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I no bastara la simple consideracion de las necesidades de nuestro
pais en lo que concierne a la formacicn de técnicos y clentificos
en Mereorologia y ramas afines, bastaria sin duda abrir el texio

|

|

‘ CONSEJO TECNICO DE METEOROQLOGIA
de Resoluciones del Primer Congreso de la Organizacion Meteoroldgica

(Ley 12045, Art. 30)

| e s e | Mt eando e Frs o f prewmte ar pr i s
1 3 que extge y hallar una solucion ade-

‘ Jefe del Servicio Meteoroldgico del Ejército cuada a nuestra posicion denteo del concierto de las naciones. Solucién
MAYOR MANUEL JOSE OLASCOAGA concorde con la mdudable vocacion de progreso que anima a la Nueva

s ! “h Argentina. Es clecto que nuestra Ley Universitaria contempla la gra-

deis L Sacivln. 0 Weistolugis Ml i duacién de profesionales ast como la investigacion cientifica, y que los

GaP. bh CORIETS LUIS MARIA RISLT distintos Ministerios forman personal en diferentes ramas al par que las

Jefe del Servicio de Meteorolagia de Aerondutica escuelas del Servicio Meteoroldgico Nacional entregan cada ano nuevos

CAPITAN RODOLFO RAUL MARQUEZ valores, pero no escapg a la verdad que en el compo especializado de la

Atmiosfera debe hacerse aun mucho mds si se prensa que la Argenting
ha de afrontar un futuro pleno de exigencias y que la capacitacion tm-
plica largo tiempo y orientacidn bien definida. y

La Resolucion [2(]) de la asamblea mundial predicha habla, por

Divector del Servicio Pdblico de Meteorologin del SMN
ING. HECTOR LUIS SCHINELLI

. s parte, de un Instituto Meteoroldgico Internacional a ser creado con

el asesoramiento de los paises miembros de la OMM, y entre ellos, por

DIRECCION Y REDACCION DE ¢ METEOROS » v supuesto, la Argentina, concurcente al Congreso de Paris y llamade a
Director; DR, MARTIN 8, CAFPELLETTI it participar pava bren propio y general en el cumplimiento de sus deci-

siones. Otras resoluciones dan clara idea del alto nivel operativo gue

Asesores de la Direccidn y coleboradores de le Redaccidn; : o !
Ran de alcanzar los organismos especializados en la fenomenclogia at-

EL PERSONAL CIENTIFICO ¥ TECHICO DEL SERVICIO METEOROLOGICO NAGIONAL mosférica, y de la canttdad y calidad de los valores humanos que deben
Secretario de Redaccidn: AMADO GARY (H.) { actuar en ellos. Todo lo cual no ba dejado de ser estimado. manifiesta

o implicitamente, en las recientes delibeéraciones tenidas en Buenos Ai-

= = f res por los miembros de la OACI, con motivo de la Conferencia Mixta
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de Navegacion Aérea de las Regiones Sudamericana y Atlintico Sud, a
la cual aststic una delegacion de la OMM en cardcter de observadora.

El progreso impone, es indudable, una expansidn natural en todos
los drdenes, y la vida, por su parte, va dejando claros en las filos que
deben cubrirse con nuevos elementos, Frente al problema surgen estas pre-
guntas: JEn qué nimero ¢ con qué ritmo y profundidad preparard ef SMN
@ !os- :‘?ombres del futuro, a esos que habrdn de mantener en alto el
prestigio ganado por los gue gctuaron desde 18727 :Cudntas disciplinas
nuevas habrd que tncorporar en los planes proximos? jQué vecaciones
singulares no habrd gue alentar para el desarrollo de la investigacion
auténtica en una era propicia al andlisis de lo infinitamente pequenio a
lu ver que al estudio efectivo de las velocidades supersdnicas, el vielo
estratosférico y la meteorologia atdmica, en que todos los valores habi-
tuales parecieran extrapolarser

Ademds del perfeccionamiento del PronGstico surgen, en wn pais
de [irme tradicidén agraria y ganadera como el nuestro, cuestiones fnhe-
rentes a la evolucion de lgs razas pecuarigs y de las plantes cultivadas
en concordancia con las condiciones de elima y suelo. A la grande y
creciente indusiria, asimismo, interesa sobremanera el factor climdtico. Y
el mismo problema de la sequia ocasional o periddica — de incidencia
mundial — no es ajeno a nuestvo territorio ni he de ‘escapar a nuestras
previsiones. ;Qué hacer, pues, ante el llamado? En el campo de la capa-
eitacton profesional y la tnvestigacion clentiffca la respuesta es seguir
adelanie con lo que se estd realizando. Sacar el mayor provecho de las
posibilidades de la Ley Universitaric y del apoye que el erario preste
a las Reparticiones. Servir al pais con entustasmo fresco y confianza
fieme. Activar planes y ponerlos en acto en los momentos que para ello
f'iepe senaladas esta era Justictalista, inspirada en el tesén de los que
brindan su trabajo fisico y las excelencias de su guehacer ntelectual al
bienestar pleno de [a sociedad. El imperativo es no mirar para alvds sino
bacia lo venidero. Pensar que el pais ocupa un inmenso y privilegiado
lugar geogrdfico, que tiene cultura acrisolada y claro seniido de la ar-
gentinidady de la universalidad en la mente de sus dirigentes v en su
pueblo, y que ha de decir su mensaje historico con no menos esfuerzo
que aguel que el progreso exige @ olras ndciones, pero con la mds viva
expresion de optimismo.

|
(73
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SOBRE LA PREVISION ESTADISTICA DEL TIEMPO

Por G, DEDEBANT #

Sumario. — Este articulo, que no es solamente la obra de un ma temftico sino
también la de un meteordlogo, examina la posibilidad de la prevision “‘numé-
rica’* del Tiempo. El problema estd expuesto naturalmente bajo una forma
matemitica pero que difiere profundamente de aquella del problema tipo de
Fisica-Matemitica del siglo pasado, se refiere al contrario a aquellas de las
Nuevas Mecénicas. Esta forma es necesariamente ‘‘estadistica’’, pero de esta-
distica avanzada utilizando los progreses realizados por el concepto de funcion
aleatoria.

Una exposicion de Ia teoria de la regresion estd dada a partir del “‘espacio
de Hilbert'', v se han deducido con facilidad todas las férmulas pricticas
para la aplicacion.

Han side efectuados ensayos numéricos utilizando los coeficientes de co-
rrelacién simples yva establecidos por T. E. W. Schuman, para el Africa del
Sur, v los resultados son comparados con los de este autor. Los estudios han
sido proseguidos utilizando los datos del Servicio M eteorolégico Nacional de
1a Repiiblica Argentina, y se da un ejemplo de los resultados obtenidos.

En conclusion, el autor tiene la esperanza de gue un dia los mismos mé-
todos sean llevados a una escala mundial, bajo los auspicios de la 0. M. M.

Sommaire. — Cet article, qui n'est pas seulement 'oeuvre d*un Mathématicien
mais aussi d'un Météorologiste, examine la possibilité de la prévision “‘nu-
mérique’’ du Temps. Le probleme est posé naturellement sous une forme
mathématique, mais qui différe profondément de celle du probleme “‘type"
de Physique Mathématique du siécle passé, se rapprochant au contraire de
celle des Nouvelles Mécaniques. Cette forme est nécesairement “statistique’’,
mais de statistique avancée utilisant les progres réalisés par le concept de
“fonetion aléatoire’’.

Un exposé de la théorie de la régression est donné 4 partir de ““I’espace de
Hilbert’', et il est déduit avec facilité toutes les formules pratiques pour 'ap-
plication.

Des essals numérigues on eté faits en utilisant les coefficients de corréla-
tion simples, déja établis par T. E. W. Schuman, pour "Afrique du Sud, et
les réaultats en sont comparés a ceux de cet auteur. Ces études ont été ensuite
poursuivies en utilisant les données du Service Météorologique National de
la Republigue Argentine, et un exemple des résultats obfenus est indigué.

En conclusion, *auteur émet le voeu gu‘un jour, les mémes méthodes
soient étendues a 1‘echelle mondiale, sous les auspices deli” O. M. M.

1. COMO SE PLANTEA EL PROBLEMA DE LA PREVISION NUMERICA
DEL TIEMPQO
No es superfluo recordar algunas ideas esenciales, aungue parezcan

comunes,
El problema de la Previsién del Tiempo, en efecto, se descompone en

dos partes:

1} Determinar completamente el estado de la atmésfera y su his-
toria hasta un instante inicial 0.

% Adcen dlbve de I'Beole Palytechnique (France). Aseser Técnico de f3 Direeclén Genpral del Seevicis

Meteocologica Macienal
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2) Deducir de alli ¢l estado de la atmosfera en un instante ulterior
t = 0, El meteordloge tiene pues dos tareas que cumplir: el diogndstico
v el prondstico. Examinemos hasta donde se ha llegado en estas dos fases
del problema, ’

El diagnostico ha hechio enormes progresos gracias al desarrollo de la
red mundial de observacién y a su prolongacién en altitud desde que la
técnica de los sondeos ha alcanzado el estado de explotacidn —y también
gracias al andlisis de las masas de aire—, que ha hecho comprender el
mecanismo cualitativo de los grandes movimientos de la atmosfera y de
la evolucién de sus perturbaciones. Si es todavia insuficiente en ciertas
regiones del globo, ello obedece tnicamente a causa de dificultades téc-
nicas o matertales, ¥ no porque se tenga que resolver un problema cien-
tifico dificil.

Con el prondsticc nos encontramos en una situacidn enteramente
diferente: se debe, ante todo, resolver un problema puramente cientifico
del cual ninguna téenica, ningln arte, ninguna organizacidn, son capaces
por si solos de darnos una solucidn satisfactoria.

Actualmente no hacemos previsién en el sentido verdadero del término.
No hacemos mas que prolongar en el porvenir, por extrapolacion, los
movimientos que se observan en un momento dado, sin hacer intervenir
de ninguna manera —debido a que son totalmente desconocidas— las
leyes fisicas que rigen la evolucion de la atmosfera.

Muchos autores han acariciado el suefio de una prevision verdadera
( numérica) del Tiempo, buscando la solucién de un sistema de ecuacio-
nes de derivadas parciales, proporcionadas por la Hidrodindmica y la
Termodinamica clisicas, que verifica ademis las condiciones iniciales
resultantes del diagndstico, y ciertas condiciones en los limites (por otra
parte bastante delicadas para precisar).

En suma, han planteado la cuestion bajo la forma del problema tipo
de la Fisica-Matematica del ultumo siglo, Este género de tentativas, aun-
que empleado todavia en nuestros dias, estd universalmente considerado
como una utopia, s bien no por las razones que deberia serlo. La ma-
yvor parte de los espiritus cientificos se hallan bastante inclinados a creer,
en efecto, gue el problema estd efectivamente bien planteado de esta ma-
nera, v que un cetebro extraotdinario, en posesion de todos los dates v
detade de una habilidad de calculo excepcional, podria resolverlo. Mi
opinion es, por el contrario, que si fuera ésa la verdadera naturaleza del
prablema se habrian hallade, por mas complicados que fueran los meé-
todos matematicos, las maquinas de caleular v la organizacién del tra-
bajo suceptibles de resolverlo en plazos aceptables, vista la enorme im-
portancia practica de su solucion.

Pero la razon por la cual esta concepcién fisico-matematica no ha
llegado a ningin resultado, no radica precisamente en su complejidad,
sino gimplemente en que dicha concepcidn no tiene ninguna clase de valor
para el medio atmosférico. Una afirmacién tan categérica puede parecer
sin duda chocante por estar todos nosotros mas o menios habituados a
pensar segin la manera clisica y tradicional, y no nos resulta facil des-
embarazarnos de los conocimientos originales recibidos. Sin embargo, la
Meteorologia no seria la primera ciencia que llevara a sus fieles a revisar
sus conceptos fundamentales. Citaré la revolucidn que se ha operado ya
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en un dominio muy vecine: la Mecinica de los Fliidos tucbulentos,
gue no se ha acercado a la experiencia (de la que se alejaba extraordi-
nariamente la Hidrodinidmica) mas que introduciendo conceptos estadis-
ticos, y, para decirlo todo, introduciendo en una forma o en otra las
nociones que con PH. WEHRLE hemos sistematizado en esta nueva rama
de las Matematicas a la cual hemos llamade Cdlculo Aleatorio. Citaré
todavia las Nwueves Mecdnicas (Ondulatoria, Cudntica, de Dirac), que
los fisicos tedricos han debido crear para representar los fendmenos ato-
micos. En ellos también los conceptos mds fundamentales han sido re-
volucionados. Un grandor fisico no estd ya representado por un simple
nimeto, Sino por una matriz; y es de esta manera como se ha podido
imaginar un modo indirecto de introducir nociones estadisticas.

2, EL PUNTO DE VISTA ALEATORIO EN METEOQOROLOGIA

Acaso convenga recordar que mientras Ph, Wehrlé y yo tratibamos de
edificar una Mecdnica de la atmdsfera, el caracter caprichoso y cambiante
de los elementos meteorolégicos desperté nuestra atencién en el curso de
nuestra larga experiencia de meteordlogos y fuimos llevados a la Mecd-
nica Aleatoria, de la cual hemos hecho conjuntamente con trabajos
experimentales, importantes aplicaciones a la Turbulencia. Estos altimos
afios, alejado provisoriamente de la Metearologia, he hecho aplicaciones
a la Fisica atomica y nuclear. Seria justo ahora que la Meteorologia se
beneficiara a su vez con el nuevo Instrumento cuya realizacion ella habia
inspirado. En ello me he ocupado en estos ultimos tiempos v es lo que
me ha conducido a considerar bajo un nuevo aspecto el problema de la
Prevision del Tiempo. Este aspecto coincide exactamente con el método
indicado recientemente por 1. E. W, Schuman (Statistical Weather
Forecast) : por ello denominaremos a este métado prevision estadistica
del tiempo.

Expongamos en gqué consiste el punto de vista aleatorio, El resultado
&, de la medida de un elemento meteoroldgico —digamos, por ejem-
plo, la presién barométrica en un lugar M, a las 9 horas del dia J—
no es va considerado como un simple nimero aritmético, sino como el
resultado de una pruebag ejecutada sobre un “‘complejo’: el numero
aleatorio X (es decir, un ntmero variable suceptible de tomar a priori
un conjunto de valores numéricos con sendas probabilidades). Los
valores sucesivos de la presién, en su desarrollo cronolégico, permiten
por sus frecuencias respectivas esitmar esas probabilidades; dicho de
otra manera, informarse sobre el contenido del complejo X . La des-
cripcién de este contenido puede concretarse por el valor probable X v
por la desviacidn estandard:

g=%X" , donde: X'=X—X

Para desembarazarse de las dimensiones fisicas, se introducira el co-
ciente:
v

g

Y=

o namero aleatorie reductdo, cuyvo valor probable es nulo y Ia desviacion
estandard igual a la unidad,
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Vayamos mas lejos: En lugar de considerar la sene cronolégica de
los valores de X {en otras palabras: ¢l barograma) como una funcion
simple X (1) de la variable real ¢, vamos a considerarla como una serie
de pruebas hechas sobre una sucesibn de numeros aleatorios X/t, que
catresponden cada uno a un instante t . Se crea asi una funcidn aleatoria
X, de t. Los ntimeros aleatorios X/t; y X/lz, correspondientes a
dos instantes diferentes t, y 1s, presentan entre si una correlacion. repre-
sentada por el momento rectangulo X/t; X/ts o aun por el coeficiente

de correlacién Y/t Y/tz (si se opera con nimeros aleatorios reduci-
dos). Fsta correlacion puede ser estimada por la media del producto
w(t )y (ts) de los valores de Y, tomados sobre el conjunto de los ins-
{antes f; ¥ s que presentan entre si una diferencia constante fo— & = h.
Este es ¢l coeficiente de autocorrelacién que reemplaza la nocién general
de continuidad en la funcion aleatoria, o mas bien, el ordenamiento en
la sucesidn, para la funcién de variable real.

El objeto del Cilculo Aleatorio es extender a las funciones aleatorias
las nociones esenciales del Analisis Mateméatico (derivada, primitiva, in-
tegral, analicidad), de manera que sea posible continuar sirviéndose de
algoritmos tradicionales del Anilisis y de sus reglas de cileulo, La fiso-
nomia de las funciones aleatorias se refleja fielmente en el coeficiente de
autocorrelacién, que es una funcion ordinaria de variable real, de una
clase de Baire, inferior a la de la realizacion de la funcién aleatoria sobre
una prueba individual. Hay asi funciones aleatorias derivables, analiti-
cas, periGdicas, casi periddicas, ete. De las funciones ordinarias del Ana-
lisis {polinomios, exponenciales, trigonométricas, elipticas, etc.) pueden
ser derivadas las funciones aleatorias correspondientes.

Se pueden concebir, (naturalmente, funciones aleatorias de varios pa-
rimetros “ciertos’” ('): las coordenadas del espacio, (x,y.z) y el
tiempo t . Creamos asi campos aleatorios de escalares y wectores, que
se adaptan bien a la representacion de flhidos turbulentos.

Las ecuaciones de la Mecanica de los Fliidos se transforman asi en
relaciones diferenciales entre las momentos estadisticos de los grandores
aleatorios ¥ no ya entre los valores de los grandores fisicos en si mis-
mos, que son demasiado complicados para prestarse a las operaciones del
calculo diferencial.

Pero aun bajo esta forma el problema hidrodindmico estd dentro del
tipo de la Fisica Mateméatica. Ahora bien, veremos gue la revolucién
motivada por ¢l punto de vista aleatorio es mucho mas profunda que
aquél.

3. EL ESPACIO DE LOS NUMEROS ALEATORIOS

A toda medida fisica le corresponde un ndmero aleatorio, que
siempre se puede suponer que es reducido, y que designaremos con X
(X =0 : 0=1). A cada nimero aleatorio (reducido) (). se le pue-
de hacer corresponder un vector de un espacio abstracto: el espacio de
los ndmeros aleatorios. La topologia de este espacio queda fijada toman-
do como producto escalar de dos vecrores al coeficiente de correlacidn X, X,

(1) Conncido como verdedero, segur,
(1) No emplescomos en adelante la letra {17 para designar los ndmeros aleatorios reducidon, ya que
Lealnremos sinnpre e ellos para simplificar noisciones
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entre los dos nimeros aleatorios correspondicntes. Ahora bien, he mos-
trado en trabajos anteriores que de esta manera el espacio de los niameros
aleatorios es congruente con el espacio de Hilbert.

Quiero recardar que el espacio de Hilbert es un espacio vecrorial de
infinidad de dimensiones, formado por todos los vectores de coordenadas:

5 & BT & R T I
tales que la serie

B .t P

sea siempre convergente.

Desempena en Mecinica cuintica un papel preponderante. Nuestro teo-
rema muesira por qué debe intervenir en todas las cuestiones de Fisica
tearica. El espacio de Hilbert es en realidad la representacién mas diresta’
v desprovista de interpretacién del conjunto de las medidas fisicas, es
decir, del mundo fisico tal como resulta de nuestras experiencias (o
medidas) .

Una funcién aleatoria del tiempo estard representada por una curcd
(o variedad de una dimensién), del espacio de Hilbert, y todo problema
fisico de evolucién se transforma en un problema de cinemsdtica hilber-
tigna (movimiento de un punio sobre una trayectoria en el espacio de
Hilbert).

El problema de la Previsién del Tiempo se inscribe en particular en
¢ste cuadro universal, y podrad ser expuesto v tratado en térnunos de
Geometria y Cinemdrica. Vamos a ver como.

4. PRINCIPIO DE LA PREVISION ESTADISTICA

Recordemos primero algunas propiedades del espacio de Hilbert.

Un nimero finito o infinito de vectores Xy, Xo. . . se dicen lineal-
mente dependientes si s¢ pueden hallar nimeros @y, @ ..., no todos
nulos, tales que:

ﬂ1.1’1+ﬁ2r\’2+ sas =0‘

En este caso, estos vectores y todos los que se pueden formar por
combinaciones lineales, engendran una variedad lineal del espacio de Hil-
bert, (algo asi como un plano en el espacio de tres dimensiones engen-
drado por dos vectores bisicos).

En el caso contrario, los vectores X; , Xa. ... forman una base com-
pleta del espacio de Hilbert, y un vector cualquiera £ se expresa en
funcién lineal de estos vectores de base:

;Q;‘ = i’h.‘(]‘f"t‘lg.l'n“- s

(asi como en el espacio de tres dimensiones, un vector cualquiera se ex-
presa linealmente por tres vectores de base, con tal que éstos no se hallen
en un mismo planc).

BEstablecido esto, si en un instante inicial dado (0), el conjunto de
las medidas meteorolégicas (o diagndstico) constituye un espacio de
Hilbert (y no solamente una variedad lineal de este espacio), se podrd
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hallar en él una base completa | X} (*) y todo elemento meteorologico
%, cualquiera sea, en un instante ulterior t, podrd ser calculado ‘cast
con certeza', es decir con una desviacién tipo nula, por una combina-
cion lineal de los vectores de base (que se refieran todos al instante
inicial ¥ a los instantes anteriores).

En este caso, no habria ningan limite teorico para la precision de la
previsién que creceria indefinidamente con la perfeccion del diagnéstico,

Contrariamente, por la naturaleza misma de las cosas, la informacion
inicial, por completa que ella sea, no abarca mis que una variedad li-
neal © del espacio de Hilbert, y no este espacio, por completo y no
podremos nunca caleular mas que la proyeccion 05 de £F, sobre la
variedad ©. Quedard siempre un error aleatorio: la proyeccion Q5w de
A% sobre la varledad o' complementaria de v, error que es estadisti-
camente medible por: (*). Ver figura 1,

.fzi‘?u' =1— Lj; ¢

Nos encontraremos entonces colocados en la misma pesicion que los
Fisicos ante ¢l principio de Heisenberg, lo que expresaremos diciendo:
Cualquicra sea la extension de nwestro saber, no conoceremos nunca
nada mads que la proyeccidn del Porventr sobre el Pasado.

Fis, 1.

Sea ello como fuere, desde ¢l punto de vista practico, sélo se dispondea
de un nimero finito de informaciones, de manera que la Prevision estard
siempre sujeta a un error estadistico, que puede ser subjetivo o intrinseco.
Del origen de la incerteza no discutiremos aqui, pues es un problema
mas metafisico que fisico.

5. FORMA PRACTICA DEL PROBLEMA
El problema se presenta, pues, pricticamente asi:

1) Se dispone de un namero finito n, de nimeros aleatorios de
base Xy, Xus, .., X..Estos datos constituyen el diagnéstico. Pueden

consistir en elementos meteorolagicos cualesquiera:

— Presién barométrica en diversas estaciones;

— Temperaturas en diversas estaciones;

— Altura de la superficie isobara 500 mb:

— Temperatura y altitud de la tropopausa; etc., etc.

() La notacitn §X,5 signifivs un conjunto de elementas §X0 X 00 X)) tomande = ¢ 1, 20 vawi
") Supuesto ¥ y ¢ ariogenales,
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Todos estos elementos pueden ser mezclados sin inconvenientes, des-
puss de haber sido levados a la forma reducida, que no tiene dimensiones
Fisteas.

El aporte de un elemento cualguiera, por absurde que parezca, no
compromete en ningln caso la calidad de la prevision: a lo sumo resul-
taria indril (pues evidentemente 05y no puede decrecer nuncal,

La tnica condicién impuesta es que estas informaciones se refieran
al instante inicial (0) o a instantes anteriores para que se trate en reali-
dad de una Previsién.

2) Se desea deducir la proyeccion 5 de un wvector 5, considera-
do come desconocido, y que representa un elemento meteorolégico cual-
quiera en el instante ulterior r > 0 sobre la variedad v ={X }i_100o mi

Tal es la forma matematica que reviste, desde el punto de wvista alea-
torio, el problema de la Prevision, y su solucidn es la tinica solucidn
ctentifica que se puede dar.

Esta solucién supone que se han determinado por un namero sufi-
ciente de observaciones anteriores: los coeficientes de correlacion:

rij = X X;
existentes entre los datos; v los coeficientes de correlacidon:
fix= b X,

de la incognita con los datos.
Ponemos:

&K=+

siendo o 1a variedad complementaria (ortogonal) de v. .
¥
. Fa=a Xy +ay Xy o0 +ay Xy

Los coeficientes @ son entonces soluciones del sistema de ecuaciones
lin¢ales:

[rie=m+‘aana+ ...+ a&rw

i.r‘":u = é;l Pig + ..... R

cuya solucion esta bien determinada si:

1 FI¥ o+ v o fin

ria | SR
Byl rem = 20

Pl L e e e 1
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¢s decir, si las X no forman parte de una variedad lineal de menos de
n dimensiones, en cuyo caso se eliminarian los datos superfluos (esto
querria decir en suma que se ha dado varias veces la misma informacidn
sin advertirlo) .

Antes de continuar no esta de mds sefialar el cardcter completamente
nuevo e inesperado de tal solucion,

Por lo tanto, puesto que estas concepciones salen fuera del problema
meteorolégico que tenemos en vista, el problema de Fisica-Matemitica
que tenemos segln la nueva férmula, se reduce a la solucién de un ni-
mero mas o menos grande de ecuaciones algebraicas lineales simultaneas.
No se trata de problemas de analisis del tipo del siglo XIX. Y, en reali-
dad, no hay en ello nada que pueda sorprendernos. ;Acaso la mayer
parte de los problemas de Fisica-Matemdrica no se ponen precisamente
bajo la forma de una ecuacién integral de Fredholm, cuya resolucion
practica se reduce justamente a Ia de un sistema de ecuaciones algebraicas

_lineales? El punto de vista aleatorio nos conduce directamente y sin

artificios a esta forma del problema. Esto nos permite creer que hemos
comprendido 12 verdadera naturaleza del mismo.

En efecto, los mas ardues problemas de Fisica-Matematica, cuando se
quiere obtener una solucion mumérice, no utilizan para su solucion —1y
cémo podria ser de otra maneral— méis que operaciones racionales
efectuadas con nimeros racionales. La transcendencia del problema se
mide por el grado de complejidad de estas operaciones racionales. Los
attificios matemiticos empleados son solamente maneras de reducir el
nimero y la dificultad de aquellas operaciones. Desde el momento en
que ¢l hombre dispone de poderosas maquinas de calcular, como las
nuevas maquinas clectrénicas, estas astucias matemdticas se han conver-
tido en refinamientos practicamente indtiles, del dominio de la esté-
tica pura.

Pero, volvamos al problema gque nos ocupa. Una vez caleulados los
coficientes &, la ecuacion «lineal:

."}:: = .\—1 + a3 _1'1 + iy + iy .11",.,

nos permite resolver todos los problemas de prevision relativos al ele-
mento 5.

En efecto, esta ecuacidn, que es una ecuacidn vectorral, es verdadera
aun entre las proyecctones de vectores sobre un eje cualquiera.

Ahora bien, la teoria de los espacios de nimeros aleatorios nos muestra
que la operacion prueba es decir, la realizacion en numeros “ciertos’”
(o nameros reales ordinarios) de los valores posibles de nameros alea-
torios, es precisamente una proyeccion de los vectores representativos
sobre un eje. Este hecho no es distinto de la nocién de valor propio en
Mecinica Cuantica. De manera que, si conocemos en un caso dado, los
valores precisos xq .. . . ., ¥ , que toman los nimeros aleatorios X;....X,,
conoceremos el valor preciso que toma S, en estas circunstancias, para
la ecuacion:

Fr=arXi+ .. +ady

Pero ¢l nimero aleatorio . —recordémoslo bien— no es mas que
la proyeccion del nimero aleatorio desconocido £ sobre la variedad
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lineal V, que contiene los datos suministrados por ¢l diagndstico, y que
e por esencia insuficiente o incompleto.

6. EL COEFICIENTE DE CORRELACION MULTIPLE

El error cometido estimando la incégnita [ por su proyeccion (7,
sobre la variedad v, estd medido por el vector (perteneciente a la va-.
riedad complementaria ortogonal v/, de v):

& = — &5,

Es éste un error estadistico que puede ser caracterizado por su valor
tipo, cuyo cuadrado es (ver figura 1):

& = (O — o) =B —

K K A
Ahora bien: (5" =1 por hipbtesis.
Ademas:

T =T + v B =557+ By - &b

Pero:
& i =0

pues las variedades v y v son ortogonales,
L uego, simplemente:

Qt=1—152 (Teorema de Pitigoras)
En lugar de medir el desacuerdo entre la incognita 5 y su estima-

¢ion (5. por el error cometido, se puede igualmente medir su acuerdo,
por medio de su coeficiente de correlacion,

e
NV,

R= &3

Entre ¢l cuadrade del errer tipo 05y, que designaremos por &% ¥
¢l coeficiente de correlacién R se tieme pues la relacién:

S

Fl coeficiente de correlacién R gque acabamos de introducic asi no es
otro que el que los técnicos en Estadistica llaman ya coeficiente de
correlacidn mdliiple.

Su expresion, por medio de los coeficientes de correlacion simples (los
¢), es facil de obtener por via geométrica,

Se demuestra en Geometria Euclidiana de n dimensiones, que el cua-
drado del n-paralelepipedo sobre n wvectores: X, X, .. X, (figura
que se llama también un m vector) tiene por expresion el determinante
formado con los proeductos escalares de estos vectores tomados dos a dos.
Esta relacién es la extensién de la que se puede establecer en el plano
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(caso d‘c 2 wectores). El drea del paralelograme (6 2-paralelepipedo)
construido sobre X y X., tiene por cuadrado (ver fig. 2):

X 0N

;Y]. [ 3—22

Aplicada en nuestro caso, esta féormula (para n dimensiones; da:

150 T i e e
Iar ) R fom
[Volumen (F, Xywn. X2 = | | = et et
/S L e s el
Analogamente, se tiene:
[Volumen (X, ... X3P = Aps .,

~ Ahora bien, el volumen de un (1~ 1) -paralelepipedo se obtiene mul-
tiplicande el volumen de su base, gue es un n-paralelepipdo {de la va-
ridad v, = {X;...X.}), por su altura, que es agqui /. Esto no es

Fig. 2.

mas que la extensién de la regla segiin la cual el volumen de un 3-para-
lelepipedo (o paralelepipedo, del espacio de 3 dimensiones) se obtiene
multiplicando el drea de su base (que es un Z-paralelepipedo o parale-
logramo en el lenguaje comin), por su altura.

Se tiene pues:

AI, A T
Biliar

bt =

¥ por consiguiente:

Ay, 2 v
s S Lt
Al.?..,.ﬂ

El coeficiente de correlacion multiple R, posee la propiedad fundamen-
tal siguiente:
Cuando se aumenta el nimero n de los datos, R no puede disminuir.
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En efecto, si se agrega un (n -+ 1jésimo dato X, que forma con
los n primeros una variedad de n-f- 1 dimensiones): vy, la distancia
i 11"':1;: de O a vl Xi, Xo.. . Xya) serd menor (o igual gue la dis-
tancia 5y . de G5 a 0, (X X, . Xa} (ver Fig: 3). Esta propiedad
es solo la extension del hecho de que la distancia de un punto a un
plano (variedad de 2 dimensiones) es el minimo de las distancias de este
punto a fodas las rectas (variedades de 1 dimension) de este plano,

Fig, 3.

El cilenlo de R,? es evidentemente fundamental (y primordial) para
la aplicacién de la previsién estadistica, v es por él que se debe comen-
zar, pues su valor nos dira si vale la pena comenzar el cdlculo de los
coeficientes de regresidn. R mide en cierta manera el grado de confianza
que se puede tener en la prevision. De un modo preciso, Y 1 — Ry es
¢l error tipo, y de él se puede deducir (suponiendo “normal” la distri-
bucién del error), la probabilidad de que un error dado no sea sobre-
pasado (se sabe que la regla prictica es que el error tipo no es sobrepa-
sado mas que una vez sobre tres).

El grado de dificultad del cilculo de R®, es el del desatrollo de un
determinante de orden (n - 17, es decir, que se expresa por el factorial
(n--11! Aumenta pues desmesuradamente con n.

En los calculos citados en su publicacion, T, E. W, Schuman ha uti-
lizado The methods of the characleristics functions, que es el empleado
para el cileulo de los niveles de energia del atomo, en Mecdnica Cuan-
tica. Con una admirable paciencia ha podido llevar los calculos hasta
el fin, para el caso de n = 12, Pero estos cileulos son muy laboriosos
v el autor cifra su esperanza en las nuevas maguinas de calcular electrd-
nicas, para continuar las aplicaciones.

