actua-
lidad, sdla en situaciones muy favorahbles
es posible tal tipo de prediceifn, lo cual
no excluye su optimismo acerca de un ul-
terior progreso, Recuerda que existe abun.

dante informacién sobre correlaciones mun-
diales de ciertos elementos o de combina-
ciones de ellos, pero afirma la dlfu:u]l.nd de
distinguir entre concomitanciz de fendme-
nos ¥ verdadera relacién de cansalidad.
Prevencién que, al hacer extrapolaciones,
vaie para ciertos ensayos tendientes a des-
cubrir periodicidad de varios afios en la
marcha de ciertos clementos meteorold-
gicos.

in la nota introductoria el autor rinde
homenaje a A. Schmaus, meteordlogo ger-
mano que en el likro « Das problem der
Wettervorhersage », publicado en 1925, for-
mula ideas hoy muy difundidas acerca del
sentido 1nef.eom1rrg|cu del hombre v del
animal, ¥ pasa luego a analizar algunas de
las reglas de origen popular que respon-
den a realidades cientificamente compro-
badas, v otras que no superan la pura
mmgmacton La influencia de los movi-
mientos de la Luna, por ejemplo, no deja
de fener su popular v significativa inter-
vencidn en este breve andlisis.

Finalizan las ciento cuarenta v seis pi-
ginas del libro con una consideraciin ge-
neral sobre la casualidad, v reflexiones
acercn de la discutida produccidn arlificial
e l[mias. Y a un plano adecvado de dis-
cusién cientifica trae el Dr. Schwerdtfeger
el intercsante problema de Tu influencia
de las variaciones de la emisién de la ener-
gia solar y las aderaciones atmosfé 3
dando ejempios de determinadas series lh‘
temperatura registradas en Buenos Aires
¥ do;mnin nhler‘tn el mtarmgnntc para una
investigacién més sistematica.

Contribuyen a la buena presentacién v

la claridad y eficacia docente de esta
obra los numerosos esquemas v tablas que
complementan el texto.

La edicibn fué confiada a la Libreria
del Colegio v realizada en Buenos Aires
en 1952, — F. ]. Prouasra,
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ACTUALIDADES

Licenciatura v Doctorado en Cilen-
cias Meteorolfgicas. — Con la inaugu-
racidn del aflo lectivo universitario, fija-
da para el 20 de abrml, se iniciaran las
clases de la Licenciatura y ¢l Doctorado
en Ciencias Meteoroldgicas, en la Facul-
tad de Clencias Exactas v Maturales de
la Universidad de Buenos Adres,

La Licenciatura se desarrolla en cinco
afos, conforme al siguiente plan: Ana-
lisis matematico, Algebra, Tisica general,
Quimica inorginica, Geometria analitica,
Climatologia, Matemiticas dspeciales, BMe-
cinica, Flsica especial, Meteorologia di-
nimica, Instrumentos y métodos de obser-
vacidon, Mecinica de los fldidos, Meteo-
rologia sinGptica, Fisica de Ia atmdsfera,
Geofisica general, Oceanografia fisica, La-
boratorio meteorologico y Seminario me-
teoroldgico. Para obtener ¢l Doctorado
se exige la aprobacién de una tesis.

El ingreso estd regido por el reglamen-
to actualmente en vigencia en dicha Fa-
cultad. Los alumnos egresados de la Es-
enela Superinr de Metgorologia de la Na-
cidn  (Decreto 10345/48) s inseriben
directamente en ¢l 4 afic de la carrera.
A les miembros de las Fuerzas Armadas
s¢ les reconocen, asimismo, determinados
cestudios inherentes a su especialidad.

La creacién de la Licenciatura v el
TDoctorado, dtiles tanto para la economia
social  argentina como  para su  defensa
territorial, tesponde a fegitimas mnecesida-
des de nuestro pais v de las naciones her-
manag integrantes de la Regional TIT dé
la Organizacién Meteoraldgica Mundial, v
constituye un real aporte para el progre
so de la ciencia v de la téenica previsto
en el Sepundo Plan Quinguenal trazado
nar el Exemo. sefior DPresidente de Ia
Reptiblica, General Perdn.

