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IDEALES Y REALIZACIONES

ETEOROS se abrié a la vida nacional y al (nteccambio centifico
M con el extranjero en enero de 1951 respondiendo a una necesi-
dad largamente sentida en los sectores especializados de la Meteorologia
y la Geofisica, Nacio al amparo de la politica de promocidn general de
actividades utiles trazada por el Exmo. Senor Prestdente de la Nacidn,
pronto de dmimo cono es el General Perdn para favorecer toda iniciativa
honesta capaz de contribuir al progreso del pais en el plano matertal o
en los ordenes del intelecto y del espiritu. Y en esta iniciativa contribu- *
yeron eficazmente sus colaboradores mds inmediatos y lejanos. aquellos
que querian el bien de [a ciencia criolla, tan emparentada con la ciencia

{ universal, A los que organizaron la vevista se uniecon sin dilacion los
que escribirian sus mejores articulos cientificos, frutos de wna tesonera

busqueda én el campo de lus realidades argentinas.

Todas las voluntades actuaron puede decirse que al unisono en la
noble finalidad, y hasta los archivos ya octogenarros del Servicto Meteo-
N roldgico Nucional cobraron vida para entregar sus datos auténiivos al

afdan del investigador. testigos como son del clima fisico que acompand
al pais en las wlttmas décadas. Registros que hablan con elocuencia al
g cientifico, y no menos al sociclogo y al historiador. La revista Hegd a
los confines del mundo por el sistema de comuntcaciones que, a despecho
| de todas las divergencias, aun aproxima a los pueblos, y por via del
! mismo correo alcanzd las bibliotecas mids selectas de los mds prestigiosos
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mstitutos. Se presento con su mensaje de argentinidad, su tono claro g
sereno, y su atre de digna modestia, como cuadra a todo el que vale al
presentarse ante olros que no exhiben menor sefotio,

Mecectd un recibimento de viva simpatia porque, tras su franja de
fresco verdor de pradera, trafa el espivitu tradicional de la Argentina,
acogedor de todo lo leal y valivso. [deales y realizaciones de la Neeva
Argentina bajo la forma de revista, afirmamos enfdticamente hoy: eran
cien pdginags ivimestrales de artesania intelectual hien lograda vy definida.
Recordumos con afecto las muesteas de estimulo recibidas de personalida-
des cientificas de estas ¢ atrgs latitudes gue, con tan fina percepcion como
la nuestra, saben descubric la viabilidad desde el nacimiento y han he-
cho votos para que lleguemos a constituirnos en organismo vigoroso, bajo
el clima propicio.

Ast ha transcurrido el primer ano de METEOROS. Ya en el se-
gundo, nos conmeeve gratamente la decision del Jefe del Gobrerno, Ge-
neral Peran, de auspiciar pecsonalmente esta obra de difusion y de vincu-
lacton cientifica y dedicarle la palabra viva de su autégrafo. A la gene-
rosa aquiescencia presidencial de hace un afio sucede el patrocinio explicito
de hoy. Nengdn momento mds oporiuno que éste, sin duda. para recibir
y agradecer el estimulo personal del hombre gue quiere apoyar todo cuan-
to suponga un anhelo de espontinea y leal cooperacién para el mayor
bren de la Patria, y por extension, de fa coeldnea humanidad. Ningin
momento mejor gue éste, en consecuencia, para trocar ideales en realiza-
clones, inmediatas unas, a lurgo plazo oteds, bajo la tercera posicion doctei-
naria y espiritual en que el pafs se ha colocado. El Segundo Plan Quin-
quenal implica eficaz cooperacion de todas las fuerzas, y sobre los diver-
sas organismos del Estado pesardn las distintas responsabilidades de la
amplia farea a redlizarse en comiin, compartida con el pueblo todo de la
Reptblica. Al Servicio Meteoraldgica Nacional le competerd intensificar
la labor cientifica y operaliva que desarrolla cotidianamente, durante las
veinticuateo horas de cada dia, la que en su aspecto mds eminente cons-
tituye la base para la proteccion de le navegacion afrea y maritima local
y de ultramar, y la riesgosa actividad de las flotas pesqueras, y se mani-
fiesta tipicamente en el prondstico meteoraldgico nacional, wtil incluso
para los patses vecinos. Su actividad proseguird, asimismo, en el refeva-
miento geomagniético del pais, cuyas cartas tienen tanita {mportancia en
la navegacion aérea a la par gue en la prospeccién del subsuelo con vistas
al hallazgo del petcolen y otros minerales: en el estudio de la sismicidad
del suelo nacional, cuyo conocimiento es necesario para el emplazamiento
de poblaciones, nicleos industriales, y grandes diques, fuenies de riego
U energia; en el del végimen de radiacion solar y de electricidad atmoasfé-
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rica, de fecundas perspeciivas cientificas y tecnologicas; y en el de gla-
ciares, abastecedores del caudul de los rios cordillerancs. También afron-
targ el perfeccionamiento de los prondsticos del tiempo, de creciente de
rios, de heladas y de cosechas, y seguird con atento interés las especula-
ciones mundtales sobre posibilidad de incrementacicn artificial de Huuvias.
Por dltimo, entre otros aspectos de su compleje labor diaria, continuard
el programa de investigacin macra y microclipidtice, capaz de rendir
grandes beneficios econdmicos a la agricultura, la ganaderia y la indus-
tria, y de indudable valor para la salud humana, la radicacién de centros
industriales, y la orientacién del turismo y de las fuluras corrientes in-
migratorias.

A la presencia tutelar del primer mugisirado en la obra de difusion
ctentifica que realiza METEOROS con el aporte de sus valiosos calaba-
radores, se une espiritual y necesariamente olra presencia: la de su esposa,
alma argeniina, sensible i bienkechora, Ya lo deciamos en nuesiro pri-
mer numero y hoy lo recordanzos: “Vibra este ideal — el de querer y
realizar el bien de la Patria — como permanente convocatoria de honor,
en las palabras con que a los varones y muferes del pais se dirigen en
las ocasiones mds solemnes y propicias el Exmo. Sefior Presidente de la
Nacicn, General D. Juan Perdn, y su digna esposa, Dofa Fva Peron,
singular y nobilisimo valor en la esfera de la dindmica soctal acgentina’’,
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El presente nimero de METEOROS cubre los dos primeros tri-

mestres del ano 1952,
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FRECUENCIA DE LAS LLUVIAS INTENSAS
DE CORTA DURACION EN LA CIUDAD DE BUENOS AIRES

Pon ADOLTO A, MARCHETTI (%)

Resumen. — Se estudian las precipitaciones intensas de corta duracion corres-
pondientes a un periodo de 30 afios (1921-1950) en base a Ios datos obtenidos
de las fajas del pluviégrafo instalado en el Observatorio Central de la ciu dad
de Buenos Aires, considerindose el factor frecuencia en la clasifcacion de
los periodos de lluvias intensas por ser de suma importancia para la ohten-
ci6n de curvas limites, Fueron analizadas 672 precipitaciones con los siguientes
intervalos: 5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 91 y 120 minutes, ¥ se calculé la frecuencia
anual de intensidades para valores diferentes de 0,05; 0,105 0,205 0,5; 1; etc.
veces por afio. Se han obtenido las curvas de frecuencia asi como las de inten-
sidad y cantidad de lluvia en funcién del tiempo para diversos valores de fre-
cuencia, deduciéndose las ecuaciones correspondientes. Se propone también
la adopcién, con caricter provisorio, de cinco curvas limites de clasificaciéon
para llnvias intensas.

Summary. — In this paper are considered intense precipitations of short du-
ration. They belong to a period of 30 years (1921-1950), and are based on data
from the raingage installed at the ‘‘Observatorio Central’’ of Buenos Aires
City. In the clasification of the periods of heavy rainfall, the frequency factor
has been taken into account, as this is of great importance to secure limit
curves. The precipitations analyzed were 672, these having the following
durations: 5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 90 and 120 minutes; the yearly frequency
of intensities was calculated for different values of 0.05, 0.10, 0.20, 0.5, 1, etc.,
times per year. Frequency curves in function of time (as well as intensity
curves) were obtained for various [requency values. From those, the corres-
ponding equations were drawn. It is proposed, also, to adopt —provisionally—
five limit curves to clasifly heavy rainfalls.

El estudio de las precipitaciones intensas de corta duracién presenta
interés tanto en el orden técnico como en el cientifico por la frecuente
aplicacién que de él se hace a la agricultura, y a los proyectos y obras
de canalizacién, irrigacién, viales y de desagiie, asi como a los planes
de obras edilicias, particularmente en el proyecto y célculo de los con-
ductos de desagiie en los centros de poblacion.

T.a observacién de los periodos de lluvia de gran intensidad, que son
los que mas interesan, sélo es posible hacerla con aparatos registradores,
pues no solamente existen grandes dificultades para la medicion directa
de las cantidades de [luvia caida, y el tiempo exacto correspondiente,
sino que habria que establecer un servicio permanente de observacion,
dia v noche, a la espera de que se produjeran los grandes chaparrones,
para proceder a su medicién, lo cual, desde el punto de vista practico,
seria muy dificil organizar. En cambio, con los aparatos registradores
actualmente en uso, de gran precisién y ficil manejo, Ta medicién de la
cantidad de lluvia v tiempo correspondiente se efectia de modo auto-
matico. Esos aparatos se denominan pluvidgrafos.

Asunto importante 2 considerar en el estudio y analisis de las preci-

(#} Tngeniero civil, Iirector de los Servicios Técnicos Metearoldgicos del Servicio Meteorolbgico Navional,
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pitaciones intensas, es el que se refiere a la uniformidad de los métodos
que deben emplearse para la medicidén y computo en todas las estaciones
pluviométricas de la red, a fin de que los resultados obtenidos en las
investigaciones que se practiquen sean comparables entre si.

Los elementos de las lluvias intensas que particularmente deben es-
tudiarse son; cantidad, duracion, intensidad y f[recuencia, debiendo con-
siderarse, en todos los casos, series largas y uniformes de datos de pre-
cipitacién, A fin de obtener la homogeneidad requerida de estos elemen-
tos, se torna indispensable establecer normas —come lo han hecho todos
los servicios bien organizados— que aseguren la uniformidad en los
metodos de computo.

Los fundamentos para el compute metddico de las luvias intensas,
considerando la duracion, intensidad y frecuencia, surgen en primer
lugar de la clasificacién de los elementos obtenidos del grifico de re-
gistro de la lluvia en la faja del aparato.

Punto de gran importancia también a tenerse en cuenta al analizar
estadisticamente los datos pluviogrifices y sobre el cual reposa la clasi-
ficacién de los periodos de lluvia por sus intensidades, es el que se refiere
a las curvas limites.

Al examinar los diversos estudios que mumerosos investizadores han
hecho en el extranjero sobre esta parte de la pluviografia para establecer
las curvas limites de intensidad, se advierten grandes discrepancias, no sélo
en lo relacionado con los valores basicos tomados en cuenta para el esta-
blecimiento de esas curvas, sino también en lo referente al criterio gue
han hecho prevalecer para su adopcidn, notindose especialmente gran
diversidad en lo que atafie a las nomenclaturas de las curvas del mismo
caractet.