Me propongo, sin embargo, mostrar agui que — al menos en el caso
que nos ocupa — las posibilidades del cilculo puramente humano no
estan todavia agotadas, v que el método de ortogonalizacién conocida
en la Geometria de los espacios de Hilbert con el nombre de procedi-
mienta de ortogonalizacion de Schnridt permite obtener un excelente va-
lor de R,* con calculos muy simples.

7. EL PROCEDIMIENTO DE ORTOGONALIZACION DE SCHMIDT

El problema consiste en pasar, por una transformacion lineal, de la
base de los datos:

:YJ, < _2, AT ,‘_,“
que es cualquiera, a vna base ortonormal

Wit s
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es decir, tal que:

¥ {0 si ¢ # J/ (ortogonalidad)
S Al =/ (norm’alidnd}

Es algo asi como (en Geometria elemental) pasar de coordenadas obli-
cuas a coordenadas ortogonales.

Hay evidentemente un gran ntmero de maneras de hacerla, Bl pro-
cedimiento de Schmidt consiste en elegir como punto de partida uno
cualguiera de los vectores de bage (normalizade), digamos: X, y en
fijar un orden de sucesién,

Entonces, el ¢ilculo se va a desarrollar de una manera sistematica, y
— hecho importante — los vectores de la bage no intervendein mas que
sucestigmente en las ecuaciones del cambio de base.

Damos el resultado a que conduce la aplicacién del procedimiento de
Schmidt a nuestro problema.

Las primeras ecuacionés de la transformacion son las siguientes:

X=X
Xy 1
5 Xy rin
o§ = i o —r——
Ay, a
v, S rurs) Xi— (p—rues) Mo (1 o) X
N (L —r® — rg? — re® 2 i s s
B sea:
Ay 1 M
l—g My i
g Sy ors s
\’l Avas

La ley general de formacidén de estas ecuaciones se obtiene asi. Con-
sideremos el determinante operacional construido sobre el determinante
Apiovin de los coeficientes de correlacidn:

e :

1 Mz 3 4 b e
B VI
ALZoooms = | F oy e L g

H
14 e o 1 BT BT
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¥ que se puede escribir de una manera més condensada:

1 #* * * & s
*
*
A]_Z,...J!." iz * Ai,?.‘,.n &

El simbolo abstracto * (asterisco) puede ser reemplazado por no im-
porta qué sistema de valores concretos.
Por ejemplo, si se hace:

se obtiene:
»'31.2..”,1.0 = i“I

e 2ienn

Sustituyamos ahora a los asteriscos por los vectores de base X, X. . X,.
Se obtiene el determinante:

l 1 X xX: Xy . .%
| _‘.’I E l : M Fia IRE s
Ao s 1 rog

AL.B L a ey (“‘—JJ 1_2 i ) =

.t—a L] 23 : 1

Suprimamos la primera linea, y en el cuadro restante, tomemos suce-
sivamente los determinantes “‘en esquinas'’, a partir del angulo o esqui-

na superior izquierda. -
Se obtiene:
A 1 o
: Y1 '1 |
| A% ]' ; i ; Ny v 1 s b s
N i -
Ay g ru

que son precisamente los numeradores de las formulas de transformacion
(de las X en Y'), pero con alternancias de signo.

Un vez obtenida de esta manera una base ortonormal {Y}, la incog-
nita ) se expresa por medio de esta base, por la ecuacion vectorial:

ﬂ?=zﬁsY}~l—Zﬂ

=1
donde Z, es ortogonal a todos los ¥ ¢

ralE =) (para toda (=1, 2, ..., n)
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Los coeficientes de regresion b (de (5 en relacién a las Yy} son igua-
les a los coeficientes de correlacion simples de G con las Y5, sea:

pie = S5 X (=l 8. A

El determinante Ajo...n estd reducido a su forma diagonal:

1 0 0 0
0 1 0 0 -
0 0 1 0 .
e, . w=lp g & 1 =1
Y el determinante Aya...p, o se escribe;:
1 Prx P
Ay P 1 B =1 —=(ehadetiad o phen)

Dig 0 1
De donde, por consiguiente:
B2 =ple + ol + o0 + ol

En funcién de la base de los datos (las X,), los iy se determinan
por el proceso siguiente.

Apliquemos el determinante operacional Ay s..., *, al sistema de los
c?)eficientes de correlacion ry,y de la incognita 7 con los datos X;. Se
Obtiene:

1 Lah Py D e s

fegi A AR S

Py rfig LU

II'-)-“1.2,...u.{-""l.\:-J"‘z,:\«:n<-—"'ﬂ;.g] = i
e i Vi O R |

Utilicemos el procedimiento “en esquina’

; va mencionada, Se presen-
tan sucesivamente:

i i
Ly 1

Diy= ["r;c] ; ])i;,t = Dy = faz i L oete s

Fayp o
Ta® g s

¥ se tiene para R,® el desarrollo:

rio D | D

R |
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Los razonamientos siguen siendo vilides cuando n — =, y entonces:

R=]lmhRz?

12—

se encuentra desarrollade en serte.

Sabemos que esta serie es convergente, pero no sabemos nada a priori
acerca de la raptdez de la convergencia, lo que sin embargo es esencial
desde el punto de vista de las aplicaciones numéricas. Pero esta rapidez
depende evidentemente del orden en ¢l cual se eligen las X;. y en el pro-
cedimiento de Schmidt, este orden queda a nuestra eniera disposicion.
Vamos a mostrar que eligiendo convenientemente este orden, se obtiene
en la prictica una convergencia rapida,

8. ENSAYQ NUMERICO

T.E: W. Schuman se ha propuesto caleular la presién barométtica en
un punte O, al dia J -+ 1, conociendo la presion barométrica al dia J
en 12 puntos de una circunferencia de centro O.

Para esto ha determinado los coeficientes de cotrelacidn entre G5,
presiém en O y los 12 puntes: I, IL, . XII, de la circunferencia, y
los coeficientes de correlacion de esos 12 puntos entre si. Ha tratado
luego el conjunto de los datos por “The methods of the characteristics
functions” y ha limitado la aproximacién a un pequefio ntmero de
términos,

He aqui la marcha de sus aproximaciones:

1" aproximacion: R? = 0.7257

o % R = 0.7262
30 R® = 0.7478
40 R = 0.8089

Como se ve, esta marcha es muy irregular v es sobre todo entre la 3°
v la 4° aproximaciéon que se ha realizado un aumento notable. De ma-
nera que no se sabe si nos hemos aproximado ya al limite o si estamos
todavia muy alejados de él.

Hemos retomado los mismos datos de Schuman y los hemos tratado
por el procedimiento de ortogonalizacion de Schmidt, Ahora bien, no
ya el conjunto de los datos, pero si solamente con un pequeno numero
de estos datos, juictosamente elegidos, se obtiene muy rapidamente y con
cileulos ripidos, la 4* aproximacién de Schmidt, y esto, por una mar-
cha regular de la aproximacion,

Demos primeramente el resultado:

1 térming : 0.5476
2 términos: 0.7956
3 » : 0.BO70
4 » 1 0.8088
3 # : sin modificacion
La fisonomia de estos nimeros nos deja presentir que casi se ha al-
canzado el limite con 4 tétminos de la serie. En la informacion de
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Schmide (12 puntos) habia, pues, datos superabundantes gque en con-
secuencia era inttil arrastrar en los calculos, cuya complicacion crece muy
rédpidamente con el nimero de datos. .
Dhigamos ahora unas palabras sobre las razones gue han guiado nues-
tra eleccion,
Primeramente, podemos conseguir que el primer término sea mayor
que todos los siguientes, eligiendo el punto I, de medo que:

ez Y

Despugs, para el caleulo del punto 2, es necesario tomar un nimero
aleatorio lo menos correlacionado posible con X;. En efecto, cuando
se desee conffrmar una informacion obtenida de una fuente I, hay que
dirigirse a una fuente 2 que tenga la menor relacion posible con la
anterior.

Estas consideraciones nos han llevado a elegir entre los datos de Schu-
man los puntos:

R T

y esto nos ha dado:
R = (7958

Las otras aproximaciones han sido obtenidas adjuntando los puntos:
=1 y 4= VI"

9. CONCLUSION SOBRE ESTE ENSAYQO

El valor de R* obtenido por Schuman corresponde a un coeficiente de
correlacion

R = 0.90

Se trata pues de una correlacion sumamente grande. Schuman hace
notar que los mejores previsionistas estan lejos de alcanzar una corre—
lacidn parecida, en la previsién de la presién, con 24 horas de antici-
pacicm.

Podemos ahora formularnos la siguiente pregunta: El ndmero de
Schuman puede ser aumentado todavial?

Evidentemente, no es persiguiendo las aproximaciones de mas en més
pencsas de Schuman, gue se lo aumentard muche. Ni tampoco tamando
mas puntos sobre la circunferencia de centro O.

En lenguaje geméirico podemos decir, en efecto, que los nlimeros alea-
torios correspondientes a Ios puntos de esta circunferencia forman una
variedad muy vecina de una variedad lineal de 4 dimensiones. Tomar
mas de 4 numeros es, pues, supecfluo.

Si se quiere aumentar R, serd necesario echar mano de nuevos datos,
que sean exteriores a esta variedad lineal. Sugerimos por ejemplo:

a) la presion en puntds situados en otra circunferencia.

b) la presién en épocas anteriores al dia J.

¢) la altitud de la isobara 500 mb. por encima del punto O.

d) otros elementos meteoroldgicos como la temperatura o la alti-
tud de la tropopausa, etc.
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Nuestro método de aproximacién nos permitira introducir solamente
datos utiles y en consecuencia conducir el cidleulo sin seturarlo nunca.

Otra reflexién se presenta al espiritu.

Sabre la circunferencia de centro O, hay dos puntos (X y III) que
dan por ellos solos lo esencial de la aproximacién. Esto nos llega a
concebir que existen en Meteorologia puntos estratégicos cuyas observa-
ciones son mas sensibles que otras para la prevision. La investigacién
sistematica de estos puntos podria influir sobre la organizacién de las
redes,

En fin, formulémosnos esta ultima y crucial pregunta: ;Es posible,
aumentando la informacién, obtener wvalores de R tan vecinos de la
unidad como se desee!?

Vamos a responder, a la luz de la teoria de las funciones aleatorias.

10. LAS FUNCIONES ALEATORIAS PREVISIBLES

Diremos que la funcidn aleatoria X/t es previstble, cuando el nime-
ro aleatotio O = X/t (t = 0) puede expresarse casi con certeza en fun-
cién lineal de los nimeros aleatorios X/s (— @ < s < 0) (ver Fig. 4).

-
PASADO Futuoo
¥ +
=0 t

Fic. 4.

La condicién necesaria v suficiente de previsibilidad es la siguiente:

El coeficiente de correlacién mdliiple R,, entre 07 y los n numeros
aleatorivs: X; = X/s;. .. X, = X,/s., tiende hacie | cuando n —» w,
Notamos a continuacién que existen funciones aleatorias imprevisibles.
Asi, sea la funcion aleatoria sin conexion (o fnconex) definida por el
coeficiente de autocorrelacion siguiente:

{ r{0) =1
r{f)

0 s1 h=0
Se tiene entonces evidentemente, cualguiera sea n:

I

—\l, L e e L\'I,Z,....n =1
y por consiguiente:
=10

Esto quiere decir que el conccimiento del pasado — por mis com-
pleto que se lo pueda concebir — no tiene, en este caso, ninguna in-
fluencia sobre el conocimiento del porvenir. Este ¢s el caso de los juegos
de azar tedricos, en los cuales de nada sirve para prever la jugada pro-
xima el conocer las jugadas anteriores.
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Existen también funciones aleatorias parcialmente previsibles. Tal es
la funcién aleatoria de elementos independientes definida de la manera
signiente:

X=X+ 2

£on

LN =)
El coeficiente de autocorrelacion de esta funcion es:

g (6

r‘“.l‘—l-ﬁ] e m’

siendo o (1) su desviacién tipo.
Se encuentra gue:

]{: == J‘u|lc

Es decir, que esta vez la informacién recibida del pasado interviene
s6lo por el dltimo valor alcanzado: X,. Todas las infermaciones an-
teriores a ésta son iniitles,

En fin, mostremos que existen funciones aleatorias previsibles. Tal
es el caso de la funcion aleatoria definida por el coeficiente de autoco-
rrelacion :

r (k) = cos wh

Se tiene;
i = cos wl

rp =cosw ({+ ) ra= coswe

De donde:
Ri* = cosuf + sen*wf=1= R

Se tiene, pues, casi con certeza:
& =X =a X ar X/s

Esta funcidén elemental es pues previsible, con tal de que se conozcan
solamente dos valores anteriores; los otros son superfluos. Todos sus
valores estin situados en un plano del espacio de Hilbert.

He mostrado, de una manera general, que las funciones aleatorias
previsibles eran las funcicnes alegtorias analiticas, es decir, las que son
desarrollables en serie de Taylor

Tales funciones existen en la Naturaleza, como lo muestra el ejcm-
plo numérico siguiente que he calculado con los datos de Schuman.

Sean 12 puntos repartidos regularmente sobre una circunferencia. Co-
nociendo la presion barométrica al dia J, en 11 de estos puntos, dedu-
«cir de aqui la presion barometrica al mismo dia J, en el 129 punto.

Eligiendo los puntos siguientes entre los datos de Schuman:

Incégnita: (5 = XI;Datos: {1 =X; 2=1; 3=1I],

he obtenido:
R; = 0.9988

I

LR |||||l||||'-|I||}M

L
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Esta correlacion tan cercana a la unidad, pone fuera de duda el ca-
racter analitico de la presion, en el espacio. Esto corresponde por otra
parte al hecho de que se pueden interpolar ¥ extrapolar las isobaras con
una gran exactutud, fo gue los meteordlogos expresan diciendo que la
presion baromeétrica es un elemento sindptico.

Pero lo mds importante, desde el punto de vista de la posibilidad de
la prevision, es saber si la presidn barométrica, va reconocida como ana-
litica en el espacio — es también anclitica en el tiempo.

Hay razones para creer a priori que si, pues si los movimientos de
la presion se asemejan a ondes, debe haber una analogia estrecha de
estructura entre su distribucion en el espacio ¥ su evolucién en el tiempo.

Sea como fuere, actualmente hemos hecho la prueba de la analicidad
de la presion barométrica en el tiempo, valiéndonos de la escala sindptica.

Gracias a las observaciones barométricas del Observatorie Central de
Buenos Aires (Villa Ortlizar) y el concurso de la red del Servicio Me-
teoralogico Nacional de la Republica Argentina, hemos podido trazar un
numero bastante grande de curvas de autocorrelacion.

Cada una estd establecida para un mes; reposa sobre medidas horarias
¥ se basa, pues, sobte 720 (6 744) ntmeros. Todas estas curvas tienen
caracteristicas comunes v la analicidad puede ser probada sabre una cual-
guiera de entre ellas.

Demos solamente un ejemplo.

Propongimonos, para el mes de julio de 1942, caleular la presién
futura £ (con ! H de anticipacidn) conocciendo la presién en el ins-
tante inicial (1 =0H)} y IH anteriormente (2 = — 1H). Los datos
necesarios, deducidos de la curva de correlacidn son los siguientes:

r{h) =r(1H) = 09975
= r(2H) = 0992

de donde;

rix = 0.9975

rae = 0,992
rie= 0.9975 o

El coeficiente de correlacion miltiple que mide la certeza con la cual
puede ser prevista Q7. tiene por cuadrado:

':‘f'],]: L= f'zx)1

—

R = iy +

Con los datos precedentes, dicho coeficiente es igual a:
R = 0.9984

Es decir, tan wvecino de la unidad como el coeficiente de correlacion
miltiple concerniente a observaciones simultineas hechas en el espacio.

Esta conexién muy estrecha, corresponde a una desviacién tipo {de-
ducida de R) igual a:

0.03 milibar,

la cual es muy inferior a la precision de las mediciones.
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Es evidente que la previsién de la presién barométrica en el intervalo
de una hora no tiene por si misma ningdn interés practico directo; Y
no ¢s esto lo gque hemos investigado citando este ejemplo. Lo que
hemos querido hacer, es mostrar por un estudio minucioso, y lo mas
fino posible (quantum de tiempo igual a 1H) de la curva de autoco-
rrelacion, en la proximidad del punto (h=0; ¢(h) =1). que la pre-
sion barométrica ¢ra analitica en ¢l tiempo, y servirnos luego de esta pro-
piedad para establecer las bases de 1a previsién numérica en un intervalo
cualguiera. El método de 1a exploracién del infinitamente pequeiio no
es nuevo en ciencias: la observacién de los microbios en ¢l mictoscopio
permite luego combatir las epidemias!

11, COMPARACION DE LA PREVISION LOCAL Y DE LA PREVISION
SINOPTICA

Los meteordlogos han reconocido, desde Le Verrier, que la prevision
sindptica del tiempo es muy superior a la ptevision local, y es esta cons-
tatacién la que ha conducido a la organizacién de las redes meteorold-
gicas y al intercambio internacional d¢ informaciones

Sin embargo, se puede proponer la siguiente cuestién: Si la presion
posee, en el tiempo, ¢l mismo caricter de analicidad que en el espacio,
spuede la prevision local alcanzar el mismo grado de certeza (tedrica)
que la prevision sinéptica? §i asi fuera, se podrian establecer tablas de
prevision en cada punto, de la presion barométrica, andlogas a los Anua-
vios de las Mareas. Cada observatorio podri trasmitir no la presién
observada, sino la presion prevista (deducida de las tablas), asi como
hov trasmite no la presidén bruta sino la presién afectada de diversas
correcciones (a cero grado, gravedad normal, nivel del mar). De este
modo, el previsionista no tendria mis que establecer un diagndstico so-
bre las cartas autométicamente previstas por las tablas. La separacion
de las dos opéraciones, diagndstico y prondstico, seria asi completa.

;Por qué este suefio no es practicamente realizable?

Porque. sencillamente, ocurre algo andlogo a lo que los astrébnomos
han encontrado en la aplicacién de la Mecanica Celeste desde que han
sido llevados a estudiar ¢l problema de los tres cuerpos. Las soluciones
obtenidas en forma de desarrollos en serie son, o divergentes, o conver-
gentes sélo en un intervalo limitado, y aun en este caso, lenfamente con-
vergentes. Aqui, el desarrollo del coeficiente de correlacion multiple siem-
pre convergente, pero con una lentitud tal gue no se vislumbra cémo las
méquinas de calcular podrian acelerarlo, admitiéndose también que la
precisién y la frecuencia de las mediciones puedan ser aumentadas inde-
finidamente,

Pricticamente, parece dificil sobrepacar los valores siguientes del coe-
ficiente de correlacion maltiple a 12 H y 24 H de plazo:

R(12) = 0.925
R(24) = 0.768
lo que corresponde a los errores tipos respectivos:
¢ (12) = 1.5 milibar

¢ (24) = 3.0 milibar

NY 4] Dedebiant: Provision estadistica del tiempo a1

Por consiguiente, es necesario para obtener resultados de aplicacion
fructifera, conjugar ¢l punto de vista local con el punto de wvista sindp-
tico. Evidentemente. es en esta via (la wia ortodoxa de la Meteorolo-
gia moderna) en la gue estamos orientados, y vamos a indicar breve-
mente ¢l espiritu del método y citar algunos resultados obtenidos.

12, EMPLEQ DE LA CORRELACION ESPACIO-TEMPORAL

He aqui la forma en gue la hemos realizado.

El punto de partida es la eleccién de una hase de operactones. Pues
no podemos (por razones de complejidad) asociar en numeros dos a
dos todos los puntos de la red, lo que corresponderia al grado de com-
nln+ 1)

2

Esta eleccion debe ser dictada por razones fisicas y necesita por con-
siguiente una idea preconcebida, sugerida por el estudio de la carta diaria
del Tiempo. Corresponde a la idea de gque existen — como por lo
general ocurre en todo — puntos estratégicos en Meteorologia. La base,
que designaremos por O, debe ser elegida entr ellos (ver Fig. 5).

plicacién para 11 estaciones.

Evidentemente, no se debe creer que la base O pueda ser elegida defi-
pitivamente y gue sea valida para una extension cualquiera de territo-
rio. En realidad, su estabilidad estd dirigida por la nocion de régimen
meteoraldgico. De manera que ella no vale sino para una zona some-
tida a un mismo régimen, v durante la duracién de este régimen. Lsta
limitacién es por otra parte suficientemente amplia: excede un rerrito-
rio tan grande como el de la Repiblica Argentina y el espacio de tiem-
po de un mes.

Sea ahora M una estacién corriente de la red. El problema gue pro-
ponemos es prever (en el interior de un régimen meteoroldgico esta-
blecido, conocido y determinado) la presion (rncdgnita) :

& = -Y_-"'M rt+ b
del punto M v en la época (futura): 44, conociendo las presiones
"L‘1 — .Y_I'—_",: ¥ :YE = J—Of

del punto M y en la base O, en el instante (actual) t.

1 TRIHARTTTTIEE
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Fste problema, bajo la forma estadistica, viene a determinar los coe-
ficientes de regresion de £F en X5 y X Sea todavia la ¢cuacidn de
regresion;

,12; = ) .1’1 + iy .T:

Los coeficientes de regresion a; y ay se calculan, como es sabido, en
funcién de los tres coeficientes de correlacion que ligan la incognita y
los datos entre si. Estos coeficientes de correlacidn — que tienen signi-
ficados fisicos diferentes — son los siguientes:

a) (0t H, 0 = ra;
es una correlacién en el espacio, en el mismo instante
) r{ G H L4 k) = g

es una correlacion en el tiempo, en el mismo punto. La hemos llamado
particularmente autocorrelacion.

c) r{Ot; A+ h) = row;

es una correlactdn diferrda (en el tiempo y en el espacio).

Finalmente, el wvalor de la previsién obtenido con el empleo de la
ecuacion de regresion se mide por el coeficiente de correlacion muiltiple
R(M), cuyo cuadrado tiene por expresion:

1 ALz
Ry =1 — Bure

1,2

Esta claro gue la busqueda debe comenzar por determinar este coefi-
ciente de correlacion maultiple, pues solamente si alcanza un walor sufi-
cientemente proximo a la unidad valdra la pena pasar al cilculo de los
coeficientes de regresidn, y aplicar practicamente la ecuacidn de regresidn
obtenida.

Para el mes de julio de 1942 (considerado como formando parte de
un solo régimen), v ¢l conjunto del tertitorio de la Repiiblica Argentina
(considerado como estando sometido enteramente a este régimen), hemeos
obtenido coeficientes de correlacién maltiples al plazo h = 24 H, muy
proximos a la unidad,

En términos pricticos, esto significa que estando en posesién de los
coeficientes de regresion previamente calculados correspondientes al régi-
men de ese mes (y esto se obtiene por el estudio retrospectivo de los do-
cumentos del pasado), fué posible, por medio de operaciones de cilculo
extremadamente simples e instantineas, establecer con 24 horas de anti-
cipacién una carta de isobaras muy conveniente sobre la Reptiblica Ar-
gentina (Véase Cuadro 1).
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Crappo 1. — P}pfaff: del cocficiente de carcelaciin miltiple: GP (M) para lar edacéanes
(M) de L2 red argenting

(Mes de juho Je 1942)
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Cuaoro 11, — Funcién de correlacidn ¢ (k) para la precida
baremdirioa de la ciudad de Buenos Aiver (Qbeervatorio Centrial
de Villa Ortdzar)

Mes de julio de 1942

Intervalo de tiempo en horas

r (0) = 1.000 r(11) = 0913 r { B6} 0.184
(1) =0.9975 £ {12) = 0902 KT = 0144
r (2) =0992 r(18) = 0.820 p( 78Y = 0.108
» (3 = 0986 r (24) = 0.727 £ (B4 0,074
r (4} = 0978 r(30) = 0.627 e 90) = 0034
r (5) = 0971 ¢ (36) = 0.527 r [ 96) = 0.005
v { 6) = 0963 r (42) = 0.435 »(102) = 0030
r [ 7) = 0954 1 (48) = 0.355 r (108) = —D.064
v [ 8) =0.945 r (64) = 0.287 r(114) = —0.095
s [ 9) = 09355 r (60) = 0.231 r (120) = — 0132
r (10} = 0.924
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Gririco 1L — Funcitn de comrelacidn v, para fa presidn baraméteica dal Obrervatoriy Cendral de
¥. Origear, Mes de julio 1906-1910.

153. CONCLUSIONES GENERALES

I.a teoria de los espacios de ndmeros aleatorios coloca en su verdadero
lugar ¢l problema del estudio numérico del medio atmosférico, con vistas
a descubrir leyes v utilizarlas luego para la Prevision.

Las leyes fisicas que rigen a la atmdsfera no pueden, en efecto, salvo
<casos particulares limites, tener otra expresion numérica que las correla-
ciones de los ‘elementos meteorolégicos entre si y en diversos instantes.
La climatologia se ha contentado hasta el presente con el cilculo de los
valores probables (o normales), ¥, en una u otra forma, con ¢l de las
desviaciones a estas normales. Es evidente, a la luz de las consideraciones
que acabamos de exponer, que esto no ilustra en nada sobre la manera
cSmo estd agenciada la atmaésfera, sobre los hilos de ceusalidad que ligan
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entre si a los diferentes fenémenos en diversos lugares y en diversas
épocas.

Seria, pues, altamente deseable realizar bajo los aspicios de la Orga-
nizacion Meteorolégica Mundial, a parctir de las cbservaciones serias
recogidas en las ultimas décadas,una vasta operacidn mundial, para la
cual proponemos el nombre de "Operacibn Conex”, que consistiria en:

1. — Calcular para cada eclemento meteorolégico medible, las au-
tocorrelaciones entre los valores de este elemento, en diversos intervalos
de una gama de intervalos juiciosamente elegida.

2. — Calcular las correlaciones entre los elementos meteorolgicos,
asociados por pares,

Se puede comparar esta Operacion Conex a una vasla triangulacton
fisica de la Atmésfera, la cual, asi como las operaciones geodésicas han
permitido determinar la figura fija de la Tierra, permitird conocer la
estructura fisica de la Atmésfera v las leves que la rigen, Este conoci-
miento permitied ipso-facto, la resolucién de todos los problemas que
puedan presentarse en materia de Meteorologfa, y en particular el de la
Prevision del Tiempo a corte v a largo plazo, dentro de los fimites y
en la Forma en que este problema es cientificamente posible.

Las ideas expresadas en este articulo no datan de ayer. Son ellas la
transposicion al problema de la Prevision del Tiempo, de los conceptos
aleatorios (creados en colaboracion con Ph. Wehrlé), los cuales nos han
sido sugeridos por la Meteorologia. Sabemes hoy dia que han nacido
conceptos parecidos, casi independientemente en el problema de las Te-
lecomunicaciones,

En lo que a mi concierne, me ha parecido que los conceptos surgidos
de la Meteorologia debian, después de haber sido abstruidos y puestos
en forma matemdrica, ser de nuevo proyectados sobre su dominio original
para juzgar de su valor prictico y servir a las aplicaciones. La ocasion
me ha sido dada en la Repiblica Argentina, donde he podido, desde
1947, disponer de datos de observacion,

Asi, este trabajo que, todavia inédito, en la fecha antes mencionada,
pertenecia al dominio de la teoria, es hoy, en 1951, gracias a los tra-
bajos hasta ahora realizades ¢n la Repiblica Argentina, sostenida por
una base experimental bastante respetable.

De ahi que hayamos decidido darla a publicidad. Ella no es por otra
parte sino el preludio de otras publicaciones que revelardn mas en detalle
los resultados obtenidos y los métodos pricticos empleados.

Estos resultados que enunciamos, han sido alcanzados gracias a la co-
laboracion de mi colega el doctor R. DI MAIO quien, ripidamente ga-
nado por la causa de la Mecinica Aleatoria, ha unido su larga expe-
riencia a la mia, de manera que hemos mejorado paralelamente la com-
prension del Calculo Aleatorio para los utilizadores eventuales, y puesto
pricticamente en obra sus aplicaciones a 1a Meteorologia de la Repiblica
Argentina.
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SOBRE LA UTILIZACION DE DIAGRAMAS ENTALPICOS
EN METEOROLOGIA

Por ROBERTO M. QUINTELA #

Resumen. — En los ultimos tiempos algunoeos autores han incluide en sus tra-
bajos de indole meteorologica la funcidn entalpia, cuya aplicacion ya estaba
generalizada en otras ramas de la técnica. Por tal causa se ha considerado
de interés tedrico encarar en este articulo la utilizacidon de diagramas ental-
picos en los estudios termodinimicos de la atmdsfera, como complemento
da los diagramas aeroldgicos y paicrométricos mis conocidos.

Résumeé. — Dans ces derniers temps quelques auteurs ont introduit dans leurs
travaux météorologiques Ia fonction enthalpie, dont Papplication s'était déja
généralisée dans d’'autres branches de la techniqite. Clest pour cette raison
qu'on a considéré intéresant, du point de vue théorique, de traiter dans cet
article I'utilisation de diagrammes enthalpiques dans les études thermody-
namyques de Patmosphére comme complément des diagrammes aérologiques
€t psychrométrigques les plus connus,

[. — CONSIDERACIONES TEORICAS
Sabemos que tomando como variables independientes la temperatura
v el volumen especifico, la expresion energética general que involucra los
dos principios fundamentales de la Termodinimica es la siguiente (')

v

G =T s = 6. 4T+ AT (_f;_) o
8

Si en cambio operamos en funcion de T y p:
o " e 4
dQ=TdS = cydl — AT (—) dp
\ ai Fib -}
donde: = cantidad de calor intercambiada, T = temperatura absolu-
ta, § = entropia, ¢, v ¢, = calores especificos a presion y a volumen

constante, A = equivalente calérico del trabajo.

Aplicando estas expresiones a los gases perfectos, para los cuales el

i A ; i fuT : = i
coeficiente térmico de presion —( i ) v el de dilatacion a presion cons-

” ax f,
tante ] (-a—u valen ] , obtenemos:
b Larl T
40 = T dS = e, dT + dp dv = ey dT — Ao dp [1]

en la que c,dT es la energia interna y c,d T la entalpia del sistema, que
queda expresada, para los gases perfectos, como una cantidad de calor a
presiéon constante.

* Tngeniero Civil. Jefe del Departamento Eosed v Servicios € | tarios de Tovesligacidn

del 5. M. N.
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Si consideramos ahora un sistema circulante, influenciado por la exis-
tencia de un campo potencial exterior (gravedad), la ecuacidn general
de la energia puede ponerse en la forma:

di?

2

A7 4 Ad (pv) + A + Agdz—dQ =0

El término gdz es la variacion de geopotencial por unidad de masa

4 y Lo, | d® i ;
entre dos niveles infinitamente préximos, —— la variacién de energia
2

cinética, diJ el cambic de energia interna debido a la interaccién mo-
lecular y que en los gases perfectos es sélo funcién de la temperatura
y d{pv) la diferencial del trabajo de desplazamiento, que representa la
energia puesta en juego pot la fuerza necesaria para producir el escurri-
miento de cada masa unitaria entre las presiones existentes en los dos
niveles, La suma de estos dos términos I/ - Apo define la entalpia o
calor total, en su forma miés general.
Diferenciando:

di = dU + dd (pv) = TdS— dp dv + dd (po) = T°dS + Ao dp
expresion gque coincide con la férmula [1].

51 introducimos el exponente & de la adiabérica: df = AR 7 & a1
el
valida, por supuesto, para un gas ideal.

Se trata de una funcién potencial, suma de dos funciones de esa in-
d_ole, y se la expresa en Keal Kg' o en Keal Kmol . Salvo casos par-
ticulares, en general no interesa determinar su valor absoluto, sino el
relativo con respecto a un valor inicial elegido arbitrariamente.