Primera reunion de la Comision
Técnica de Meteorclogia Agricola de
la Organizacion Meteoroligica Mun-
dial. -— En ocasién de estarse preparan-
do la reunidn del epigrafe, MeTeoros ha
recabado ¥ recibide del Tng. Agr. Juan
Jacinto Burgos, Presidente de la Comi-
sidn mundial, Ta informacion que en for-
ma sintébica pasa a anticipar a sus lec-
torses,

En forma preliminar, en efecto, se es-
tablecid que entre el 2 y el 20 de noviembre
del corriente afio tenga lugar la primera
reunidn de la Comision Técnica de Me-
teorologia Agricola de la Organizacién Me-
teorologica Mundial, Francia, pais de vieja
tradicion agricoln, que ha dado hombres
(le !.‘ t-"\ltil l]e R. A. 1’ Rc‘;i{lmlu'l A. P.
de Candolle, C. de Gasparin, [. J. B.
Boussingault, A, Angot, E, Delcambre, L.
Chaptal, J. Sanson ¥ otros valiosos cons-
tructores de esta moderna rama de las
ciencias agrarias ha sido electa para se-
de de esta asamblea.

Fué precisamente en Francia donde hace
cuarenta aiios se realizaron las primeras
reuniones para constituir las bases de lo
que debia ser posteriormente la Comisidn
de Meteoralogia Agricola det Comité In-
ternacional de Meteorologla, ¥ de la que
fuera A. Angot su primer presidente, A la
Argentina, pafs de nueva pero pujante
agricultura, que ba forjado su propia téc-
nica sobre la base de lo realizado en los
paises de vieja cultura, le toca el honar
de presidir esta primera reunidn y la res-
ponsabilidad de su preparacidn.

actual momento politico, social v
econdmico del mundo, en el que se busca
aleanzar la més racional explotaciin de
Ios recursos naturales, coloca los trabajos
de esta Comision en un plano de rele-
vante actualidad,

La renovacién de la fauna v de la vege-
tacion naturales explotadas por el hombre,
v de la fertilidad del suelo, disminuida
periodicamente por la agricultura v ga-
naderia, asi como la difusién y adaptacidn
de especies vegetales y animales domesti-
cadas y mejoradas por la téenica, siolo son
posibles mediante la accidn profunda de
factores concurrentes como el tiempo y
el clima,

Propender a un mejor conocimiento de
sus elementos y estudiar la forma adecuada
de medirlos y expresarlos, asi como de-
mastrar sus efectos cuali v cuantitativos
sobre los seres vivos, constituyen sus ob-
jetives fundamentales.

Il considerar todo ello en su complejn
estructura implica actualizar los concep-
tos expresados por A, Angot y colabora-
dores en aguel primer informe del afio
1912, engendradores del Cemité Interna-
cional de Meteorologin, como drgano féc-
nico de la Comision de Meteorologla Agri-
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cola. Segiin estos precursores, el {rabajo

» el adelanto de la meteorologla agricola

se conseguirdn mediante la cooperacidn
entre meteordlogos v bidlogos, o sea, por
el estudio simultineo del medio fisico en
que se desarrolla la vida y la respuesta
permanente, mediata o inmediata, que sus-
cita en ella,

Sobre la base de lo resuelto y conside-
rado por la antigua Comisién de Meteo-
rologia Agricols de la O. M, 1., ha pare-
cida conveniente dividir el trabajo en cineo
grupoes principales que comprenderin log
ternas que pasamos a indicar:

Guuro 1. — Mereororocia TFisica pe
APLICACION A 1A ACRICULTURA CIENTIFICA
¥ PRACTICA

] Estaciones agmmetcomlogmas, des-
Lr:lp(_:cul de su equipo, imstrumental, expo-
sicidn, observacion, densidad, categorias,
registro infernacional, efc,

Presentacion de datos, cartas e
informes agrometeoraldgicos. Valores me-
dios ¥ medidas de la dispersién, elementos
e indices agroclimaticos, Clasificaciones ¢li-
miticas v agrocdlimiticas, Informes agro-
metenrolézicos, su frecuencia v elementas
bisicos.

39 Relevamientos meso y microcli-
méticos. Elementos y equipos.

42 Prondsticos agrometeornlogicos a
corto, medio ¥ largo plazo. Métodos y re-
sultados.

5% TInfiuencias artificiales sobre el
tiempo ¥ ¢l clima. Lluvia artificial, lucha
contra el granizo, lucha contra las hela-
das, ete.