Los autores suelen estar de acuerdo en establecer dos o tres categorias
de 1luvias, pero divergen al dar denominaciones distintas a las categorias
clegidas, por lo que resulta imposible hacer comparaciones. Asi Hellman,
por ejemplo, habla de ''chaparrones” y '‘chaparrones mas inferiores™,
fijando los valores en base a sus trabajoe de 1891, Hausser, por su parte,
establece la clasificacion de “chaparrones”, “lluvias fuertes y muy fuer-
tes" y “lluvias intensas”. Kassner, introduce una curva intermedia entre
las inglesas y la de Hellman, presentando los valores limites para las
“lluvias muy densas’. Wussow calcula una curva limite que relaciona
los valores de la duracién ¢, y la altura de la lluvia caida f, resultando
una ecuacion eliptica para las lluvias de mavor duracién de dos horas.
Las lluvias coyo valor h sobrepasan 1 14 - veces los valores limites de
esa curva, se llaman segin el antor, “lluvias muy densas”, v aquellas
cuyos valores de h superan el doble del valor indicade, “lluvias extraor-
dinariamente densas’”’. Reinhold sustituye las ecuaciones elipticas y para-

o

bélicas de Wussow por una formula potencial del tipo ¢ =

W+ ay
estableciendo la siguiente clasificacian:
e Dhwvla diébil = oo G2 9
« Lluvia intensa il 2 =}
KIS RDETTON > e ] e ity G > 13,5
« Aguacero » ... C= 1B
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Symons presenté en 1898 el siguiente sistema de clasificacién para
las lluvias intensas: “‘notables” y “excepcionales”. Mill definié en 1908
tres categorias de Iluvias intensas: ‘‘notables’”, "remarcables” y “muy
raras’’,

Todas estas clasificaciones estdn basadas tinicamente en los valares de
los intervalos de tiempo ¢, y la cantidad de Iluvia h correspondiente, y
sélo toman en cuenta la frecuencia en base a la experiencia obtenida en
los computos de las lluvias intensas destinadas a la estadistica v a la
divulgacién. Por ejemplo, Hellman al computar los valores limites ha
juzgado importante que el nimero de lluvias intensas no sea demasiado
grande y que éstas no se hayan producido anualmente en el mismo lugar
y ¢llo por la razén de que tan sélo deben computarse las lluvias de una
intensidad notable, es decir, aquellas que pricticamente mayor interés
revisten,

El: FACTOR DE FRECUENCIA

Es evidente que la introduccién del factor frecuencia en la definicién
de lluvias intensas, es el que mis corresponde al cardcter y a las exigen-
cias de éstas.

La frecuencia, cuando es aplicada a los factores meteorolégicos, no
significa que el fenémeno ocurrird con intervalos regulares. En un record
de observaciones que comprende un ntmero determinado de afios, puede
pronosticarse que una luvia de determinada intensidad y duracién podra
ser alcanzada o excedida una vez en tantos afios.

S5i en el computo de frecuencia se divide el niimero de veces que se
ha producido un determinado tipo de lluvia, por el periodo correspon-
diente, se tendrd el valor medio de la frecuencia por ano de observacién,
es decir, el numero de veces por afio que ocurrird tal lluvia.

L.a necesidad de introducir la frecuencia en la estadistica pluviografica
se explica por el simple hecho de que las nociones de “lluvia intensa'’,
“chaparron’’ y en modo especial “aguacero” van unidas al concepto de
algo extraordinario, es decir, que no es comtn que suceda a menuda, vy
por lo tanto, se refiere directamente a la frecuencia con que se producen
esos fendmenos.

La definicién de lluvia intensa segiin las constantes de frecuenci:
tiene la importante ventaja de permitir extender el criterio de clasifica-
cién a cualquier region climitica de la tierra. Para ello, sdlo seria nece-
sario establecer firmemente los valores de cantidad de precipitacién v la
duracion correspondiente en relacion a diversos valores de frecuencia. Asi,

1 1

30 ' 20

dando después nna denominacién adecuada a cada serie de valores limites,
en cotrespondencia con los valores de n, elegidos como valores tipo, La
solucion més segura del problema de clasificacién sera indudablemente
aquella que se base en el criterio expuesto sobre los valores de frecuen-
cia uniformes ya que de este modo se pueden obtener las definiciones de
lluvia intensa vilidas en todas las regiones climiticas. La fijacidén de los
valores tipos de n podrd arreglarse por convencidon entre los diversos
paises del continente, eligiendo expresiones de significado simple que
concuerden con el lenguaje téenico corriente.

por ejemplo: n = s 0,1 D2 055 1s 2 3, . Veéces por ano

B
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La fijacién de los valores limites relativos a la cantidad y duraciéon
de la lluvia segin un valor tipo de frecuencia, habria que hacerlza para
cada zona de caracteres climiticos analogos, pues no seria posible esta-
blecer comparaciones de valores de precipitacion intensa de corta dura-
cion cortespondientes a zonas cuyos regimenes pluviomeétricos acusaran
diferencias apreciables en sus caracteres propios.

Este criterio de clasificacion de las curvas limites por la frecuencia ha
sido ya adoptado por E. G. Bilham (British Rainfall 1935) y estd en
vigor en Inglaterra desde el afo 1930. Con esto abandona Bilham el
criterio de definicién usado hasta esa época para las lluvias intensas de
corta duracién pues no solamente emplea la duracién y cantidad de
lluvia para el edmputo de los valores limites, sino también la frecuencia.
Bilham deduce de sus observaciones efectuadas duorante diez afios una
relacidn entre la duracion f, la cantidad de lluvia A, y la frecuencia n,
estableciendo la siguiente clasificacion:

“Lluwvias notables'’, son las que se producen cada 10 anos; ‘lluvias
remarcables’’, cada 40 anos; y 'lluvias muy raras”, cada 160 afos:
fijando por lo tanto los valores de la frecuencia para la clasificacion que
antecede n=1: n=10,25 y n=0,065. Para deducir su férmula em-
pled un periodo de 10 afos de observacion.

El mismo criterio de clasificacion ha sido adoptado por Reinhold en
Alemania, es decir, haciendo intervenir la frecuencia n para el cilculo
de los valores limites. estando en desacuerde con el criteric de Bilham
en lo que se refiere a la nomenclatura de las curvas limites, pues en lugar
de relacionar la denominacion con el valor de la frecuencia. lo hace con

el coeficiente C, que resulta de la foérmula (= como se ha

(&
(£ + a)"

indicado anteriormente.

TIPOS DE FORMULAS DE INTENSIDAD

Para las lluvias intensas de 5 a 120 minutos de duracidn la férmula
que mas se adapta para expresar la relacion entre la intensidad ¢ vy la

t+a
en minutos, C y a son dos constantes que deben ser investigadas en
cada caso.

Esta formula ha sido aplicada por Mayer en sus trabajos pluviogrd-
ficos de Hstados Unidos, También se usa para estudios similares la for-
mula parabélica siguiente conforme a Nepher:

duracién ¢ es del tipo { =

en la que ¢t es la duracién de la lluvia

donde C es una constante llamada “potencia pluvial” por ser
& = Atk siendo h = & mm

La primera férmula indicada tiene la siguiente ventaja sobre la an-
tetior:

Nos 1-2] Muarchetti: Frecuencia de Tluvias intensas 11

La cantidad b de lluvia es s = it ; luego,
e G | L &
o
L+ 2

t+a’

Entonces. cuando t tiende a 0, A tiende a 0
cuando ¢ tiende a oo, A tiende a C.

Esto significa gue los valores de h tienen un limite mdiximo que es
el valor de C, lo que estd de acuerdo con lo que se verifica en el feno-
meno lluvia. En cambio, con la segunda férmula, £ aumenta indefini-
damente con el crecer de ¢, lo cual no concuerda con el desarrollo natural
de la lluvia.

ESTUDIO PARA LA CIUDAD DE BUENOS AIRES

Signiendo ¢l criterio expuesto, se han calculado para la cindad de Bue-
nos Aires las curvas de frecuencia, asi como las de intensidad { y cantidad b
en funcion de la duracién ¢, analizando los datos pluviograficos de una
serie de 30 afios, registrados en la cindad de Buenos Aires por el Servicio
Meteorolégico Nacional en su Observatorio Central de Buenos Aires.
Algunas precipitaciones que faltaban en la serie se obtuvieron de los
archivos de Obras Sanitarias de la Nacion.

Cusnro 1. — Precipilacin en meilinelror ¢ infendidad corvespondicnte en mélimetror por
minule para diversos inderpalos de tiempo *o— Cindad de Buenos dires; periodo 1921-1950

Foeha Tntervalo en minutos
No L
T3in Mes Afin & 10 15 i) at 45 &0 50 120
0| iea | 48] 66 | 76 [ 92 [109 |155 184 [245 |270
L L 921 | ool o'gs| 0.51] 0.41] 0.36] 0,34 031 0.27] 023
1 12 ) I 1995 6.2 | 9.2 [11.8 [131 [176 |[20.0 |20.2
Al 2 926 | | 54| 02| 0.79] 067| 059 0.44| 0.34
3 , {117 |207 |26 1285 296 |30.0 [50.1 |50.2
97 £ 11926 | o5yl "2or| 1.74| 1.22| 090| 0l67] 50| 034
y o | o=y | 76 [10.6 (134 |19.0 |216 [24.9 |30.9 |38.7 |44.7
Lol 26 IV | 1950 | Vool ) 06| 0.20| 0.05| 0.72| 0:55( 0}52| 043} 0.57
L T Rt “|io [149 |196 |25.0 |31.6 |45.9 (517 685 [726
29z 20 IL | 1956 "winol 40| 1.31[ 1.25] 1.05| 1.02| 0.86] 0.76] 0.61
E - 56 | 59 | 78 |86 | 07 |18 [14.6 |149 [17.7
&84 4 | XID | 1946 | ool oa0| 0.52| 0.43] 0.32| 031 0.24] 0.17] 0.5
- . : 80 [11.0 [131 1124 127 |16.4 [186 |20.4 |21.2
bt 1 VL | 1949 | el il ois7| 0720 0.48| 0.36] 0.51] 0.23] 0.18
| (SR - 177 hoa |05 [1ze [13.6 (1249 [17.0 [19.2 [198
669 10 XL} 1950 | 1'edl 1on| 0.70] 0.6a| 0.4a] 0.33] 028] 0.21] 0.17

% La planills original contiene las 672 Nuviss intensas analizadas en el presente eatudio, Por razpnes de
cspacio sl s¢ consignan on este eupdro algunas de los mas signifiontivas,

Se han seguido en este estudio métodas grificos conforme al siguiente
proceso:;
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1) Anélisis de las fajas de lluvia tomando para cada lluvia las can-
tidades de precipitacion registradas a los 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 mi-
nutos, ete. Después se calcularon los incrementos correspondientes a cada
5 minutos, estableciéndose por suma la maxima precipitacién para cada
uno de los intervalos.

En esta forma fueron analizadas 672 precipitaciones en un periodo de
30 afios (1942-1950) con 5714 intervalos (Cuadro T).