Veamos algunos casos de aplicacién, En un ascenso adiabitico con
poca cambio de velocidad df = gdz; si la variacion de entalpia en di-
cho proceso lo expresamos como funcién de la variacidn de temperatura
(di = ¢;dT), puede calcularse el gradiente wvertical:

A g
dz &p

~ Para escorrimento con variacién despreciable de velocidad y eleva-
cion di = dQ, es decir es una evolucién a presion constante, en la que
la variacién de entalpia se efecttia a costa del calor intercambiado con
el medio, el cual se utiliza para acrecentar la agitacidn de las moléculas
¥ asegurar la expansion del flaido contra la presién exterior. :

En general, en un sistema definido por dos parametros s6lo es posible
determinar directamente las caracteristicas estaticas del flaido (entropia,
presion, etc.), pero no su caracteristica dindmica (velocidad). Un flaido
con ':-‘elecidad nula o animado de una velocidad w , estd representado por
el mismo punto en los diagramas y sin embargo las posibilidades ener-
géticas de esos dos estados son bien diferentes. La funcién entalpia per-
mite determinar analiticamente esa caracteristica dinimica, partiendo de
la férmula general:

c{h}z

A'T- = d@Q — A gdr — di
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Por otra parte, al considerar la entalpia del aire himedo se tiene en
cuenta la energia existente en el vapor de agua, mientras que la llamada
funciéon de corriente (gz+| cut), como lo hace notar Kiefer (%), sélo
incluye el geopotencial ¥ la entalpia del aire seco. Se desprecia en este
caso una energia gque puede alcanzar hasta un 30 %,

ILa funcién entalpia del aire himedo es conservativa para todos los
procesos adiabaricos, incluso los de saturacion adiabatica por evapora-
cion, Es por ello de gran interés en el estudio de los procesos psicromé-
tricos. Bleeker (*}, por ejemplo, en un trabajo sobre un diagrama t — x,
basado en estudios de Normand, plantea como ecuaciones fundamentales
las siguientes:

(ep + aepy) (t—1a) = Lo (n, — &) 2]
e E— &) + xep (f— 1) = — Ly 5]

donde: ¢ = temperatura del termdmetro seco, !, = temperatura tedrica
del termometro bimedo, es decir la temperatura mas baja a que puede
ser enfriado el aire evaporando agua en el mismo, a presion constante,
t, = temperatura equivalente, es decir la que alcanza el aire si se supone
que todo el vapor de agua se condensa a presién constante y el calor
de condensacidn es utilizado integramente para incrementar la tempera-
tura del aire, ¢p, = calor especifico a presion constante del vapor de
agua, ¢, = calor especifico a presién constante del aire seco v x, = rela-
cion de mezcla del aire saturado, a la temperatura t,.
Termodindmicamente las ecuaciones citadas por Blecker equivalen a
suponer procesos isentalpicos:
1?) La evolucién en el termoémetro de bulbo -himedo, hasta llegar
a la condicién de equilibric. Evidentemente la ecuacién [2] se deduce de

st x et + 5) = epty + (g bo + L) 4]

2%) El proceso seguido para alcanzar la temperatura equivalente.
La [3] deriva de la:

det - ale LY S e st
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Dado un sistema independiente, segiin la ley de las fases de Gibbs (),
queda definido por dos variables independientes (x e y), Siempre es
posible encontrar una relacién de la forma

dP = My dv + Nz dy

concretindose el problema a saber si existe una funcién f(x, y) tal que
P=Ff(x.y). Segiin el Analisis si ello se cumple, debe ser:

adl _ 9N
dy de

siendo en tal caso P una funcién potencial, lo que permite el trazado
de un diagrama, sobre el cual pueden dibujarse distintas curvas para-
métricas.




280 Meteoras LAfe 1

Desde ¢l de Hertz, numerosos diagramas se han construido con miras
a su aplicacién en meteorologia, especialmente para el analisis de son-
deos (7). Los diagramas termodinimicos meteoroldgicos sirven para:
{(a) caleular cantidades de calor y trabajo, (b) establecer relaciones
termodinamicas entre las parametros que definen un sistema, (¢) me-
dir energias y determinar criterios de estabilidad y (d) medir alturas
(geopotencial ). Es comin distinguir dos grandes grupos: los equiva-
lentes, 0 gue conservan las dreas con ¢l diagrama dindmice (p.v) ¥y
los que no las conservan. Entre los primeros podemos citar: el de
Neuhoff (log p,T), el aerograma de Refsdal (T log p, leg T) v ¢l
tefigrama de Shaw (7T, cp log 0). Entre los segundos, el clisico ema-
grama de Stive (p*, T') en el que las adiabaticas resultan rectas y ¢l
de Hertz (log p ., log T). Moran Samaniego (") da wn método practico
para transformar un diagrama eguivalente en otro.

La entalpia puede emplearse también como coordenada de diagramas
que representan las propiedades y variaciones del aire himedo. Vamos a
describir someramente algunas de las combinaciones posibles de coorde-
nadas, una de las cuales sea la entalpia. para la construccion de diagramas
entdlpicos aplicables en meteorologia,

DIAGRAMA {-x (ENTALPIA - RELACION DE MEZCLA).

Entre los diagramas higrogrificos, trazados para una determinada
presién atmosférica, existen wvarios entalpicos: el de Moller (1 —x),
¢l dé¢ Ramzine (f — x . con coordenadas oblicuas a 135%), el de Mahr
(i —q) v el de Hohn (i —t, con el eje de abscisas decalado de 0.24 t).
De todos ¢l mis utilizado en la técnica es el primero, siendo una trans-
formacion del mismo el ¢ — x usado en psicrometria (7).

En abscisas se llevan los gramos de agua por Kg de aire seco (x) y
en ordenadas las entalpias por Kg de aire seco (1), Como la entalpia de
una mezcla de gases es igual a la suma de las entalpias de las compo-
nentes, eligiendo como origen el 0°C, tendremos para (1<} x) Kg de
aire himedo:

a'=¢-',.f+nf([f+“;u-ﬁ

Ias isotermas son rectas de distinta pendiente para cada temperatura,
lo que se deduce derivande la expresin anterior:

(f’—‘)=L+c},u.f
ax fy

Para delimitar las zonas de aite ¥ vapor sobrecalentado por un lado
y aquella en que hay condensacién por otra, se traza la curva de satu-

racién, partiendo de x, — 0,622 L, v calculando la tensién de
P&

saturacidn para cada temperatura. Esta curva nos limita la validez de

las isatérmicas en la zona de aire himedo, mientras las curvas de hume-

dad relativa constante se trazan dividiendo las isotérmicas en partes

iguales y uniendo los puntos correspondientes, :
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Si se considera la zona a la derecha de la curva limite, la entalpia
de 1a mezcla aire, vapor y agua, en equilibrio térmico, serd:

¢‘=¢pi+-ﬁ(5+¢‘mt‘)+%f

en la que x, es la masa de agua por Kg de aire seco.
Derivando la ecuacion anterior, obtenemos la pendiente de las iso-

térmicas en esta zona: (i) — . En el caso de formacion de hielo
ax t
la pendiente valdrd (jf-) —=—80 — 0,5 t, dibujandose en general so-
de Ju

lamente la isoterma correspondiente a 0°, sefialando la zona en que
coexiste ¢l aire seco v el agua en sus tres fases.

x|

= i a0 amE
Faa: 1

Para ampliar ¢l campo de trabajo se adoptan coordenadas oblicuas
y para faclitar el trazado de pendientes se acostumbra disponer una
escala grafica de tangentes en el marco del diagrama.

Si quisiéramos trabajar con el diagrama para distintos niveles, es ne-
cesario trazar las curvas de saturacion para cada presion.

Distintos problemas pueden resolverse en este diagrama en forma sen-
<illa. Por ejemplo, la mezcla de dos masas de aire de condiciones dadas.
El punto representativo de la mezcla se encuentra sobre la recta que une
los puntos representativos de los estados iniciales y a una distancia de
los extremos inversamente proporcional a las masas. Si ese punto cae
por debajo de la curva de saturacién significa que existe condensacion,
midiéndose directamente en abscisas la masa de vapor condensada.

Si se mezcla una cierta cantidad d2 agua (W, i) con una masa de
aire himedo, (G, x, ) las ecuaciones de equilibeio serdn:

G+ W = Gxn
Gi 4+ Fi, = Gin
. i.m‘_‘-l-

ty =
K ——

siendo X, fw las coordenadas de la mezcla.
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Esta expresion da la pendiente de la recta gue une los puntos repre-
sentativos del aire antes v después de agregada el agua y el punto im-
propio de Ia misma el estado de la masa de agua agregada.

Estudiemos ahora (*) las condiciones que se producen en el fermo-
metro himedo del psicrometro ventilado, en el que una cantidad limi-
tada de agua se encuentra en contacto con el aire himedo del ambiente,
el cual se supone de capacidad calorifica infinita. No repetiremos aqui,
por ser muy conocido, el proceso termodinamico que permite deducir la
formula psicrométrica clasica para psicrametros ventilados: sdlo nos re-
feriremos a la que los norteamericanos llaman temperatura de saturacion
adiabatica, que coincide con la temperatura isobarica de bulbo himedo

: e i ; o,
en determinadas condiciones (cuando ¢, =, siendo R el coeficiente de

transmision total entre el aire y €l agua v ¢ un coeficiente de evapora-
cion, que depende de Ia velocidad del aire). Se supone que la evolucion
se efectfia en una corriente limitada de aire que no recibe ni cede calor y
a presién constante; serd por lo tanto isentalpica, de acuerdo con el prin-
cipic de la conservacion de la energia, planteandose entonces la ecuacion
[4] en 1a que el subindice © senala los valores al llegar la capa limite a
la saturacion, situacion para la cual se alcanza el equilibrio.
De 1a [2], con gran aproximacion:

de la que puede deducirse la conocida formula de Sprung para psicrame-
tros ventilados con una velocidad del aire superior a 2,5 m/seg:

e = — 0B t—4)

siendo e y &, las tensiones de vapor en ¢l momento y de saturacion, tes-
pectivamente.
En el diagrama ¢ — x dicha evolucién se representa por una recta de

pendiente % ={, , que en su interseccion con la curva de saturacion
Ax

nos determina el estado de la capa limite. Dado que ¢, = 4,, serd paralela

al eje x .

Rigurosamente, existe un aumento de entalpia, igual a la diferencia
entre la entalpia que el agua ha recibido a la temperatura {, v la que
el aire ha perdido al enfriarse de ¢ a f,, pero como esta diferencia muy
pequefia es funcidn de 1a depresidn del termémetro himedo (f —4,)
puede despreciarse, especialmente para temperaturas bajas.

Examinemos ahora en ¢l diagrama que nos ocupa el fendmeno de
precipitacion dentro de una masa de aire himedo. Llamemos t; la tem-
peratura, x; la relacién de mezcla e f; la entalpia iniciales del aire, fa,
xy e f» lag correspondientes después de la lluvia, W la masa de agua
caida, Wy la cantidad de agua evaporada (positiva o negativa, segin
haya evaporacion o condensacion), t. temperatura del agoa que cae, ¥
1, temperatura del agua que escurre. Podemos plantear las siguientes

e T —
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ecuaciones de equilibrio, por Kg de aire seco:
Wy= (as—m)
fa— i = (W— ) (L— &) + Wl
Relacionando ambas ecuaciones obtenemos:
1] W — I

= b 6
T 7, =6 = (6]

Si existen intercambios de calor con una fuente exterior, por ejemplo
la superficle de la Tierra, habrd que agregar a la ecuacidn anterior el
término Q, valor de dificil estimacion especialmente por los fenomenos
de difusion dentro de la capa limite laminar. Con las ecuaciones [5] y
|6] es posible determinar la evolucién en el diagrama ( — x .

Es evidente que lo que podemos determinar inmediatamente zon los
casos limites: {a) todo el calor Q es cedido (o absorbido) antes de gue
tenga lugar el contacto del aire y del agna, v (&) el calor es cedido to-
talmente despu¢s de que ese contacto se ha producido.

Estos casos extremos permiten delimitar la solucidn intermedia, te-
niendo presente que el punto final tendra que encontrarse sobre el radio

As S :
—— calculado con la ecuacion anterior,
Ax

La determinacion de la temperatura del punto de rocio se efectua di-
rectamente bajando una vertical, en su interseccion con la curva de satu-
racion vy la temperatura equivalente siguiendo la isentalpica hasta cortar
el eje de las 1 y leyendo el valor de la isotérmica correspondiente. Pueden
estudiarse también en este diagrama las nieblas, por examen de la dife-
rencia entre las temperaturas del termometro seco v del punto de rocio v
para ello conviene el trazado, por debajo de la curva de saturacidn, de
las de sobresaturacidn.

Si en lugar de agua, el aire se encuentra mezclado con una solucién,
la tension de vapor de esta Gliima es menor que la correspondiente al
agua pura (e, =-e, (1 —kc), siendo k un coeficiente que depende de
la substancia disuelta, ¢ la concentracion molecular v e, la tension con
respecto a una superficie plana de agua pura). Para cada solucidn se
pueden trazar en el diagrama {— x curvas de saturacion, referida cada
una a determinada concentracién,

DIAGRAMA (-8 (ENTALEfA - ENTROP{A).

Convencionalmente se eligen las valores en el origen. Partiendo de [a
ecuacién general dada anteriormente y reemplazando el valor de ¢, en
funcion de v vy p, se obtiene la siguiente expresién de la entropia valida
para un gas cualquiera

45 = fi—f(”—‘”) (ﬂ) 4T 44 (_’f) &
T a7/, \az ), T/,

la cual puede transformarse en la siguiente:

e B f(i_) 5
T \aT),
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Si se considera nn gas perfecto, caso del aire sin mayor errar, las for-
mulas generales se simplifican basandose en la ecuacién de estado y en
las expresiones que ligan Ios calores especificos entre si y con la tem-

peratura:
a8 = ep el AR i"p_ s -{T—I |- AR ‘i[r
£ ¢
5 i . 5 F2
Sg---—-Si=alogr—-—|—[:|_Tg—]1) = A]\log' —_ =
44 pa
Tu. o Vo
= (& — AR) log .f_ + b (T.—17,) + AR log
1 2y

Teniendo en cuenta cue para los limites de temperatura que se encuen-
tran en la atmasfera, el calor especifico puede considerarse casi constante:
g J Ts Ih

— AR log il (e — AR) iogT 1 ARlog —
1

1 V1

Sg — A()i =4 105 T

Estas férmulas permiten el trazado de las curvas paramétricas més im-
portantes (isobaras, isocoras) . El diagrama i — § es equivalente, es decir
igual 4rea, al diagrama dinamico pv . Ademas de sus ventajas por ser
entalpico, facilita la representacién de las transformaciones adiabaticas,
que son rectas paralelas al eje de ordenadas. En este caso la diferencia de
ordenadas nos mide el trabajo de circulacién (vdp) entre dos presiones
P1 ¥ pa mientras que si se trata de una evolucidn adiabatica dicha dife-
rencia representa la cantidad de calor intercambiada.

l//“—u SaipD - URUIES -

Fia. 2.

Tl coeficiente angular de la tangente a una isobara nos mide la tem-
peratura en el punto de tangencia. En efecto:

thz:(.,'ﬂ_‘) =£‘1§_‘-=T
a8 [ )

También es posible graduar la escala de abscisas en temperaturas po-
tenciales 0, pues para gases perfectos:

49; i 1?1 = Cp (log Bg == log Hlj

i ey
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Como diagrama aeroldgico puede utilizarse para determinar:

@) Alturas dinimicas, mediante una escala métrica basada en una
férmula hipsométrica (Laplace, Babinet, etc.}.

b) Nivel de condensacién, conviniendo para tal fin el trazado de
las lineas de relacién de mezcla constante.

¢) Estabilidad e inestabilidad de masas de aire segun la desviacion
de 1a curva de sondeo con respecto a la vertical.

d) Temperatuta potencial, mediante la interseccion de las wertica-
les con la curva de presion de 1000 mb, interpolando la temperatura que
corresponda.

" ¢) Temperatura potencial de bulbo himedo, intersectando las adia-
baticas de saturacién con la curva de presion de 1000 mb.

f) Todas las temperaturas adiabaticas {equivalente, equivalente po-
tencial, de bulbo hdmedo, de bulbo himedo potencial saturada) (*).

g) Todas las temperaturas isobdricas (equivalente, equivalente po-
tencial. de bulbo himedo, de bulbo himedo potencial saturada).

h) Temperatura virtual, mediante la construccion de una escaia
adecuada, basada en una férmula del tipo:

-
= :

OB
g}

{) Temperatura del punto de rocio, en la interseccion de la linea
de relacién de mezcla de saturacién con la isobara p.
i) Aceleracion de masas ascendentes o descendentes, etc.

Para el estudio del vapor de agua es de mucho interés un diagrama
i-§ modificado por Koch en 1938, quien ha utilizado para su trazado
las tablas de Regnault y resultados experimentales para altas tempe-
raruras.

DIAGRAMA i-p (ENTALPIA - PRESION].

También puede trazarse el diagrama { — log p. del cual el de Neuhoff
y el primitivo emagrama de Stiive del ano 1922 (¢t —log p) son casos
particulares.

En estos diagramas las curyas paramétricas de cada haz son congruen-
tes. mediante una traslacién, propiedad que resulta muy ventajosa; re-
sultando las adiabaticas curvas logaritmicas.

Goza de las siguientes propiedades:

@) El 4ngulo entre isotermas y adiabiticas es de 45° aproxima-
damente,

b) Las isobaras son lineas rectas, paralelas al eje r.

¢) Las areas cerradas son proporcionales al trabajo del ciclo,

d) Congruencia para bajas y altas presiones.

: i . it di

¢) El coeficiente angular de las isentrépicas vale (—) = v ex-

an g

presidon que surge de di = Avdp para Td§=0.

f) Cunando p crece, v disminuye. Las isentropicas son curvas con-
cavas hacia abajo, con una asimptota paralela al eje p.
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Las isotermas en la zona de los gases perfectos son rectas paralelas
al gje p. En efecto:

dl' A
(T‘S - —_— i,
DEF BT S

(a.s‘ A
ﬁﬁ’)r r

(‘35) zT(~£) +mu=—(ﬁi)z'+,fu=u
ap i 4p I T

El coeficiente angular de la isoterma es nulo.

peta

i

SOLI DD
VARGR |

L0108 . Liguine BOLIDA r

P, 3.

DIAGRAMA - (ENTALPIA - POTENCIAL TERMODINAMICQO].

Como hemos visto, entre las funciones utilizadas en Termodinamica
¥ que son diferenciales exactas, 1a energia interna y la entalpia nos mi-
den la energia de un sistema en funcion de la entropia y de dv o dp,
respectivamente; en cambio el potencial termodindmico lo hace en fun-
cién de dT y dp (),

Su expresion es:

db = —SdT + Av dp
Para una transformacién isotérmica d® = Avdp o sea que el trabajo
ejercido o recibida por el sistema que evoluciona esta medido por la

variacidn de potencial,
La diferencia entre las variaciones elementales de { y de & sera:

di—db = TdS + dodp + 8 dT — Ao dp
di — d® = d (15)

Y
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Integrando y eligiendo un origen arbitrario:
g =

es decir igual a la energia vinculada. Una recta que pasa por el origen
v forma un dngulo de 45° con cada uno de los ejes (para escalas igua-

#1

Fio. 4.

les de { v de €) nos define la isentropica § = 0. Para una isentrépica
cualquiera: dP = -~ SdT |- i, resultando el coeficiente angular:

()
dL /g &g
La pendiente de la tangente a una isotérmica sera:
=) i)
dr [y & fo
v para el caso de una isobdrica

L, Y ("T)
( i )p T\as ly

Reemplazando el valor de la entropia en la expresién que define el
potencial termodinamico:

dd = — [51 + alog _j_ L (Ty— B — AR log ﬁ?l dT 4+ Av dp
1 1 ]

cuya integracion es bastante complicada, pero s1 se admite b = 0 y se
toma §; correspondiente a T = 273°K se simplifica sensiblemente, pet-
mitiendo el trazado de la isobara basica (py, = 760 mm),

Veamos algunos casos de aplicacion. Una evelucién 1sotérmica’ o con
pequeiic auwmento de temperatura (inversion) estd representada para el
aire por una recta vertical (si el eje de abscisas corresponde a las ental-
pias). Una transformacion isentropica (por ejemplo ascenso adiabitico]

A R
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esta definida por una recta inclinada §= Cte y como la energia dispo-
nible estd dada por la diferencia de los valores de entalpia, se mide en
la escala de abscisas.

III, — CONCLUSION

En este articulo hemos reseiiado sucintamente la construccion y la
aplicacién a algunos casos meteorologicos de los diagramas entilpicos.
enunciando asimismo las consideraciones tedricas para su estudio. A
pesar de que para los gases perfectos, caso del aire, la entalpia es sdlo
funcién de la temperatura, creemos que resulta de interés, desde el pun-
to de vista especulativo, el andlisis y estudio de los procesos termodi-
nimicos de la atmosfera mediante el auxilio de dicha funcion y en tal
sentido los diagramas entilpicos proporcionan una ayuda de evidente
conveniencia. Cabe hacer notar que en los esquemas que figuran en el
articulo se han representado, con fings ilustrativos, las zonas de cambio
de fase, entendiéndose gue para el aire atmosférico debe trabajarse en la
regidn de los gases perfectos.
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INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTE SOBRE EL
PORCENTAJE DE GRASA BUTIROMETRICA EN LA LECHE DE
VACA *

Por SEBASTIAN FELIU #*

Resumen. — a) Se hizo ¢l estudio de Ia yariacién del porcentaje de grasa buti-

rométrica con relaciéon a la temperatura ambiental en el tambo del Insti-
tuto Fxperimental de Ganaderia “Santa Catalina’ en condiciones normales
de explotacién a campo. b) El promedio de G. B. del periodo que abarch 16
afios y 6 meses fué de 3.04 5. ¢) El tenor de G. B. se registra por debajo de la
normal entre los meses de diciembre-enero hasta junio, correspondiendo al
mes de marzo el valor de 2.84 % con la mixima desviacion que alcanza a
— 9,20 9. Entre los meses junio a diciumbre se obtiene un rendimiento su-
périor a la normal, llegando en el mes de setiembre a 3.22 % de G. B. y la
maxima desviacidon a -+ 0,18 %. d) Existe una estrecha correlaciom inversa
entre ¢l porcentaje de G. B. y Ia temperatura amblental, es decir, que con el
aumento de la temperatura se corresponde una disminucién del tenor graso.
¢) Las temperaturas medias y minimas de los diez dins anteriores al ordefio
son las que méis se relacionan con 1a vatiaci6n del tenor de G. B, pero la mi-
nima en menor escala. f) Para cada 5,0° C de avmento de la temperatira media
de los diez dias anteriores al ordeiio, entre los limites 8.9° y 28.5° C se produ-
una disminucién de 0.071 9, de grasa butivométrica.

Summary. — a) The study of the percentage variation of butter fat {G. B.)
was made according to the environmental temperature at the dairy of the
Instituto Experimental de Ganaderfa *‘Santa Catalina" in normal condi-
tions of milk production in open breeding. b) The average of record G. B,
which comprised 10 years and 6 months was 3.04 per cent. ¢) The percentuge
or “tenor” of G. B. is recorded below the normal valve in the period Decem-
ber-January till June; the value of 2,84 per cent corresponds to March with
the maximum deviarion which reaches to —0.20 per cent, A superior pro-
duction above the normal value is obtained from June to Decemnber, reaching
in September to 3.22 per cent of G. B. and the maximum deviation to + 0,13
per cent. d) A close inverse correlation between the percentage of G. B. and
the envitonment temperafure exists, that is to say, according to the rise in
temperature a decrease on fat percentage is corresponded. ¢) The mean and
minimum temperatures of those ten days before milking are those which
are more related with the percentage variation of G. B. but minumim on
a small scale. f) For every 5.0°C rise in mean temperature of those ten
days before milking, a decrease of 0.071 per cent of butter fat is produced
from the limits 8.9 to 28.5° C.

I, INTRODUCCION

Las condiciones ambientales actuantes sobre el organismo animal re-
sultan de un complejo de muchos factores, pero es de la mayor impor-
tancia para el resultado final conocer aisladamente la influencia de cada
une de ellos.

Numerosos estudios se han efectuado con el objeto de determinat los
elementos que actian sobre la variacion porcentual de Ja grasa butiro-

* Trabuio presentado, con ligeras varisntes, gl Primer Congreso fonne de To H en
Materias Agrandmicas, realizado en ¢ La Estanznels », R. 0. del U, en ol mes de noviembee de 1949,
#% Dioctor en Medicine Yeterinaria; Jele de Climatologin Ganadera del Servicio Meteorolbaicn Nacionil,
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métnica en leche de vaca, debido a la importancia que representa en su
calidad, valor alimenticio y comercial. Estos factores para su mejor in-
terpretacion se refinen en dos grupes. En el primero, se incluyen los de
orden enddgeno o inherentes al individuo y raza, que son de cardcter
genético hereditario. En el otro se agrupan los factores de origen exdge-
no, contandose entre los principales: la alimentacién, régimen de explo-
tacion, estado de gestacidn, lactacién, época de paricion, edad v media
ambiente,

Si bien es cierto que los animales homeotermos, por su sistema de
termo-regulacion, se avieren a los climas mas diversos, no es menos ver-
dadero que sus funciones se ven alteradas en mayot o menor escala cuan-
do el conjunto o algunos de los elementos climaticos modifica sensiblemen-
te las condiciones del medio. El trabajo de REGAN y RICHARDSON ('¢)
resilta en este aspecto ilustrativo, demostrando la notable alteracion su-
frida en ¢l ntmero de respiraciones, temperatura rectal y pulsaciones de
las vacas sometidas a la influencia de temperaturas variables, en ambien-
tes controlados, En algunos casos, se ha podido observar que cuando los
elementos del medio les son excesivamente desfavorables, producen mo-
dificaciones morfo-funcionales que determinan, inclusive, su extincion.

Como se ha comprobado que ¢l contenido de grasa butirométrica va-
ria de acuerdo con las estaciones del ano y por ser la temperatura el
factor del clima que mis singularmente la caracteriza, es posible supo-
ner que éste sea uno de los de mayor influencia en dicha variacion,

El objeto de este trabajo es observar la influencia estacional y cuan-
tificar la relacién entre la temperatura del ambiente y la variacién de
grasa butirométrica en leche de vaca, en las condiciones de ambiente a
gue s¢ ballan sometidos los animales en estudio,

1L, — ANTECEDENTES

Es admitido por los especializados que han tratado el tema en general
como ERDMANN (*), MINUT (') ¥ otros. que entre los factores influ-
ventes en la composiciéon quimica de la leche y en especial en el tenor
de grasa butirométrica y sus fluctuaciones, ¢l clima ocupa un lugar de
marcada importancia.

Entre los investigadores que estudiaron la variacion estacional del te-
nor de la materia grasa de la leche de vaca, citaremos a RAGSDALE y
TURNER (9] que observaron ¢l comportamiento de 3.743 vacas Guern-
sey, 255 Jersey v 95 Holstein Friesian 1nscriptas en los registros respec-
tivas. Comprobaron la influencia del estado de lactacién en condiciones
de explotacion comin y luege de anular el efecto de la estacidn determi-
naron que, desde el comienzo de la lactacion hasta los 2 meses y a veces
hasta los 3, se produce un descenso del tenor graso, después de lo cual
se observa un ascenso gradual que se hace mas pronunciado al llegar a
los dltimos meses de este estado. Estos autores (1) con los mismos
elementos consideran la influencia de la variacion estacional en el por-
centaje de grasa butirométrica, y la comparan a la influencia ejercida por
¢l estado de lactacién. Llegaron asi a determinar gue el porciento de
grasa buticométrica de la leche de los animales que inician su lactacidn
en los meses de enero, febrero, marzo v abril (invierna en los EE. UU.)
es mis baja durante ¢l verano; el porcentaje de la misma en los ani-

O 0000 000000
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males con lactacion iniciada en junio, julio y agosto (verano), dan el
maximo de grasa butirométrica en invierno. De esto concluyen que la
accion de la estacion frend en el primer caso la accdn del estado de
lactacién y en cambio en el segundo sumé su influencia elevando di-
cho tenor.

WYLIE ('7) sobre un record de 2.900 animales registrados por la
Sociedad Jersey Club, encontrd que el porcentaje mis alto se produjo
entre los meses de noviembre a enero inclusive (invierno en log EE.UU)
con un promedio de 5,73 % de G.B. Luego siguié una declinacién
gradual hasta julio (verano) en que se registré el tenor de 5,2 % para
ascender nuevamente hasta diciembre. Estos resultados fueron obtenidos
eliminando la influencia de 1a época de pariciénl de los animales.

BEEKER y ARNOLD DIX (%), estudiaron el tenor de grasa en su re-
lacién con ¢ estado de lactacion y ademdis con la temperatura ambien-
tal, sobre una serie de 293 lactaciones en vacas Jersey del tambo de la
Estacién Florida. En los datos obtenidos, observaron gue durante el
segundo mes de produccién, se manifesta el tenor mis bajo con 4,59 %
de G. B,, seguido luego por un aumento gradual que llega hasta 5,55 %,
En cambio, al ordenar los datos para demostrar la influencia estacional,
obtuvieron que ¢l porciento de grasa en agosto {verano) descendis a 4,76
mientras que en diciembre (invierno) alcanzo el valor de 5,46 de G. B.
Ia diferencia debida al estado de lactacidén fué de 0,961 % y la relacio-
nada con la estacion alcanzé a 0,704 S0, Estos autores indican que dadas
las condiciones relativamente uniformes del clima de Florida, donde la
temperatura minima es de 8,2°C y la mixima es de 32,6°C, resulta
ser mas significativa la accion del estado de lactacién sobre la cantidad
de grasa, gue la variacién estacional, Pero observaron sin embarge, que
coincide con lo obtenido por otros investigadores, ya que se produce el
niayor tenor graso en invierno y el menor en verano.

LABARTHE (%), estudid los registros de 1937 a 1942 de potrcentaje de
grasa butirométrica en leche de tambo de Escuelas de Agricultura de
nuestro pais y de varias explotaciones particulares en periodos variables
hasta 9 afios, v sefald la existencia de un ritmo estacional. En sus con-
clusiones afirma: . En general log mas altos promedios de G. B, se
registraron en los meses de otofio (abril a junio) siguiendo a éstos los
de verano (enero a marzo). Los mis bajos se obtienen en primavera
{octubre a diciembre) con poca diferencia con el invierno (julio a se-
tiembre) "', En los tambos que proveen de leche a la fabrica de la Es-
cuela de Tandil se registraron " los valores cispides en otofio 0 ¢o-
mienzos del invierno y los minimos en la primavera o comienzos del
Verano .

DAvis et al, (%) efectuaron una experiencia para observar las varia-
ciones en los constituyentes de la leche en las vacas Jersey, Guernsey ¥
Holstein, del tambo de la Universidad de Arizona (EE. UU.} practi-
cando anailisis mensuales sobre un periodo de 30 meses. Estos autores
llegaron a la conclusién de que el total de grasa butirométrica {ué mas
altp en invierno y mis bajo en verano y de que el menor valor del ve-
rano seria debide principalmente a las altas temperaturas. La temperatura
ambiental, segiin los referidos autores, parece ejercer una mayor influen-
cia sobre la produccién de leche y grasa butirométrica que el avance de la
lactacion,
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Algunos investigadores estudiaron en forma mas concreta la influen-
cia de la temperatura ambiental sobre ¢l porcentaje de grasa en la leche
de vaca, En esos estudios procuraron eliminar los factores que pudieran
ocultar la accion de la temperatura en el medio natural de la explotacién
y otros trabajaron con ambientes de clima acondicionado.

RAGSDALE v BRODY () al experimentar con un grupo de 10 vacas
sometidag a las mismas condiciones de alimentacién y cuidados, por es-
pacio de 24 horas y durante 43 dias, obtuvieron como resultado una
estrecha relacién entre la temperatura v el tenor de G, B. Comprobaran
asi que los mayores porcentajes correspondian a las temperaturas mas
bajas y llegaron a valorar un aumento de 0,19 de G.B. por cada dis-
minucién ‘de 5,0°C entre las temperaturas limites de —2,8°C y 21,1°C.

Havs (1), estudié los datos del tenor graso de la leche del tambo de
Ia Universidad de Missouri en condiciones normales de explotacion du-
rante un periodo de 280 dias. Las temperaturas ambientales oscilaron
entre 29,8°C a —4,2°C con una amplitud de 24,0°C, Con la tempe-
ratura mas baja se obtuve 3,60 % de G.B. y a la mayor correspondio
3,17 % de G. B. De tal manera por cada 5,0°C hubo un incremento
de 0,071 % de grasa butirométrica. Este resultado no lo considerd tan
significativo como el obtenido con ensayos posteriores en ambiente acon-
dicionado dado gue intervenian ademas otros factores. En un segundo
ensayo sometié 2 vacas Jersey a la accidn de temperaturas desde 33,7°C
hasta —2,8°C en siete periodos con intervalos de 5,5°C. Se obtuvo un
aumento de grasa de 0,624 %, lo que corresponde a 0,086 % para cada
5,0°C de disminucién de la temperatura. Al estudiar los resultados ob-
tenidos entre 22,3°C y —2,8°C observd que el aumento del tenor graso
fué de 0,863 % que equivale a 0,172 %, de aumento para cada intervalo
de 5,0°C. El autor hace notar que el aumento de la temperatura a partir
de los 22,3°C produce un incremento en el porciento de G. B. y lo ex-
plica como posible resultade en el aumento del metabolismo animal. Fi-
nalmente afirma que en la variacion estacional la temperatura es el factor
mas impaortante.