6) El ¢lima como recurso natural di-
recto, Utinzacion de la radiacidn solar,
de la fuerza del viento 3 del agua asi coma
la evaluacién de estos erementos.

Gruro II. — Brocramarorosia acricora

19} Observaciones bioldgicas en esta-
ciones agrometeoroldgicas. Desarrollo y ere-
cimientos de las plantas,

2} Observaciones  bioldgicas  sobre
campos de cultivo.

3% Presentacion de datos, carlas v
descripeiones fitacliméticns. Cartas feno-
ldgicas; cartas blioclimiticns de cultivos.

Anales. Informes hioclimaticos, elementos

¥ frecuencia.

4 Determinacitn de las necesidades
meteoroldgicas de las plantas. Métados es-
tadisticos de laboratorio. Andlisis de ho-
moclimas, ensayos experimentales, etc.

69 Aclimatacion inducida de las plan-
tas cultivadas, Resistencia a la sequia y
al frio.

Grupo 1L — Crimatorocia ANIMAL

19} Estaciones de climatologla animal,
Emplazumientn. instrumental, expos.icié-n,
observaciones, efc,

29} Presentacion de datos, cartas e
informes meteoroldgicos y climiticos de in-
terés para la climatologia animal. Elemen-
tos simples y complejos 3 frecuencia de
la informacion.

3%) Ponderacion del microclima en
relacion al desarrollo v fisiologia anima-
les, al aire libre ¥ en ambientes artificiales.

49) Observaciones biolbgicas sobre los
animales que resultan indispensables para
el desarrollo de la climatologla animal.
Desarrollo ¥ crecimienta en animales ho-
meotérmicos ¥ poikilotérmicos,

Gruro IV, — Fexornocia

12} Metodologia adaptable a estacio-
nes agrometeorologivas y a observadores
pcasionales.

20} Listas de especies de plantas y
'1“13"-11‘63 para l')lJ-Ser\ ar en un:a escal [.(" imn-
ternacicnal,

39 Atlas fenoldgico internacional.

42} Datos, cartas e informes fenold-
gicos, Elementos y lrecuenc

Sobre todos los temas expueslos se esta-
blecerd una reglamentacion deliniliva, te-
niendo en cuenta lo resvelto acerca de los
mismos por la Organizacién Meteoroldgica
Internacional ¥ lo que se considere conve-
niente incorporar en base a los titimos ade-
lantos de esta ciencia. Sin perjuicio de la
reglamentacion relerida se podredn forma-
lizar resoluciones y recomendaciones sobre
diversos temas, tales como establecer una
coordinacion de frabajo con otros orga-
nismos internacionales, directivas sobre
el intercambio  bibliogrdfico, ensefianza,
etoeéiera.
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RESENAS BIBLIOGRAFICAS

LIBROS ¥ FASCICULOS

American Meteorological Society. —
Campendivm af Meleorology, 1951 (Bos-
ton). 651.6 (OR).

Compendia esta obra de 1.300 paginas
el estado de los conocimientos sctuales en
e campo de wa meteorologia, como conse-
cuencia de las investigaciones efectuadas
durante los Gltimos afios. Esta dividida en
25 capitulos, cada uno de los cuales agrupa
distintos aspectos, en los que han colabo-
rado mas de 100 especialistas de renombre
universal. Comprende articulos sabre com-
posicidn y Fisica de la atmdsfera, las dlti-
mas investigaciones sobre la aa almbs-
fera, estudios de dindmica, meteorologia
sindpticn, andlisis muy completos sobre
meteorologia tropicar y polar (de mucho
interés para nuestro pals la seccion refe-
rente a la Antdrtida), ]:f(|r(macie0111quf-|,
meteorologfa maritima, biolégics v quimica,
contaminacion atmeslérica, fendmenos que
interesart espectalmente a la aviacion, ins-
trumental ¢ mvestigaciones de laboratorio,
», por dltimo, dos secciones que se ocupin
de modernos estudios sobre radiometearo-
logia ¥ aplicacién de los microsismos a
problemas meteoroldgicas, Cada capitulo
contiene también vna nutrida bibliografia
sobre ¢l tema. Edité T. F. Malone y la
preparacion estuvo a cargo de un comité
presidido por H. G, Houghton e integrado
por H. Byers, H: [,,nn[ls}u;rg, H. \Vg‘};!c]}
B. Taurwitz, A. Spilhavs y H. Willett.
Puede considerirsela como una de las obras
de mayor interés apareciclas en los illimos
afios en el campo de la meteorologia. —

R. M

Scherhag, R. — Newe Hethoden der Wels
feranalyre und Wellerprognose, 1948 (Ber-
in). 61600 (02).