Los periodos tomados en cuenta tienen intensidad minima de 0,1 mm
y la cantidad minima que se computa es de 6 mm en cinco minutos.

El estudio estadistico en cuestion se extendid a los siguientes infer-
valos: b, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 90 y 120 minutos, calculandose la
intensidad correspondiente.

Se han clasificado los periodos de precipitacién que tiemen duracién
de 5 minutos o mas, pero no se han extendido a duraciones inferiores,
pues se considera casi imposible determinar con suficiente exactitud las
cantidades de precipitaciones que ocurren en tiempo menor de 5 minutos,
con los tipos de pluvidgrafos standard que se utilizan actualmente, La
escala de tiempo en estos aparatos es tal que 5 minutos estin representa-
dos en la faja por 1 milimetro, razon por la cual los registros de pre-
cipitacion con duracion de 2 6 3 minutos no inspiran mucha confianza.
Para observaciones de periodos tan cortos, seria necesario utilizar regis-
tradores especiales como el descripto por el Dr. Lipple en el “Magazine
Meteorologico’ ,1934,

Cuanro II. — Frecuencin de Huviar indensar
30 afios — 1921-1950

Intenecidad
Intervalo
minutos 10,0167 0,054 | 0.068| 0101 | 0.154 | 0168 | 0:31 | 0.26 | 08 |01 |05t | ol | o71 | os1
JU.UZ}fi 7 | OO0 0,055 | 0167 | (L20 025 O30 [ 040 | G0 | D60 | 70 | 080 D9
h 7 b | It | 36 Ay 76| 78 &7 G4 || 43
10 4 X1 24| 87| 400 B4 By 86| 5 | B4 | 37
15 1 7| 16| 201 b6 | 45 | 128 | 118 | 79 | 51 | 44 | 29
20 2 B 26| 42| 65| 82 | 147 102 | 58 | 62 | 25 | 21
30 1 T 19 31y 62128 91 | 128 | ‘71| &7 | 2B | 17 8
45 1 2|30 o3| 127 | 97 | 77 | 101 80 26 13 6 &
&0 1 5| 80| 152| 98107 | 55 781 40 13 (5} I ]
a0 1 69| 1453 | 112| 86| 74| 60| 41| 12| & i 1|
120 15 | 101 | 137 | 100 | 69 58| 23 19 6l 2 |
Cuapre II (Continwaeiin)
Tontensidad
091 | 1O | 121 | 14l | 161 | L8l | 2601 21 | 241 | 261 | 281 | 301 | 3.21 | 541 | 561 | 361
1.da 20 | 140 L&l 1.=0 200 | 220 [ 240 | 260 | 280 | 3.00 | 3.20 | 3.40) 360 330 | 4.00
|
38 | 71 37| 22 3 19 4 6 2 £ 1 1
a0 | 3r 22 12 [£] {0 O 1
19 | 24 | 12 5 B ) | 2
18 12 fy [ 2 1
7 9 2 1
1 3 |
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2) Frecuencia M de intensidades para diferentes intervalos, varian-
dodet=0,0167 a 0,033 hasta: = 3,81 a 4,00 mm/m (Cuadro II}.

M es el nimero de veces que se ha producido una lluvia de determi-
nada intensidad y duracion hasta 120 minutos. Asi, por ejemplo, durante
los afios 1921-1950 se registraron 12 periodos de 20 minutos con inten-
sidad que varia entre 1,01 y 1,20 mm/m,

3) Frecuencia acumulada de intensidades para el periodo §= 30
afios (Cuadra I1T). Los datos de este cuadro, que se obtienen sumande
cada linea del Cuadro II de derecha a izquierda, representan el niamero
de luvias de determinada duracién con intensidad igual o mayor a la
indicada en la columna correspondiente. Ejemplo: se han registrado
51 casos de lluvia de 5 minutos de duracién con intensidad igual o
mayor de 1,61 a 1,80 mm/m.

Coaono 11, — Fresuencia acumulada de Huvias infenras
1921-1950
Valores de A y = 30 afios

Intensidad )
Intervalo e

minutos o 1167| 0.054 | 0.068 | 0001 | 0,134 0.168| 0,21 | 0.26 [ 0.31 | 048 | 051 | 061 | 071 | 081
0,033 | 00067 [ 0,100 0.132| D167 | D220 | 025 | O30 |'D40 | 0.50 |0.60 | D.70 [ 0:80 | 0.90
5 672 | 665 | 644 | 628 | 593 | 537 | 461-383 326 | 262
10 672 | 668 | 667 | b33 | 596 | 556 | 462 | 376 | 289 | 216 | 162
15 672 | 671 | 664 | 648 | 619 | 563 | 520 | 302 | 274 | 195 | 144 | 100
20 665 | 663 | 650 | 639 (697 | 632 |'460 303 | 201 | 145 | 91| 66
30 668 | 667 | 656 | 637 | 606 | 544 | 419 | 5328 (200 | 129 | 72 | 44| 27
45 o4} | 640 | 658 | 608 | 515 | 388 | 291 | 214 (113 | 64 | 28 | 15 9
60 619 | 618 | 613 | 533 | 401 | 303 | 196 (141 | 63 | 23| 10 4 “
a0 585 (584 | 525 382 | 2700 | 184 (110 | 60 19| 7| 2| 1
120 530 | 615 | 414 | 207 | 177 | 108 | BG | 27 8 2

Cuanre IIT (Continuaciin)

Intenszidead

o1 1.01‘1.21 140 | 161 | 181 [ 200 | 221 | 261 | 261 | 281 | 301 | 521 | 541|561 | 381
Lo | 120 [ 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 300 | 3.20 | 340 | 360 | 380 | 4.00
|
219 | 181 | 110 5 | 51 | 38 I 19 | 156 ) T 2 1 1 i 1 1
125] 90| 53|31 | 1015 8| 2] 1 1 1
71 52| 28/ 16| 11 5 3 2
46| 27 ] L 3 i
9] 12 3 1
41| 3 |
: A ' ; :
4} Frecuencia anual »n = G de intensidades para los mismos
d

intervalos de { (Cuadro V).

Con n se representa ¢l numerc de veces por afio (promedio de los
anos indicados) gue se registra una lluvia de cierta duracién cuya in-
tensidad es igual o superior a la indicada por la columna correspondiente.
Estos datos resultan de dividir por 30 los datos del Cuadro III. Por
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ejemplo: Iluvias de 5 minutos de duracion con intensidad 1,41 a 1,60
mm/m © mayor, se producen 2,43 veces por afio.

5) Trazado del grafico de la Fig. 1, vistas (@) y (b). Variacién
de i respecto a n para valores de t = 5, 10, 15. . .. minutos con Cua-
dro IV, A fin de conseguir mayor exactitud en los valores pequefios de
n, se ha trazado la parte correspondiente a n de 0 a 1 en escala amplia-
da 10 veces para n, vista (b).

Cuoapro IV, — Promedia frecuencia anual, — Llwvias infensas
1921-1950

0/ 4
Valores de n = = 8 =30 afios

Intensidad

L=}

E-g 0.0248( 0,060 | 0.084 | 0,117 | 0,150 | 0.184 | 0,25 | 0.28 | 0.3556 | 0.455| 0.555 | 0.655 | 0.756 [ 0.855 | 0.955

5. P S P i)

£ E 1o 0167| 0,034 | 0.066 101 | 0134 | 0168 | 021 | 0.26 | 0.51 | 041 | 051 | 061 | 051 | 081 | 001

0,033 | 0067 | 0,100 | 0133 | 0,167 | 0.20 | 025 | .30 | 0.40 | 050 | 0.60 | 0.70 | 080 | 080 | LOO

& 22.40]22.17|21.47|20.93(19.77 [17.90/15.37]12,77| 10.87|8.75 | 7.30
10 22.40]22,27|21.90|21.10(19.87 | 18.53(15.40{1 2.50| 9.65 7201540 | 4.16
15 22 40122.37(22.15[21.60{20.63|18.77 [17.33 [13.07, 9.13] 6,50 4.80/3.33 | 2.37
20 22,17122.10{21.85(21.30{19.90|17.753 15.00(10.10] 6.70] 4.76| 3.03/2.20 | 150
30 21.93{21.90{21.87|21.23|20.20118.15(13.97 [10.93 | 6.67] 4.30] 2.40| 1.47(0.90 | 0.63
45 21.36/21.33|21.27120.27(17.17 1203 | 9.70| 7.13| 377 180} 0.93 0.50/0.30 [ O.13
6l 20.63|20.6020.43]17,77|13.37{10.10| 6.53| 4.70| 2,10 0.77| 0.33| 0.13/0.10 | 0.07
ol 19.50019.47[17.60412.73| 9.00| 6.13| 3.67| 2.00( 0.63] 0.23| 0.67| 0.05/0.033

120 17.67|17.17(13.80] 9.25| 590 3.60| 1.67| 0.90] 0.27] 0.07| 0.04]0.033

Cuanro LV (Continuaciin)

Intensidad

-
(=]
&

G
=}
=
g

L.705 | 1.908 | 2.105 | 2305 | 2505 | 2705 | 2905 [ 3.105 | 3.304 | 3.505 | 5706 | 3906 | 4.105

161 | 1.81 | 201 | 221 | 241 | 261 | 281 | 301 [ 321 [ 341 [ 56] [ 581 | 401
4

1.21
200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 300 | 320 | 340 | 360 | 580 | 400

==
-
=
=
——
S
i
=
=

6.03|3.67 |2.43 | 1.70{1.27 | 0.63| 0.50{0.30 [0.233|0.07 10.033 |0.0533]0.053|0.053|0.053
3.00/1.77 [1.03 | 0.63|0.43 | 0.27] 0.07]0.033{D.0330.053

1.73(0.95 [0.63 | 0.37|0.17 | 0.10] 0.07

0.9010.50 |0.30 | 0.10[0.033

0.4010.10 10.0533

0.1010.06

Q.05(0.033

6) Valores de intensidad ¢ de lluvia para diversos periodos de
tiempo t y frecuencia n. De la Fig. 1, previa rectificacién de las curvas,
se obtienen pares de valores de intensidad y tiempo correspondiente, para
cada valor de frecuencia n tomado sobre ¢l eje de abscisas (Cuadro V).

7) Con estos pares de valores de { y 1, se trazan las curvas del
grafico de la Fig. 2, que representan la funcién = f (t) para diversos
valores de n. Existen algunas ligeras diferencias entre los valores que se
obtienen de la Fig. 1 v los que se consignan en este cuadro debido a
las correcciones hechas para rectificar las curvas,

Neos- 1-2] Muarcheiti; Frecuencia de [fuvics intensas 15
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Fig. 1. —Curvas de Intensidad-Frecuencia parn diferentes intervalos de tiempo.