III, — MATERIAL ¥ METODO

Se utilizaron en este trabajo los datos de los analisis efectuados por
¢l Servicio Oficial del Ministerio de Agricultura de la Nacion para el
control de productividad lechera, en el Tambo del Instituto Experimental
de Ganaderfa ““Santa Catalina”, situado en Llavallol, F. C. N. G. R. "

El periodo estudiado abarcé 10 afios y 6 meses (1936-1946) en el
cual se realizaron 4.151 determinaciones de G. B. Estos andlisis se efec-
tuaron mensual e individualmente sobre una cantidad de vacas en tambo
que oscila entre 30 y 35. De estos analisis mensuales se obtuvo el pro-
medio mensual correspondiente empledndose este dato como base para los
estudios. La media general de todo el periodo decidico del porcentaje de
grasa butirométrica fué de 3,04. .

Los animales que formaron este tambeo fueron en su mayor parte de
raza Holando Argentina, puros de pedigrée y puros por ¢ruza y en me-
nor escala Shorthorn mestizo, mantenidos a campe y ordefiados a mano
con © sin ternero, bajo tinglado.

# 8¢ agradece a las autoridades del mencionads Tnstituto la cesidn del materinl aludido que permi-
i3 la realizacién de este trabajo.

Liavallel

“ataling ».

& Sania

(1935-1946)
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La alimentacién se mantuvo dentro de los limites normales con pra-
deras naturales, alfalfares y Sudan Grass, durante los meses de calor, y
can avenales, chalares, cebadales, reforzadas con hence de alfalfa, Sudan
Grass o silajes de maiz en los meses frios.

Puede considerarse al tambeo del Instituto de Ganaderia sujeto a una
explotacion racional, por la cual la gran cantidad de factores que acttian,
no modifican ni deforman en amplitud apreciable los efectos que sobre el
tenor de grasa butirométrica pueda tener la temperatura ambiental.

Los datos meteorologicos fueron extraidos de las planillas tridiusnas
de la estacion que el Servicio Meteoroldgico Nacional tiene instalado en
el mismo campo experimental. Estos datos abarcan 10 anos y 6 meses
(1936-1946) que corresponden al mismo perfodo del cual se poseen
los analisis del percontaje de G. B.

De acuerdo con lo expresado mds arriba, de que la temperatura am-
biental fuera uno de los elementos meteorolégicos de mayor importancia
capaz de influir sobre ¢l estado fisioldgico del animal en productividad,
y en consecuencia de provocar una fluctuacidn del tenor graso de la leche,
se dispuso utilizar el método estadistico de correlacion para determinar
asi el grado en que se relacionan ambas variables °. En tal forma se in-
vestigd separadamente la relacién de la temperatura del dia anterior. de los
10 anteriores y de los 30 dias anteriores a la fecha del ordefio, con: los
porcentajes promedios mensuales de grasa butirométrica de la leche, cuyo
detalle se presenta en el Cnadro 1. Con el objeto de facilitar el trabajo,
el material de datos disponible se agrupd y promedia de la siguiente ma-
nera: los valores de temperaturas anteriores al ordefio por clases de 2,5°C
¥ los valores de porcentaje de grasa butirométrica correspondientes a di-
chas temperaturas se promediaron y ordenaron correlativamente a su
clase. Se descartaron al hacer estos promedios los tesultadas de los pri-
meros analisis de G. B. efectuados en los meses de enerc' a junio del afio
1936 por considerarlos anormales frente a los andlisis de los mismos me-
ses de los 10 afios restantes. Asi misma para los cileulos de correlacidn
no se tuvieron en cuenta los grupos formados por menos de 3 elementos.
De tal manera la comparacidn de 126 valores individuales de tempera-
turas y porcentajes de grasa butirométrica se redujo a menos de la décima
parte. Esta reduccion del material se hizo al tener en cuenta que las co-
rrelaciones se calcularon entre el porcentaje de grasa butirométrica v la
temperatura anterior al ordefio considerada en la forma siguiente:

1) media del dia anterior

2) maxima del dia anterior

3) minima del dia anterior

4) media de los 10 dias antetiotes
5) maxima de los 10 dias anteriores
6) minima de los 10 dias anteriores
7) media de los 30 dias anteriores

&) maxima de los 30 dias anteriores
9) minima de los 30 dias anteriores.

En los Cuadros IIL, IIT y IV, se muestra el resultado del agrupamiento
de datos en la forma que se deja explicada, v que constituyé la base para
los calenlos de comparacion que analizaremos mas adelante.

* Quiern dejar expresado mi saradechmiento: al Ingenfere Agrénomn Tosd A. Besas por fa colaboracite ”

prestada en el andlisiz estadistico de este trabajo.
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ALGUNAS REFERENCIAS SOBRE EL AMBIENTE DE LA REGION
EN QUE SE HIZQ ESTE ESTUDIO

La estacion meteorologica ““Llavallol” ubicada en el Inmstituto “Santa
Catalina’’ a 34°47' de latitud, 58°27' de longitud y a 18 metros aproxi-
madamente sobre ¢l nivel del mar, se halla situada a pocos kilémetros
de la ribera argentina del Rio de la Plata, sobre el deslinde que corres-
ponde entre las formaciones fitogeogrificas del Parque Mesopotimico y
la Estepa Pampeana.

En el presente es poco ¢ nada de lo que resta de la vegetacion pristina
por la intensa accién del hombre, especialmente natable por la proximi-
dad a la Capital Federal de la que esta separada aproximadamente en 30
kilometros.

El resumen termo-pluviométrico del Cuadro V, indica los valores
correspondientes a los distintos meses y los promedios anuales calculados
sobre los registros de 1936 a 1946.

Cuanra V. — Palwer termapliciomdtricor del Tnslifuto de ¢ Santa Calalina
(Promedios 1956-1946)
Mo Pepetiis | Remgmus || (Boapmein | oty
Fnera 24.3 208 15.8 85
Febre o . PET 29.2 15,7 67
Marzi. .. 20.6 25.8 13.5 L7y
Abril . 17.1 222 10.5 a3
Mayo.., 13.8 18.7 .7 62
Junin . . 11.3 15.5 5.6 62
Tulios . 10.7 15.2 a.4 49
£ Vo S e R A S R L 11.5 16.2 5.5 ha
Setiemb e 13,8 18.5 7.2 94
Octubre 16.6 214 9.5 185
Noviemb o, 19.7 24, 116 B3
Diciemls ¢ 226 279 14,3 1 0%

Del analisis de este cuadro se desprende que la region se caracteriza
por tener un clima relativamente suave, con poco frio en invierno y en
verano el calor no es excesivo. Las lluvias se distribuyen con bastante
regularidad durante todo el afio, pues si bien presenta un mdximo en
primavera ¥ verano, en estas estaciones las exigencias en agua son tam-
bién mayores. En esta forma las condiciones climdticas resultan parti-
cularmente favorables para el desarrollo de praderas naturales o la for-
macién de praderas artificiales.

De acuerdo con la nueva clasificacién de THORNTHWAITE a esta region
corresponderia un clima By B'xr o', es decir himedo, mesotermal, con
nula o pequefia deficiencia de agua en verano y con una concentracion
estival de su eficiencia térmica inferior al 48 % .
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IV, — ANALISIS

A) INFLUENCIA DE LA EPOCA DEL ANO SOBRE EL TENOR
DE GRASA BUTIROMETRICA

Para determinar Ia influencia de la época del afio sobre la variacion
media del tenor graso, se hizo la representacidon grafica de la fig. 1 con
los datos del Cuadro I. Sobre el eje de las abscisas se han indicado las
fechas de los analisis y sobre el de las ordenadas el promedio de porcen-
taje de G. B. de cada determinacion mensual.

Lo ‘ ey JuL A5 s ocr | wow DI

Fig. I, — Vaviacidn del % de G, B. segan fechas de andlisis, Registros 1936-1546.

Por la observacién de la figura 1, se desprende que existe una varia-
cidn cronolégica del tenor graso, que se corresponde con la curva de re-
gresion trazada a mano levantada segin lo aconsejado por diversos au-
tores de estadistica. Si se tiene en cuenta que el promedio general de los
10 anos y 6 meses fué de 3,04 % de G. B., indicados por la recta A-B,
es dable observar que en el periodo comprendido desde diciembre-enero
a junio el tenor de grasa es menor que el normal, llegando a la desvia-
cion maxima negativa de 0,20 % en el mes de marzo y cuyo valor es
de 2,84 % . En el intervalo comprendido entre junio y diciembre la
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curva manifesta valores superiores a la normal con una desviacion ma-
xima positiva de 0,18 % en ¢l mes de setiembre alcanzando un tenor
miximo de 3,22 %,

La grifica de la figura 2 se hizo con el promedio decidico de las
medias mensuales de los porcentajes de G, B. La curva trazada a mano
levantada coincide con la curva ajustada de la figura 1. El cileulo de
indice de correlacién, efectuado con el objeto de determinar el grado de
coincidencia de la curva y los datos reales, dié un valor de 0,960 lo
cual significa un alto grado de coincidencia.
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o8 Promedios mensnales de 0% de G, B, sepdn meses del afo. Registros 1936-1946,
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B) INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA SOBRE EL TENOR
DE GRASA BUTIROMETRICA

Analizaremos a continuacién los resultados obtenidos con el caleulo
del coeficiente de correlacion entre los valores de temperatura y los por-
centajes de G. B. agrupades como se dejo explicado en el capitulo de
Material y Método vy que en los Cuadros II, IIL y IV se presentan en
detalle. i

La relacién entre las temperaturas medias del dia anterior y los por-
centajes de G. B. estdn resumidas en el Cuadro II, columnas By C

Se ordenaron los promedios de estas temperaturas entre 887G T
28,7°C. Los promedios de porciento de grasa butirométrica correspon-
dientes, registraron valores extremos de 2,93 y 3,17. El cilculo de co-
rrelacién did —0,345 lo que indica ser poco signifcativo.

1a relacién entre las temperaturas maximas del dia anterior y los por-
centajes de grasa butiroméfrica estan resumidas en el Cuadro II, co-
Jumnas: D v E.

Se ordenaron estos promedios entre 11,6 y 37,1°C. Los promedios
de porcentaje de G. B, oscilaron dentro de los valores extremos de 2,93
v 3,18, El cilculo de correlacién dic —0,529, que resulta algo signi-
ficativo,

La relacidn entre las temperaturas minimas del dia anterior y los
porcentajes de grasa butirométrica estdn comprendidos en el Cuadre II.
coluomnas F y G

Se ordenaron los promedios entre las temperaturas de —3.6 y 20,7°C.
Los promedios de porcentaje de G, B. correspondieron dentro de los

|
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valores extremos de 2,84 y 3,14, El caleulo de cortelacién did un valor
de —0,227 que indica ser nada significativo.

La relacion entre las temperaturas medias de los diez dias anteriores
al ordefio v los porcentajes de G. B. estdn comprendidos en el Cuadro
III, columnas B y C.

Se ordenaron los promedios entre las temperaturas de 8,9 y 28,5°C.
Los promedics de poreentaje de grasa butiromitrica correspondieron den-
tro de los valores extremos de 2,91 y 3,28, El cilenlo de correlacion
dié un valor de —0,857 y el error probable de 0,0596. Tales guarismos
permiten asegurar que hay una estrecha relacién entre ambas variables
¥ que a mayor temperatura corresponde un menor porcentaje de G. B.
Este coeficiente de correlacion resulta ser muy significativo.

La relacién entre las temperaturas maximas de los diez dias anteriores
al ordefio y los porcentajes de grasa butirométrica estdn comprendides
en el Cuadro 111, eolumnas D y E.

Se ordenaron los promedios entre las temperaturas 11,3 y 32.9°C.
[.os promedios de porcentaje de G. B. variaron entre 2,93 y 3,15. El
cileulo del coeficiente de correlacion dic —0.481, lo que indica ser poco
significativo.

La relacién entre las temperaturas minimas de los diez dias anteriores
al ordefio y los porcentajes de G. B. estin comprendidos en el Cuadro
III, columnas F y G.

Se ordenaron los promedios entre las temperaturas 1,6 y 18,9°C.
Los promedios de porcentaje de G, B. vatiaron entre 2,82 y 3,1°. El
calculo de correlacion dic —0,819 indicando ello ser muy significativo.

La relacion entre las temperaturas medias de los treinta dias anteriores
al ordefio v los porcentajes de G. B. estin comprendidos en el Cuadro
IV, columnas B y C.

Se ordenaron los promedios entre las temperaturas 9.2 v 26,0°C,
Los promedios de porcentajes de grasa butirométrica oscilaron entre 2,94
v 3,16. El coeficiente de correlacion obtenido fué de —0,145, indicando
ser nada signifcativo.

La relacidn entre las temiperaturas maximas de los treinta dias an-
teriores al ordefio v los porcentajes de G. B. estdn indicadas en el Cua-
dre IV, columnas D y E.

Se ordenaron los promedios entre lag temperaturas de 14,2 y 31,1°C.
Los promedios de porcentajes de grasa butirométrica correspondientes
abarcaron de 2,92 a 3,16. El coeficiente de correlacién fué de —0,386
gue indica ser muy poco significativo.

La relacién=entre las temperaturas minimas de los treinta dias ante-
riores al ordefio y los porcentajes de G. B, estan ubicadas en el Cuadro
IV, columnas F y G.

Se ordenaton los promedios entre las temperaturas 2,0 y 16,3°C. Los
promedios de porcentajes de G. B. correspondientes abarcaron desde 2,95
a 3,14. El coeficiente de correlacion fué de —0,760 lo gue indica ser
significativo.

Dado que la temperatura media de los diez dias anteriores al ordefin
son las que mas influyen sobre el tenor de grasa butirométrica, se ha
procedido a calcular la regresion correspondiente cuya grafica se repre-
senta en al fig. 3.
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Se obtendrd asi:
Coeficiente de regresion = — 0,01417

Ecuacidn de regresién (% de G.B.j= 3,318 —0,1417 > temperatuta
media de la década anterior.

Bl cocficiente d¢ regresion indica que para cada grado de aumento de
la temperatura media de la década anterior al ordefio, la grasa butiro-
mitrica disminuira en 0,01417 %, es decir gue para cada 5°C de dis-
minucién de la temperatura corresponde 0,071 % de G. B

Lt B
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Fii, 5 — Correlacién entre el 95 de G, B. y lu lemperatucs medin de la dévada
alerior 4l din de andlisis. Regivteo 1936-1946. (Lavallol}

En el Cuadro VI se puede observar, los coeficientes de correlacién a que
nos hemos referido, v a la vez el significado de los coeficientes, teniendo
en cuenta su magnitud y los grados de libertad de cada caso, segin lo
dererminado por Fisher (1949:192).

Cuanno VI — Coeficlentar de, carrelativn y rignificancia
Anten del ordefio 1 din 19 atias 50 dins
: (L5345 — 0.857 | 0,145
Tempieraturs media ..o - 1
= L
- 0,529 - (481 — (L.3B6
Temperatura MAKIRL ..
.
. 0.527 0.819 0,760
Temperatura minma ., . .. o —
- & e

Relt #*% muy significative; ** signilicative: * algo senificativo; — nads significative,
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V. — CONCLUSIONES

@) La variacién del porciento de G. B. se manifiesta ritmica esta-
cional, donde el valor negativo de correlacion se produce en marzo, abril
y el positivo en setiembre-octubre.

b) Los coeficientes de correlacion son siempre negativos, lo cual
indica que dentro de las condiciones normales del ambiente en gue se
trabaja las temperaturas influyen en sentido inverso sobre el porcentaje
de grasa butirométrica.

¢) Las temperaturas del dia anterior no influyen practicamente
aunque se destaca en forma relativa las mdximas cuyas influencias van
disminuyendo en los 10 y en los 30 dias Para alcanzar el nivel de
significancia del 95 9 se necesitaria en este caso un coeficiente de corre-
lacidn de 0,621 (Fisher 1949).

d) Las temperaturas medias y minimas de los diez dias anteriores
a1 ordefio indicarian ser las determinantes en la fluctnacién del tenor de
grasa butirométrica. Corresponde la mayor correlacion a las temperatu-
as medias, y en ambos casos los coeficientes hallados superan el 99 %
de significancia estadistica.

¢) I.as temperaturas registradas durante los 30 dias anteriores al
ordefio influyen significativamente solo al comsiderar las minimas.

f) El hecho de que la temperatura de los 10 dias anteriores al
ordefio tengan mayor influencia que la del dia anterior, explicaria par-
cialmente, ¢l desplazamiento de los puntos extremos de la curva de la
fig. 1 con respecto a las épocas mas frias y calidas del afio seglin se in-
dica en el cuadro L

g) Para cada 5,0°C de la disminucién de temperatura de los 10
dias anteriores al ordefio corresponde un aumento de 0,071 9o de grasa
butirométrica.

BinLioorAFiA

1. Browes, R. B, v Awpsoro, P, T. D.— ¢ 1afluence of season and advanciog Lac-
tation of Butter Fat Content of Jersey Milk >, Jour, Dairy Sci. 18: 389-399, 1945,
4 Davis, R. N.: HARzAND, F, G.; Castenr, A, B, v Keunen, R H. — < Variation in
the Constituents of Milk under Arizona Conditions. I Varistions of individual Cows
within Breeds By Calender Months ». Jowrnal of Dairy Sei. Vol XXX, N¢ 7. Tuly
1947,
5, Exomans, Peiipr, — ¢ Produccidn de leche ». T Indusiiia Fechera. Buenos Aives,
marze de 1942,
& Frsaee, R, A, — <« Método estadistico para investigadores ». 194%,
" Haws, W. P. — « The effect of Environmental Temperature an Percentage of Fat
in Cow's Mik ». Jowr. Daiey Sei. 9: 219-233, 1926,
6, Jacosses, D, H., y Warets, G, C, — = Factors Affecting the Composition of Milk »
8. Dak. Agr. Exp. Sta. Bull 331, 1939
 LABARTHE, CFsar A.— « La variacibn estacional de Ja materia grasa de la leche
en algunas zonas de la Repiblica Argentina ». Rev. ac fa Fae. de dgr. w Veleremaria,
Buenos Aires, seliembre 1946,
8, Minur, Juan. — « Apuntes de mesologla y ecologia lechera », Rev, la Tadowrfria Le-
chera, febrero y marzo 1943, 4
. Preny, M. — ¢ Traité de Climatologie biologigue et mélicale s, Paris, 1954
10, Ragspaly y Bropy, — « The effect of Temperature on the Percentage of Fat in
Milk ». Pairy Jowr. Sei, 5 212-215, 1922,
1. Raosoare, A. C.. y Tunxer, C. W,— « The stage of Lactation as a factor in the

Variation of the percent of Fat in Cow's Milk ». Jowr. Dairy Sei. Vol. V, enero 1922,

)



304 Meteoros [Afo I

12, Racspave, A. C., y Tuewes, C. W.— < The Seasonal Variations of the per cent of
Fat Cow's Milk », Jowr, Daicy Sei. b: 544-554. 1922,

13. Recaw, W, M., y Ricuarpson, G. A, -— s Reaction of the Dairy Cow to changes
in environmental temperature ». Jour. Dairy Sei, 21: 73-79. 1928,

14, Ruoap, A, C.— « Climate and Livestock Porduction ». ¥ carbook of Agr, T, 8. A,
Depart, of dye. Waehingfon D. C. 1941,

15, Trucco, Sixto E.— « Anklisis estadistico aplicado a los trabajos de investigacion
en Agricultura y Biologia ». Bs. As,, 1944,

16, Tunwek, C. W, — « Factors Affecting the Composition of Milk +. Univ. of Me Afr.
Eapl. Sta. Bull. 365, Missouri, 1936,

17. Weaven, E, vy Marrews, C. A.— « The influence of temperature and Certain
other factors upon the percentage of Fab in Milk ». Jowa dor. Fapl. Si. Res. Bull,
107, 1928,

18. Wxnir, C. E, — « The effect of Scason on the Milk and Fat Production of Jersey
Cow’s », Jour, Dairy Sai. §: 127-131. 1925,

N* 4] Meteorcs B0

ANALISIS DE LA VARIACION DIURNA DE LA PRESION
EN LA REPUBLICA ARGENTINA

Pon KURT WEGERER *

Resumen, — Representacion grafica de la variacion diurna de la presion en
varios lugares de la Repiiblica Argentina y discusién de su relacién con la dis-
tancia al mar, la altura, v Ia longitud v latitud geogrificas.

Summary. — Grafical representation of the diurnal variation of the pression
at various places in Argentine and discussion of the relation to the distance
of the sea, the altitude, and the geographical latitude and longitude.

CONSIDERACIONES GENERALES

En virtud de ser muy grande la variacién periddica “regular” o diur-
na de origen desconocido que se superpone a las variaciones irregulares
del tiempo en el territorio argentino, examinaremos estas caracteristi-
cas como una contribucién mas al Prondstico.

Al realizar este estudio tomamos en consideracién el trabajo de Her-
bert Riehl, que nos permite comparar resultados.

En efecto, en el boletin de la American Meteorological Sociery de
setiembre de 1947, pig. 47, el citado autor, de la Universidad de Chi-
cago, al publicar el tema “Diurnal variation of pressure and tempera-
ture aloft in the eastern Caribean” da los datos obtenidos con radio-
sondeo, aunque limitindose a un promedic anual para ¢l hemisferio
norte. Al comparar resultados debemos, pues, temer en cuenta: que las
alturas dadas son barométricas (suponen una atmosfera que no se des-
plaza en sentido vertical), y que los datos logrados por radinsondeo
no gozan todavia de la plena confianza de la ciencia.

Seglin esta publicacién, 1a armoésfera a mayor altura absorbe la ra-
diacién del sol, y la temperatura crece a partir de la mafiana hasta las
12 horas locales aproximadamente hasta 2 grados centigrados a los
10000 metros de altura, disminuyendo por la tarde en [a misma pro-
porcién. Dhurante la noeche la temperatura no varia en la altura. La
presion en la proximidad del suelo pasa por un minimo de — 114 mb
por debajo del valor medio, que falta a gran altura, a las 04 30 hora
local; pasa por un méaximo a las 10 30 horas que es mds fuerte segiin
¢sta publicacién en altura que a nivel del suelo (maximo de -+ 2,2 mb
por encima del valor medio a los 6100 metros), y pasa, ademds, por
un minimo de — 2 mb por debajo del valor medio a las 16 30, y por
un maximo nocturno a las 22 20, los que desaparecen a gran altura,

El aumento de temperatura de dos grados, considerando el calor es-
pecifico del aire en 3/, supone la absorcién de 500 gr-cal/columna de
aire de 1000 gr/em® Segdn las mediciones de la radiacién del sol, que
por lo menos en esta cuestibn son relativamente seguras, la absorcion

* Diseror ¢n Filosofia (Unbversidod de Berlin}. Awesor Ticnies do 1o Digeecidn CGemeral del Sarvicio
Mattoraldgivo Nackaosl
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de 12 radiacién vertical del sol por la atmésfera varia entre 0,2 y 0.4
gr-cal em=*min~', o para las 5 horas de la mafiana 60 y 120 gr-cal.
em?, las que corresponden a un aumento de la temperatura de 0,12 a
0,24 grados C. Al parecer los registros de los sondeos aéreos son influen-
ciados por la radiacién del sol, que es absorbida por el rermégrafo.

Teniendo en cuenta este calentamiento, considerando el coeficiente
de dilatacién 17273, y suponiendo que el aire, al dilatarse hacia arriba
se escurre hacia todos lados para igualar el nivel, vemos que la presion
al nivel del mar disminuye, y de la relacién: variacion de la tempera-
tura /273, igual a la variacion de la presidn /760 mm mercurio, resulta
que la presion varia de 0,33 a 0,67 mm de mercurio, mientras en la
Repiblica Argentina la presién varia en 2 y mas mm en ¢l dia. La
absorcién inmediata de 1a radiacién del sol por la atmésfera no puede
aclarar sino parte del fenémeno.

Este aspecto se vincula al fendmeno que presenta ¢l suelo de absorber
y emirir radiacion, calentando y enfriando el aire vecino. Esta variacién
se limita a las capas inferiores de la troposfera.

Ademés, consideremos un factor hasta ahora no mencionado, que yo
sepa, en la literatura de esta dificil cuestién: la rotacion de la Tierra
hacia el este, @, lo que es lo mismo, ¢l movimiento de¢ nuestro fendmenc
hacia oeste. Tiene el valor de 1570 km/hora en el Ecuador y de 1370
km /hora en la latitud de 30 grados: mientras que el sonido para una
temperatura de 31°C aleanza a 1300 km/hora. Extrapolando hallamos
coincidencia completa para la temperatura de 35°C y la latitud de 35*.
Esta coincidencia aproximada facilita al parecer ol fenémeno al atravesar
los mares, sin desaparecer alli, aunque en los mares falta el calentamien-
to v enfriamiento del suelo, y sélo la absorcion inmediata del aire hace
continuar el fenOmeno.

LA VARIACION OBSERVADA

La variacion periddica de la presion en mm/hora es pequeiia, y para
la presién p y la hora t podemos expresarla en el sistema de Newton

por p. Este coeficiente diferencial es el objeto de nuestra investigacion.
Los valores estin en mm/hora, ya que las tablas del Servicio Meteoro-
légico dan milimetros.

La presidn se define como producto de la masa que obra sobre un
em? y de la gravedad: ambos valores pueden variar.

Se¢ puede suponer que el aire tiene inercia con respecto 2 las aceleca-
ciones de 1a tierra. La velocidad de la tierra en su trayectoria alrededor del
sol es de 30 km/seg, v esta velocidad varfa para un punto del Ecuador
en 0,4 km/seg entre el dia y la noche. La relacion de la fuerza centrifuga
entre noche y dia es, pues:

effe = (30,4/29,6)" = 1,055

1.2 masa de aire del hemisferio nocturno debe ser un 5 % mayor que
la del hemisferio diurno para estar en equilibrio de presién.

Puede ser que la luz zodiacal, como la cola de un cometa, desviada
por la fuerza centrifuga, y ne participando de la rotacién terrestre,
busque esa masa mayor. Mis tarde volveremos brevemente sobre esta
cuestion.

Wegener: Variacidn diurna de lo presion a7
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He calenlado p para los lugares de observacién y he trazado curvas de

igual p para todo el afio en centésimos de mm/hora, Los meses estan
representados por las ordenadas, y las horas —1 (hora ofidal), por las
abscisas,
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Se advierte de inmediato que siempre, en todos los lugares y meses,
el maximo de la variacién negativa se produce a mediodia local, lo gue
muestra claramente que la radiacién del sol es el factor predominante
del fenomeno.
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FIG. 1 (e}, — Cérdoba, 31024'8; 64°11"W; Al 425 m,

La comparacién de Mar del Plata con Mendoza y Cipolletti, Fig. 1,
vistas (a), (b) y (c), permite concluir que la distancia del mar o la
continentalidad del lngar acentiia el fendmeno; la comparacién de Tu-
cuman, Cérdoba, Colonia Sarmiento, vy Afo Nuevo, vistas (d)}, (e).
(fy y (g), demmuestra que el fendémeno disminuye rapidamente con la-
titudes crecientes.

™ 47 Wegener; Variacidn divena de la presién 300

En La Quiaca (3.400 m), Fig. 2, las variaciones acentfianse, aunque
alli, a cansa de la altura, la presion estd disminuida en 1/3, y, por con-
siguiente, también la variacién tendria que disminuir en la medida
correspondiente.
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Se ve, ademds, que los resultados mensuales varian tfanto en todos
los observatorios, con excepcién de La Quiaca, que no son admisibles
los promedios annales.
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FIG, 1 (g). — Ado Mueve, §4038'8; f4%10'W: Al 50 m,

La Quiaca (22°8) es el tinico observatorio que estd situado dentro
del trépica, lo que explica bastante su excepcion de esta regla.

El resultado es, pues, que el sol vertical irradia de inmediato con
intensidad a un circulo horizental de = 20°, o sea de 2000km de
radio, circulo que se desplaza con una velocidad de 1400 km/hora
aproximadamente, hacia el oeste.
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Sigue un cinturén menos caldeado en el que el aire caliente del centro
se desplaza; y mas lejos, la influencia del suelo, la conduccion, y asi-
mismo, el intercambio de calor entre las capas inferiotes del aire, ceulta
el fendmeno principal.

Con excepcién de La Quiaca, las dos series de p > 0 son simétricas,
en el invierno mas préximas v en el verano mds alejadas.
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FIG 7 —11 guiaea Z2206°5: 65236°W: Al 3453 m.

Es evidente que dependen, por lo menos en forma parcial, de la
radiacién nocturna del suelo, del consiguiente enfriamiento y de la
contraccién del aire, siendo aumentada la presién por el aire emanado
del centro,

Recordemos finalmente la velocidad del fendmeno, que forma un
oleaje al encontrarse con la Cordillera.. e

CRISTO REDENTOR

Por razones de brevedad me limitaré a representar los valores de ve-
rano ya que éste presenta las variaciones mas grandes (Cuadro I).

1 . - - 14
Cuanen 1. — Comparacidn de p enfre Fa Quiaca y Crirle: Redentory meses de perana

Hora 1 2 3 4 5 (o 7 . 9 1 3l 12

La QuincalDA47(0.26) 006  0.04 0.04 0,24/ 0.55 0.82) 102 0.98 0.76 044

Cristo Re-
dentor .[0.34/0.08|— 0.14] —0.31| —0.36| —0.52| 0,26 — 0.16|— 0.06| — 0.08] —0.12| — Q.16

Hara 13 14 15 16 17 14 19 20 21 | 22| 2% | 24
La Quiaca .. |~ 0.08 —0.60|—1.02( —1.30] —1.46—1.40]—1.02|—0.48|(R00|0.40/0.62]0.64
Cristo Reden-
Eorlliet s —0,20{—0.25] - 0,28 —-0.30] —-0.24| 0. 14] 0.10{ 0.30(0.45/0.60]0.66|0.60
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La Quiaca (3400 m) estd situada en la altiplanicie de la Puna;
Cristo Redentor (3830 m), en una cresta dominada por montafias muy
altas, en el sur de 6000 y en el norte de 7000 metros. El Cuadro I
expresa estas diferencias de situacién geografica.

La alta presién de las 9 en La Quiaca desaparece casi completamente
en Cristo Redentor, v considerando que en esta dltima estacién existe
todavia la influencia, si bien pequefia, del suelo, podemos deducir gue
en la altura de Cristo Redentor, esta alta presion desaparece completa~
mente, Lo mismo wvale para el minimo de las 17, guedanto solo una
pequefia disminucién de la presion en Cristo Redentor durante el dia
entre la madrugada y las 17 horas, y alta presion durante la noche,
con un maximo a la media noche. En La Quiaca, casi todo el fenémeno
de 1a variacién diurna de la presion es, pues, consecuencia del calenta-
miento v enfriamiento (radiacidn) del suelo.

La alta presién durante la noche en Cristo Redentor puede temer re-
lacién con el descenso de aire de las capas de nieve y hielo que cubren
las cumbres vecinas.

CIELO DESPEJADO ¥ CUBIERTO

Si el fenémeno depende principalmente del calentamiento y enfria-
miento del suelo, debe existir también una relacién segin que ¢l cielo
esté cubierto o despejado, Por consiguiente, he formado el promedio de
los dias despejados para los meses de enero-febrero de los anos 1928-46

FiG. 3.

del observatorio de Cordoba, y para el mismo tiempo el promedio de
los dias cubiertos (heliofania 0). Las curvas, como se advierte en la
Fig. 3, no vuelven al punto inicial sino en los dias con cielo despejado:
la presion baja en las 24 horas del dia 114 mm, subiendo la misma
cantidad en los dias completamente nublados. Comparando esto con la
variacién diurna de la temperatura en los dias despejados y nublades,
hallamos que en los dias despejados el aire, en la proximidad del suelo
se calienta oo 2 grados centigrados por dia, mientras que en los dias
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nublades la amplitud de la variacidn diurna de la temperatnra se reduce
a la quinta parte,

La experiencia de los servicios de pronédstico mundiales ensefia que
existe en los continentes una tendencia a periodos de tiempo de aproxi-
madamente una semana. Agui vemos la causa: durante tres o cuatro
dias con cielo despejado se calienta el suelo, bajando la presion, hasta
que el ascenso del aire calentado forma nubes: la falta de insolacion en
los dias signientes origina un enfriamiento del aire y un aumento de Ia
presion.