Fsta importante publicacién es un tra-
tado amplio ¥ profundo de la meteorolo-
gia sindptica modermna (estado del afo 1946,
mis o menos), bajo consideracién particu-
lar de los nuevos conocimientos ¥ métodos
desarrollados en Alemania antes y durante
la guerra, basados en los dafos de ung
extensa red de sondeos aerolbgicos. La pri-
mera parte del libro contiene, en forma re-
sumida, la historia de la meteorclogia si-
néptica, ¥ se ocupa lucgo de los funda-

mentos tedricos para las exposiciones de
los subsiguientes capitulos. Aqui encon-
tramos, entre otros, el nomograma de Phi-
lips para la determinacién del viento gra-
diente en base a cnalquier topografia abso-
tuta, un nomagrama de gran utilidad para
el trabajo prictico, La segunda parte
atiende a la circulacién general en la tro-
posfera y la l‘-,f.ratnblcm Para los meses
de enero y julio estin representadas las
lopogmﬁds medias absolulas de las super-
licies de 500, 225, 96 v 41 mb (55; 11;
16,5 y 22 e de n[tura). v las t-.ux‘rgrafi;!s
relativas correspondientes, siempre para
todo el hemislerio Norte, Ya que la ela-
boracidn de estos mapas se basa en las
datas acroldgicos disponibles hasta la fe-
cha, resuitan en conoc’mienfos nuevas o
imporkantes, La vinculacién con estos ma-
pas de .uiu:a define ¢l conceplo L]L, la = com
pensacion norm s] s de la lll‘c&lo[l atmosfé-
i mes de lo misma, proba-
blemente causadas por la adveceidn de
masas excepoionalmente Nias (o calientes)
en la estratosfera. El conceplo de la com-
pensacion normal puede aplicarse también
en ¢ ‘;II<JI] li{" i ‘.'i‘[\.‘i‘:f‘lcl;‘i[{’n "1e mﬂl"ﬂs lh:
niveles estratosféricos, cuando el ndimero
de sondecs disponibles es escase, La ter-
cera parte ofrece una nueva clasificacion
de las masas aéreas (la cunl se usa hace 4
afios en el Lr.tlmju prictico en Alema niuJ,
v oda una exposicion detallada dei andiisis
sindptico. Aqui encontramos, en forma 1|e
ejemplo, una serie muy interesante de si-
tuaciones sindpticas excepeionales, es decir,
en ocasion de periodos frics de gran inten-
sidad, gotas rias, temporales que causaron
famosas catdstrofes, zonas frontales ejem-
plares, eie. Para tmln ello, se publican 10z
mapas sindplicos ¥ auxidares, con los datos
originales transcriptos, en una excelente
impresion. La coarta parte trata, también
en hase a ejemplos. detailadamente publi-
cados, los mélodos de la previsidn a corto
plazo, en particular los que aprovechan los
mapas de altura. Se describe wa construc-
citn de los mapas pronesticados segtin el
procedimiento der avlor, el cuml resulto
de gran_ éxifo v obluve reconocimiento
internacional. Luego encontrames consi-
deraciones acerca del texto v la redaccitn
de los prondsticos de los servicios piiblicos.
La quinta vy ditima parte da algunas ideas
v ejemplos a proposito de la elaboracion
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de prondsticos a medio y largo plazo, pera
esta en forma menos detallada que en los
capitulos anteriores. Llaman la atencidn,
en esta seccidn, las exposiciones sobire las
ondas biricas, algunas de las cuales tenen
su sede en la estratosfera, v lus de un ritmo
de 20 dias existente en la marcha de la des-
viacion de la compensacion {antes mencio-
nada en la parte segunda). La biblografia
det 1ibro se ha compuesto en forma muy
extensa v prolija. Se citan 897 trabajos o
publicaciones de todas partes del mundo;
Lambién es esto un testimonio del cuidado
¥ la perfeccién cientilica con que b‘_helfmg
‘ha elaborado este vatioso libra. — W. 8,