8) Determinacidn de la funcién i = £(t) para cada valor de n. Se
calcularon las ecuaciones correspondientes para las distintas curvas catacte-
rizadas por el valor n de frecuencia anual, adoptando los siguientes tipos
de férmulas, por tratarse de ser las que mejor se adaptan a la representacion

; C
grifica de los resultados obtenidos en el estudio efectuado: 1= —- de
Eithdley & é= %;-

Tos valores respectivos de las constantes C y a, estan indicados en la
Fig. 2 y el Cuadro VL
C
9) Del estudio realizado resulta que la férmula /= ot adap-

ta mejor a las curvas i = £ (1) para n = 0,033 y n= 0,05, es decir,
para frecuencia de una vez cada 30 afos y wna vez cada 20 aiios, res-
pectivamente.
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Cuanro V. = Valor de la infenvidad i para distinios intervalos de diempo v frecueneiar

Ciudad de Buenos Aires — 1921-1950

Frecuencia anua Interwalo en minutos
| | | |
6 | 1ives oads 5 10 15 l 20 30 45 ‘ &0 | o0 ‘ 120
| |
0.035 | 30 afios | F5L | 291 | 240 | 190 | 1.65 136 | 117 u%!nﬁ
005 | 20 » | 340 | 245 | 222 | 185 | 146 | 1.27 | 1.02 | 0.76 | 067
ol | 10 & |280 | 227 210 | 173 | 136 | 111 | 086 | 06d | o054
0.2 § » | 2566 | 211 | 186 | 1.60 1.23 | 0.95 | 0.72 | 0,56 | 0.48
0.5 ‘ 2 » | 220 080 | 153 | 1.32 | L.02 :lLTﬁ 0.60 | 046 | 0.40
Lo | T > | 198 | 151 | 129 | 1.08 | 0.84 | 0.65 | 0.5¢ | 042 | 035
L | | | |
2.0 iT=Gm¢ses 161 | 1.27 | 104 | 087 | 0.60 l 054 | 0.46 | 035 | 0.28
| |
30 |z = 4meses| 1.40 | L1l | 089 | 0.76 | 0.62 | 049 | 0.41 ‘ 0.30 | 0.25
1
40 | = Bmeses| 1,27 | 0.98 | 081 | 0.69 066 045 | 0.37 | 0.28 | 0.22
| |
1 ? :
50 | =24m | 117 | 089 | 0.74 | 0.63 | 041 | 0.42 | 033 | 0.25 | 0.20
|
| |
0.0 | = 2meses| 1.07 | 0.82 | 0.68 | 0.58 | 0.48 | 039 | 0.29 | 0,25 | 0.18
: |
0.0 | qg=12m. | 080 | 064 055 | 046 | 0.38 | 0.28 | 0.25 | 0,17 | 0.14
| | | | |
120 |§7=1lmes | 0,69 | 057 | 0.48 042 l 0.33 | 0.24 | 0.20 | 0.16 | 0.13
= i |

Para las demas frecuencias adoptadas, n=0,1 a n=12, se adopta
C'\'
t4a’
El grupo de curvas obtenidas con el cileulo efectuado es el que podria
adoptarse para la clasificacién de las lluvias intensas en base al coeficiente
caracteristico C,

por ser la que mis se aproxima a la realidad, la férmula [ =

10) Los valores de la intensidad ¢ calculados para diversos valores

. S ¢
de t y n con lag férmulas [ = e L

e = =t se han consignado en
¢l Cuadro VI.

11) Se caleularon los distintos valores de h = it para cada inter-
valo de tiempo y cada valor de frecuencia » deduciéndose las férmulas
respectivas (Cuoadro VII y Cuadro VIII) trazando las curvas correspon-
dientes, en el grifico de la Fig. 3, resultando férmulas del tipo h=CH+/¢

para las dos primeras frecuenciasy # = para las restantes.

142

aréfico y ealenladar con la férmula, para divtintas frecuenciad

& infenvidader

lad de Buenos A

Cuanno VI. — Precipitaciones infensas de corta duracién, Intensidader obfentdas con el

1921-1950
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Todas las férmulas calculadas que figuran en el presente trabajo, se
consideran validas para intervalos de tiempo t, comprendidos entre 5 y
120 minutos y frecuencias » comprendidas entre n = 0,033 y 12.

i. mm/min: -
| ] =] B
1| n [Ecuncion e L Cunv) 1 | Ecuncion ve ua Cumm
| b3 3| i=2h
‘l\ da| Lagie | =
sl [\ ol i 5| Lty
\ e 6| b=
\ 1| t=tte 0] 03
\ \\ ! ‘_'Lavlj:,,a o s R:r.b
AR\ I el i-3%
2 N ‘ R
g

1 \TQ\I\\:’ ol Bt
R i
NSNS
T e
c""-ﬁ-:—-.._ |
ol 1 Il [
o 5 50 ) 100 125
FIG. 2. -— Curevas de Intensidad-Tiempo para diferentes. frecucmcias,

Cuavrd VIL — Precipltaciones infercar de corta diraciin, Intensidades y alturar para
diversar frecuenciar ¢ inferoajor

Ciudad de Buenos Aireg — 1921-1950

Intervalo en minutos
Froouencin N =
anwval n = N b 2
{ & i A i ] i i

0.035 4.00 20100 2.86 28.6 2,33 34.95 202 | 404
045 3.58 17.90 2.61 25.10 207 51.05 1.79 | 35.80
0.1 285 14.15 2.32 23.20 1.97 20.55 1.71 34.20
0.2 2.56 1280 23 21.1 1:79 2685 1.55 310
0.5 2.24 1120 1.80 158.0 1.51 22.65 1.30 26.0
1 1.98 9.90 1.57 15.7 1.29 19,35 110 22.0
2 1.62 8.10 L.30 13.0 110 10,50 0.94 18.8
& 141 700 1.14 1.4 097 | 14.56 (134 16.8
4 127 (.35 1L.03 10.3 0.88 13.20 0.76 M
i 1.18 5.90 0.56 9.6 0.81 12.15 0.70 14.0
6 109 545 0.88 3.8 0.74 11.10 0.04 128

10 0.80 4.00 0.65 6.5 0.55 8.25 047 9.4

12 0,69 345 0.57 6.7 0.48 T 0.42 8.4

(Conlinga)

I
|
|
I

Ne# 1-2] Muarchettr; Frecuencia de luvias interssas 1
Cuanro VII (Contineaciin)
Intervalo en minutos
30 | 45 50 af) 120
i A ; | [ i [ ; ! ; i
1.65 49.5 1.34 60.30 1.16 69.6G0 0.95 85.50 0.83 99.60
1.46 43.8 1.19 53.55 LO3 61.80 0,84 75.6 0.73 B7.60
1.35 40,6 1.03 40,35 0.84 040 0.60 54.00 0.47 S62,40
T23 36.9 0.94 42.30 0.76 45.60 0.55 49.50 (.43 51.60
1.04 312 0.77 34,65 0.62 3720 0.44 39,60 .35 4200
0,54 252 0.63 28.36 0.50 30.00 0.56 32.40 028 35.60
(.74 222 (.56 25.20 0.45 27.00 0.32 23.80 0,25 30,00
0.66 19.8 0,50 22,50 041 24,60 .29 26,10 0.23 27.60
0.60 18.00 .46 20,70 0.37 22,20 .27 24.50 0.21 2020
0.55 16.5 0.42 18.90 0.54 20.40 0.24 21.60 0.19 2280
0.50 15.0 0,38 17.10 0.50 18.00 0.22 19,80 0.17 20.40
0.37 11.1 0.28 12.60 0.23 13.80 0.16 14,40 0.13 15.60
0.33 a9 0.25 11.25 .20 12.00 0.15 13.50 0.12 14.40

12) Este estudia de la lluvia intensa de corta duracién, hecho en
base a los registros de las fajas del pluvidgrafo, ha dade como resultado
una serie de curvas nitidas representativas del desarrollo de las lluvias
intensas hasta 120 minutos de duracion, clasificadas segin el factor

frecuencia.

Cranro VIII. — Férmutar deducidar para h.

F’“‘}'}“"“"'l Femuln r Féfsisla o Feitmila
== T L
0.053 k=941 05 | a=—2 s | =2
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e 37 %
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- . o
0.1 PR P e 6 o i)
T ig_ 14 i 14 i
i i i
& A4 TR
0.2 P 3 AR 10 e
T 28] e 32 P
! 7 I
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12 =
17.5
DTy
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madas entre las de menor frecuencia:

b con £ (Cuadre VII).

ilustrativo analizaremos tres

1 1
30 " 20

curvas calenladas to-

L a
' =, querelacionan
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FIG. 3. — Cwvas de Cantidad-Tiempo pata diferentes frecuencias.

Aplicando las férmulas halladas, se deduce que existe probabilidad
de que se presenten una vez cada 30 afios las siguientes cantidades, o
mayores, de lluvias en les intervalos respectivos:

SRS R0 e s e gy 2B 0 38 20 30 45 60 90 120

Lluvia en mmivie-snaveneaae 200 286 550 404 495 60,3 69,6 855 09,6
: 1 1

Y en cuanto a las curvas cotrespondientes a n = 55 ¥ g 1a can-

tidad de lluvia que puede esperarse una vez cada 10 y 2 afios respecti-
vamente es:

18 U e A RO ii} 10 156 20 an 45 &l S0 120
1 z a o o > i

=0 Lluvia en mm ........ 179 25,1 31,1 358 458 K36 618 756 876

% Lluvia en mm ......,. 11,2 180 227 260 31,2 347 572 396 420

143 Los resultados obtenidos en este estudio sobre la frecuencia de
intensidades, si bien se refieren a la ciudad de Buenos Aires, pueden apli-
carse a la zona circundante, bhasta un cierto limite, cuyo régimen de
precipitacién se admite que sea igual o semejante al de Buenos Aires.
La posibilidad de poder establecer esta semejanza depende, desde luego,
de wvarios factores y de consideraciones de orden climitico y estadistico.
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Sin entrar en mayores consideraciones surge de inmediato la importan-
cia de las curvas calculadas y lo ttil que puede resultar su utilizacién
en la solucién de numerosos problemas de la ingenieria en los gue in-
tervine el factor lluvia intensa.

Aungue el record de 30 afios de observaciones utilizade se considera
reducido para realizar el estudio definitivo de las curvas limites, podria
sin embargo adoptarse una clasificacién provisoria con sélo cinco de las
curvas de mntensidad y cantidad de precipitacién obtenidas en el presente
estudio, eligiendo las siguientes frecuencias:

es decir, una vez cada 30, 20, 10, 5 v 1 afios, respectivamente.

La clasificacién que se propone es la del Cuadro IX.

De acuerdo con esta clasificacidn, las precipitaciones se identificarian con
la caracteristica del 1 al 4, segln gue el valor de la intensidad o canti-
dad y el intervalo de tiempo correspondiente estén comprendidos entre
dos determinados valores de la clasificacion,

Asi, por ejemplo, al caso h = 45 mm, + = 50 m, corresponderia la
caracteristica 3, es decir, entre intensa y regularmente intensa.

Cuanro IX

" Denominaeién Claract,
a0 i
o d T e ey e e e e A B R

1 } .
ap | Muy intensa {muy rara) oo

L } 2
10 Intensa: (iava) oo vieaae:

1 }3
B Regular intersidad (poco frecuente) ... .. ..

: b4
=t Poca intensidad (frecuentel .. ... .. 0.