Este fenomeno es el origen de la depresion térmica muy regular que
s¢ forma en la Republica Argentina entre la cordillera de los Andes y
Santiago del Estero a causa de la insolacién, especialmente durante el
verana, Esta region tiene los meses mis calurosos de toda América del
Sud, incluso Brasil, pero relativamente secos.

La Quiaca es la dnica estacion que nos permite formarnos un juicio
acerca de los procesos que ocurren en la superficie de la Puna, por estar
situada en el borde de ella. Pero mas decisivas podrian ser las observa-
ciones de la Repiiblica de Bolivia, las que no han sido publicadas hasta
ahora.

MOVIMIENTO VERTICAL DEL AIRE

La formula de Laplace para la altura barométrica, mejorada por
Sandstrom y Bjerknes, vale s6lo para una atmdsfera que no posee ace-
leracién libre vertical, mientras que el movimiento vertical, que se pro-
duce a causa de variaciones de la aceleracidn vertical, representa una cues-
tién importante en Meteorologia. La gravedad supuesta o ‘medida en los
observatorios, no es en rigor una constante en el aire.

El barémetro de mercuric mide la masa/cm?, v multiplicando este
valor por la gravedad se determina la presién. El aneroide reacciona por
la presidn. La relacion de estos valores podria, por lo tanto, dar la wver-
dadera aceleracion, y la diferencia entre ésta y la gravedad (normal)
del lugar daria la aceleracion libre. Pero infortunadamente los valores
hotarios del bardgrafo aneroide se corrigen con. el barémetro de mercu-
110, lo que impide su utilizacion para la determinacidn de la aceleracidén
libre. Ademas, las indicaciones del barografo dependen de la tempera-
tura del laboratorio.

En estas circunstancias nos limitamos a la deduccién légica de 1la
aceleracion libre.

COMNCLUSIONES

1) Absorcién inmediata de la radiacion del sol por el aire. — De
mafnana el aire se calienta y tienme que dilatarse hacia arriba porque a
su alrededor ocurre lo mismo v no hay escape lateral. El resultado de
esta tendencia arriba es un aumento de la presion en la atmdsfera calen-
tada. A este aumento corresponde de tarde una disminucién de la pre-
sion por la contraccion del aire. Estas aceleraciones, por el hecho de dis-
tribuirse durante muchas horas en toda la atmésfera, son muy pequefias.
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2) Variacion diurna de la temperature del suelo y de las capas bajas
el afre. — Entre las 5 v las 9 de la mafiana hay aumento de la presién
del aire por calentamiente. De las 9 hasta las 14 hay dilatacidn hacia
arriba y movimientos laterales en las altas capas; de las 14 a las 17,
contraccién del aire y, en consecuencia, disminucion de la presién; v
«después de las 17 sigue el descenso del aire, que por su inercia aumenta
la presién en la superficie del suelo. La compresidn de las 5-9 horas
€8 Tecesaria para que la capa baja del aire pueda levantar el peso de
la atmosfera (10.000 kg/m*) hacia arriba. El segundo valor minimo
durante la noche puede que tenga relacidn con la fuerza centrifuga

mencionada, apareciendo en todas las observaciones de p.
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EXPLORACION MICROCLIMATICA EN LA SELVA
TUCUMANO-ORANENSE

Por JUAN ], BURGUS %, ALBERTO CAGLIOLO ## v MODESTO C. SANTOS +++

Resumen. — Da a conocer este trabajo el régimen de heladas en diversas loca-
lizacionesde la selva tucumano-oranense, y la aptitud agroclimitica de nuevas
areas en el NW argentino. Luego de describir l1a situacidon sindptica media
que origina la formacién de heéladas en la zona NW de la Argentina, los suto-
res indican que en el dominio de la selva existen algunas situaciones gue
ofrecen escaso tiesgo de heladas. Asi acontece con las pendientes expuestas
al N, a media altura sobre valles profundos, en el 17 77 de los afios, ¥, sobre
las colinas, a 240 m sobre los valles contiguos, s6lo en el 2 7 de los afios. Sin
embargo, las temperaturas inferiores a 7° G ocurren casi regularmente todos
los afios. Se anslizan los valores de irradiacion solar, temperatura del suelo,
marcha diaria de la temperatura y concentracién de la humedad del aire,
v altura de la capa superficial de aire por debajo de (7 C, para explicar tales
diferencias. n base a estos resultados se recomiendan cultives teles como
café, té y coca, por ser tolerantes a las bajas temperaturas de esas circuns-
criptas regiones.

Summary. — This work as for scope the knowledge of frost hazard in several
microclimatic sites, in the Tucumane-Oranensg rain forest, and the agro-
climatic suitability of new areas in NW Argentina.

After describing the average synoptic situation, which originates frost for-
mation in the NW zone of Argentina, the authors show some situations wit-
hin the rain forest belt as beign of little frost danger: on North slopes, at
middle height over deep valleys, 17 7 of years have at least one frost day and
over the hills, at 240 m, over the contiguous valleys, only 2 7} of years. To-
wever, temperature lower than 7° C occur almost regularly every year. Values
of solar radiation, soil temperature, daily variation of air femperature and
humidity concentration, and depth of the surface layer of air below 0°C
are analyzed to explain such differences.

On the basis of these results, crops such as coffee, tea and coca are recom-
mended, since they are tolerant enough to withstand the temperature con=
ditions discussed.

I. — INTRODUCCLON

La formacién fitopeogrifica de la selya existe en nuestro pais
localizada en algunas partes de su territorio como una prolongacion de
formaciones similares, pero mucho mds considerables, que abarcan ex-
tensas regiones de paises limitrofes.

Tal es la selva Tucumano-oranense, en la que se ha desarrollado
este estudio, que constituye un apéndice de las formaciones de la Hylea
y de la Yunga que, desde la alta cuenca del Amazonas en Brasil, se
prolonga por el oriente de Perti y Bolivia y penetra en las provincias
del noroeste argentino. La vegetacion higréfila de alto porte, con pre-
dominio de especies de follaje persistente y helechos arbareos, entremez-

# Ingeniero Agrdnomo. Jefe del Departamento de Agrometeorelogia del 5. M, N, Profesor Adinnto de
Meteorobogin ¥ Climatologia Agricolas do la Facoltad de Agronomis de Lo Plata: Presidente de la Coo
misidn Internncional de Metear Agricols de Ja O, M

“* Ingeniceo Asténome, Jele de o Seccién de Micraclimatalosta Aricoln del 8. M, N
Wk Inrinisro Agrdnomo. Jefe de lu Seccidn de Agrometecrologia Sindptica del S0 M. N

N 4] Burgos, Cagliole y Santos; Exploracion miccoclimdtica en o selug 3G

clada con elementos arbustivos, subarbustivos y herbicecs, lianas y epi-
fitas, caracteriza su fisonomia. Otro ejemplo de este tipo de vegetaciém
lo constituye la selva Misionera que en el noreste argentino resulta una
prolongacion de la selva austrobrasilena (HAUMAN et al., 1947; PARO-

_ DI, 1945; vy FRENGUELLI, 1941).

Si la vegetacion natural puede constituir un indicador del clima, desde
que integra en una expresion concreta todos sus elementos y los del’
suelo, existe una base suficiente para suponer que la Argentina posee
climas tropicales o subtropicales semejantes, por lo menos en algunos
aspectas, a los de aquellas regiones donde esas formaciones adquieren su
mas completa manifestacion.

Esta observacién empirica habrd llevado a los iniciadores de la agri-
cultura y de la técnica agricola argentina a implantar, en esas regiones.
¥ en los campos ganados a la selva, cultivos tropicales y subtropicales.
Scbre los éxitos y fracasos de estas empresas se han echado las bases:
de nuestra incipiente agricultura tropical, puesto que hemos carecido y
carecemos aln del conocimiento agroclimatico que permita determinar
las posibilidades agricalas totales de esas regiones,

No obstante, es conocido que uno de los factores adversos a los cul-
tivos tropicales ya implantados son las heladas, que ocurren con rela-
tiva frecuencia. Este fenémeno agrometeorolégico limita las posibilida-
des de cultivo de aquellas especies tropicales mas sensibles a las bajas
temiperaturas, por lo menos en las regiones conocidas o exploradas. Sin
embatgo, no faltan guienes afirman que dentro del territorio de nues-
tro pais existen regiones inexploradas donde nunca hiela, ni téenicos
que a falta de una documentacién concreta se preguntan si existirdn cli-
mas locales o microclimas que, por la situacion topografica o por la in-
fluencia de 1a vegetacién selvatica, permitan el cultivo de estas altimas
especies a que nos hemos referido.

La documentacion climatologica que posee el pais no permite dar
una contestacion eategorica a esta cuestion, puesto que las instalaciones
mereorolégicas se han ubicado en las poblaciones que circundan la selva
o a lo largo de las depresiones que forman rios que la limitan, en loca-
lizaciones en que la selva ya pierde su eardcrer,

Creemos que solamente los relevamientos microclimiticos sistemaiticos,
uno de los cuales presentamos en este trabajo, permitiran dar una res-
puesta prudentemente rapida ¥ segura a esta cuestidn, y orientar asi sobre
la capacidad mediata o inmediata de nuestra agricultura tropical.

La comision de Agricultura del Honorable Senado de la Nacién ba-
ciendose eco de esta necesidad promovié esta investigacién y el Servicio
Meteorologico Nacional por intermedio del Servicio de Microclimatolo-
gia de su Departamento de Agrometeorologia, concurrid con el personal
¥ material necesarios.

II. —BREVE DESCRIPCION DE LA REGION ESTUDIADA

La selva Tucumano-oranense estd ubicada en las sierras Subandinas,
de BONARELLI (1921) vy, en su mayor parte, sobre las faldas orientales
de las sierras Peripampisicas del Noroeste, de FRENGUELLI (1946).

El primero de estos sistemas constituye el limite noroccidental de la
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gran depresién o llanura pampasica. Orogénicamente es el mismo que
en Bolivia circunda Ia gran depresion chaquefia y se caracteriza por sie-
rras bajas que, sin embargo, llegan hasta 2000 m de altura en su ex-
tremo SUr.

Estas sierras se distribuyen en cordones longitudinales y paralelos se-
parados entre si v de las sierras Peripampdsicas del Noroeste propiamen-
te dichas por valles profundos y extensos, rellenados con materiales alu-
vionales. Estas amplias depresiones permiten el escurrimiento de las aguas
del sistema serrano hacia el rio Parana por intermedio de los rios Bermejo,
San Francisco y Juramento, y hacia la cuenca cerrada de Mar Chiquita
por ¢l rio Dulce.

En la porcién mas septentrional, las sierras Subandinas, tienden a
formar una unidad con las sierras Peripampasicas del Noroeste. Este
Hltimo sistema artanca directamente de la Pona y en su direccidon prin-
cipal hacia ¢l sud, en cordones longitudinales, penetra en las provincias
de Jujuy, Salta, Tucumin y Catamarca. En este sistema orografico se
desarrolla una red hidrografica muy variada de pequenos afluentes de
los rias mayores que antes hemos citado, v en 8l encuentra su limite occi-
dental la selva Tucumano-oranense, cuandoe la disminucion de la tempe-
ratura con la altura coincide con el limite critico de las especies tropicales y
subtropicales gque la caracterizan, aproximadamente en los 2000-2500 m
sobre el nivel del mar.

La red hidrografica de esta regién observa un rvégimen periédico muy
marcado que coincide con el de las lluvias. Esta periodicidad es mucho
mds notable en los pequefios afluentes de log rios mayores que la for-
man, pues algunos de ellos pierden completamente su eaudal durante el
invierno,

En la Fig. 1 se puede apreciar el macrorrelieve de la regién descripta,
con el dominio de la selva higrofila Tucumano-oranense en forma sélo
aproximada.

El clima estd profundamente determinado por la circulacidon atmos-
férica que caracteriza a esta parte mas austral de Sud América.

El marcado contraste entre el clima de verano v el de invierno, prin-
¢ipalmente en cuanto al régimen de lag precipitaciones, proviene del des-
plazamiento estacional de la gran faja anticiclonica subtropical. Este
desplazamiento, si bien se encuentra algo disimulade sobre el continente
por la formacidn de la depresién térmica y de sotavento del noroeste
argentino (SCHWERDTEEGER, 1951), resulta particularmente claro so-
bre el océano y aun en el continente, pera por encima de los 3000 m
de altura, mas o menos, como puede comprobarse si se compara la mar-
cha anual de la presién reducida a un mismo nivel, en Cristo Redentor
v La Quiaca,

Durante el invierno la faja anticiclénica subtropical se encuentra al
norte del paralelo 25°S v determina la sequia invernal sobre toda la
regidn subtropical del continente, exceptuada la costa atlintica donde
actlian Ofrag causas.

En verano, en cambio, la faja anticiclénica subtropical se desplaza
hacia el sur, con frecuencia hasta mas alla de los 30°S y en esta forma
¢l sistema de lluvias tropicales se extiende hacia el sur para abarcar el
norte argentino.
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Asi, las corrientes del este que se generan en el flanco norte de la
gran faja anticiclénica como una prolongacion de los alisios, pueden
avanzar hasta la zona precordillerana y de las sierras Peripampasicas del
MNoroeste. Concurrentemente, la evolucién de la depresidn térmica, que
es mds pronunciada en la vecindad de la region que estudiamos, fave-
rece, en lag capas inferiores, el aflujo de aire tropical himedo desde el
noreste; por otra parte, en esta latitud no existe el movimiento subsi-
dente en las capas medias, gue es caracteristico de la parte central de
cada cinturén anticiclonico.

FIG. 1. — Macrorrclieve del noroests argentinn en low diicleos principales del dominio de 13 selva higrafila
Fueumano-cranenss (Umite punteada). En cirenlo, ln regicn donde se desarrolld el presente estndio

De tal forma, las considerables precipitaciones estivales ocurren desde
esta masa de aire tropical humedo que, como una corriente de inercia
de los alisios, se mueve contra el sistema serrano. También pueden ocu-
rrir por la inestabilidad propia de la masa ocasionada por un intenso
calentamiento desde abajo y favorecida por cambios en la altura; o
como consecuencia del avance del frente frio que interrumpe casi perid-
dicamente la depresion térmica referida,
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ia% B1) s £t . Fs asi como durante el semestre calido se tegigtra aproximadamente e%
223 E,’;;ggg BE 90 % del volumen total anual de las precipitaciones, que ya de por si
e o e ’ es considerable. ; :
= RE gm En cuanto al régimen térmico diremos que es el propio de una situa-
éu_.:é ot ] I 33‘*55 ¢ién ubicada en tan baja latitud, con la particularidad de que al no
o BEEE existir sistemas montafiosos, que crucen el continente de este a oeste s
e 23 | moemm 213 2% g | halla sometida frecuentemente a la invasién de aire frio desde ¢l sur,
g EE e e £ __2: {_f-g—:r i so’bre todo en la estacion 1:[1\”‘?1‘11;11: ya como avances fie masas de aire
- 1 SEma o 5"%2? ? frio que se deben a la acthd_ad frontal r{'}'—E{'lda anteriormente, o a la
E Lo o g g{%; evolucién de los Zlﬂtu.:ldﬂnes.mvel::ﬁalﬂﬁ méviles y de poca al:tura. que
s B " A g :j se desplazan con relativa rapidez por la gran llanura Pampisica.
g g&3| ABAN 5 g i Desde ¢l punto de vista sistemitico hemos definido el clima de la
g e %‘é selva Tucumano-oranense, de acuerdo con la nueva clasificacion de
= 21 | q=e < : THORNTHWAITE (BURGOS Y VIDAL, 1951), como himedo (B;), me-
E: B | 557 Ea i sotermal (B,), con pequefia variacién de la humedad efectiva (r) v
E $E | STR= £l 2823 [ con una escasa concentracion estival de la eficiencia térmica {a’).
5 R . ﬂ En el Cuadro I hemos incluido una serie de valores agroclimdticos
& - e = de las cuatro estaciones meteoroldgicas, cuya situacién resulta la mis
% Eio "5‘?‘{5" ,E proxima a la selva higréfila, pero en el distrito de transicién entre esta
E =k IR g y ¢l Parque Chaquefio.
5 . . £ Lc§ valores del régime{n hidrim'que 5 iughlwtn entre ellos, se han
% g ?E" :n ;:_;N § ol %EE »3 c;l;g:igd)o por cileulo segin ¢l métode empirico de THORNTHWAITE
I 2 ] i & £ 50 5 o
3 f E = i t&"-?g_% ~ Dentro del macroambiente que hemos descripto clegimos para esta
2 3 . 3 w 25 investigacion su porcién norte, que comprende el dominio del Valle del
| »E & E"EEJ b et é = ¢ Rio San Francisco (Fig. 1). Desde Ingenio Ledesma hasta Pichanal,
Ml o it 2 este candaloso rio se desplaza por un ancho valle con un declive suave
£ 3 = I hacia Pichanal. Esta tltima localidad esti situada en la porcién mds
H = 5 e S baja del valle desde que en ella confluyen las aguas del tio S8an Fran-
- 2 P Sges £l a®&S cisco v las del Bermejo que, desde ¢l norte, baja en direccién sud sudeste
= B I hasta Pichanal, para girar luego hacia el este.
: , E e El rio San Francisco constituye en esta region el limite neto entre la
5 ¢ ggmg el t@; selva Tucumano-oranense y el Parque Chaguefio. Es sorprendente como
, s s | wEnE " wEeR esta barrera fisica se impone al efecto del clima en la determinacién del
; tipo ecolégico de la vegetacién. Sin embargo, sobre su margen occiden-
5 m tea E: e tal, 1a selva muestra un caracter de transicion a juzgar por algunos ele-
= SFia= S E| ZR¥E mentos de su composicién floristica.
o e Bl E | wwEs P
| I e Qkik £ En el extendido valle, que limita esta margen y las primeras serra-
| — ST Sy S = nias, es donde se ha desarrollado la agricultura tropical y subtropical
| % N EE g §§ " exis;ente. Tuego que ha sido explotade y extirpado el b_osqua Ahi es,
= EC ,E-g T < precisamente, donde se han implantado importantes cultivoes de cana de
o S A azficar, frutales citricos, paltas, mangos, chirimoyos, bananeros y una
% HEgyk 4 s préspera produccién de hortalizas de invierno.
; i ot E R Para ello, y debido al Idéficit de agua en los meses jm'emales. la
e 2 - i : Q.E“ empresa agricola estd supeditada al riego. Sistemas aun rudimentarios de
| s E 3 ; ggﬁ canalizacion de los afluentes del rio San Francisco aseguran la explo-
i E %OEE = E ?:E tacion actual de una superficie no superior a las 20,000 Has., entre San
| & 5w - Pedro y Oran. Estimamos en forma sélo aproximada que una sistema-
! SEsE 3._==,_= tizacién racional de los regimenes de esos afluentes y de algunos del

rio Bermejo permitirian el aprovechamiento de una superficie 10 veces

'-\
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111, — MATERIAL Y METODO

Para efectuar las instalaciones se tuvo en cuenta la necesidad de ca-
racterizar los micreclimas mas contrastados en la selva, de modo tal que
permitieran, a su vez, una comparacidn con el clima general del ancho
valle del rio San Francisce cuyo régimen climético es conocide.

Por la circunstancia de que los afluentes del rio San Francisco y aun A
los del Bermejo corren en direccién aproximada de este-oeste, las serra- ; MRACITORIGEA,
nias que Separan sUS CUencas, ¢on Sus ejes mayores en esa misma direc-
¢ién, presentan en forma mdas conspicua una exposicién al norte y otra
al sud. Pequenios afluentes secundarios, sin embargo, de régimen torren-
toso durante el verano y algunes hasta pantanosos en invierne, descien- |
den con gran declive de estos “'filos” (*) y su cuenca, no muy profunda, {
constituye ocasionalmente expesiciones hacia estos dos rumbos de tanto
contraste Lérmico.

Las instalaciones en la selva se efectuaron en uno de estos “filos™ en |
la margen norte del rio Piedras a la altura de su confluencia con el rio ‘
Pantancso. En la Fig. 2 se puede apreciar un detalle del microrrelieve de
la region y la ubicacidn de las estaciones.

Ademas, en el valle del rio San Francisco se instalaron, una estacién
completa en Urundel y dos estaciones en el paraje denominado “El Ba-
nanal”, al pie de las primeras serranias que limitan ¢l mismo,

Las instalaciones fueron de dos tipos segtin el instrumental:

1) Estaciones completas: Abrigo meteorologico reglamentario (1i-
po B), termometros seco, himedo, de mivima y de minima, termo-
grafo, higrografo, evaperimetro de PICHE, evaporigrafo, pirandgrafo de
ROBITZCH, geotermdmetro de 0.10 m de profundidad, termémerros de
minima de irradiacion y de superficie, ¥ anemometro.
2) Estaciones de emergencia: Abrigo ad hoe, compuesto de dos
tablas en dngulo diedro recto, que protegian ¢l instrumental de la irra-
diacion desde el norte y del cenit a 1.50 m. de altura sobre el suclo,
termoémetros de mixima v de minima, termdémetras de minima de irra-
diacidén y de superficie del suelo, y geotermdmietras de (.10 m de pro- .
fundidad. !

Las estaciones se designaron y ubicaron en la siguiente forma:

URUNDEL

A. - En la selva:

Estacion n® 1: de emergencia, en la confluencia de los ries Pantanoso
v Piedras en un sitio libre totalmente de wvegetacion, pero durante la

noche sometido a intercambio de calor con el cauce de ambos rios, {
Estacion n® 2: de emergencia, ubicada sobre la margen norte del rio Al @ & 1
Piedras al pic del filo; altura sobre la estacion n® 1: 10 m, It"“—"'"‘_"' I —
Estacién n” 3: Santo Cristo, completa v de emergencia. Exposicion
al Norte sobre una pendiente de casi 30°, y a 100 m de altura sobre la FIG. 2, — Miermeedliove de Ta replén estodiada ton T ubleacion de las esaciones microclimiticas, Perfil
= A-B, corte del filo donde se instmlaron las estaciones de la siva.

estacion n' 1,

* Wou local gue so wollima pare designar o Jas colinas e 200 0 3GOwm du altwra Que camcterizan <
pelieve de la region.
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Estacion n" 4: de emergencia, sobre la cumbre del “filo’,sa 240 m
sobre la estacion n” 1,

Estacion n®5: Arroyo del Tigre, completa y de emergencia. Expo-
sicién nor-noreste del “filo” sobre una pendiente de casi 30° en las na-
cientes de un arroyo seco en invierno que desemboca en el rio Seco y
que en su Gltima porcidn se torna pantanoso en invierno. A 170m
sobre el nivel de la estaciébn n” 1.

Estacién n® 6: de emergencia, en la margen derecha del mismo arro-
yo anterior, que aqui. donde la pendiente se suaviza para ser casi plana,
es pantanoso. A 90 m sobre el nivel de la estacién n® 1.

B. - En el valle del rio San Francisco:

Estacién n° 7: Urundel {Central). Completa y de emergencia, Ubi-
cada en el pueblo de Urundel sobre un terreno plano, con vegetacion
herbacea cespitosa, libre de obstdculos. A 450 m. sobre el nivel del mar
v a unos 500-600 m, por debajo del nivel de la estacién n* 1, A 300
m de distancia de 12 margen occidental del rio San Francisco.

Estacién n” 8: Bananal (Romero), de emergencia. En el paraje "El
Bananal”’., Declive de 8°. Exposicién sudoeste, Préxima a la base de
una ladera de mayor declive.

Estacién n3: Bananal (Pino) de emergencia. En ¢l paraje "El Ba-
nanal”, en una parte casi llana que forma un extenso bolsén sin desagiie.

En el Cuadro 1l siguiente resumimos la lista de estaciones y los de-
talles de so ubicacién,

Cranro 11, — Caracleristicar de la whicacion de luy eracionts
(Latitud aproximada de todas ellas: Lat, 23°50' %)

N elesitn Mf' S | teanadse’ | eipen
Desicancidn Tede e RO | Sy | v
m m

1 Emergencia .. ..i.0vu00s L] 1.050 Llano —
2 Emergeneia ... ... + 10 1.060 | e SSE
3 Comp. ¥ de emergencia . .. + 100 1.150 30 SSE
4 Emergencian ... . .00 + 240 1.290 1°30° NNE
5 C{)ml.l_ ¥ de mutrgetltﬂlu e + 178 1.220 15° NNE
O Ernacaenot .00 neeses + 9 1.140 i NNE

7 Comp. v de emergencia ... — GO0 450 Liano —
8 Emerpencih ... c..ociieis — 580 470 [ 18 W

9 Fanergencitt - ..0ovvarenn — 590 400 Llano —

Las alturas sohre ol nivel del mar san aproximadas por haberse establecide en base al desnivel del rio
Piedrus, en un corto framo de su curso.

La fig. 2 (parte superior) ilustra el microrrelieve de la regién en forma
aproximada, segin un plano que nos fuera cedido gentilmente por la
Administracién de la Finca Urundel, v el perfil A-B de la misma figura
muestra un corte del "“filo" observado en la selva, seglin la medicién
efectuada por los autores.

La estacion completa de Urundel (Central) se observaba tres veces
por dias a las horas reglamentarias: las estaciones completas de la selva,
dos veces por dia (8 y 14 horas), para la correccién v el contraste de

s
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los aparatos registradores con los de lectura directa, y las estaciones de
emergencia se observaban generalmente a las 8 horas.

L as instalaciones se comenzaron el dia 23 de julio y quedaron com-
pletadas el 28 del mismo mes. En forma continuada estas observacio-
nes prosiguieron hasta el 31 de agosto.

La comparacién de los valores térmicos de las estaciones con abrigo
de emergencia v con abrigo reglamentario (tipo B), donde estos se ob-
servaban paralelamente, nos ha permitide establecer el error medio de
irradiacién del abrigo de emergencia, como se muestra ¢n el Cuadro I1I

Coanro 1. — Ercor de irradiacidn del abrige de emergencia durante ol mes de agoslo
de 1950
Error deirvadiacifa promedio del abrigo
e amergencii
Eestacvibn
Temporatura mizima | Temperatura minin
No 8 Shinto 0, ox s s s sinenaimm 424 —L3
N¢ §, Arrayo del g 4 RO RAL . + 29 —0.5
Ne 7, Urundel (Centeal) oo vissvvinaroiias “+ 1.6 —04

Estos valores, ademis de su aplicacion para la correccion de las obser-
vaciones de los abrigos de emergencia, con el objeto de hacerlos com-
parables con las observaciones climatoldgicas del abrigo reglamentario
(tipo B), nos indican lo poco adecuado que resulta este Gltimo para
climas tropicales. Asi, en Urundel (Central), donde los abrigos se ha-
1laban expuestos libremente a la irradiacion diwrna por la falta de vege-
tacion arbérea, el abrige reglamentario durante el dia, registro tempe-
raturas muy proximas al de emergencia, que solo protegia parcialmente
a los termometros de la irradiacidn.

Durante los dltimos dias del mes de julio y primeros dias de agosto
cubrié la regién estudiada una gran masa de aire polar, y durante unos
dias del mes de agosto se sintié ¢l empuje de aire tropical, Esto nos
ha facilitado estudiar el proceso microclimatico baje condiciones muy
diversas, a pesar del escaso tiempo gue duraron las observaciones.

En ¢l Cuadra 1V se muestran algunas caracteristicas de los suelos
sobre los cuales se instalaron estaciones microclimiticas por la influencia
que ellas pueden ejercer sobre los elementos microclimiaticos,

Podemos ver asi que, en general, en las pendientes ¥ en el fondo de
los valles, los suelos son sueltos y estan formados por elementos gruesos
y medianos principalmente provenientes e arrastres y depdsitos aluvio-
nales. Solamente en la cumbre de los filos se nota una mayor propor-
cién de los elementos finos como la arcilla, y resultan mas compactos
especialmente ¢n ¢l subsuclo,

En general son de color rojize y rojizo parduzco, de aspecto lateri-
toide en parte, como es comun en los suelos de las regiones tropicales.

En las partes donde la acumulacién aluvional es intensa, como en ¢l
fondo de los. valles, ¢l suelo es azonal. Pero en dende predomina la
temperizacion, como en las laderas y en las cumbres planas, protegidas
por una vegetacion densa, se observa una diferenciacion de horizontes
que a veces es muy marcada.
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cubre las regiones de San Luis, Cérdoba y Santiago del Estero, muchas
veces con una cufia hacia el norte hasta Bolivia,

Desde el flanco norte de este anticiclon lega el aire polar al extremo
noroeste argentino, principalmente como corrientes del sudeste; a la vez,
el levantamiente orografico que experimenta esa masa de aire relativa-
mente seca favorece la formacion de una nubosidad permanente, mien-
tras dura este estado de tiempo, compuesta de nubes altas y medias que
puede ocasionalmente provocar garttas livianas, conocidas localmente co-
mo 'garviyas''.

En 1a fase de disminucion de este fipo de anticiclon, que generalmente
al cabo de dos o tres dias se ha desplazado hacia el este-noreste, se di-
sipa la nubosidad formada en ocasidn del avance del aire frio. El des-
censo térmico del aire ¥ del suelo que determina la invasion del aire
polar, y la fuerte irradiaciéon nocturna, gue se ve favorecida por ese tipo
de masa de aire relativamente seca y por la duracion de las noches in-
vernales, producen como consecuencia las heladas, que pueden presen-
tarse durante varios dias consecutivos.

La Fig. 3 muestra la porcidn mas austral de Sud América con el
estado bdrico promedio de los dias en que la sitwacién sindptica del
tiempo presentd las caracteristicas tipicas descriptas anteriormente, y que,
ademds, correspondieron a fechas con registros de heladas, segfin el Ser-
vicio Agrometearoldgico de Heladas, desde el afio 1939 hasta la fecha.

En el Coadro V, se detallan esas fechas y los dafios ocasionados por
las heladas que les sucedieron,

Cuaora V, — Heladar producidar en el valle det rio San Franeivco en el perioda 1939-1050
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DN en aque culmind el | Foche en qoe se produieron heladas
desarrallo del anticiclén en Oefn-Urundel
Cultivos daiindos
Afo Mes 1ia Afio Mes Dyia
1939 | NII | 22 1939 | VII| 22, 23 v 24 | Tomate, pimiento, staco.
1939 | VIILI 21 1939 | V1l 22, 23 y 24 Mango, banano y atace
1941 V| 23 | 1941 Y| 28, 29, 30 ¥ 31 | Banann, tomate, pimiento, zapa-
llite, chaucha ¥ poroto.
1941 IX 3 1941 IX by 7 —.
1942 VI 9 | 1942 VI 9y 12 —
1942 N 1942 VI | 18, 19, 20, 21, | Tomate, pimiento, zapallito, be-
23.-95, 24,735, renjena, chaucha, naranjo, Ti-
26, 27 5 28 manero, chirimoys, palta v ba-
nano.
1943 IX | 15 | 1943 IX | 13 14 vy 15 | Tomate, pimiento, zapallito, be-
3 remjeny, sandia, chauvcha ¥y na-
ranjo.
1945 VI 23 1045 VI | 24, 25, 26 » 27 | Banano, tomate, zapallito, poro-
3 ! tos, palta y tarfago.
;?}ig EH 1623519 ;gig g}-% 18, 19,350 ¥l ]Ban_anla. palta, mango, tomate ¥
pimiento. ;
1947 | VIL 9 1947 | WII 10y 11 Tomate, pimiento, zapallito, pa-
pa ¥ tartago.
1950% VIII 2 1950 | VIIT 4.5 56 Toemate, pimiento, zapallito, La-
nang, piapayo.

* Segin Jas ohsecvaciones tomadas dr s por los aulorcs.
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FIG, 3. —=Eetade: bizico promeidio en la parte mas anstral de Sud Améeics de lox dias edn situaciones-
finapticas tipicas, que precedicren A la formacion de heladas dasinie en ol valle del rio San Franeiscn:-
segin ol registro del Servicie Agrometeoroldpgico de Heladas v paza ol periedo. [930-1950,
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En ese mismo periodo de afios existieron registros de heladas que no
correspondieron a situaciones sindpticas tan tipicas como las descriptas,
En tres de estos casos el ¢entro de un anticiclén mis débil se encontia-
ba mucho mds al sudeste, sobre 1a provincia de Buenos Aires o sur de San-
ta Fe, y la irrupcién de aire frio en el noroeste del pais no estaba tan
claramente determinada.