Brooks, (. BE. P.— Climale in Foerl
day Life, 1950 (Londves). 551585,

El arigen de este estudio, segin el mismo
autor, ha sido un breve folleto, « Clima y
el deterioro de los materiates », al cual
han stdo umdos articulos climatoidgicos de
todas as revistas cientificas referentes al
comercio ¥ la industria, como también
datos de Jos Institutos Meteoroldgicos. In-
{inidad de ciemplos citades provienen en
su mayor parte de Gran Bretafia v sus do-
minios. Bl conjunto abarca nn estudio com-
pleto de climatologia dividido en tres par-
tes: la vida segiin los climas, el clima como
enemigo, v el control del clima. — C. TL

T.

Santos, M. C.— Régemen de heladan
en Buenow direr, Pereyra y foa Perdn.
(Apartado del dretiive Filoléenico del Uru-
auay, La Estanzuela, (R. 0. del Uruguay,
Vol 4, 1951). 551.524,37(82.12).

Mediante un estudio estadistico de las
temperaturas minimas ocurridas en las lo-
calidades de Buenos Aires, Perevra y Fva
Perdn (ex La Plata), durante 40 y mds
afios, analiza el autor el régimen de bajas
temperaturas ¥ heladas que en la region
se registran durante los meses de abrit a
actubre, inclusives, Considera helada, a
lns fines estadisticos, la temperatura de
0°C o inferior, registrada con el termé-
metro de minima ubicado en casiila me-
teoroldgica a 1,50 m sobwe el suelo, De-
termina, basandoese en la desviacion tpica,
para cada dia de los meses de abril a oc-
tubre, el valor al gue puede descender ln
temperatura minima una vez cada 50 afios
v una vez cada 100 afios, Calenia la tem-
peratura media extrema que en cada quin-
cena puede esperarse 1na ver cada das
afios, una vez cada 10 afios v una vex cada
100 afios y construye una gréfica de dichos
valores. Para un periodo uniforme de 40
afios, determina, para las ires localidades,
las fechas medias de 1a primera ¥ la dltima
helada anual. Caleula la dltima probabili-
dad, para cada dia de otofio en U OCurra

la primera helada anual anles de una fecha
eualquiera. Construye dos curvas con los
valores caleulados para cada una de las
tres localidades. Determina los indices de
peligrosidad de heladas correspondientes
a cvada tocalidad, Llega, entre olras con-
clusiones, a afirmar que la cizdad de Eva
Perdin se caracteriza por un 1‘ég]men n-
vernal menos riguroso que el de Buenos
Aires, ¥ principalmente que el de Pereyra,
no ohstante enconfrarse estas dos tltimas
localidades situadas mas al norte que la
capital de la provincia de Buenos Aires.

Wold, H. — Sericr croraligicas erlacio-
nariar, 1951 (Madrid). 519.2.

Este folieto reprodnce las conferencias
desarrolladas por el autor en Madrid, en
1949, v en Lucknow (India), en 1950,
Trata de las series cronoldgicas estacio-
narias, es decir, de aguedas cuyos pardme-
tros estadisticos no varlan con el fiempa,
Después de dar una nocidn general sobre
los procesos estochsticos, describe algunmi
procesos especificos de tipo estacionario:
¢l proceso puramente estocistico, el pro-
ceso armonico v el proceso de medias mé-
viles. Indica los « tests s a aplicar en los
distintos esquema también para apreciar
el grado 1ic- significacion de los coeficientes
de regresion ealeutados en series eronold-
gicas. Uno de los capitulos trata de los
Procesns puntunh‘s, es decir, de aquellos
que se producen a intervalos mds o menos
irregulares, tales como las Hamadas teleld-
micas en una central. La obra termina con
algunos ejemplos que ilustran las teorias
desarcolladas, — E. L. S,

REVISTAS

Admerican Meleorologival Society (Meteoro-
logical Monographs, Vol. I, N© 2, 1951
(Boston).

Craig, R. A.—Aimospheric ozone and
their meteorotagival rignificance. 551.510.554

Este trabajo fué presentado originaria-
mente con el cardcter de tesis doctoral
al M.msachusel.[s Institute of chhnolﬁgs’
Fn 11rmc-|gm e fin perseguido consistid
en resumir los datos ohservacionales y dis-
cutir la teorfa fotoguimica del ozono. Al
publicarlo en forma de folleto el autor mani-
fiesta que el propisito ulterior consiste
en reunir los conocimientos actuales sobre
la materia, faciitando su estudio a los inte-
resados en este tema.