15) Los valores deducidos para casos limites responden a las ca-
racteristicas pluviométricas propias de cada lugar y es evidente que si
puede considerarse extraordinaria una determinada lluvia para una re-
gién, no puede aplicarse el mismo criterio para otra cuya régimen pluvio-
métrico sea diferente. Por tal razdn el estudio de las precipitaciones in-
tensas de corta duracidén debe hacerse para un nimero determinado de
lugares del pais, eligiéndolos en zonas de caracteristicas climaticas bien
diferenciadas, a fin de poder obtener el conocimiento del régimen de ese
tipo de precipitacidn en todo el pais.

CONCLUSIONES

1.— En el computo de los datos pluviométricos obtenidas con apa-

: P ) b
rato registrador, correspondientes a lluviag de corta duracidn y gran
intensidad, es de suma importancia tomar en consideracion la frecuencia
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con que se producen las lluvias registradas, fraccionando el tiempo de
duracion de la lluvia en intervalos cortos, comenzando por 5 y alcan-
zando hasta 120 minutos,

Este limite de 120 minutos se establece para las lluvias intensas de
corta duracién de acuerdo con los resultados obtenidos de la estadistica.

2. — Se han calculado para la ciudad de Buenos Aires las curvas de
frecuencia asi como las de intensidad ¢ y cantidad de lluvia £ en funcion
«del tiempo ¢ para diversos valores de frecuencia n deduciéndose las ecua-
ciones correspondientes. [.os resultados obtenidos con un récord de 30
afios de observacién pueden aplicarse a zonas adyacentes y de régimen
climatico similar al de la cindad de Buenos Aires, hasta tanto se tenga
un récord mas largoe.

Todas estas férmulas son vilidas para t =52 120y n= 0,033 a 12.

Este estudio deberd hacerse para las distintas zonas climaticas del pais,
cuyos regimenes pluviométricos tengan caracteres diferentes.

3. — Las foérmulas estudiadas pueden considerarse elementos de gran
utilidad para encarar oportunamente, cuando se tenga un registro mayvor
de observaciones, el analisis y determinacion de las curvas limites defi-
nitivas que caractericen las lluvias de corta duracién y fuerte intensidad
en las distintas zonas del pais.
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ISOCORRELACION BARICA APLICADA A LA REPUBLICA
ARGENTINA

Por G. DEDEBANT * ¥ R. DI MAID =

Resumen. — Este articulo, continuacion de las aplicaciones del Céalculo Alea-
rorio a la Meteorologia !, tiene por objeto exponer las primeras cartas de
“isocoras' (0 curvas de igual correlacion) de la presion barométrica, que han
sido trazadas en la Repdblica Argentina, Para apreciar toda la significacion
del mismo, se smpieza por dar una teoria ‘solamente cinematica’™ de las iso-
coras, definiendo las ‘‘tres'’ velocidades (del corpiisculo, de propagacion fisicay
de la onda asociada), que se refieten a la descripeitn de su movimiento y de
su deformiacion. Se establece una relacién entre estas tres velocidades: es for-
malmente la misma que la de Louis de Broglie, en Fisica Atémica, Introdu-
ciendo luego una hipitesis “dinAmica’, bajo l1a forma de ecuaciones del viento
geostrifico, se establece el significado “fisico” notable de las isocoras de la
presion ; describen ellas la “‘difusion” de una *‘macroparticula de aire’. Ti-
nalmente se reproducen ¥ comentan las cartas de isocoras relativas al mes
de julio de 1942,

Résumé. — L'objet de cet article, qui est la suite des applications du Caleul
aléatoire a la Météorologie ', est de divulguer les prem:éres cartes ‘‘d‘iso-
cores”’ (ou courbes d*égale corrélation) de 1a pression barométrigque, qui ont
&té tracées en République Argentine, Pour permettre au lecteur d'en saisir
toute la signification, on commence par donner une théorie '‘senlement ci-
nématique’’ des isocores, définissant les *‘trois” vitesses (du corpuscule, de
propagation physique et de Ponde associée) qui se rattachent 4 la description
de leur mouvement et de leur déformation. Une relation est établie entre ces
trois vitesses: c'est formellement la méme que celle de Louis de Broglie, en
Physique atomigue. Introduisant ensuite une hypothese “dynamique’’, sous
la forme des équations du vent géostrophique, on établit le ‘‘sens physique"
remarquable des isocores de la pression: elles décrivent la “*diffusion’ d'une
“macroparticule” d’air. Finalement, on reproduit et on commente les cartes
d’isocores relatives au mois de Juillet 1942.

I. NUEVO ASPECTO MATEMATICO DADO AL PROBLEMA BAROMETRICO

Postulameos que la presién barométrica es una funcion aleatoria ':
Pla,y, !

de las coordenadas (x.y) del lugar de la superficie de la Tierra consi-
derado, y del tiempo i.

Este, lejos de ser una hipotesis es. al contrario, una extension del
concepto cldsico de funcidén con el que hasta el presente se han confor-
mado los meteordlogos, guienes, sobre las cartas de isobaras, admiten
implicitamente que la presion P es una funcion cierta ' (siempre conti-

* Ancien elive de 'Feole Polptechnigque (France). Asesor Téenico de la Dircccidin General del Servi=
vio Meteoroldgico Nacional.

=+ Digctor en Fisica {Universided de Pavia), Asesor Téenico de la Dircecidn General del Servicio Me-
tearolbgicn Nacionnl,

U Cfe, Dedebant, G.. «Sohre la previsidn estadistica del tiempo ». Mefeoror, afio I, Mo 4, diclembre de
148561, pp. 251-276.
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nua y generalmente derivable) de las coordenadas y del tiempo,
Pzt

lo que les permite trazar isobaras segin el concepto de interpolacién, y
hablar de gradiente baroméirico, y de tendencia baroméirica (gue son,
en escala sinoptica, las derivadas parciales respecto del espacio y del tiem-
po de la funcién cierta P, salvo a lo largo de las lineas de discontinui-
dad (o frentes), y sobre los accidentes del barograma.

El concepto de funcidn aleatoria incluye evidentemente el de funcien
cierta, que 1o es mas que un caso particular limite.

La experiencia de los meteorélogos sinépticos ha demostrado que la
presién barométrica es, en cada prueba (y por prueba significamos agui
un barograma o una carta sinéptica), un elemento derivable, con res-
pecto al tiempo y al espacio, salvo en instantes aislados (los accidentes
del barograma), y a lo largo de Iliness singulares (los frentes de las
catrtas sinodpticas).

En términos matematicos, expresaremos estas constataciones diciendo
que las discontinuidades de la presion, en el espacio-tiempo de tres di-
mensiones (x, y.?), constituyen solamente un subespacio de una dimen-
sion (céro para el tiempo, mas wna para el espacio), ¥y en consecuencia
de medida nula en un espacio de tres dimensiones, pues una linea si
bien tiene en ella misma una medida que es su longitud, tiene por el
contrario un volumen nulo en el sentido de volumen de tres dimensio-
nes. Se infiere de aqui que, desde el punto de vista aleatorio, la presién
barométrica serd derivable sin restriccidn, pues la funcion aleatoria es
siempre de un grado mas regular que su realizacion en una prueba. ElL
interés desde el punto de vista aleatorio, para la prevision, reside preci-
samente en que permite literalmente tender un puente por encima de las
discontinuidades, y retomar mds alld del abismo el hile conductor que
accidentalmente se habia roto,

Cualguiera sea el dominio de aplicacion de estas consideraciones ted-
ricas, hemos probado efectivamente por via experimental, analizando los
datos numéricos del barometro de mercurio, que la presion baromeétrica
era, en escale sindplica! una funcidn aleatoria derivable por lo menos
una vez respecto del espacio y del tiempo, y probablemente también
analitica 2,

Sin extendernos acerca de la naturaleza de las funciones aleatorias,
destaquemos lo estrictamente necesario para la comprension del presente
trabajo.

Una funcidn aleatoria requiere para su descripcidon mis algoritmos que
una funcién cierta; en la prictica, por lo menos tres funciones cierfas,
de las cuales la tercera duplica el nimero de los parametros fundamen-
tales (agui xy, tfy, ty; Xu, Yp, to en lugar de x, ¢, t, simplemente). Estas
tres funciones ciertas son:

a) El velor probable, P, funcién cierta del punto (x.y) v del
instante t.

! Becala definids para una distanciz entre dos puntos de ebeervacifn do o red = 100 Km, e intervalo
de tiempn entre dos obsecvaciones = 3 haras,
t O, £ o
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b) La variancia:
1 _ P
g = P

gue es también una funcion cierta de (x, y, t),

P’ designa la componente puramente aleatoria de P, o sea P’ = P — P.

P’ es, pues, una nueva funcidén aleatoria (x, y, t), pero de valor pro-
bable nulo (P’ =0). ¥ no es mis que la funcién aleatoria inicial, de-
purada de su parte cierta.

El operador (7, prima}, que representa pricticamente una primerd vd-
riacidn, tiene, matematicamente hablando, la jerarquia de una diferen-
cial primera. l.as reglas usuales del cdleculo diferencial pueden por otra
parte serle aplicadas sin modificaciones, cuando P" es en general débil
frente al valor probable P (calculo débilmente aleatario); y éste es pre-
cisamente el caso de las variaciones accidentales, ¥y aun diurnas de la
presion barométrica, Las funciones a) y b) son las Gnicas nociones
percibidas hasta el presente por los climatéloges, que en Meteorologia
son los que aplican criterios estadisticos.

¢) La covariancia

SV (e, i, g s, s 1) = Py P,

siendo " y P las componentes puramente aleatorias de P en dos pun-
tos (X, ¢1) ¥ (xu y2) ¥y en dos instantes £; y ta,
En lugar de la covariancia de P, es preferible emplear la covariancia

¥

de la funcion aleatoria reducida

. 5ea
Ip
Py

r (‘l-'.nj,»’h 43 Xz, i, ) = SRy
l“'[ "Pi
que es un namero puro, sin dimensiones fisicas, cuyo valor estad com-
prendido necesariamente entre el — 1 y -~ 1, y que se [lama coeficiente
de selfcorrelacién, o de autocorrelacién, de la funcién alatoria P

La introduccién de dicho coeficente constituye un hecho nuevo en
Meteorologia y su importancia es fundamental. Expresa en efecto la
Unica nocidén verdaderamente intrinseca concerniente al elemento consi-
derado. No depende ni del nivel del fenémeno (sea P), ni de su inten-
sidad (sea op), ni de las unidades elegidas. No es exagerado decir que
¢l representa el mecanismo del fenémeno, de manera que si se espera

encontrar regularidades correspondientes a Leyes fisicas — |y cémo se
podria hacer Ciencia sin creer en estas Leyes!—, es a él a quien debe
referirse.