Para explicar estos casos el material sindptico disponible resulta in-
suficiente,

Las fechas con heladas que correspondieron a estos casos fueron: 29
de agosto de 1941: 7 de setiembre de 1941: 13, 14 y 15 de agosto
de 1943: G, 10, 11, 12 v 13 de julio de 1044: 12 do julio de 1946
¥y 17 de julio de 1947. Los dafios producidos por esas heladas fueron
algo semejantes a las incluidas en el cuadro anterior, aunque patticu-
larmente daninas resultaron las del mes de julio de 1944,

V. — ANALISIS MICROCLIMATICO DEL MES DE AGOSTO 1950

A. - Temperaturas minimas absolutas y su probabilidad.

Durante los tdltimos dias del mes de julio y primeros dias del mes
de agosto de 1950 se establecié sobre el pafs una situacién sinéptica, de
las gue hemos descripto como tipicas para la formacién de las hela-
das, pero caracterizada por un anticiclén de mayor potencia que el de
la situacién media, con un centro de 1.040 mb cuyo desarrollo culmi-
n6 el dia 2 de agosto, Una persistente nubosidad de SiCu v la conti-
nuva afluencia de aire polar fueron factores concurrentes para producir
un marcado y sostenido descenso de la temperatura del aire yhdel suelo
durante esos dias. El dia 1° y 2 de agosto se produjeron gartas ligeras
tanto en la selva como en Urundel Central. El sistema nuboso comen-
z6 a disiparse a las 19 horas del dia 3 y a las 21.30 el cielo era daro
y el aire calmo, condiciones éstas muy favorables para una irradiacién
nocturna muy intensa. A la mafiana siguiente se habia producide una
helada general que se repitié, con menor intensidad v en algunas pat-
tes, en los dos dias posteriores.

Con el objeto de conocer la intensidad relativa del fenémeno produ-
cido nos pareciéd conveniente investigar su anormalidad por medio del
caleulo de probabilidades. El resnltado de este analisis puede observarse
en el Cuadro VI, que contiene las minimag producidas en el noroeste
argentino, como consecuencia de la situyacién sindptica que se presentd
¢l dia 2 de agosto. Puede verse asi que la intensidad de 1z helada resul-
6 particularmente extrema en Jujuy, en donde son probables minimas
tanto o mds bajas que las registradas en esa fecha una vez cada 33 anos
(P=39%). En el valle del rio San Francisco la intensidad de la he-
lada no fué tan extremadamente anormal, Va que cabe esperar frios tan-
to o mds intensos una vez cada 14 afios (P =7 %) . Hemos incluido
en el mismo cuadro las minimas registradas en el abrige reglamentario,
en tres estaciones de la selva. Vemos asi que, en la cumbre del filo, a
240 m sobre el valle del Rio Piedras (Estacién n® 4), y en la exposi-
cién al norte, Arroyo del Tigre (Fstacidén n® 5) no se registraron tem-
peraturas bajo cero en esta oportunidad, ¥ en ese tipo de instalacién.
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Ahora bien, si suponemos que la variabilidad de las temperaturas
minimas, en esas estaciones de la selva, es la misma que en Urundel, es
decir, que las desviaciones tipicas en todas las estaciones son de la
misma magnitud, resulta que en la estacion Arroyo del Tigre es pro-
bable que ocurran temperaturas inferiores o iguales a O“_ en un afio de
cada 17 (P =6 %), v en la cumbre del “filo"" en un afio de cada cin-
cuenta (P = 2 %). Este procedimiento, si no es absi?lu[amente exacto
por el caracter microclimatico de las estaciones, lo consideramos suficien-
temente aproximado para los fines practicos. .

Con el objeto de facilitar su comparacién con los valores estableci-
dos en el parrafo anterior, agregaremos aqui que en el valle del rio San
Francisco, en Urundel (Central}, aplicando este mismo cilculo, resul-
ta probable que ocurran temperaturas iguales o inferiores a 0°C en un
77 % de Jos afos.

B. - Radiacidn solar y temperatura de suelo.

Los registros de radiacion solar se tomarcn por medico de 3 pirand-
grafos de ROBITZCH, instalados en la estacidn Urundel (Central‘) v en
la selva en la exposicion al norte, estacion n® 5, Arroyo del Tigre, en
la sur, estacién n® 3, Santo Cristo.

Cusnro VI, — Probabilidad de ccurrencia de femperaturar minimar igualer o inferiores
a lar regivdradar en 1950 en of norocrle de la Repiblica er_grcn{mtx. (Valares observados en
. egipcia, valores extrapolados en bastardilla)

S Pru-bnb;ﬁ?!{d_da_q:i
s regiatre una
Fifee, ali| Madia e et
Eastacioncs Perindn l‘.:-.ﬁﬂ min.vaba. ik T;l:‘ﬂ'v mlmmscnig.ﬁ A
& b o i 5 Frec, en
C G i3 L8 k) T‘!eﬂto"
Tucurdfn . . 190147 | — 0.9 | — 1.5 +E].G .]'9 62 L6
Rivadavia coai.owae | 190146 | — 32 — Lo [ —22 31 }.._5 lz.h
R.dela Frontera ..., | 1903-24 | — 6,7 | — 5.6 | —L1 2.5 35 3.0
Andalgald . ,......... | 1901-47 - L7 | — 2.7 +].g 1".. 75 1.3
La Quuaca . .ii.on | 190847 127 144 | +1.7 1.5 87 -11
LR A e 1910-47 6.0 19| —41 2 3 33.9
Ordn®...... covisr | 191535 | — 35 | — 13| =22 | 16 8 125
Ing. Ledesmat. . .. 1908-28 =3 0.5 2.2 1.4 (5 ![i_:
rondel ¥ e i - 31 @9 D TN 7 lﬁ.s
Sto. Cristo Exp. 8.2, = L | 2 2.8 15 i 14.3
A. del Tigre Exp, N.* —_ sl o S 8 R L3 E H—.E
Est. N9 4 [Cumbre)* — + &8 4 5.0 22 Vi 7 14.3
Walar del afio 1950, extrapolads teniendo en coenta ol réwimen de las temperaturazs  minimas  dedu-

cidn de In serie de valores existentes ¥ las Lemperatoras registradun en Urendel durante el invierno di 1950.
* Walores medios extrapolados teniendo en coenta ¢l régimen de temperaturis minimas de Orin e logemo
Ledeamn v lns registrados cn esas cataciones durante el invierng de 1950, ) ’
tLa temperatara minima abseluta de 1950 se ha obtenido corvigiendo el valor rcmﬁtrndc_ «n ¢l abrigo de
emergencin con el errar de ireadincidn correspendiente para hacerlo comparable con los demis valores, que se
vefieven ol abrigo reglamontario (tipo B),

Las sumas diarias de irradiacién obtenidas resultaron validas en el
aspecto climatico regional, desde gue su comparacion con las estaciones
de Salta y Rivadavia dieron resultados muy similares. Asi durante 17
dias claros del mes de agosto la relacion Rivadavia/Urundel fué de
97 %, y durante 16 dias claros se obtuvo 102 % en la relacién Salta/
Utrundel. Del mismo modo, en 6 dias parcialmente nublados se obtuvo
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un 105 % para Rivadavia/Urundel, v en 8 dias parcialmente nublados
~un 101 % para Salta/Urundel. Para los mismos dias completamente nu-
blados, 2 y 3 de agosto, la Comparacidon Salta/Urundel resulté menos
concordante (80 %) circunstancia que se explica por el régimen propio
de los dias nublados (diferente espesor y naturaleza de las nubes, etc.).

El valor microclimatico de los registros de irradiacion obtenidos tiene
signifcado para la comparacion entre la irradiacién que se recibe sobre
un plano horizontal en el interior de la selva en este mes de reposo in-
vernal, y la que se recibe en campo abierto. Juzgamos, en cambio, que
es08 registros carecen de valor para comparar el distinto goce de irradia-
cion de las distintas exposiciones en el interior de la selva. La circuns-
‘tancia de gue la estacion Santo Cristo (n’ 3), expuesta al sur, se ubi-
cara en un lugar con menos vegetacion arborea que Arroyo del Tigre
(n"5) expuesta al norte, origind que la pequena superficie sensible de
los instrumentos en el sotobosgue estuviera mas afectada por la sombra
de obstaculos en 1a exposicién norte (ver Fig. 8, 1 v 6). Por otro lado,
la posicién horizontal de los instrumentos no coincide con el plano de
inclinacién de las exposiciones. En este caso, aun suponiendo una igual-
dad absoluta en los obsticulos que interfirieran la irradiacidn de ambas
exposiciones, v no obstante Ia latitud tan baja como en la gue hemos
trabajado, en la exposicion al norte se recibe mas radiacién, y en la
exposicion al sur menos, que la que puede registrar el instrumento. A este
respecto resulta altamente documental el exhaustive trabajo d KAEMP-
FERT (1942) sobre este tema.
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FlG 4 — Comparacidan del goce. de cadincion toral entee el valle dil 1o S&n Francisco, sin ovegeracidn
selvitics v en las dos exposiciones de Ia selva

Ambas consideraciones anteriores explican porqué nuestros instrumen-
tos acusaron mayor radiacion total en la- posicién sur que en la norte,
lo cual aparentemente no coincide con el régimen térmico del aire, que
analizaremos mas adelante, ni con las temperaturas del suelo.

Aun cuando en la selva existen localizaciones en gue la vegetacidn
impide casi totalmente la recepcion de la radiacién solar directa por el
suelo desde alturas supertores a 1,50 m., las situaciones similares a las
estaciones n* 3 y n®5 son bastante frecuentes v extendidas durante la
estacidn invernal.

En la Fig. 4 hemos representado la relacién entre la radiacién total
recibida en la selva y Urundel, durante los dias claros. Fsta relacion

NY 4] Burgos, Caglivlp 4 Santos; Explurgeion microclinnilica en la selva Bl

varia de un 20 a un 50 % en el mes de agosto, es decir, gue sobre un
plano horizontal en la selva se recibe entre 1/5 v 1/2 de la que se recibe
en campo abierto,

La causa del progresiva aumento de la radiacion en la selva durante
el mes debe atribuirse al desplazamiento del sol y a la distribucién par-
ticular de los obstaculos en cada lugar,

En los dias parcialmente nublados se nota una mayor irregularidad
en los valores, propia de las caracteristicas de los dias parcialmente nu-
blades, No obstante que el material disponible es algo escaso, se nota
un ligero aumento de los valores relativos de goce de radiacién en la
selva en estos dias.
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Loz valores maximos de irradiacidn recibida durante algo mas de la
primera mitad del mes de agosto, se registraron en los dias claros con
masa de aire polar (364 a 447 gr/cal/em® en Urnndel, del 4 al 6,/VIII).
Los dias con masa de aire tropical, con mayor contenido de vapor de
agua en la atmosfera, los valores registrados fueron inferiores. 8i hien
log valores de irradiacion obtenidos no tienen significado para comparar
las exposiciones entre si, como se ha dicho anteriormente, la tempera-
tura del suelo nos permite apreciar de una manera aproximada el valor
relativo de la irradiacién recibida en ambas exposiciones,

En la Fig. 5 hemos representado la marcha de la temperatura del
suelo a las 8 horas, observacion gue resulta la mas proxima al momento
en que culmina la pérdida de calor del suelo por la irradiacion noctur-
na, y 2 lag 14 horas, observacion préxima al de la maxima recepcion
de calor de la irradiacién diurna. Se muestra también el estada del cielo.

Vemos asi; en el material disponible, que ¢l suelo es mas frio en la
selva gue en campo abierte, porque la vegetacion selvatica intercepta
gran parte de la radiacion solar. Esta diferencia es mas notable en los
dias con masa de aire tropical.

Se puede observar, ademas, que el suelo ed notahlemente mas frio en
la exposicién al sur, en la selva, que en la exposicion al norte. Por
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otra parte, en los dias claros después de tiempo nuboso el calentamien-
to-de 1a exposicién norte aumenta, ripidamente, con la misma intensidad
que en campo abierto, mientras gue en la exposicion al sur el suelo sigue
enfridndose el dia siguiente algin tiempo después de ki disipacion de
los sistemas nubosos, para aumentar su temperatura sélo lentamente en
los dias posteriores, En esto vemos el escaso poder de calentamiento de
1a radiacién difusa, v la influencia del mayor contenido de humedad del

suelo en la exposicién al sur, segfin vimos anteriormente (Cuadra TV ).

C. - Temperatura y humedad del aire.

Con ¢l objeto de caracterizar el régimen invernal de 1a temperatura

-y humedad del aire en log microclimas estudiados, hemos caleulado el

valor harario de estos dos elementos en dos series de dias consecutivos.
La primera de estas series abarcéd el perfado del 1 al 6 de agosto, que
se caracterizd por el dominio tipico de una gran masa de aire polar;
la segunda correspondid al periodo del 15 al 20 de agosto, en cuyos tres
primeros dias 12 regidn estudiada estuvo sometida a la influencia de una
masa de aire tropical, Los tres dias subsiguientes esta masa de aire ya se
habia transformado parcialmente, pero debieron incluirse en el promedio
con el fin de suavizar las curvas,

En la Tig. 6, se han representado los valores obtenidos y la compa-
racién correspondiente entre ambas exposiciones en la selva y Ia estacion
Urundel, {Central), v la Fig. 7 (1, 2, 3 y 4) asu vez, la de las exposi-
ciones entre si.

Puede verse asi, que la temperatura del aire en el intetior de la selva
¢s casi permanentemente inferior a fa del valle del rio San Francisco,
siendo 1a variacién diaria de menor amplitud. La primera de estas ca-
racteristicas es permanente y mas notable en los dias con masa de aire
tropical, y en la comparacién entre la exposicion sur ¥ Urundel (Cen-
tral) (Fig. 6,7).

E1 calentamiento en las horas de la mafana resulta mas intenso en la
selva que en el campo llano de Urundel, por cuanto la exposicién gue
denominamos genéricamente norte, en realidad es nornoreste ¥ también
por efecto de su propia inclinacidn.

Ademés en la Fig. 6,3 puede observarse que en la exposicion norte,
cuando domina el aire tropical, las temperaturas nocturnas son general-
mente inferiores a las de Urundel (Central) salvo en las horas de
minima, Estos filtimos valores son en su mayor parte superiores en la sel-
va .Cuando la masa de aire es polar (Fig. 6, 11, en cambio, circunstan-
cia gue origina el riesgo de helada en las horas nocturnas, ¥y en la exposi-
cién referida, se registran invariablemente temperaturas superiores a Urun-
del, v, las temperaturas minimas diarias muestran en igual sentido, una
mayor diferencia.

En la exposicion sur, bajo condiciones de masa aérea tropical, las tem-
peraturas son siempre inferiores a las de Urundel (Fig. 6, 7). En las horas
nocturnas esta diferencia tiende a disminuir. Cnando la masa de aire es
polar se mantiene ¢l sentido de esta diferencia, pero en las horas noc-
turnas es de muy pequena magnitud (Fig. 6, 5). Agregaremos aqui, que,
en los dias en que la temperatura es muy cercana o mas baja que 07, el
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sentido de la diferencia se invierte y las minimas resultan mds suaves en
la selva.

Si observamos el comportamiento de la marcha diaria de la humedad
del aire podemos ver que con masa de aire polar aquélla es permanente-
mente superior en la selva, salvo en la exposicion sur, en donde en las
horas de minima se ignalan (Fig. 6, 2y 6).

Consideramos asi, que la suavidad de las temperaturas minimas en
la selva, particularmente superiores a las de Urundel en los dias con
heladas, se deben a la liberacién del calor latente de condensacion, gue
provee el abundante rocio producido en tales circunstancias, como con-
secuencia de la mayor humedad de la selva.

Para destacar aqui la importancia de este fendmeno, transcribiremos
alguncs pirrafos de nuestro diario de viaje correspondiente al dia 4
en que se produjo la helada mas intensa de las que ocurrieron en el mes
de agosto de 1950,

“Con el objeto de apreciar ¢l dafie producide por la helada, el Ingenie-
“vo Burgos, el observador Fracaro y el baqueano Mendoza recorrieron
“7 kilémetros del wvalle del rio Piedras bacia ¢l oeste o Valle Morado''.

““Al salir, el sol no habia transpuesto los filos de la margen izquierda
“que es la explorada. Pudiéronse observar los efectos de la helada pro-
“ducida que llegd a —2.7°C en un termémetro expuesto sin proteccion
“2 1.50m de altura, en el campamento. Un termdmetro en el interior
“de la carpa registré la minima de 3°C",

“Se pudo observar la formacién de escarcha sobre palos y hojas de
“plantas expuestas libremente a la irradiacion, no asi en las protegidas
“en ¢l interior del bosque. Cuando el sol comenzé a calentar la copa de
“las arboles mas altos de la margen explorada del rio, aproximadamente
“2 las 9.30 se pudo observar que, como una lluvia intensa, calan gotas
“de la copa de los arboles. El cielo estaba completamente despejado. Se
“supuso que esa precipitacion provenia de un fuerte rocio o mis bien
“'del derretimienta de la escarcha formada en la capa de mayor irradia-
“cién nocturna. El fenémeno durd aproximadamente de 20 a 30 mi-
“nutos’’,

Bajo las condiciones de masas de aire tropical, la concentracién de la
humedad tiende a ser superior en la selva solamente durante las horas
diurnas (Fig. 6, 4y 8). Aqui la concentracion de la humedad sigue una
marcha semejante a la de 1a temperatura, como ocurre en las capas bajas de
la atmésfera sobre superficies de agua libre. Ello se debe a que en la
selva, como hemos demostrado anteriormente, existe mayor humedad
disponible en ¢l suelo y subsuelo, gue es cedida a la atmosfera por eva-
potranspiracion en la medida que la temperatura del aire lo permite.

En Urundel, ¢n cambio, al no existir ¢l mismo tipo de vegetacion la
concentracion de Ia humedad tiende a disminuir en las horas de mixima
irradiacién diurna, para registrar ¢l maximo valor en las horas de la
puesta del sol.

Tiebemos senalar agui que, en las diferencias de la marcha de la hu.
medad, segln se trate de masas de aire polar o tropical, juegan un rol
impottante los movimientos convectivos del aire en la capa baja de la

atmésfera, que son mis intensos cuando la masa es tropical y en campos

desprovistos de vegeracién alta, donde ¢ suelo recibe mds directamente
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1a irradiacién diumna. En estas condiciones, las capas bajas enriguecidas
con vapor de agua por la evapotranspiracion tienden -a intercambiar su
humedad con las capas superiores de menor concentracién de humedad.

La comparacién entre las exposiciones morte y sur én la selva nos
ofrece las siguientes observaciones: la exposicion norte ¢s sicmpre mas
caliente que la sur, tanto si la masa de aire es tropical como polar, aungue
1a diferencia es de mayor magnitud en el primer caso (Fig. 7. 1 ¥ 2 3 gl
concentracion de la humedad es mayor en la exposicion sur, en las horas
diurnas, y esto es mas notable con masas de aire tropicales (Fig. 7.
2y4).

Las mismas causas que expusimos en las comparaciones anteriores
determinan estas caracteristicas, esto es, ¢l mayor calentamiento por
irradiacion diurna, la mayor turbulencia térmica y la menor humedad
del suelo en la expasicién norte.

Cuaoio VII. — Falores medior de temperatura y minimas abrolitas del mes de agoits
de 1950 en °C. (En bastardilla los valores corregidos mediante el error de
irradiacion probable).

Abrigo de emergencia _ Abriga reglamentario (tips <B%)

ol B T | Ao Ml b M | M |V aptis | 888, atss,
e | et | Metia | TEFT | LU0 med, | med. | Medin ) Ced |4VTH-50

1 0.4 g7 | 190 | 207 | =21 l 2iA4 of | 182 183 &7
2 | 26.8 24| 176 | 184 | —22 | 244 87 | 156 | I5F 1.2
5 254 | o5 | 178 | 187 | —15 | 238 | 100 | 169 | 138 10
4 26,1 | 1Z3 | 12| 158 .3 235 | 127 | 8.1 | T0.8 a8
5 | 280 [ 115 | 198 | 165 | —04 | 25.1 120 | 1846 | 13.1 0.1
6 — 67— s —3.0 I 25
7 298 9.7 | 198 | 20.1 — 2 | 102 | 194 ) 1840 | —21
) 31.2 92 | 202 | 220 | —14 | 204 og | 198 | 200 | 10
9 293 7.7 | 185 | 216 4.4 | 209 5| 1ty | 186 | —#0

En ¢l Cuadro VII incluimes los valores térmicos medios del mes de
agosto de 1950, que definen en este aspecto singular ¢l clima local de
las sitvaciones estudiadas.

En el andlisis usamos los valores correspondientes al abrigo regla-
mentario. En las estaciones que dispusieron del mismo usamos el valor
directo y para las otras los valores obtenidos en los abrigos de emergen-
cia, corregidos con la correccion correspondiente.

Vemos asi, que la amplitud media diaria, durante el mes de agosto
observado, fué menor en la selva que en el valle del rio San Francisco,
Ademis, en las observaciones de la selva puede comprobarse la ley mi-
croclimitica que establece que la amplitud media diaria decrece con Ia
altura. La menor amplitud diaria corresponde a la estacion n® 4
(10,8°C), la intermedia a las estaciones de las pendientes a media altura,
Santa Cristo (13,8°) y Arroyo del Tigre (13,1°C) y la mayor am-
plitud al fondo de los valles: valle del rio Piedras, Estacién n® 1
(18,3°C). Ellégico comportamiento de los valores de temperatura me-
dia maxima y media minima, que corresponden a los valores de amplitad
analizados, puede observarse en el mismo cuadro.

Al analizar las caracteristicas de las heladas de 1950 adelantamos
el registro microclimitico del fenémeno en abrigo reglamentaric y su
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probabilidad para las tres estaciones de la selva, en las que aleanzo me-
nor intensidad ¥ para ¢l valle del rio San Francisco.

Agregaremos aqui, gque el proceso que caracterizd el momento en que
se registraron las temperaturas minimas diarias fué la inversién térmica
de la capa inferior de la atmdsfera, proceso éste que resultd tan obvio
cuando ocurrieran heladas como cuando la temperatura fué marcadamen-
te superior a 0°C. En [a Fig. 7 (abajo) hemos répresentado la inversion
nocturna experimentada en la selva, los dias con masa de aire polar en
que se registraron heladas, y los dias con masa de aire tropical, segin
los registros observados en los rermdmetros de minima de los abrigos de
emergencia,

Puede observarse asi, aun cuando la distribucién vertical de la tem-
peratura’ sobre las laderas dé una sierra no coincide ¢xactamente con la
distribucion vertical en el aire desde el fondo de los valles, gue la capa
invertida en la selva generalmente supera los 240 m de altura desde el
fondo de los valles. Esto se ve favorecido en la selva, logicamente, por

¢l relieve quebrado de su dominio, que impide el desplazamiento horizon-

tal del aire v facilita su drenaje gravitacional durante la noche.

Ademas, en el caso de los dias en que se registraron heladas, podemos
comprobar que ¢l espesor de la capa con temperaturas por debajo de 0°C
correspondi6 a 220 m durante la primer noche de helada, en la segunda
noche quedé reducido a 120 m por el marcado calentamiento diurno y
en Ta tercera fué de menor espesor atn.

De todas las estaciones instaladas, la que registré la minima mis
baja fué la n? 9 (abrigo de emergencia —4.4°C, abrigo reglamentario
—4.0°C), ubicada en un bolsén sin drenaje de “El Bananal”, mientras
que la otra estacién situada a unos 500 m de aguélla, pero en una pen-
diente suave. registré una minima de —1.4°C en ¢l abrigo de emergen-
cia (—1.0°C en abrigo reglamentario).

Si bien, ni en la selva ni en Urundel (Central) hemos registrado
minimas tan bajas como las de la estacién n® 9, suponemos fundada-
mente gue ellas se han prodpcido y atin mas intensas, a juzgar por los
dafios en la vegetacién natural, en pequefias localizaciones de la selva
donde, adem3s de faltar la vegetacion de alto porte se ha visto impedido
¢l drenaje nocturno del aire por la configuracion topografica,

Si tememos en cuenta las temperaturas minimas registradas en todas
las estaciones, vemos que el factor principal determinante de la intensi-
dad de las minimas son las condiciones locales que, a su vez, determinan
la irradiacién nocturna, y que en segundo lugar se destaca el efecto del
escurrimiento graviracional del aire frio. Comprobamos asi que la in-
tensidad del frio en la estacién n° 6 es casi la misma que en el valle del
tio San Francisco que se encuentra a un nivel inferior en 690 m.

Esto se explica al tener en cuenta la observacién que registramos en
nuestro diario de viaje acerca de que invariablemente, durante las horas
nocturnas, se establece una corriente de aire, después de las 20 6 21 ho-
ras, luego de formarse la inversién térmica, de aproximadamente 1.5
m/seg en ¢l fondo del valle del rio Piedras. Esta corriente que sigue la
del rio aguas abajo durante 10 horas nocturnas y que fué apreciada me-
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diante ¢l humo del fuego del campamento, no podria ser portadora de
frio por adveccién mas que hasta 9 Km de distancia.
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Este desplazamiento de aire se interrampe en las horas diurnas con
la recomposicidn de la distribucién normal de la temperatura en la capa
baja de la atmésfera, para volver a manifestarse en la noche siguiente.
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D. - Efectos de las beladas del mes de agosto de 1950,

Los dafios ocasionados por las heladas gue hemos estudiado fueron
légicamente una consecuencia de las temperaturas minimas registradas y
por lo tanto se mostraron tan variadas como sitmaciones microclimaticas
era posible encontrar.

Ciranro VIHI. — Efecdor de lae helndar en lar eclaciones microclimdlicar de fa velva
¢ inteacidad de las demperativrar minimas absolitar

Temperato-
Estacion ru minima | Manihat Chamisua Cilyra Piger
ne om nabrigo re-l Tweedinns altissiven | Tasciculuta =
elnimentario
1 s g Sin vegetacion
2 L7 Poca vegetacitn del sotabosque
3 - LD X XX X (8]
3 0.y Q 0 (8] 0 (8]
i (1 (8] X Q (8] Q
[ BT XXX XXX XXX x XX
7 K al oeste del cam-
pamenta |, AKX XX XX 0 0
Santa Marta .- i .4 XX ¢ 8] )

= sin helarse;

= algunas hojas heladas;

= pawi toulag las hojas heladas;

= planta helada hasta las primeras ramitas.

Los cultivos de hortalizas de invierno en ¢l wvalle del rio San Fran-
cisco resultaron especialmente dafados, no asi los frutales citricos en los
que los perjoicios no resultaron tan evidentes.

En el paraje “'El Bananal” los dafios fueron menores que en el valle
del rio San Francisco en aquellas situaciones donde era posible el dre-
naje del aire frio (Estacion n® 8) pero muy intensos en el belsdn gue no
permitia su derrame. Sobre la margen izquierda del rio Piedras el fend-
meno fué atin mas leve que en la Estacidn n® 8 y no se produjeron
dafios. Este efecto se debe probablemente a que durante la noche se des-
truye parcialmente la inversidn térmica por turbulencia cuando el aire
fric que baja encajonado por el rio Piedras penetra y se desplaza por la
llanura de "'El Bananal".

En la selva los dafios fueron particularmente intensos en las situacio-
nes sin vegetacidén arbdérea y que no favorecieron el escurrimiento del
aire frio. El estado fenoldgico de la selva, en reposo invernal hizo notable
¢l fendmeno solo en algunas especies que mantenian el follaje en invier-
no, pero muchas de ellas resultaron de dificil identificacién por no
mostrar en esa época sus arganos florales. Con tode y mediante 5 de
las especies mds comunes hemos podido construir ¢l Cuadro VIIL en que
se muestra ¢l efecto de las temperaturas minimas sobre esas 5 especies ¥
que resulta altamente coincidente con el registro de las temperaturas mi-
nimas.

Una exploracion hasta 7 Km mas al oeste del campamento por el valle
del rio Piedras, reconocido como Valle Morado, nos evidencio que ¢l dafio
de estas heladas fué practicamente de la misma intensidad,
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Del mismo modo un reconocimients del valle del rio Santa Maria
hasta ¢l paraje denominado Cabeceras del rio Santa Maria, aproximada-
mente 50 Km més al norte, donde la selva alcanza una mayor manifes-
tacion pudimes comprobar que, si bien los perjuicios en la vegetacion
natural fueron algo menores, existieron situaciones aisladas donde la
temperatura debié alcanzar valores préximos o inferiores a —4.0°C.

El anilisis microclimitico de los valores de temperaturas minimas
que hemos analizado y sus dafios, nos sugiere como posibilidad agricola
de estas regiones, que llamaremos de los afluentes del rio San Francisco,
el cultivo de aquellas especies tropicales que toleran temperaturas proxi-
mas o algo inferiores a 0°C. y que se adaptan a un periode de sequia
invernal intensa. Creemos que en ese tipo de cultivos se encuentran el
cafe, el té v la coca.

En cuanto a las posibilidades de cultive del tipo de aquellas especies
tropicales que sufren perjuicios cuando la temperatura desciende por de-
bajo de 7°C comao la Heven y el cacan, creemos que son completamente
nulas, Mediante el cilculo de probabilidades con los datos que hemos
podido registrar en la selva, podemos establecer que existe una proba-
bilidad del 999 %, de que ocurran temperaturas inferiores a 7°C en si-
tuaciones como la de la estacion n® 5, es decir, que en sélo un afio de cada
mil seria probable una minima absoluta anual superior a ese valor. Con
respecto a las localizaciones como la de la estacion n®4 diremos gue esa
probabilidad resulta del 996 %, o sea que s6lo en un afio de cada 250
es probable que se produzca una minima absoluta anual superior a 7°C.
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VII, — CONCLUSIONES

12} La formacién de las heladas en el noroeste argentino generalmente
esta determinada v precedida por la formacién de un potente anticicldn
invernal, con el centro en las regiones de San Luis, Cérdoba y Santiago
del Estero ¥ con una cuna hacia Bolivia,

2%y Es poco probable la ocurrencia de temperaturas inferiores a 0°C
en las exposiciones al norte y en las cumbres planas con algun declive

¥ 4] Burgus, Caglivlo y Sontos: Explorae mifcroclindtiva en fo selvg 4l
de los filos, en la latitud en que se efectuaron nuestras observaciones
23°30"S : una vez cada 17 afos en las exposiciones al norte con pen-
dientes pronunciadas y una vez cada 50 afios en las alturas de 240 m
sobre los vailes inmediatos mas profundos de la region. En el amplio valle
del rie San Francisco, en cambio, ¢s probable este fenémeno casi en el
80 ¢ de los afios, es decir, practicamente todos los anos.

3%} La mayor suavidad de las temperaturas minimas en los dias con
heladas en la selva se debe, en gran parte, 2 la mayor concentracion de
la humedad que en ella existe, come producta de la evapotranspiracion
selvatica v de la menor ventilacion. Es decir, que este régimen no setia el
mismo si se extirpara la vegetacidn actual.

4%y Una vez que se establece la masa de aire polar en ¢l noroeste ar-
gentino, el factor principal que determina la intensidad de las tempera-
furas minimas son las condiciones locales para la irradiacién nocturna y
en segundo lugar, el escurrimiento gravitacional del aire frio o adveecion.

5% Del analisis microclimatico de la regién explorada, se deduce su
capacidad para coltivos de especies tropicales que toleren femperaturas
préximas o algo inferiores a 07, y que se adapten a un periodo de sequia
invernal intensa, Entre éstas consideramos interesante la experimentacion
con plantas del tipo del café, té y coca.

67) Los cultivos tropicales del tipo de la Hevea o del Cacao que se
perjudican con temperaturas inferiores a 7°C resultan impracticables
hasta la latitud en que ha sido explorada la selva.

79, Consideramos del mayor interés efectuar estudios similares al
presente en situaciones més al norte, asi como aquellos concernientes al
régimen hidrolégico de los afluentes del rio Bermejo y del San Fran-
cisco para poder establecer con mayer precisién las posibilidades de nues-
tra agricultura tropical en el noroeste atgentino.
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ARTICULOS BREVES

Gradiente vertical de temperatura en la zona central de la cordillera

For FEDERICO [. FROMASKA * v MARIA TERESA UGARTECHE DI GARCIA w

l.—Tos datos publicados del gradiente termico en la Cordillera®
llaman la atencién por su reducido valor comparandolos con otras zonas
montafiosas del mundo. Siendo la red de estaciones relativamente 2scasa
se hizo necesario, hasta ahora, tomar todas las estaciones disponibles sin
tener en cuenta la simultaneidad del periodo, la situacién crografica v
la distancia horizontal, que a veces fué de 5° de latitud,

El presente calculo de los gradientes, para enero v julio, se basa no
tan s6lo en un periodo uniforme de 10 afios, por lo menos, para cada par
de estaciones (excepto la de Cristo Redentor) y a una distancia que no ex-
cedié de 1° de latitud, sino que se considera también la orografia de las
estaciones en cuestion, es decir, si estan situadas en cumbres, pasos o
cuestas o el mesetas o valles de altura.