Se inicia el folleto con una breve his-
toria del problema del ozono, se discuten
las caracteristicas observadas por medio
del cdleulo fotogquimico ¥ en dos anexos
se dan detailes sobre este cileulo y sobre

'
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las cantidades totaies x su distribucidn
wvertical. — R. M. (.

American Meeorological Sociely (Meleoro-
logical Monographs, Vol. 1, No 4, 1951
(Boston).

Carter, J. H., ¥ otros. — On almorplie-
ric pollution. 551.510.42,

Sobre 1a base de los trabajos presentados
al Symposium referentes o contaminacion
atmosférica realizado en ocasion del 30
Congreso de la American Melearological
Society en 8t. Louis, en enero de 1950, se
ha preparado este folleto con la contri-
bucién de destacados especialistas en la
materia. Carter, Gosline, Hewson v Lands-
berg encaran en cualro breves comunica-
ciones algunos aspectos del problema dis-
cutidos en la reunion mencionada. G. W,
B[‘ict‘, (Iel Wcﬂf_]lcf B"Wﬁ“, S¢ ocupa ‘]i: ‘lfl
tearia estadistica de la difusion, tomando
en consideraciéon el coeficiente de corre-
lacidén de Lagrange ¥ el sistema euleriano.
W. C. L. Hemeon, del Industrial Hygiene
Foundation, examina los requerimientos
exigidos a los instrumentos medidores de
la contaminacidn. P. H. Lowry, Mazpa-
rella ¥ M. E. Smith, del Brookhaven Na-
tional Laboratory, relatan las experien-
cias realizadas en dicho instituto relerentes
aia concentravidn de humo, producido por
un quemador de petrdlea y emitido por
una chimenea de 100 melros de altura, baj ajo
diversas condiciones atmosféri
Poppendick se vefiere a las investigaciones
llevadas a cabo por la Universidad de Cali-
fornia comparando las condiciones de tur-
bulencia en las capas bajas de la atmds-
fera, sobre el desierto sona y sobre
Los Angeies, H. Rouse, del Towa Institute
of Hydravlic Research, describe las expe-
riencias con modelos efecluados para estu-
diar la difusiin de pases en el aire sobre
dreas urbanas, y sugiere emplear el mismo
metodo para investigar la difusion del hu-
mo en relacion con la topografia v la velo-
adad del viente. R. H. Sherlock, de la
Universidad de Michigan, ilustra sobre mé-
todos grificos representativos de la fre-
cuencia y duracién de vientos con el objeto
de predecir la variacion de las condiciones
de concentracion de gases en el aire. Por
dltimo, M. E. Smith desarrolla ¢l método
utilizado por el Broolhaven Notiona La-
boratory para pronesticar la direccion, ve-
locidad y turbulencia del viento en los pri-
meros 130 metros sobre el suelo, con ante-
lacidbn de 1 hora. Este estudio se cfectud
en vinculacion a operaciones con un reactor
nuclear. En resumen, ¢l folleto que rese-
fiamos analiza en sus 55 piginas la (e-
nica de observacion ¥ experimentacién em-
pfeada actualmente en los Estados Unidos

para el estudio del problema de la conta-
minacién atmosférica. — R M,

Sudamérica, 111 Jahrg, N° 1, julic-agosto
1952 (Buenos Aires).

Woelcken, K,— Fon welter in drgen-
finten. 651 .582.1 (82).

Al resefiar las caracteristicas meteorcld-
gicas de la Argentina, el autor destaca
la diversidad de climas gque existen en
rnestro pafs. Menciona los valores medios
en distinta wonas y pone de relieve los
maximos ¥ mimmos absolutos en compara-
cidn con otras regiones del planeta. Expli-
eq, con ayuda de graficos, la formacitn de
frentes, refirniéndose en especial a la zona
de los 40° de latitud y a su desarrollo pos-
terior. Luego se describen el origen x las
caracleristicas de los vientos tipicos del
|!m‘l (J FERITE ML O sudestada, Ynnr.]}].) Fl utllnl
hace notar que la limitacion de espacio le
impide referirse o otros fendmenos muy
importantes que intervienen en la confi-
guracién de los climas argentinos, — R.