Es lo que hemos hecho en este estudio y nuestra esperanza no ha
sido frustrada. El estudio completo del coeficiente de self correlacion re-
quiere en principio un espacio de seis dimensiones (5, Yy, ty; xu, Y Ta).
Pero si se fija el punto (i, 1) o base de operaciones' v el instante
inicial f;, se tiene un espacio de sélo tres dimensiones (xa, to, 22), que
se podta dividir en hojas de espacios de dos dimensiones (s Us), ©

10k Lo
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.cartas, empleando una gama de intervalos 0, 1h, 2h, 3h . .. contados a
partir de t,. Sobre cada una de las cartas se representard el coeficiente
de autocorrelacién para su curvas de igual valor, gue abreviadamente
llamaremos fsocoras. En ello se fundan las cartas reproducidas en este
articulo,

Digamos algo mas. Si la covariancia Py" P2/, que es en general una
funcién de los instantes r; y s, separadamente no es mds gue funcion
de la diferencia h =ty — #; de estos instantes, la funcion aleatoria P/t
se llama estacionaria en el tiempo.

Nos fundaremos siempre en la hipdtesis de estacionariedad en el tiem-
po, pues ella es indispensable en las aplicaciones '.

El calculo aleatorio muestra entonces que el coeficiente de autocorrela-
cién r(h) es de la forma

;T\
TGS (cosf—l‘fi) ;

1 4
siendo 1" un periodo aleatorio (dispersado), y estando tomada la me-
«dia indicada por el operador (——, trazo recto) segln la funcidn es-
pectral de T. Analogamente, si en el lugar del tiempo ¢ se introduce
la coordenada x. siendo (xs — x1) = k intervalo de espacio, se tiene un

coeficiente de autocorrelacion en el espacio, r(k), de la forma

27
" (&) = (cos &
rk) = { = )

siendo A una longitud de onda aleatoria.

[I. ELIPSOIDES DE AUTOCORRELACION ¥ NUCLEQS DE ISOCORAS

En la proximidad de una base de operaciones O y del instante inicial
t, el coeficiente de autocorrelacidn de la funcién aleatoria derivable P
se desarrolla asi

rih k) = l——:-;(k.k.z’)-!—

.donde @ (h, k. [) es la forma cuadratica:
g lh & D = ah® | ck® Dkl + el 4 2 6k + 2glk
v donde:

(k,I) son las coordenadas de un punto cualguiera M, referido a dos
ejes de origen O: .

b es un intervalo de tiempo contado a partir del instante inicial arbi-
trario {.

Los coeficientes de la forma cuadratica g pueden ser funciones del cen-
tro de operaciones O, pero no del instante inicial ¢, a causa de la esta-
cionariedad en el tiempo,

1 Es cierto mienkris dura un cégimen,
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Si se hace R = [ = 0 se obtiene:

r (k0,0 = 1.__}7w+

que es el coeficiente de autocorrelaciéon en el tiempo, correspondiente en
consecuencia al barograma,
Si se hace h = 0, se tiene:

rio, ks ) =1 -%(r&-ﬂ+2dk£—|—ef-")—]—

que es el coeficiente de autocorrelacion en el espacio, en dos instantes
simultaneos, correspondiente como concepto al de la carta sindptica,

En general, habrd que estudiar correlaciones diferidas, es decir, entre
dos puntos y en dos instantes separados por un intervalo fijo ho Esto es:

r (ho, &k, 1)

Ya no es mas un coeficiente de autocorrelacion, Su maximo ne es
mas igual a 1 (en general). No es una funcidén simétrica de k y de [,
pues los coeficientes que son funciones de la base, no son forzosamente
los mismos para el punto © que para el punto M, salvo el caso de "es-
tacionariedad” en el espacio,

De esta disimetria resulta por otra parte el sentido de propagacion
(de O hacia M, o bien el inverso).

Fiee L

Tas isolineas £(hg, k. 1) = constante, son las isocoras de intervalo hy.
Se organizan en ndcleos (positivos o negativos) alrededor de un centro.
Las cartas sucesivas de isocoras relativas a una gama de intervalos: 0,
h, 2h ... expresan la propagacién (o el desplazamiento) y la evolu-
cién del fenémeno representado (ver Fig. 1).
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La forma cuadritica (k. k. 1) debe ser definida no negativa {pues
¢ =1, condicién de coherencia).
De aqui resulta que el determinante

afg
D=\ Jecd
g de

asi como sus menores principales de segundo orden:

c d a f ag
de |, S |, | g e
y de primer orden:
i ¥ {i}

son positivos o nulos.
Los tres invariantes principales son positivos o nulos y son:

[atete
%. (ce — ) + Cae— /) + (ae— 4%
[ ¥ el mismo 2.

Ademds, para un intervalo fijado hy, los invariantes, en el plano k. T

S0n:
e e
{ (ce — d%)

por haberse trasladado los ejes al centro de isocoras correspondiente a Hg:

8i nos colocamos en un espacio-tiempo de tres dimensiones (A orto-
gonal al plano &, [) los lugares geométricos de iguales valores de 1a auto-
correlacién son, en la proximidad de la base de operaciones, elipsoides
concéntricos v homotéticos. Las cartas de isocoras relativas a diferentes
intervalos: 0, A, 2h. 3h . ., son cortes de estos elipsoides por planos
paralelos, equidistantes, perpendiculares al eje de las h.

III. VELOCIDAD DEL CORPUSCULO

El sentido fisico atribuible a los ndcleos de isocoras es evidentemente
¢l de una macroparticule cuyas particulas elementales constitutivas vi-
bran en conjunto v tiemen un destino comin,

El desplazamiento de un niicleo de isocoras debe, pues, ser interpre-
tado como el desplazamiento material de una gran particula de alre in-
dividualizada, y por ello llamaremos velocidad del corpisculo 2 la velo-
cidad del centro del nticleo de isocoras.

Calculemos esta velocidad. En un instante dado h — h,, hay sobre
la carta de isocoras correspondiente a este instante un punto C (ko L),
que posee la correlacién méixima, alrededor del cual se distribuyen las
isocoras, como ocurre con las isalobaras alrededor de un ntcleo de va-

. caaiibnae B oo o
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riaciones en alza. En el origen (A = 0), el centro es la base de opera-
ciones O, ¥y su cota es igual a 1.

El punto C(kuly) esta definido por el sistema de dos ecuaciones li-
neales:

1 d¢ : _
E&—k{,— = C,{n + dfu +_/”1n = )
1 4
5-—'5-1?:—' = r:iku + 81‘5 -f"_glg’g = D
cuyas soluciones son:
By de—ad e SR af o
ce—d* ce— d*

: ky I
Los cocientes G ¥ 5 representan las componentes de la velocicad
Ly 4]

-
del centro C que designaremos por V (uy, vy).
El maximo de r (o cota del centro) se obtiene sustituyendo los va-
lotes hs, ko, Ly, en r(h k. 1). Y se obtiene:

ro=1— L——'Q—frﬁ—k
2 ce— o2

El coeficiente de hy* es siempre positivo o nulo, segtin las condiciones
de coherencia recordadas mas arriba. La cota del centro es, pues, en ge-
fietal inferior a la unidad (salvo en el origen),

Habiendo determinado la direccién de la trayectoria del centro, tome-
mos come eje de las & esta direccion. De ello resulta que vy serd nulo.
En cuanto a wy, serd igual al valor absoluto de la velocidad:

== =
& (?r
Anotemos la relacion:
fa’ =.4€

que, por supuesto, solo existe en este sistema de ejes.
La cota del centro toma entonces la forma simple:

e o s Gl T O
2

(siendo h un intervalo cualquiera, perteneciente o no a la gama de in-
tervalos) .

La expresicn ¢, (f), es, pues, el coeficiente de correlacion, que sigue
al centro de las isocoras (anilogo a la cota del centro de un nicleo de
variaciones en alza, cuando se sigue a este nicleo en su desplazamiento),
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St se lo compara con la cota correspondiente de la base O que, en el
tiempo b, es igual a:

ah’

h)y =1—
ro (f) 5

£ e

se notard que r, es mas grande que ry, ¥ tanto mds cuanto mas ripide

sea el desplazamiento.

IV. VELOCIDAD FisICA DE PROPAGACION

Coloquémonos en el centro de base (A =1=0). El coeficiente de
autocorrelacion se reduce a

ah?

rg(h) = 1 — + ...
Hemos recordado (§ I) que ry(R) puede ponerse en la forma
re ()] = cosﬁft
7
donde T es periodo aleatorio. Luego:

a= 4z i
7

Coloquémonos ahota en un punto cualquiera, situado sobre la tra-
yectoria del centro y en el instante inicial (h = 0). FEl coeficiente de
autocorrelacién sera:

r(k)=1—ifi+

El
¢ =4qg? (L
;'\

\

Se tendri, pues:

donde A es longitud de onda aleatoria,

El cociente:
i%i”j?
& WA ) / (.{'L

es, segiin las reglas del calculo débilmente aleatorio recordadas al prin-
cipio, aproximadamente igual a

&/Ty

ey
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Llamaremos velocidad de propagacion fisica al cociente:

L 1/.?

4
Practicamente se pueden determinar A y T de la siguiente manera:
a} Sobre la carta de isocoras de intervalo A= 0 medir la distan-

W =

N =

; ; o ; : 4
cia de la base al primer minimo; esta distancia es 5

b) Sobre la curva de autocorrelacidn ¢ (h) en el punto O, medir

el intervalo de tiempo > correspondiente al primer minimo.

9/ representa la velocidad de propagacion propia de las perturbaciones
sinépticas; su significacién fisica es enteramente analoga a la de la ve-
locidad de la luz para la Optica o a la de la velocidad del sonido para
la Acuastica,

Si el centro de isocoras se desplaza con velocidad V =4/, entonces.
de acuerdo con la expresion de r,, que puede escribirse:

i =L = @ =T+ o,

se ve que
rp () =1

El centra conservaria en este caso la cota unidad en su movimiento.
Pero, en general, la velocidad V' del centro serd inferior a ¢/. Vemos
que el corpiisculo no puede exceder la velocidad de propagacion fisica
{coma un punto material no puede en Mecinica relativista sobrepasar
la velocidad de la luz).

V. VELOCIDAD DE LA ONDA ASOCIADA

El adjetivo asociada se explicard por lo que sigue. En un punto dado
fijo: M (k. I) el coeficiente de correlacion (que no es mds un coeficien-
te de autocorrelacidn), es una funcién de b solamente:

ra (hY =1 — _}, (ah® + 2 fkh + 29l + Cte.),

siendo por otra parte la constante igual a
ch® - 2dkl el

El miximo de correlacién va no se producira para h= 0, sino para
un cierto valor b, de h; por otra parte, este maximo no serd igual a
1 (ver Fig. 2).

i dr [, dg
Se obtiene el instante del méaximo anulando —— (o -—"'
alr ah
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lo que da:
1

| d¢
— —=ah 7k l=0
2 ok aly + /k + g

Por consiguiente, en el instante ki, el lugar geométrico de los puntos
para los cuales se alcanza el miximo de correlacidn, es la recta:

fk+§i+ a—h.l = 0;

del espacio (k. 1), es decir, de la carta,

A

T

—
CREETA DE (4 O

FUMT 0F  LANZA  OF
LA ONOA #SOCTADA

} |
o |Mm BE LA ONDA ABOCMBA
3 !
A |
N
) ‘ ®9
Wy
Fra. 3.
De una manera general, las rectas:
adr 1L d
= S constante
ah 2 ah

son las rsalocoras instantaneas, o lineas de igual variacidn instantinea de
la correlacién. El lugar geométrico de los maximos de correlacién es,
pues, la isalocora instantanea cero. La llamaremos creste de la onda aso-
ciada (ver Fig. 3). El punto Q en gue corta a la trayectoria del cor-
pusculo recibird el nombre de punta de lanza de la onde asociada.