2. — Los gradientes calculados y diferenciados en tal forma para la
zona cordillerana entre 22%y 33° § v un par de estaciones en las Sierras
de Cordoba se muestran en el Cuadro [, para el mes de enero. Se nota
que los gradientes en estas zonas tienen el mismo valor que en’ ofras
partes del mundo y acusan una disminucién de méds o menos 30 %
cuando se trata de la comparacién de estaciones sirnadas en altiplani-
cies o en valles de altas montafias. Cuadro I (b). La coincidencia
de los valores del Cuadro 1 (a) con los daros obtenidos en climas
completamente distintos, es sorprendente. Por ejemplo, se calculéd un
gradiente de 0,67 para la zona del Ben Nevis (Escacia, 57° N), que
es uno de los lugares mas nuboses del mundo, y de 0,64 para Ceildn
{7°N) en la zona ecnatorial.

Gradientes similares a los que vemos en ¢l Cuadro I (H) se midieron
también en los Alpes entre valles de distintas alturas (en promedio 0,46)
y entre llanura y meseta en Rusia (0,45). El gradiente sumamente bajo
entre Santa Marfa v Tucumdn se produce por la temperatura muy alta
en el verano de Santa Maria, provocada por su situacién orogrifica
(encerrada por altas montanas v abierta solo hacia el norte). Esta dismi-
nucion de gradiente térmico se manfiesta también por el nivel elevado
que tienen las isotermas sobre macizos extendidos.

¥ Dactor en Filnsofin (Metearolozin v Geoffsical: Universidad de Viena, Jefo Soecién Clima tolsgin
del Servicia Meteorolégicn Nacional,

el Departamentn de Prediceidn del

P Koveey, — Geiger, Hanidbuch der KJi
Knoch),

empn 3 Climatologin, del Servicio Meteorolgico Navional
atologie, Band L, Teil G, Kéiwekande von Sudomeriia (K.

vhin, 19
Dae. V. Tonansson, — Thermisehe Slelion dber dow Kifma o Sudvmeriba. University of Helainki, Lnnti-
tute of Meteorology, Mitieilungzen, Papers ne 66,
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Cuanno [ — Gradicnte verdical de la femperatura, en enera, enlre eslaciones

a} De lanwra y de cuecla o paro

Altura e m Alturn en m|
Estacifn sahre el ni- Estucian subre el ni- Y o0 100 m

vel del mar vel del mar
| BT e e e o 1270 Ledesma 458 a12 0.63
Salta ... S s 1173 Giiemes thh 517 0.64
V. Nougués . ... 1388 Tucuman 481 a0y 0.67
Ascochinga . ..., 1200 Cirdaba 425 77h 0.74
Cristo Redentor ..., 3852 Villavicencio 1785 2049 62
Villavicencio .., ... . 1783 Mendoza 827 956 0.65
Cristo Redentor ... 3832 Mendoza 827 3005 0.63
Cristo Redentor ... .. 3832 Les Andes | 816 |I 3006 (60

b e Hanoea y aliiplanicie o valle de altura
La Quiaca ... D — 3461 Orén 357 | 3104 0,44
Santa Marja - .. A 19457 Tucuman 481 1476 0.24
Andaleald oo 1063 | Catamarca 546 517 0.48
| BOE T S S O 1237 Mendoza 827 410 0.49
Los Andes o veiaenes i Quillota 120 H96 0.53

3, — En ¢l mnvierno todos los gradientes muestran la disminucion ti-

pica del elima continental segin lo expresa el Cuadro 1L

Cuoavre [L — Gradieate vertical de la temperalira en julio

Eatacitn o000 m Estaciim | ogt 1060 m

La Quisica-Orn ..o e oo 0.36 Agcochinga-Corclola .. .. ... .32
Tujuy-Ledesma ..., ... .. 0,39 Cristo Redentor-Mendoza .. 0.44
&1"0_( ;i] cmes . o 3] “..).:] \"i!i""\-'E(‘ﬁ‘-“\.'il\-i\'l(‘.“l](”z?l el :1 ]]
Villa Nougués-Tucumin .., .24 Cacheuta-Mendoza o000 0.20
Santa Marla-Tuenman .., 0.21 Los Andes-Quillota ..., ... 0.200
Catamia r_v_‘il-:"ludulg; =3 0.27 C. Redentor-Villavigcengio .., .58

Cristo Redentor-Los Andes . 0.51

Como en el verano el valor del gradiente depende en primer lugar
de la orografia de la estacion de altura, asi depende el wvalor del gra-
diente invernal de las condiciones térmicas locales de la estacidon baja:
en otras palabras, guarda relacidn con la intensidad de la inversion tér-
mica y de su extensién hacia arriba, Por lo tanto, los gradientes inver-
nales no se distinguen bien claros en dos © mds clases, sino que muestran
solamente una mayor variabilidad en general por condiciones locales.
Los gradientes mayores en las provincias de Jujuy vy Salta indican ani-
camente que en esta region la inversion es menos desarrollada.

Solo los dos gradientes calculados entre estaciones no influenciadas por
la inversion, nos muestran valores mas semejantes a los del werano
{Cristo Redentar - Villavicencio v Criste Redentor - Los Andes’.

4, — Digno de mencion es asimismo el hecho de gue el gradiente
vertical de la temperatura en los lados oriental y occidental de la cor-
dillera, en la latitud de Crista Redentor (33°S), tienen casi el mismo
valor (0,63 y 0,60 en enero y 0,58 y 0,51 en julio, respectivamente) .
Estos walores se encuentran, por supuesto, solamente sobre la region de
la inversién, la cual en wverano estd situada como inversion dinamica
en la costa pacifica (uradiente entre Quillota y Los Andes, — 0,53) v
en el invierno, como inversion de radiacion en el lado oriental de la
cordillera {Mendoza - Villavicencio 0,1).




a4 Meteoros [Afo I

NOTAS Y COMENTARIOS

Acerca de recientes trabajos sobre
la circulacién general de la atmosfera
v las variaciones del clima. — En !Buu
se cumplié el centenario de una Icn'thJf\ci
prestigiosa, la ¢ Royal Meteorological So-
ciety » de Gran Bretafia. Celebrose el acon-
tecimiento con una serie de conferencias
v discusiones, coordinadas en forma de
siete < symposia » para tratar en con-
junto lus exposiciones de distinfos autores
en relacién con ciertes temas generales,
cadn une de la mayor importancia para la
Meteorologia. La exposicion documental
de esta vasta contribucion cientifica apa-
reee en el importante tomo de 280 pdginas
que editd la Sociedad precitada, bajo el
{itulp de « Centenary Proceedings », Lon-
dres, 1960, r

Muy extenso resultarin el comentario
detallido de las veintisiete notables con-
ferencias pronunciadas, y el gran ndmero
de acotaciones por ellas suscitadas, _}'_r_]lc
shi que nes dediquemos al breve andlisis
de solo dos temas de la mayor trascenden-
cia v actualidad, Son los atingentes a la
circulac general de la atmostera y o
las + nes del clima en afios pasadaos
v luturos.

Con referencia al primerg, trataremos en
particular lag exposiciones de 5. Pettersen:
« Aspectos de la pivculacidn general =, ¥
de . T. Eady: « La causa de la airculacion
zeneral de la atmésfera o des l\-a'l?'ﬂ; 05
independientes peco intrinsecament l:luiule_s.

Dos hechos se han puesto en evidencia
por muehas investigaciones realizadas du-
rante los tltimos decenios: 1%) Los sondeos
de temperatura en distintas latitudes v
altitudes indican gue la atmésfera terresire
no se encuacntra en el estado rla: equ brio
radiativo; 20 La evelucién del movimiento
turbulento de gran cscala fel « Grossau-
fanseh », sezin la definicion original de
Defant), vale deeir, el intercambio de ma-
sas abress entre latitudes polares ¥ Suljll
trapicales por medio de los uic]on:s} y anti-
ciclones, que tienen un papel decisive en
el mecanismo de la < miquina = atmosfe-
ricw, es mas intensa a medida que el gra-
diente meridional de la lemperatura va
en aumento. Fstos hechos pueden conce-
birse de tal mode gue los procesos de rit-
diacién que tlenden a establecer un equi-
libeio de ratliacion, con los contrastes rela-

tivamente grandes entre las zonas ecuato-
riales v las polares, crean una inestabili-
dad dindmica de las grandes corrientes de
aire wonales, una inestabilidad gue por su
parte, mediante los electos e ciclagénesis,
profundos empujes de aire friv, ete., oca-
siona una intensificacién del intercambio
de calor, con la correspondiente merma de
los contrastes meridionales, De tal ma-
nera, la circulacion general debe ser inter-
pretada como causada por la JILK'.(‘}(’XD reci-
proea de esos dos procesos principales, a
saber, 1o fendencia hacia el eguilibrio ra-
diativa, v la creciente inestabilidad ding-
mica de las gprandes corrientes, Es‘lo_ trae
consigo que, a diferencia de las hipotesis
de muchos trabajos anteriores, el inter-
cambio del momento angular aparece de
importancia sélo secundaria,

No cabe duda de que la nueva teoria,
sencilla pero ignalmente profunda, serd una
base solida para trabajos futures sobre el
tema; semejantes investigaciones segura-
mente seguirdn apareciendo, lanio mas.
cuanto que varias cuestiones o problemas
parciales han guedado fodavia sin una
respuesta  completa.

Sin embargo, mientras que el trabajo de
Eady se limita a consideraciones tedricus
v llega a la conclusion de que la e:xisteml;'n
de los grandes continentes no puede variar
esencialmente el ecsquema general plane-
tario, de los tres grandes cinturones de la
circulacitn de cada hemisferio, a saber los
tropicales, los templados ¥ los polares,
Petterssen expone, en la segunda parte de
sl conferencia, un andlisis estadistico de
los ciclones v anticiclones sobre el Hemis-
ferio Norte, durante ¢l periodo 1899-1939.
Entre otros rvesultados se pone de relieve
la nocién * de que muchas perfurbaciones
{torbellinos de intercambio turb'ulcnio? que
se presentan bien pronunciados en vineu-
lacién con los sistemas migratorios de las
latitudes templadas, tienen su origen en las
sonas tropicales v son conducidos hacia
las corrientes generales del Ceste por wia
del lado oceidental de los grandes antici-

*Ya conocida por varias investizaciones de casos
singulares, eiemply luis de Schechag, enya obra
subatancial « Nuevos Métodos de Anilisis ¥ Previe
sitn del Tiempo », Heidelberg, 1945, parvect deaco-
nocide  para todos los conferencistas de Lomdres
que teataron problemas afines,
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clones subiropicales. En hase a este ané-
lisis, en sintesis con las exposiciones tedri-
iy, Petlerssen ofrece dos nuevos esquemas
de fa circulacion en las capas inferiores
de la troposfera del Hemisferio Norte,
con sus figuras 24 (invierno) y 25 (verano),
que par cierto pronto serdn admifidas en
los textos generales.

El segundo tema & que queremos refe-
rirngs ahora misme, puesto gue cada nueva
investigaeidn sugiere afin mds su estrecha
vineulacidn con el primers, fué tratade
por H. C. Willett en una conferencia rela-
tiva a las variaciones de la temperatura
hahidas en los dltimos 100 afios (= Tempe-
rature frends of the past century =). Un
anilisis de los datos de 129 estaciones
con registros de 50 aflos por lo menos,
pone en evidencia que existe, a partir del
afio 1885, un ascenso general de la tempe-
ratura y en particular de la de los inviernos,
Esta afirmacitn es clerta para las zonas
templadas ¥ polares del Hemisferio Norte,
mientras que las escasas series de datos
el Hemisferio Sur no admiten ningin tes-
timonia fehaciente.

Aunque el anilisis de Willett incluye
un reducido nimers de registros de esta
parte del mundo 3 extrae ciertas conclu=
siones, una réplica de F. Prohaska lelsli-
cada en estos dias en Terrus, demues-
tra, en base a un estudio detallado de la
temperatura en Buenos Aires {asl;en,su el
lae motivado por la creciente influenciz de
la urbe), » mediante una representacidn
de las condiciones del hielo en li regidn
de las Orcadas (Metroros, N® 2.3, pig.
219}, que no puede constatarse ninguna
variacion unidireccional, por lo menos no
en este sector del Hemisferio Sur, La
cuestion tiene cierta importancia para las
consideraciones sobre la posible causa del
calentamiento realmente observado para
el Hemislerio Norte, tanto mds cuanto
que el andlisis de Willett hace suponer que
ese fendmeno estd estrechamente vincu-
lado con las variaciones de intensidad w
ubicacion de los grandes anticiclones con-
tinentales, casi estacionarios, en la estacion

fria del afio, La causa de semejantes varia-
ciones de la circulacion general de la at-
mosfera —he aqui el enlace con el pro-
blemn comentads en primerc térming —,
al fin ¥ al cabo deberfa encontrarse en las
variaciones de la energla recibida por
nuestro planeta desde el sel, las cuales,
por su parte, ticnen estrecha relacién con
las manchas solares. De las posibles con-
secuencias de tules relaciones se senpa una
nueva publicacion de Willett aparecida en
el Joarnal of Heleoreloay (1931, Ne 1),
bajo el titulo: « Extrapolacion de las re-
laciones entre manchas solares v el clima
terrestre =, Dado lo intercsante de las
conclugiones de este estudio, no podemos
menos que referirnos brevemente a ellas,
El autor olrece un coneise resumen de

las variaciones ritmicas del ndmera relas
tivo de las manchas solares, atribuvendo
principal importancia o la existencia de
un eicly de 80 afos mds o menos, gile se
compone de 4 periodes consecutivos (de
11V, afies cada une, en promedio), con
altos valores en el afio del mixime, ¥ 3
periodos con valores relativamente bajos
[poca ¢actividad solars) en el afio del maxi-
muo; este ciclo se maniflesta también en los
promedios regulares de los valores anuales
para los 5 semiperiodos de 40 anos, a
parti de 1755, Los caracteres bésicos de
estas variaciones ritmicas y ciertos rasgos
]mri.'i::ul.al'cs de ellas estdn correlacionados
con datos muy sumarios que se relieren a
las varipciones generales de la fempera-
tura, las precipitaciones, los glaciares y el
nivel de tres grandes lagos, siempre para
el hemisferio Norle, 3 gque muestran,
grosm meds, varlaciones andlogas,

ﬂhr_lrﬂ Eillenl con 1-'[5 reservas llt i;l'r'&t'lim'
bre, Willett procede a la extrapolacion
de los 5 semi-ciclos y los rasgos generales
de los fendmenos vinculades,

Y concluye que: a) por analogia de las
curacteristicas del médximo de 1947 con
los de 1870 y 1787, ¢l priximoe miximo
de lag manchas solares se retrasaria hasta
el afio 1962, por lo menos, v éste seria
uno de los menores de todo el registro exis-
tende desde 1750; #) durante los 15
afios proximos, a raiz de semejante ana-
logia, habria un descenso sensible de la
temperatura media sobre gran parte del
mundo (¢ over much of the woeld ), con
ignilicacién particular para la zona polar
del Norte, donde se ha producido el ascenso
mis notable durants [r_m Gltimos tres de-
cenion, ¢ pero no en la Antaetica 53 o)
las sumus integenles de precipitacioncs en
las latitudes templadas al Sur de 500 N,
¥ con esto sobre los Estados Unidos, irfan
en aumenta dorante el proximo decenio
¥ o) por consiguiente, el fendmeno casi
mundial del retroceso de los glaciares
encontraria un pronto fin, produciéndose
luego un nueve avance durante el plazo
de %ﬁs 20 hasta los 50 afios que vienen.

Aungue los « prondsticos » tedichos
tienen, a nuestre juicio, en su favor una
relativa probabilidad, va que signilicarian
solo la vuelta hacia log valores o condicio-
nes promedias de los dos siglos pasados,
no padrian, sin embargo, dejar de ser obje-
tados de audaces, por basarse en la repée-
ticidn de sélo tres veces de una fenomeno-
logia en la marcha de una actividad solur;
serd interesante observar con particular
atencion la evolucion respecliva durante
los afios proximos. Pero cualquiera fuera el
resultada de la verificacidn, seria siempre
muy it intensificar los estudios sobre la
cireulacion general de la atmdsfera, la cual
ohra comn vinculo entre las variaciones del
clima y su causa principal, los procesos
solares. — WERNER SCHWERDIFEGER.
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TEXTOS

Transcripcion fragmentaria de actas
del Primer Congreso de la OM M

En oportunidad. el titular del Secretariado de la Org;mizl}cidn A\Aa-_TLec--
rologica Mundial, Dr. G. Swoboda, distribuyd a los organismos miem-
bros la recopilacion de las actas del Primer Congreso de la OMM cele-
brado en Paris entre el 19 de marzo y el 28 de abril de 1951. De las
48 resoluciones adoptadas por la asamblea, cuya coleccidn constituye
un voluminoso acervo documental, creemos de interés general para las
actividades locales dar noticia acerca de las que subsiguen. Por razones
de espacio, y en virtud de ser la parte dispositiva de las resoluciones su-
ficientemente clara, no se transcribe la parte expositiva, la cual podra
facilmente consultarse en inglés o en francés en la fuente original.

Politica general de la Organizaciton
Meteorologica Mundial

Resovvcion prn ConcrEso, 2 (1) De-
¢ide tncluir en el plan de la politica general
de la OMM los puntos expuestos en los
paragrafos que siguen:

a) Relaciones con lor paleer no miem-
brov, —La Organigacién  invitard & loa
paises no miembros de la D:ganlizaciﬁn ¥
que poseen Servicios Meteoroldgicos a en-
viar observadores a las reuniones del Con-
greso v de Jas Asoriaciones Regionales in-
teresadas, Los Directores de los Servicios
Meteoraldgicos de estos palses no miem-
bros podrin fambién hacerse representar
enlasrenniones de las Comisiones Téonicas,

) Relactoner con lar Insfituciones e
peeializadas de fa Organizaciin de lar Na-
clones Unidas. —Sc Osi‘ah]ccer;n la co0-
peracion mis estrecha entre la OMM ¥
las otras Tnstituciones especializadas, de
conformidad con el Art, 26 de la Conven-
cidn (ver la Resolucién 25 (I} del Con-
Lreso).

¢) Oiras Qrganizaciones infernacionaler.
— Se concluirin convenios adecuades con
vistns a colaborar con las otras Organi-
zaciones internactonales (inferestatales o
no) cuando ello constituya un interés para
la OMM (ver la Resolucion 23 (1) del
Cengresa),

d} drictencia tdenica. —

(i) La Organizacitn desea tomar parte
en el programa de asistencia téenica arga-
nizacdde por las Naciones Unidas para el
desarrollo econdmico de los palses insafi-
cientemente desarrollados;

(it) El Segretariado de la OMM pro-
porcionard, a pedide, consejo de cardcter
técnico a los miembros ¥ a otres Estados
dentro de los limites de sus posibilidades
{ver Resolucidn 30 (1) del Congreso).

&) Sarpicior coleclivor, —

(1) La Organizacion participard, en las
ocasivnes propicias, en aguellas empresas
colectivas internacionales cuva actividad
presente algin aspecto de orden meteoro-
L6gico y en las cuales los gastos sean sopor-
tados por los miembros beneficiarios;

(i) La Organizacidn dard su apoyoa los
traliajos téenicos que el Comité Ejecutivo
juzgue necesarios para la n(‘)rmé:llz.m'um
de instrumentes utilizades internacional-
mente en las redes meteoroldgicas:

{iii) La Organizacidn estudiard la cues-
tién del establecimiento de un Institutu
meteoraldgico internacional (ver la Rec
solucion 12 (1) del Cengreso),

) Reglamentos téenicor. — La Organi-
zacion establecerd v publicard las reglas
internacionales o ser aplicadas por Tos Sep~
vigios Meteoroldgicos bajo la forma de
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Reglamentos téenicos (ver la Resolucion
12 (I} del Congreso).

A Reder. — La Osganizacidn adoptard
las medidas adecnadas para que la red mun-
dial de estaciones metearaligicas responda
a su fialidad, En el caso de insuficiencia
srave, estudinrd Ins medics de solucion,
sei mediante ayuda colectiva, sea por fi-
nanciacion con tindes especiales, sea me-
diante convenio con une o ms pajses.

R Belecopmenéeaciopes, — La Organi-
zacion asumird la responsabilidad de noti-
ficar a la Unidn Internacional de Teleco-
municacienes acerca de las necesidades con-
juntas de la Meteorologfa en el campo de
actividades de dicha Unién,

Q) Informacidn. — La Organizacién
mantendra informados & los micmbros,
las Organizaciones internacionales y los
pafses no miemhros acerca de la actividad
internacional en el dominio de la Meteoro-
logla, y ello per los medics adecuados:
holetin periddico, prensa, radio, efo, (ver
la Resolucion 27 (I) del Congresa).

A Publicaciones. —

(i} La Organizacion estudiard lo posibi-
lidad de publicar estadistivas compendia-
das de datos metecroldzicos fundamen-
tales, en forma de faklas o de cartas;

(i1} La Organizacién elaborard un plan
de distribucién gratuita de fales pul]{ic{l—
ciones a los miembros, Bl ndmero de ejem-
plares a distrinuirse sin cargo deberd [imi-
tarse al necesario para I informacitn de
los miembros. Ejemplares adicionales po-
drin ger adquiridas por los miembros, asi
COmoe por OrganiSanes ¥ personns inlere-
sadas,

#) Bibiliateea. — La Organizacién man-
tendrd una biblioteca téenica adecuada al
elicaz funcionamiento del Seeretariado.

La Resolucién términa con la siguiente
declaracién del Congreso:

Al definir su pofitica general, el Congreso
desea destacar ante los drganos constitu-
yentes de la Organizacion Meteoroldgien
Mundial la importancia aque adquiere tal
politica pary el mantenimiento de la paz
¥ la braternidad wniversales.

Creacion de un Institute
Meteoroligico Internacional

ResoLucion nen Conoreso, 12 (I): Fa-
carga al Comité Ejecutivo de la Organiza-
cifn Meteoroligica Mundial:

1) Emprender un estudio concerniente
a la creacicm de un Ingtituto Meteorali-
gico Internacional;

2) Mantener a los miembros de la
OMM al corriente de los progresns de

dicho estudin y salicitar sus observaciones
¥ sus sugestiones, y
5} Presentar sus recomendaciones en
la materin al proximo Congreso: ¥
Considerando que la Organizacian de lus
Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia ¥ la Cultura:

1) Fstudia actuvalmente la creacidn de
laboratorios ¢ institulos internacionales de
invegtigacion incluyendo vn Tnstituto Me.
teorolégico Intermacional;

2) Que debe, en nn futuro privimo,
consultar & la QMM ¥ a otras organiza-
ciones acerca de la creacién de dicho Ins-
tifuto,

Decide que la OMM participe en |ng
medidas que adopte o pueda adoptar la
Organizaciin de las Naciones Unidas para
la, Edueacitn, 'a Ciencia v la Cultura,
acercd de la mvitacitn de Consejo Foo-
oomico ¥ Social de las Napiones Unidas,
para estudiar el inferds que presente la
creacion de un  Instituto Meteoralogion
Internacional,

Relaciones entre la OMM y la OACI

REsorveion ver  Coscreso, 20 (1):
Aftrma su comprensién de la importancia
vital de los servicias meteoralogicos para
la aviacidn y su deseo de colaborar con la
Organizacién de Aviacidn Civil Intermn-
cionl para asegurar estos 5cr\-:icius.

Tnvita a la OACI o designar represen-
tantes encareados de estudiar, con repre-
sentantes de ls OMM, los métodos o seguir
P asegurar una colaboracidn eficaz entre
ambas Organizaciones, en el inferés comtin
de la meteoralogia mundial v de la avia-
cidn eivil internacional;

Lincarga al Secretario General fransmitic
estu invitucidn al Secretario General de
la DACI.

Audoriza al Comité Ejecutivo o a sus
representantes a mvestigar con la OACI
todos los medios de asegurar, entre ambas
Organizaciones, una colaboracion eficaz que
no mfrinja el cardeter de universalidad de
intereses de la OMM en ol campo de la
metenrologla internacional, ¥ o examinar,
sobre la misma base, ln posibilidad de
llegar con In OACI a un arreglo de trabajo
0 convenio que deberd entrar en vigor tan
pronto como sea posible,

Transferencia a la OMM de las
publicaciones de la OMI

Resorvodn ner Coxorrso, 5 (I): De-
cide hacerse cargo a titulo Provisorio:
1) De las siguientes publicacicnes de
la OMI:
a) + Offices Météorologigues du Mon-
de > (public. de la OMI N 2);

i




R iR Meteoros [Afio I

#) & Mensajes sinépticos del liempo »
(public. de 1a OMI N¢ 9, fasciculos 1,

L1 5 IV);

) « Cirfa de métodos internacionales
relativos a instrumentos ¥ ohservaciones
meteoroldgicos » (public, de la OMI N»78);

d) Dchmunnﬁ ¥ n_qpeul]:'auom:.h del
vapor de gua en la atmobslera. Valor de
algunas funciones y constanies fisicas ut-
lizadas en mr.,Lc-,mol._\g a» [(public. de la
OMI N* 79);

£) +« Reglamento general para la pro-
teccion meteorolégiva de la Acrondutica
Internacional » (public de la OMI N© 72);

= spcuh‘_mmnes para lfl pmteﬂ_mn
meteoraldgica de la navegacidn aérea in-
‘tcrnxu_zuu.ﬂ £ l:t_‘:n L)r:]mr.:u_mn).

g) = Vocabulario meteorologico inter-
nacional » (en preparacidn);

i)« Manual de ohservaciim meteoro-
lbgica para las tripulaciones de aeronaves »
(_::n preparacion);

(2) De las publicaciones siguientes que
han c'u_ln editadas o que se hallan en pre-
puran_mn baju los auspicins de la Organi-
gacion Meteorolozica Internacional:

a) = Atlas ternacional de nubes ¥
de estados del cielo; compendio para vso
de ohservadores ¢, 1930;

5) « Atlas intervacional de nubes y de
estados del cielo; 1. Atlas completo =, 1932;

o) < Atlas internacional de nubes y de
estados del cielo; 11, Atlas de nubes tropi-
cales »;

i
d) = Atlas internacional revisado de
nubes v de estados del cielo » (en pre-
piiauuuj,

¢} « Bibliografin meteoraligica inter-
nacional ».

Publicacién de un Boletin de la
Organizacion Meteorolégica Mundial

Rusorucion oer Covereso, 16 (Ih: De-
oide:

{1} Que el Sec retarindo pulilique pe-
nf‘r.hc.lmt'lll.e un Boletin de la Organza-
cibn Metearologica Mundial.

(2) Que este Boletin comprendas

a) Avisos e informes sintetizados de
las reuniones de la Organizacion;

) Informaciones sobre las activ lda(](.b-
1)]'(1 \'{,Ctﬂq. recomen (l;LL 0NCS " LlE:C ISH-.I” 5
el Presidente, el (,mml.é Ejecutivo, las
Comisiones Téent las Asociaciones Re-
gionales, y el Scu' LR

el I’l,r:]r‘mdflnlk:s sobre relaciones con
otras erganizaciones internacionales;

d) Avisos de aparicidn de publica-
ciones editadas por la OMM 3 de las mo-
th:aciunrs intraducidas en dichas publi-
caciones;

¢) Informaciones sobre otras activie
dades que tengan significacion en el campo
de ln Meteorolugio;

£ Informacion sobre toda otra ma-
teria cuya inclusion parec siera conveniente
al Presidente, al Comité Ejecutiva o al
Secretario General;

3) Que el Lioletin se redacte en lus
dos lenguas de trabajo de la Organizacion.

Publicacion de datos meteoroldgicos
mundiales

Resorvetdn et Cancreso, 17 (I): fa-
pita al Comité Ejecutive a wvolver a so-
meter la cuestion de la publicacién de
cshullsh:-ss climatolégicas mundiales, en
supecficie w en altura, a la Comision cli-
mntnlng,tcu con [ines de estudio ¢ informe; v

Autorize al Comité Ejecutivo a tomar,
dentro de los limites del presupuesto ge-
neral de la Organizacion, las disposiciones
financieras que per mitan emprender el
trabajo necesario luego del adecuado exa-
men del informe de la Comisidn.
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ACTUALIDADE

Conferencia Mixta de Navegacion Aé-
rea de las Regiones Sodamericana y
Atlantico Sud. — Pleno éxite alcanzi esta
conferencia de la OACI desarrollada en la
cindad de Buenos Alres entre el 20 de cotu-
|J"e_)' el 19 de noviembre, con la concurren-
cla de nutridas delegaciones de los paises
participantes. La asamblea fué prcsululn
por el jefe de la delegacion argentina ¥
Directar General de Circulacién Aérea 3
Aerddromos, Brig. Muy. Artore F. Grassi.

La reunién de clausura sintetizd la im-
portancia ¥ alcance de las cuestiones tra-
tadas, Contd la ceremonia con la presencia
del Subsecretario de Aviacidn Civil, Bri-
gadier Mayor Francisco José Vélex v altos
funcionarvios de la aerondutica argentina.
Aprobéronse los informes finales de los
seis comités que trabajuron durante la
conferencia, los que han sida elevad los a la
consideracion ulterior del Consejo, radi-
cado en Montreal, Canada, El represen-
tante de la Organizacion de Aviacian Civil
Internacional, sefior T. S, Benes, agradecic
al gobierno argentino las comadidades y
serviclos que puso a dispesicién dela con-
ferencia, y destacd la haspitalidad que s¢
brindd o todas las delegaciones,

Comii i pE MeTeororoaia. — Iiste co-
mité celebrd slet.r sesiones, la pnmcm el
31 de vefubre v la tltima el 17 de noviem-
bre. La Presidencia fué acordada por una-
nimidad al Dr, Rolando Garcia Boutigue,
delegado de In Avgentina, ¥ la Vicepresi-
dencia recayd, también por votacidn und-
nime, en el Dr. Carlos Paes de Barros,
delegado del Brasil. Los diferentes paises
v entidades internacionales  participaron
a través de los siguientes representantes:
Argentina: R, Garcia Beutigue, delegado;
Rodallo R, Marquez, delegado; José M.
Fernandez, asesor; Héctor N. Grandoso.
asesor; José E. Niiez, ascsor; Héctor Lo
Schinelli, asesor; Angel Papetti, asesor
fracil; C. Paes de Barros, delegado: Chile:
Gustave Hameaw, delegado; René Méndes
P., asesor. firancia: Jean R, Rivet, delega-
do; Gustave Allorent, suplente. Porfugal:
Fernando Leal, delegado. Erpafia: Inocen-
cio Font Tullot, delegado. Redno Unide:
Wiliam H. Bigg, delegado; Gahame Mc
Wilson, suplente; C. Agostini, asesor, Jfio-
fador Unidos: B, W. Craig, delegado; Ro-
bert E. Beck, asesor; W. D. Markey, ase-

sar. 1 I Victor Gar:n, observadar.
LATH: James R. Coyle, observador; A. G
wvan del Aa, observador; R. 8. Busch, ase-
:; C. Skjoldhammer, observados, DM
C. Nifiez Monasterio, ohservador; A. Cre-
pi, asesor; K. Wolcleen, asesor.