M. Q.

Bullein dmerican dleteorological  Seeioly,
Vol. 33, N© 5, mayo 1952 (Washington).

Gringorten, F.— dn objective ad fo lo-
eal forecariing. 551.509.21.

Ademds de mejorar la calidad de los
prondstices, las ayudas oljetivas al
ndstico local sirven como gufas o ndica-
dores para el promosticador. Las princi-
pales ayudas son: a) cileulo numérico
pam,dctcrmimr los futures campos de
presion v temperatura, §) operaciones esta-
disticas, ¢) una seleccion de casos analogos,
v d) estudio de cardcter histdrico. Cada
una tiene sus limitaciones y es mecesario
contar con un conjunto concertado de pre-
dictores. El autor propone una guia de
este tipo bago la lorma de un registro per-
manente del tiempo pora un lugar, conte-
niendo todos los casos de situaciém ¥ evo-
lacidn meteoroldgicas simitaves en el frans-
curso de varios afios, formando el elasilica-
dor gcueul con los tupuq del campo birico
en superficie, — 8. T. K.

Annalen der Meleoralogie, Toma V, cua-
derno 1-2, 1952 (Hamburgo).

Kruhl, H. — Uber Warmfrondellon ind
s Dwnmm{ warner  Hochdraclgebiete,
551.515.8.

Detailado analisis tridimensional de una
situncidn sindptica que permite poner de
relieve las caracteristicas de una onda en
un frente caliente de gran extension y las
de la cufia perleneciente de alta presion.
Consideracion parcticular de aquellos fend-




124 Meteoros [Afio IIT

menos que interesan para la prevision de
evoluciones sinfplicas de ese tipo.— W. B,

La Mtéorologle, enero-marze 1952 (Paris),

Vassy, E. — Terminologie Concernant !
Aimorphere, 551.510:41.316.4.

Se exponen las proposiciones de la idlti-
ma Asamblea General de la U, G. G. L. rea-
lizada en agosto de 1951 en Bruseas, con
abjeta de fijar una terminologia aplicable
a la alta atmdsfera. Se han definido en
altitud cinco grandes regiones, Se define
igualmente en funcidn de la com]_wﬁicién
quimica la homoesfera y la heteroesfera. —
B, CB.

Revirda de Aerondutica, Atio 2. N 141,
agosto de 1952, (Madrid).

Jansa Guardiola, J. M. — Meleorologia
supersdnica. 551.601.7.

El autor considera de interés introducir
el ntmero de Mach en las fdrmulas termo-
dinfmicas de la atmdsfera, a pesar de que
reconoce que las velocidades de interés me-
teorologico estdn muy por debajo de la
velocidad del sonido. Opina que com tal
procedimiento se obtienen dos ventajas:
vincular la aerodindmica meteorolégica con
la técnica y simplificar algunas de las ecua-

ciones cldsicas. Obtiene el nimera de Mach
para distintas alturas como relacién entre
la ve.ocidad de una particula (en Funcion
de Ia velocidad angular de la Tierra, ia
latitud 5 1a attura) 3 1a det sonicdo (en fun-
cion de ia temperatura). Recién para 300
km de altura o en los ciclones tropicsies
el ndmero de Mach adquiere valores de
clerta importancia (0.16).

Deduce luego distintos pardmetros (en-
{aipia, temperatura potencial, variacion de
entropia} haciendo intervenir la velocidad
del sonido y estudiando 1a introduccidn
de estas formulas en los campos cinemé-
ticos ¥ en las ondas de chogue. — R, M. Q.

Australian Journal of Seientifie Research,
Serie A, Vol 5, N® 2, junio de 1952
{Melbourne).

West, E. 8. — A abudy of the annual
soil femperature waee, 551.525.4,

Observaciones hechas en Griffith (Auos-
tralia) durante un perfodo de 8 afios, en
profundidades de 1 pulgada a 8 pies del
suclo, compardndalas con las correspon-
dientes temperaturas del aire. El aufor
comprueba que las fluctuaciones se ajustan
exactamente a la ecuacion tedrica sobre
propagacion armdnica de las ondas de tem-
peratura en el suelo.— C. M. J. K.