Veremos, en efecto, que es éste el punto mas avanzado en gue se
manifiesta la perturbacién.

La cresta de la onda asociada F se desplaza paralelamente a si misma
{como un frente de onda), con una velocidad que se caleula facilmente.
Sean (u:, vy} las componentes de esta velocidad; se tienen las dos ecna-
ciones:

1) fuy -} guy = — a (el punto acompafia a la onda)

2) guy—Ffu; =0 (y en una direccidon normal)

N

— g
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De donde
af a %
dy ——r st g g
g
]
|
ai o "
\ W= ———— =——cos*d
R a

donde o designa el dngulo que forma el rayo de la onda con la trayec-
toria del corplsculo.
El valor absoluto de esta velocidad es:

Fpo=~u F = —;_—f{_v-_—-i-_— =
VA
De aqui resulta que la velocidad de la punta de lanza Q es:
' = f""Q: I;«‘Ei
cos o 7

Busquemos ahora cudl es el valor del coeficiente de correlacién en
el punto Q. Las coordenadas de este punto son:

L= PR & e
Introduciendo estos wvalotes en r(f k. I), v teniendo en cuenta que:

ah + fk =0,
se halla

=

. 1 . i
(Y= L (M b R . = b U
Esto muestra que la velocidad de 1a onda asociada es siempre superior
o igual, a la velocidad ¥/ de la onda fisica (y a fortiori a la V' del
copusculo) :

Preaifr = Jek

Esta justifica el nombre de punta de lanza de la onda asociada que
hemos dado al punto ©Q, pues es el punto mis avanzado en gue se hace
sentir la accion de la perturbacion, mucho antes de la llegada del cor-
pusculo.

Haremos notar desde ahora (esta consecuencia serda desarrollada un
poco mas adelante) que entre las tres velocidades V, ¥/ vy V' existe la
relacion notable:

ViE = Qe

Como caso limite, puede suceder que el corpiisculo y 1a onda asocia-
da se retinan y entonces se relinen también con la onda fisica:

V=g =Pt
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En este caso, el coeliciente de correlacion sigue siendo igual a 1 en el
centro del nticleo de isocoras. Se trata entonces de una onda pura, de
periodo bien determinado.

Comparemos en el caso general los miximos de correlacion: a) en
el centro del corpusculo: b) en la punta de lanza de la onda. Tenemos:

Lo — vy

e
! 2

o

rg=1 —%c P — M+ ...
De donde se deduce:
= [
1— 'y {Zf"!

Como V =@/ se sigue que el coeficiente de correlacion en la punta
de lanza es siempre inferior (o igual) al coeficiente de correlacién en
¢l centro del corpusculo. La diferencia es tanto mas grande cuanto mas
lento es el corpusculo.

V1. RELACIGN ENTREE LAS VELOCIDADES DEL CORPUSCULD
Y LA ONDA ASOCIADA

Veremos ante todo como se vinculan las direcciones. Se puede dar de |
esta relacidn una interpretacion geometrica elegante. Sea:

4}{&,()=1—%(;:&2+2m+ez2)+_.. = Cte. |

una isocora cerrada cercana a la base O (para = 0): wver Fig. 4.

La direccion conjugada (&' [") de la di-
reccion R, {) de desplazamiento del corpiiscu- : !
lo esta dada (geometria elemental de las co- '
nicas) por la relacion (llamada de involu- |
cion ) : |

CRES A= (KU = &) 4 ell =0

Ahora bien. es bien sencillo ver que, si se

hace:
k=u=——f—;."={}
Fic. 4, s :
b
se verifica que k" proporcional a —v; = g; 1’ proporcional a w; = — f ft
pues s¢ reduce entonces a: |
cg—df =0, E

relacion que hemos hecho para observar que se verifica cuando se toma la
trayectoria del corpiscule por eje de las & (§ III).
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Por consiguiente se tiene la siguiente regla: La direccion de propaga-
cton de la onda asociada es normal a la direccion conjugada de la tra-
yectoria del corpusculo, respecto de una isocora central,

En cuanto a la relacidn entre los valores absolutos de las wvelocidades,
segin la trayectoria de los centros, como lo hemos dicho antes, es:

vVE =g
Yoo, J. A e e
Fal . ,lr &

Luego, en el caso en que las direcciones del movimiento del corpusculo
y de la onda se confundan (por ejemplo, en el caso de que el espacio es
unidimensional) [a relacion precedente coincidiria exactamente (por la
forma, ya que no por los conceptos), con la célebre relacion que Louis
de Broglie ha establecido en Fisica atomica, y que ba sido el punto de
pattida de la Mecanica ondulatoria.

V11, COMPARACION DEL CONCEPTO METEOROLGGICO CON EL DE
L. DE BROGLIE

Se sabe que la nocién de onda asociada al corpisculo ha sido 1magi-
nada al principio por L. de Broglie para reconciliar la Optica gedmétrica
y la Optica ondulatoria. Luego, confirmada experimentalmente por la
difraccion de los electrones, ha servido de base a la Mecinica ondulatoria.

Este investigador ha establecido que las velocidades del corptisculo ¥
de Ia onda son reciprocas respecto del cuadrado de la velocidad de la Iuz;
v ha demostrado esta relacion tanto en Mecdnica clisica como en Meci-
nica relativista.

Siendo la onda asociada mas rapida que la luz no tiene ninguna rea-
lidad material o energética: es una onda de probabifidad, o todavia, como
se la llama, una onda piloto. Cuando el corpusculo alcanza la velocidad
de la luz (v es entonces un foton), encuentra su onda asociada que tiene
también la velocidad de la luz, y no es otra que la onda luminosa.

En la concepcion que nos sugiere la Meteorologia, tenemos igualmente
una velocidad fundamental ¢/ de propagacidn fisica; estd determinada
por la estructura del medio atmosférico (en latitud y altitud) y sus me-
canismos termodindmicos en gran escala. Una perturbacién pura y libre
{como se puede imaginar un ciclon del frente polar austral, sobre el
Océano Pacifico} viaja con la velocidad %/, Es a la vez un corpdsculo,
que seria la masa de aire que la acompana en su movimiento, y una
onda, que serian los efectos de compresion y de depresion que ella crea
en el seno del ambiente, con todas sus consecuencias hidromecinicas. El
corpasculo y la onda estan vinculados y se desplazan ambos con veloci-
dad @/ . Pero cuando la perturbacion encuentre un obsticulo (aqui la
Cordillera de los Andes), y lo franquea o atraviesa, cesara de ser una
onda pura, se habra convertido en una onda difractada y difusa; para
decirlo todo: un paguete de ondas. Entonces el corpusculo v la onda aso-
ciada se separan: el primero retardandose y la segunda acelerandose. El
producto de sus velocidades sigue la ley de L. de Broglie VV* = 4/
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[.a velocidad del corpisculo es, por otra parte, igual a la velocidad de
grupo, v la velocidad de la onda, a la velocidad de fase del tren de ondas.

La onda asociada meteorolégica puede ser considerada, mis que como
un piloto, como un emisarto del corpisculo, pues el heche de que su ve-
locidad de propagacién sea superior a la de la onda [isica, no impide
como en relatividad, conferirle una realidad material y energética; en efec-
to, en la atmdsfera la propagacion de la causalidad solo estd limitada por
la velocidad del sonido (si se trata de fendmenos termodinamicos), ¥
por la velocidad (lineal) de rotacién de la Tierra (st se trata de feno-
menos de radiacion ). Ahora bien, las perturbaciones sindpticas estan lejos
de aproximarse a estos limites (330 m/seg y 460 m/seg, respectiva-
mente) . .

I.a onda asociada meteorolégica puede, pues, manifestarse por efectos
materiales v visithles. En particular, es muy tentador atribuirle las nubes
de onda del cielo superior (ciertos cirrus en bandas norte-sur, cirro-ci-
mulus y hasta cirrostratns que dan lugar al halo completo). Estas nubes
tienen un movimiento del ceste. .as hemos llamado nubes de onda por-
que su rapidez de desplazamiento (aparente) y de evolucion no puede
casi explicarse por los vientos. En la Republica Argentina, estas nubes
son frectientes. No siempre se nos ocurre, como ¢n Europa, vincularlas
al mal tiempo que a menudo las sigue, pues lo preceden con una gran
anticipacién (a menudo 48 horas y afin mis): y entre ¢llas y el mal
tiempo que sigue el cielo retoma su completa serenidad,

El mal tiempo se anuncia, incluso, pero esta vez a muy corto plazo,
por nubes medias (alto-cimulus, sobre todo castellatus gue tienen un
movimiento de componente sud) : es la llegada del corpisculo.

Se wve, pues, que el concepto meteoralégico de la onda asociada es
mucha menos abstracto que ¢l de 1a Mecinica ondulatoria. Evidentemen-
te. es dificil decidir si hay entre ellos algo mas que un parentesco de
aspecto formal, En todo caso, todas las consecuencias de las formulas del
Caleulo Aleatorio estin experimentalmente verificadas y visualizadas en
las cartas sinépticas de isocoras que se reproducen en este articulo (7).

VIIL ALEATORIZACION DE LAS ECUACIONES DEL VIENTO GEOSTROFICO

I.a teoria de las isocoras que acabamos de exponer es puramente cife-
muitica y podria aplicarse igualmente a cualguier otro elemento aparte
de la presién barométrica. Seria oportuno precisarla introduciendo alguna
hipétesis de orden dindmico.

Elegiremos la mds simple de estas hipotesis, que consiste en admitir
que sobre cada prueba (es decir, sobre cada carta sinéptica) el viento
obedece a la ley geostrafica, o sea;

15 Gl 1. 82

T = = —

T dy i hoodx

donde (x,y) son las coordenadas seglin los paralelos (hacia el Este) y
los meridianos (hacia el Norte) : (a,0) son las componentes del viento
geostrofico, y & = Zow sen p es el factor de Coriolis (o, densidad).

# Colaluraron en ln eleborngién de dibuios v chlealas, s Divisién de Estadios Tebricos, ¥ el sefior
Nissim Haguin Gerade, de la THvisidn de Estodios Experimentales, del Servicio Moteosraldgico Maclonal
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Para pasar de estas ecuaciones individuales a las ecuaciones verificadas
por los momentos estadisticos, vamos a someterlas a una transformacidn,
para la cual proponemos el neologismo aleatorizacion.