La Secretaria del Comité fué integrada
por Osvaldo D'Aversa, secretario téenico;
G. D). Cartwright, asesor de la OACT;
T, Millet, ingérprete; L. Didanza, mtéx«
prete; Blsa A, Meier, estendgrafa

El Comité de bh.t&,urulogm se expidio
respecto del siguiente temario, y sus re-
comendaciones, de indudable importancia
para la actividad meteorologica interna-
ciomal, han de ser consideradas prixima-
mente por el Consejo de la OACK con
sede en Montreal: Red de estaciones si-
nipticas; Frecuencia de las observaciones
mm’rptlms, Planes para observaciones si-
népticas a intervalos de tres horas; Radio-
difusiones sindpticas desde Tsla de Pascua;
Observaciones sindpticas desde Isla Ascen-
sion; Red de estaciones de observaciones
horarias; Red de estaciones de informa-
cidn QNH: Mejora de las ohservaciones
sinlﬁpticus; Médodo para la reduceidn: de
la prcsl{,rm atmostérica; Red de estaciones
de observacion mediante globos piloto; Red
de estaciones de observacion con radio-
sondla, radioviento ¥ radarviento; Esta-
Wecimiento de radiodifusiones nacionales
de observaciones sinopticas; Mejoras en
las radiodifusiones AMERSUD; Radio-
difusiones sindpticas nacionales para el Bra-
sil; Radindifusiones sindpticas de Dakar;
Radiadifusiones sindpticas nacionales para
la. Argentina; Radiodifusiones sindptions
nacionales para Venezuela; Establecimien-
to de oficinas meteurcllﬁ“;ccs; Medidas tem-
poralcs para los servicios meteorolbgicns;
Asignacion de responsabilidades para los
anilligis principales; Suministro de insta-
laciones v servicios meteorologicos por el
Estado; Designacién de servicios meteoro-
lazicos responsables; Fechas de aplicaciing
Enmiendas a los procedimientos ¥ tabla
Procedimicntos de reglaje de altimetros;
Status de las recomendaciones de las pri-
meras conferencias de SAM y SAT.

Congreso Forestal Bonaerense.—Ihi-
rante los dias 2, 3 y 4 de julio del presente
aiin se realizd en La Plata este importante
Congreso, tendiente a concretar medidas
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para el mejor aprovechamiento forestal del
extenso territorio de la proviscia de Bue-
nas Aires. El Scovigie Meteoroldgico Na-
cional designd como delegados a los inge-
nieros agronomos Juan . Burgos y Néstor
R. Ledesma. Como resultado de las deli-
beracioncs, el Congress aconsejd las si-
gl.uentqn medidas, que invalueran un in-
terés mctem‘ologlun a) Se recomienda que
todo plun de forestacién N reforestacion en
la provincia de Buencs Aives se someta al
estudio de sus posibilidades agroclimiticas
como requisitoa la gestidn de créditos ban-
carios. #) Se solicita que el Servicio Mes
teocoldgico Nacional emita un prondstico
de crecientes para el Delta del Pavand,

con una anticipacidn de 6 meses, para re-
gular convementemente las operaciones onl
turales. o) Se sefala la necesidad de la ins-
talacin de una estacitn agromeleoralogica
en ol Delta con orientacién hld.mlég\ca,
por la naturaleza del ambiente en que esta
destinada n funcionse, ) Se destaca la
comveniencia  de intensificar el convenio
actual en la provincia de Buzaos Alres
para la instalacidn de estaciones agrome-
teorologicas, sobre todo en los Viveros Fo-
restales, ¥ el nterés de anmentar la cate-

ria actoal de las referidas estaciones. ¢)
Se aconseja el médodo fenolégico de wso
actual en el Servicio Meteoroldgico para
determinar la aptitud agroecoldgicn, con
fines forestales, de las distintas regtones
naturales de la provincia de Buenos Aires.

Primer Congreso Nacional de Car-
tografia.

Con ¢l awvspicio de la Seccion Nacional
del Tnstiture Panamericano de Geografia e
Historla se realizé ¢ Primer Congreso
MNacional de Cartografia, en:la ciudad de
Buenos Aires, entre ¢ 27 de noviembre
y e 3 de diciembre, bajo la presidencia
del General de Brigada Carlos A, Levene,
Simultdneamente se verificd la Primera
E gpasicién Macional de Cartoxrafia,

Participaron en este importante Congre-
w0 numercsas  delegacionss de organiamos
oficisles. v entidades privadas intéresados
en facilitar, coordinar y difundir fos es-
tudios ¥ aplicagiones. de indole ::rtngréh—
ca. Al Servicio Meteoroldgico Nacional o
representd uma delegacion presidida por el
De. Martin 5. Cappelletti ¢ integrada por
log sefidges: Dre. Otto  Schoeider, Ing.
Agr. Juan J. Burgos, Tng. Agr. Nistor
R, Ledesma, Agrimensor Jost M. Raffo,
Ing. Enriqgue M. Samatin. Prof. Alfredo
A, Crespi, Dr. Raimundo G. Celeste y
Prof. Roberto €. Herndnder. la cual coo-
perd en aspectos de especifico interés para
1z Meteorologia y la Geofisica.

Nuevas autoridades de la IATME. —
Han sado electos para integrar ¢ Comité
Ejecutivo durante ¢l perindo  1951-54:
Presidente:  Prof. J. Coulomb; Vices:
Prof. J. Barels v Prof. S. Chapman:
Secretario y Director de la Oficing Cen-
realt V. Laursen: Miembeos: D, ALA.
Cigsecke, Prof. M, Hasegawa, Prof. 1
Kaplam Dr. 8. L. Malurkar y Dr. J. M.
Ravner.

Un tornado destruye parcialmente
las instalaciones del Observatorio Geo-
fisico de Pilar (Cordoba).

La zona central de la proviecis'de Cdes
doba ¥ parte de la provincia de Santa Fe,
durante la noche v madrogada del 21 al
22 d¢ noviembre, sufrieron las consecuen-
tias de un tornado, que alcanzd su mayor
vialensia ¢n la zona de Pilar (Cdhrdobal.
Sobre <1 litoral ¥ 13 zona central del pais
existia, en efecto, afluencia de aire tropi-
cal himedo desde ¢l morte ¥ noroeste, en
las capas inferiores de 2 armdsfera, v al
mismo tiempo. aporee de aire frio en la
altura. La creciente inestabilidad sc ma-
nifestd ya dvurante la manana del dia 21,
cangando luvias ¥ tormentas, especialmen-
te ¢n el extremo snd del litoral v s inten-
sificd con el avance de un frente frio des-
de ¢l sudoeste durante la noche del 21,
Formdse, en copsecuencia, una [inea de
inestabilidad delante del mencionado fren-
te frio, y con e pasaje de dicha linea
de inestabilidad ‘¢ produjo ¢ toraade de
Pilar, Se wstima que ¢l viento ha supera-
do por instantes la velocidad de 200 Km
por bora.

El tornado arrasd gran parte de las
instalaciones  de este prestigioso Obyerva-
torio. dondes, desde hace <asi medio =sigle,
venian efecrudndose observaciones geofi-
sicae de interés nacional v mundial, y con-
riaste de instromentos, actividades que se
reanudardn tan pronto s pongam e €)¢-
cucion las medidas adoptadas por las an-
toridades d¢l Servicio Meteorologico Na-
cionial. De los catorce edificion existentes
dedicados a geomagnetismo, radiacidn solar,
clectricidad atmosféirica vy sismpologia, sélo
tres han quedado en pie. Gran parte del
instrumental se halla transicoriamente fue-
ra de servicio. Las autoridades de la Re-
particién felicitaron al Jefe y personal del
Observatorio por sos abnegados csluerzos
para evitar que los dafios del instrumental
fuersti aun mayores. El muado cientifi-
co macional ¢ internacional lamentard sin
duda este percance tan singalar y trascen-
dente.
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RESENAS BIBLIOGRAFICAS

LIBROS ¥ FASCICULOS

J. Bass. — Ler mélthodes mederner du
calegl der probabilitér el leur application
i pm&-f{mg de [ farbulence. (P&J’l’&
1946), 519.2: 551 .551.

Este libro tiene por objelo examinar el
papel que juega el cdlculo de probabili-
dades en la teorfa de la turbulencia
de loz fliidos. Bl autor inicia so libro
repasando en la < Introduccidn « las no-
ciones clementales sobre las variables
aleatorias en una forma poramente in-
tuitiva v voluntariamente desprovista de
igor. Esta < lntroduccion » fija la ter-
minologle y notacidn que usa posterior-
mente. Cnna{ i Iuego un capitulo o los
¢ Principios dge Cilenlo de Probabilida-
des » insistiendo en el rol de la funcidn
caracteristica v sus relaciones con la ley
d: prebabilidad por una parte, sus mo-
mentos por ofra, haciende motar gue
una ley de probabilidad puede tener un
interds fisico min que existan todos sus
momentos. Los capitulos sigmentes pene-
tran progresivamente en el dominio de la
teorfa de las funciones aleatoriss, La ses
gunda parte estd dedicada i la = teoria
extadistica i-cthlln turbulencdm v, ¥ consta
de tres capitulos comenzando por genera-
lidades sobre la Mecanics de los fliidos
wlisica v sobre todo sobre la tearia de los
flhudos viscosos, discutiendo lag ecoaciones
de Nuvier, Elige la feoria de Reynolds
come intermediaria entre la huil‘ndmé.mm
clisica ¥ la Meednica de log fldidos turbu-
lentos.

El segunds capitulo se consagra a las
tearfus de Taylor ¥ Von Harman, en las
que lu turbulencia pucde ser considerada
como un capitulo de la = estadistica apli-
cada ». El tereer capitulo se refiere a la
aplicacién de la teorla de las funciones alea-
torias a la torbulencia que som esencial-
mente la obra de Dedebant y Wherlé v de
sus colaboradores, Se las exponc en forma
detallada con el fin de facilitar su com-
prensidn, pues se congidera que estin desti-
nadias a dar la clave del problema de la
turbulencia, conduciendo a una  teoda
completa donde el empirismo no cabe
¥ de la gue se esperan consecuencias

muy interesantes. Luego {ignrs una + Con-
clusifin » en lo cual el autor trata de aislar
los problemas cuya solucidn s considera
més urgente ¥ Ja ayuda que se poede
esperar de las teorins modernas del cdleulo
de prababilidades que se expusiecon en
la primera parte.— E. C. B

J. M. Jansa. — « El método de amorti-
guacion aplicado a la Meteorologin » 551,
b09_&. Publicacion N® IT, Inclilute Na-
cional de Geoftvica (Madred, 1250),

El autor se propone enpontrar una fies
mula que englobe la Meteorologia dina-
miea v la Climatologla v la cual se pueda
utilizar en el prondstico del tiempo. Para
tal fin sierta las bases de lo que denomina
Meteorologin amortigoada. Se fundaments
en ¢l conveido método de las perturba-
ciones; el cual consiste en descomponer
los campos que definen el estado de la
atmdafers en dos componentes, una fun-
damental ¥ ofra que representa la perfur-
bacidn, Sabemos gue fedricamente esa
BEp!lrMHm tropioza con dificultades, de-
Liendo recurdirse a los datos experimentales
para soslayar tal dificultad, empledndose
'buub)én actunlmente el métodn de las
variaciones, coya disteibucién se asemgia
al del campo perturbado, El método que
propicia Jansa, sosteniendo que permite
una representacidn ¥ separacidn sencillas
de ambas cumpmlente:., es un arbificio gon
[Semulas que wncluyen un coeficiente para
adaptar 3 método a toda clase de situa-
clones,

Reconoce como fundamental el estado
dnmém[ogjca qué reprosenta In evolicidn
normal del tiempo para eada lugar deter-
minado, pero dando distinto peso a los
e‘gment(.\_a de la serie en [uncidn del ti:m{m,
En otras palabras hace influir més inten-
samente los recientes, influencin que se va
amortiguando panlatinamente para fiem-
pos mas lejanos; por ello al valor que ob-
tienc como componente fundamental del
campo, le Dama walor amortiguad:a La
amorliguacion puede ser mis o menos ré-
pida; euando es infiniln tend remos el valor
medio normal de la climatologia. Con tal
objeto desacrolla un mzindn matwnélimo.
partiendo de una ecuacién encia
mlggra en funcidn del hcmmegu I“Iﬁ

T
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el concepto de amottigmuién a distintos
elementos y fendmencs metedrologicos ¥
explica por ditimo la téenica de ln pre-
vision. Calcula la dispersién estadistica del
elemento amoertiguacdo en bose a la dis-
persidin de la serie dimatoldgica, ¥ a un
coeficiente en funcidn del tiempo. Termina
ol teabajo com cartas ¥ graficos que mues-
tran Ja aplicacién de este método, el cual,
sin ser totalmente novedoso, parece pro-
porcionar wna nueva ¥ elicaz ayuda esta-
digtica para el éxito los pmnushws —

R. M. Q.

H, Ertel. — Eine Merhode zyr ap-
proximativen Vorausberochnung von Lufr-
mussenceriagerungen (Berlin, 1948) 551,
50%.3.

Por medio de una deduccidn matemf-
tica bastante circunstanciosa, ¢l avlor ob-
tiene formulas ¥ un método grafico que
relaciona el desplazamiento de las masas
de aire con el recorrido del viento en una
zona determinada. Puesto que el métado
no permite tener en guenta la varacdm
temporal de los campos de movimiento
durante el lapso del prondstico, el aprove-
chaumiento para los problemas principales
de la previsitn del tiempo serd escaso, Pera
es interesante que el procedimiento mate-
mitico conduzea a un wvalor limite del
plazo del Pmnthm, pasado el cwal la
apresimacion (v con ello el prondstico
mismo) pierde su senfido, Bajo condiciones
no extraoedinirias el orden de magnitud
de ese plago importa 12 horas méas o menos.
—W. 8

Coleccion de ectuadion rlomicos realivador
cn el fastitute Central de Investiaaciones
Simolfgiear de Jena, ALlemania 55.034,

El fascivulo esti dedicado a la memaria
del ilustre sismologe A, Sieberg, Tnicia la
serie de trabajos un estudio péstume del
%ﬂt‘m Sieberg, referente al fooo sismico de

rovnik-Ragusa en Dalmacia, con algu-
nis consideraciones tectdnicas v macrosis-
micas.

El segundo, de G, Krumbach, frata del
empleo de péndulos hovizontales en el Ser-
vicio de observatorios; se estudia en forma
cuantitaliva la estabilidad y sensibilidad
de estos aparatos y se formulan recomenda-
ciones generales alingentes al disefio de
sismdmetros, El mismo avtor describe a
continuacidn, en otro articule, un sismo-
metro de observatorio con  transmisidn
Gptica, coma tambidn un registrador con
mmlmlcn‘ha o pesa y rcgulucmn por pe.n-
duly cénico. Referente a este ultimo, se
consignan valores numéricos de los ajuos-
fes de Ta longitud del péndulo, NECCSATION
para lograr determinados cambios de velo-
cidad en el tambor. El sismémelro en si
estd destinado para sismos cercamos, pero

su ampliacién de 5000 permite abarcar
también distancias epicenirales considera-
bles. En algunas de las flostraciones se dan
inferesantes detalles de disefio.

Sigue luego un estudio de W, Spenhenee
5 Fr. G:re(‘ke sobre lox aspectos micto v
macrosismicos ¥ propagacion de andas
actisticas, obsdrvadse von mofive de des
moliciones por explosidn realizadas en To-
ringia en 1947 (alcance aproximado 450
Lilémetros).

En el trabajo siguiente, que tiene por
autor a Fr. Gerecke, se trata en forma
aniloga la famoss explosion de Heligoland
del 18/4/47, en lo que se refiere a los
registros obtenidos en la estacion de Tena.
La mencionada explosidon ha sido objeto,
por otra parte, de amplios estudios y dis-
cusiones en la bibliografia geofisica por las
conclusiones que podieron sacarse referen-
tes a la estructura de la corlesa terrestre,

La nota siguiente del mismo autor trata
en forma de un breve apunte del problema
de los microsismos, Sigue un estudio deta-
llado de Horstkohler sobre determinacidn
e azimutes con métodos slsmives goniom:
tricos, para fines de ingenierfa.

El articulo slguimte, de W. Schiitte,
contiene sugenencms ¥ recomendaciones
para. construcdiones nntlsmmrcn'i FEl autor
basa sus wleas en las ET[JE“I"IWC‘(H" recogidas
durante los grande sismos destructores de
Turquia en el afio 1939, Se dan dibijos
v fotograflas ilustrativas de destrucciones
en edificios v de elementos destroctivos.

El dltimo trabajo de Ria Barton, trata
de sismos registrados eu la antigiiedad
en Gregia, con abundante documentacién,
comparadn luego con observaciones més
recientey «el siglo pasado. — 0. S,

REVYISTAS

Bulletin of the American Melcorologioal Sa-
ciety. Val. 31, No 10. (Diciembre 1950)-

A. F. Spilhaus, — <« Progress in Me-
teorological Tnstrumentation 1920-1950 »
551,508,

Trata del desarrollo de la tdenica de
observacion y del instrumental meteorld-
gico dupante 30 afos de existeacia de la
Sactedad Meteorolégica Americana de Min-
nesota,

Narra la obtencién de los primeros datos
de temperatura hasta las mds recientes
observaciones con elementos automaticos.

Fletcher y Manos. — « The Importan-
ce of Several Meteorological Elements in
the Spreading of Smole =, 55]1.5566.4.

Se estudian las relaciones entre la con-
centracion de humo v la visibilidad, la
diveccidn v veloadad del viento ¥ la estra-
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tificacion de la temperatura. Trata de la
produccion de humo quie existe en una
ciudad industrial ¥ més afin cuando flota
sobre una superficie no Hana, Se incluyen
algunas de las conclusiones de los mvesti-
gadores que han hecho una corcelacion
entre los datos del Weather Bureau y los
datos de humo de Davinson de la cindad
de Nueva York, durante 1939-1940, La
mejor de estas correlaciones resultd cuan-
do Ja direcciin y velocidad del viento se
consideraron hora por hora y dia por dia,
¥ cuando 5€ ajusto la formula de la recta
de regresidn, Se llega a la conclusién de
que la cupvaturs sobdrica, como se nves-
tra en las cartas del tiempe, parece sexr
un factor importantisimo en el problema
de la propagacién del humo, — N. Z. G

Annalen der Aleteorolpgie. Ao 111, cua-
derno 11/12, 1950,

P. Binting. - < La intluencia ch vienio
en la temperatura del agua ocednica »
551.526.6.

Después de dliminados los efectos inme-
diatos de la radiacion, el autor se ocupa
dela relacidn entre el vientoy la diferencaa
¢ temperatura del  aire-temperatura  del
agua s, Aumentando la fuerza del viento,
disminuye esta diferencia, y también la
amplitud de la variacién diaria de las dos
temperaturas mencienadas. Los dos efectos
s¢ originan en la turbulencia. N. Z. G.

H. Mulle-Arnen, — « A praposito de
la prevision de la direccidn del desplaza-
miento de las depresiones héricas, (Parte
1: Las rutas ¥ Ja velocidad de lss depresio-
nes} » 55 &509.31: 651.515 13,

El autor distingue dos distintes tipos de
depresiones, las gque s desvian de la direc-
cibn de las corrientes en la aliura en sentido
ciclénico (hacia la derecha en el hemisferio
sud), ¥ las que se desvian en sentido opues-
to. Muy pocas siguen, dice, la direccién
de las corrientes en Ia altura sin mayor
desviacidn. Se describen las caracteristicas
que permiten reconocer el tipo respectivo
con I anticipucion necesaria para la pre-
visidn, Las depresiones que se desvian en
sentido anticiclénico y se desplazan a poca
velovidad, son las que se han formado en
el aire relativamente frio en las capas
bajas ¥ mediss ¥ gue, por consiguiente
tienen gran espesor. N. Z.

F. Baur. — = Hechos en cuanto a la
evolucidn de los inviernos en Europa Cen-
tral » 551,509.35: 519.2.

Réplica que se refiere & wn {rabajo de
Rodewald. Baur ofrece consideraciones va-
liosas respecto & los principios que deben
tenerse presentes en la investigacidn esta-
distica meteorolégica, N. Z. G.
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Tellus, Val. 11, N* 4, Noviembre 19560,

M. J. Olascoaga. — Some Aspecty of
Argenting reinfell. S51.577.2 (81},

En este articulo se investiga ¢l parcens
taje del nimero de dias con Huvia gue

contribuyen a la mayor parte de la pre-

vipitacidn (56 w 75 G, tomdndolos en
orden decreciente de precipitacién con res-
pecto 4l ndmero wial de dias de Huvia,
en distintas regionds el pais v diversas
épocas def afio. Se ha comprobade una gran
uniformidad en los resultados, suginendo
el autor que la ley encontrada tiene un
valor universal, Luego efectda un estudio
similar para Jas tormentas gencrales, #i-
auiendo el método utilizado por Rishl. —
E. LS.

. Wesler. - < Annual and Diurnal
Temperature Variations in the Uper At
mosphere » 551 524 7.

Este articulo trata de un ensayo hecho
para determinar las variaciones anual y
diurna de la temperatura a una altura
de B0 Km uniende al mismo tiompo obser-
vaciones aprovechables ¥ resultados ted-
ricios. Las observaciones mcluyen datos de
radigsonden, densidades observadas, obe

serviciones con el cohete V-2, propaga-

cidn andmala del sonido y datos del
sspectroscopio infrarrojo. La teorfa des-
ransa, en su mayor parte, sobre computos
vadioactivos bechos por Gowau, Para la
marcha de la temperatura anual hay una
gran concordancia entre la teoria y las
observaciones, de fal manera que en ].n
ozonosfera saperior (30 a rn Km), las
tempu.-a{u-ras 5: VETATO 80N mis altas que
M dc any |E|‘l\o 1 I'l l:l\!s]!'lﬂ pxnpml&n q!
las de la superficie. Lo mismo que en los
niveles bajes, I marcha creciente de
temperatura aumenta con la latitud. Para
las wariaciones divrnag de temperatura hg
un gran desacuerdo entre los computos
Gowan y Penndorf. Can tode uma ine
por&mte evidencia sparcce a favor de los
computos del primero ¥ que, &l mismo
tiempo, con otras mnmdemcmngs ndican
un aumento dinrno del orden de los 10°
a 16 —N. Z. G.

W. Rudloff. — « La variacién anual de
la rotacion de la tierra (nota preliminar) »,
525,35 5B1.515;

Se trata de un ensayo pare explicar las
variaciemes de la dlrmcl&n del dia astrond-
mica como consecuencia e las variaciones
de la cireulaciin atmosférica, — W, 8.

Geophyrival Magazine, Vol. 21, No 2, Tokio.

Takeshi Sekiguchi. 1950, — «Climato-
logical Water Balance Problem in }'a,pln "
551.582.1 (52).
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En un estudio anterior, el autor, miem-
bro del Meteorological Regearch Institute
se oeupd de o aplicacién de distintos [n-
dices hidricos parn el Japdn (T. SexicuTs,
1949, — « On the Water Balance Problem
o5 & methad of Rgpmsentatmn of Climate s.
Geophyoical Hagazine (20): 87-93), con el
proposito de tratar de delinir climdtica-
mente el guaﬂu de aridez y de humedad
de su pals. Eo ese tralujo define los diver-
sos métodes del balance hidrico pr apuestos
hasta la feche en guanto a la estimacion
de la evaporacion, dada la dificultad de
su eonocimiento directo, agrupindolos en
la siguiente forma:

19) Evaporscidn de evaporimetros:
Transean (1905) » Faukui (1943).

29} Déficit de satoracion: Mever
{1926),

3) Temperatura del aive: Lang (1920)
Koppen (1918-1931), De Martonne (1926}
Thornthwaite (1931) v Angstrom (1936).

49) I'r_-ns:un le vapor, temperatara del
aire v presion atmostérica: Saymkicwics
(1925},

5°] Esgurcimiento de rios: Wallen

(1927,

Reconoce, en este primer trabajo, ln di-
ficoltad do conformar los limites de tales
indices a tipo de suelo, vegelacion natural,
ete., ¥ estima su valor como puramente
climatico sin poder elegir alguno  como
més adecondo para los fines generales.

En el segundo trabajo, motive de este
comentario, el autor aplica para ¢l Japbn
el nuevo soncepta del Lalance hidrico pro.
puesto por Thornthwaite {I?%SL lmsada
en el edlenlo de la evapotranspiricidn po-
tencial, cuyas conclusiones son las que
dimos a continuacion en traduccion libre:

« Aplicando la idea de la evapatransgpis
¢ pacitn  potencial sugerida por el Dr.
& Thornthwaite hemas discutido ol balance
+ hidrico climatalégico ¥ el gradn de arider
@ v de humedad del lima de varios lugares
« del Japén. Segin este método, se puede
« decir que el grado de arider o de hume-
« dad climiticos quedan aabmlmente expre-
< sados en forma coantitativa, Por &)em-
« plo, la extremada humedad del drea del
« Mar del Sur y de la regl&n costera del
« Mar del prnn » la zona mas seca enfre
< ambas se destaca claramente., También
«la distribuciin mensual del exceso de
© agua cuncl:erda perfectamente ¢n aque-
< llas regiones donde los dafios climaticos
< ocurren principalmente y con frecuencia
< por excesos o deficiencias de agua, Son
« justamente los daiios de sequias, nun-
« daciones v tiempo himedo en nvierno
¢ 0 verano. Por lo tanto, parece que este
+ fndice resultn excelente como una repre-
e sentacion del clima vy es aplicable al

- ]a-pﬁn .

% bm cmbargo, es necesario investigar

emas, la convenicncia de adoptar este
¢ indice en sflos en que oourren severas
« sequias, inundaciones ¥ excesos de hu-
« medad. Asimismo, es menester investigar
«el problema de si Ja relacién entre las
s cantidades de evapotranspicacion v la
¢ temperatura mensual del aire hallada en
& Norte América, es vilida para el Japon
# & no. Sobre estos dos puntos continuard
= nuestro estudio en el futuro = —J. J. B

dnaler de la Sociedad Clentifica drgenfing.
Febeera 1951, Toma CLIL,

0. Schneider, —La edad de la Tierras,
™

Comienzga dande una breve resefia, gue
el autor seiiula os sélo de interés historico,
sobre los estudios aceres del tema basades
en rﬂ?’ouﬂﬂ’wntﬂs ﬂ'ﬁtmuum'lfm Q LTSWCUK
Cnm:nta luegs los cdlenlos, ya mas preci-

debidos a los gedlogos, inferidds del
esﬂt&io de sedimentos de los fésiles ¥ de lns
subistancios contenidas en el océano. Hacia
fines del siglo pasado el descubrimiento de
la radicactividad revoluciond los conceptos
v métodos de la cronologla terrestre. Se
hace un resumen de los hechos mis impor-
tantes de los fendmenes radicactivos y se
detallan los métodos geocronoldgicos ba-
sados en estos procesos, sefalindose que
existen ya 10.000 determinaciones hechas
con estos procedimientos, Como conclusién
el avtor manifiesta que puede hablarse de
unn edad probable de Ia Tierra superior
a 3000 millones de afios y que la edad
del Universo, estimada por ofros métodos.
no contradice esos resultados, llamando
la atenaidn la poca diferencia de ambos va-

lores, — R. M. Q.

Anales de Te Socledad Clentifte Argentina.
Junie 1851, Tome CLI,

W. Schwerdtfeger.— La depresidn tée-
mica del NW argentino. 551. 542 (82).

Estudin de fa depresidn  eérmica  del
NW' argentino, empleando la correlacion
entre la variacidn interdivrna de ly tem-
peratura ¥ la presion: el centro de la zona
de baja presidn, comocida por las cartas
sindpticas del tiempo, se distingue por un
valor negative extraocdinariamente alto de
esta correlacidn, resultanda para un inter-
valo de 6 meses: —r = 0.8. La aftura
del “nivel de empate” esti a 2.000 me-
tros sobre ¢ mivel del valle; por encima
comienza el anticiclén térmico desarrolla-
do ¢n forma relativamente mas debil, El
cambio de las masas de aire participantes
dura término medio 6 dias. 4 de log cua-
les son de calentamiento con un valor me-
dic de 2° por dia en las capas de la tro-
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posfera inferior, (Este 1rabajo aparecid
tambitn  en  Meteorologische Rundschan.
Mirz (April 1951} —R, M. Q,

La Rivue Scieatifique (julio-setiembre 1950)

M. Barre v K. Rawer. — = Anoma”

lies ohservées dans les sondages ionosphori®
aques effectuds par le "Commandant Char®
cot’ devant la Terre-Adélie s 551.506.7:
551.510.535.

En el curso de la campaiia 1949.1950
del « Commandant Charcot » los sondeos
ionosféricos se jecutaron durante la mayor
parte del viaje a todas las horas, Las me-
didas se hicieron con la ayuda de un emisor
tipo KRDSE 22 del Servicio de Prevision
Tonosférica Militar, Entre el 20 de diciem-
bre de 1949 y el 20 de febrera de 1950,
se obtuvo nna serie muy interesante de m
millur de registros. Prnchcamanf.e tocdos los
sondess ejecutades mis alld del paralelo

50° Sud proveyeron de registros anormales,
El objeto de este acticulo es prcs-entur una
clasificacion de las numerosas anomalias
constatadas y de hacer algunas hipdtesis
gobre su origen. Puede considerarse que
dichas anomalias son:

a) Las et evas en forma de « coupe 5.

#) Los regmtma presentin tun < lmu >
entre las trazas de las capas E 3

¢) Las curvas Hevando la d:fuﬂmn de
la capa F més alld de las i‘rccucm:u:s erl-
ticas.

) Las capas Eydando ecos a frecuens
cias elevadas,

&) Las capas Py desdobladas o estra-
tilicaclax.

£ Las capas £z elevindose en altura
con la frecuencia.

#) Las capas dands una traza horis
zonfal andloga a anuella de Ky pero a
alturas de 1000 Km o mis

#) En una dltima categorfa se consi-
deran los sondens anormales que 10 se -
dieron considerar en las clases precedentes.

Weather (Vol. 6, Ne 4, abril de 1951).

R. 8. Scorer. — « Forecasting the occu-
rrencie of lee wayes » 551,609, 39: §51.513.

El autar explica la pnpslblhdaxl de la
prevision de la tnrnncmn de ondas en
sotavento de montafias, siémpre que se
disponga de suficientes datos acroldgicos
(temperatura v vlenio} de las zonas res-
pectivas, — W, &

Weatheriwice. Vol 4, N= 2, abril 1951,

W. H. Gunn y A, M, Bagg.— « Mig-
pant bivds cre weatherwise » 551.5806: 59,
Destacn el autor ese conocimiento que,
al parecer, poseen sobre el estado del tiem-
po algunos pdjacos en sus migraciones, por
ejemplo: log del NE de los Estados Unidos
cuanda las condiciones meteoroldgicas, que
anuncian la primavera, tornan habitable
¢l guelo al comenzar el deshiclo. Entre los
djaros pequenios que ofrecen esta particu-
anhd viti el petireojo, azulejo ¥ malvis,
Por contraste, menciona los mlgmd.ores que
legan ya mas entrada la primavera, llama-
das « migeantes del q.ah:nﬁ'mu », PUES BITi-
ban, afio tras afio, casi en la misma fecha
¥ al mismo lugar o sus proximidades.

C. W, Thorntwaite, —=Agricullural cli-
matology at Seabiroak farmes (551 686:063)

Describie aspectos de Meteorologla préc-
tica aplicados a Iy agricultura en las gran-
jas de Seabrook, segin los resultados obte-
midos e el huerto experimental anexo al
labisratorio paca el esfulilo de la influencia
del clima nok\rc evecimicnto y desarrollo de
diferentes hortalizas, Se determinaron in-
diges de crecimiento pars varios cultivos,
a Lin de planificar In cosecha ¥ pars el con-
trol de In calidad al nivel deseado. De
eslos fndices se Hegd a la planificacién del
ricgo, En la determinacién del volumen
de evapotranspiracidn, se decubrid la im-
portancia relativa del tipo de vegetacidn,
inferior, en muche, o la de los controles
climiticos, como radiacion solar, tempe-
raturn v humedad aprovechable del suelo.
Con ellose pudo descubric mis exactamente
Ta sequia. Ba los reanltadas sabre eultivos
con agua de riego, segin una firmula deri-
vadn de las observaciones gvapotranspiro-
mélricas, ¥ describe el metedo para medie
la eva mtm.nspnﬂa-ﬁn actual de un campo
o cualguier wtea superficie uaf.ura], su:
|:er;|.1d.u:nr la cubierta de vegelacidn: mé-

o de vapor-transferencia, Este método
eﬁ'].ae ull.,dll.,llllw {lsll_as. muy e'\.-'ldﬁS; d:
viento, temperatura atmosférica ¥ hume-
dad, en que estd trabajando « The Johns
Hopkins Laberatory of Climatology », Para
conocer la :apac;d.ad de retencidén hidrica
del suelo e m‘ﬁltracwn, se han efectuada
experimentos de riego en bosques de ping
¥ roble de « Seabrook Farms », con estu-
dios subsiguientes sobre cambio semanal
de la napa fredtica, cooperando en tales
investigaciones el U. 8. Geological Sure
vey 5. — M, C
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