Lo PASO:
La funcidn cierta:
P lx, vy, )

es reemplazada por la funcién aleatcria derivable:

Pl y, t.
: ; ; ar apP s
Las derivadas parciales ciertas v —— se hallan pues sustituidas
E: B dy

por las derivadas aleatorias en media cuadratica:
Py By

Las velocidades © y v que eran las derivadas ciertas respecto de ¢, de
las coordenadas x e y de la particula que se halla en el instante f, en el
punto geométrico (x.y), v siendo:

da = ﬂ’_lr’

= e
= e - '

Al dl

son reemplazadas por las derivadas aleatorias (U.V) de las coordenadas
aleatorias (XY ) de la particula que, en el instante ¢, se halla en el pun-
to geométrico (x,y). Las designaremos por

U=2X/t; V=1Yi

Ahora, las ecuaciones del viento geostrofico van a revestir la forma,
idéntica en aspecto, pero de significacion profundamente diferente:
2 L5 » e
Uleiit, = — Lylagt, + Vagt, = — —Pielays,
A IS
2% PRS0

Sometamos ahora a estas ecuaciones al operador de valor probable

( trazo recta) . Ellas se transformaran en ecuaciones ciertas, 1lamadas
“ecuaciones de los valores prabables’’. Se tiene primeramente:
Ml 1B o b
iF ] LA e il
U=—PF, : V=——0>P,
i 1S

Ahora bien, segiin una de las reglas fundamentales del Calcula Alea-
torio {permutabilidad del operador de derivacién y del operader de
valor probable), se tiene

B al

y =

s
diy . ax
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De modo que las ecuaciones de los valores probables se escriben final-
mente;

o = 1 aP
/=—-—— : V=—
Ao dy A dx

Fstas ecuaciones (ciertas), significan simplemente que las ecuaciones
del viento geostréfico son validas tambien para el viento medio y las
isobaras medias.

Jer. PASO:
Introduzeamos las componentes puramente aleatorias de las funciones
aleatorias . U, V; sea: -

PP P 0=U0—-0;V=V—F

que satisfacen a las ecuaciones (aleatorias) :

B 1 s ) 1 4

T = '.:_J“I’J o A e
que significan que las [luctuaciones (individuales) del viento estin atn
en la relacidn del viento geostréfico con respecto a las fluctuaciones
(individuales) de presion, que les corresponde,

47 PASO:

De aqui, deduciremos las ecuaciones de las variancias. Basta para ello
multiplicar las dos ecuaciones (aleatorias) precedentes por si mismas y
cada una por la otra, y luego someter los resultados al operador (trazo
recto). Se obtiene asi:

7 oor | gl BE BB
Guy = lensor = — =1L, |
| TR | S T

Con las notaciones empleadas en el desarrollo del coeficiente de auto-
correlacidn, esta ecuacion (temsorial) se escribe aun:

e —d|

1 |

Bur = —
12

—d il

El tensor del primer miembro es el tensor de los esfuerzos ejercidos
por ¢l medio ambiente sobre la macroparticula, Y se ve que estos esfuer-
zos pueden deducirse de la forma de las isocoras (coeficientes e, dicl.
De manera precisa, si la indicatriz de curvatura de las isocoras es referida
a sus ejes principales de longitudes o ¥ 8, se tiene (en este sistema de
ejes) :
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Aunqgue formada por particulas elementales perfectas (es decir, para
las cuales las fuerzas de tension se reducen a una presion uniforme), la
macroparticula esta sometida a esfuerzos de tension de la forma mas ge-
neral (vale decir, que comportan fuerzas de viscosidad).

59 PASO:

Pero atin no se agota, con ello, el contenido del punto de vista alea-
torio. Quedan por establecer las ecuaciones de las covariancias.

Tenemos los puntos-instantes: (xq1, ¢1. 6} ¥y (X2, ya, (2}, Se pue-
den escribir las cuatro ecuaciones (aleatorias) :

: ) s .
o =_‘P;l Uy :._IP;N
1 A
I i 1
ettt |mwe—Lp
= o e

Multipliquemos el sistema relativa al punto 1 por el sistema relativo
al punto 2, v apliquemos al resultado el aperador (trazo recto). Desig-
nande por W la covariancia Py Py’ de la presion, se obtiene la ecuacion
tensorial cierta:

| ?;ILE IJ_YEJ (_l;r?( .»1.- | i _ﬂ'% 1”42%
1 dyr Ay Ay daa
By = = -
hi ha a2 9‘{) aﬁ'%.
A v | “omoy amom

Esta relacién no tiene equivalente en Hidrodinamica clasica, y es la
verdadera novedad aportada por la concepcién aleatoria,

Hay que hacer notar que cuando el punto 2 tiende hacia el punto 1
By, tiende hacia el tensor de variancia Gyp, de manera que no es ne-
cesario conservar las ecuaciones de las wvariancias como ecnaciones in-
«dependientes. Para resumir ¢l procedimiento de aleatorizacion decimos:

Se parte de ecuaciones individuales supuestas ciertamente realizables
sobre cada prueba; sea aqui:

1 o 1 aP

w=—— %=

hioo i ho da

Se llega a ecuaciones {mas numerosas), que vinculan los momentos
estadisticos:

@) Valores probables:
ar

=
|
-

]

U=

n dy 7 dx
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b) Covariancias:

el eI

ol 1 i1 dia Ay day
Cuy = ——

i 0 /4

fhay Ay day diay

Inversamente, las ecuaciones estadisticas pueden ser verdaderas sin gue
lo sea la ecuacidn de partida sobre cada prueba (con tal que las excep-
ciones sean de medida nula).

El tensor G py, es lo que en Mecanica de flaidos turbulentos ' he-
mos llamado tensor de conexion (de la velocidad). Expresa las rela-
clones estocdsticas, y no ya de continuidad rigida, que existen entre pa-
res de puntos v de instantes, en un fliido turbulento. Es precisamente
esto lo que condiciona la difusién del flaido en si mismo. Se halla ahora
expresado por un tensor formado por las derivadas parciales segundas de
indices diferentes (1 y 2) de una sola funcion: la ecovarigncia de la pre-
sién, o lo que es lo mismo (cuando op es constante) del coeficiente de
autocorrelacion de la presion.

Se ha conferido asi a las isocoras de la presién una significacién fisica
semamente clara y precisa, Vamos a estudiarla mis en detalle,

1¥. RELACION ENTRE LAS ISOCORAS Y LA DIFUSION DE LA
MACROPARTICULA

La difusién de un fliido en si mismo consiste en el hecho siguiente:
entre los instantes t y £ -+ h, una particula elemental se aparta de la po-
sicién media en una cantidad medida por el vector aleatorio (integral
de la velocidad de la particula)

= 1+ th i
Xi= [ Uifeds ; ¥i= { V! e ds
i ¢

T.a difusion estd estadisticamente caracterizada por su tensor de cova-
tiancia (haciendo sucesivamente t =1, v ¢ = la):

=
3 I"y; T .‘1 .\g 4‘13 )J
Abreviadamente: Xi"¥, =
| X l»)r"
| ]

| ry

El simbolo: —~ (trazo curvo) designa un promedic de Lagrange,
es decir, tomado siguiendo cada particula elemental en su movimiento.

El Cilculo aleatorio establece la siguiente relacion, entre el tensor de
difusion y el tensor lagrangianc de conexidn:

| i

|
l Xy I

[
‘ (.’T1 ;'2

dly dia

"G, Dedebant ¥ Th, Wehrlé, Mecdnich Aleatoria- Portugaliae Physicn. Val, T (1945), Fase. 4.
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En el caso de una difusion homogénea y estacionaria, como lo supon-
dremos, los promedios de Lagrange se identifican con los de Euler (los
que correspoden al simbolo , trazo recto, empleado hasta aqui).
Entonces:

=

| Xi" X5

1 a*
| ot ah

En lugar de seguir cada particula en su movimiento (lo que es practi-
camente imposible], contentémonos con seguir al fliido en su movi-
miento de conjunto (U, V) . En la hipdtesis débilmente aleatoria (U
despreciable frente a U), esto resulta muy aproximadamente lo mismo.
Tenemos entonces entre las derivadas temporal y espaciales las relaciones:

L e <
at dae [0

{:I —_—

F

=i

Considerando estas relaciones y poniendo:

= 7 T 7 a
e =Py P = opir

la ecuacidn de las covariancias del viento geostrofico se convierte en:

1 —_—
a* i Gep § vv a2y
— | &) ¥ i =
b by | T he 1 1 Aty dly
=T

De donde se deduce, por doble integracion, v teniendo en cuenta la
condicion inicial: difusion nula cuando r= 1:

_____ 2l ===
VAL S b tr — ¥
bp (T s J
AL Aa L LB _L_' T/_ _[72 1
Hagamos ahora t; = ty. El tensor de covariancia de la difusion se

convierte en el tensor de variancia, funcién de /£ solamente. Tgualmente r
es una funcion de h. Y se tiene:

| = X L b i | T =TV
| ¥y ¥ e OF | gy 7|

Expresemos esta ecuacion tensorial entre la difusion y la velocidad de
conjunto, en forma geométrica.
La elipse (indicatriz de la difusién):

X L2 X YR+ T

=IO
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¢s homotética de la conicat
TP —20 Tk + 78 = (Tk— VR =1,

que es una parabola degenerada (formada por dos rectas paralelas).

Coma (U7, V) es tangente a la isobara media, se puede decir esquema-
ticamente que las isobaras medias son la imragen de la difusion. Esta con-
clusion se verifica por la comparacion a vista de la carta de isobaras me-
dias de julio de 1942, Fig. 5, con la carta de isocoras, Fig. 7, corres-
pondiente a i = 24 horas: Pero las consecuencias de la teoria pueden
llevar a algo mas que a un senallo parecido de aspecto, y alcanzar el
estado de verificacion numérica, siempre que se trabaje con cartas de la
misma escala gue las empleadas en el prondstico del riempo.

FRESION  AEQI4

MU 842

Se puede aiin inferir que el espesor de la macroparticala, en virtud de
la ecuacién de continuidad, estd en razdn inversa de su extension en su-
perficie, es decir proporcional a 1/(1—r).
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X. DIFERENCIA ENTRE EL VIENTO GEOSTROFICO Y EL MOVIMIENTO
DE LA MACROPARTICULA

El movimiento de la macroparticula representado por la velocidad de
su centro, ne coincide generalmente con el viento geostréfico de las iso-
baras medias. Esto se relaciona con la existencia de las fuerzas de tension:

| = TP |

= ) |
N
que vienen a agregarse a la presion barométrica: En el case de un movi-

miento uniforme del centro, las diferencias entre (UV) v (wpvy), ve-
locidad del centro de la macroparticula, estin dadas por las ecuaciones:

g — V= —.l_ l_(:r_ P (;:-Vfg + d - ?_f;_["'}
Ao| o dy

T L {—B'QU‘—I’ i d ;_{:?]
‘4’- da ‘:)y

Los segundos miembros pueden inducirse de la variacién en el espacio
de 12 forma de las isocoras. las ecnaciones (siendo ¢, d, e los coeficientes
va conocidos, ¥ considerando ¢ como uniforme] son:

- e [ de dd = e ad de
g —F = ———[—— — ) oy — = ——— =
1 a o ay 3 e ay

X

El movimiento de SW a NE de los centros de isocoras de julio de
1942 gueda bien explicado por estas consideraciones,

X1 COMENTARIO SOBRE LAS CARTAS DE ISOCORAS DE JULIO DE 19242
{Figs. 6 a 10)

Una macroparticula, tal como la concebimos, es una masa de aire de
una cierta exlension en superficie vy de un cierto espesor, que constituye
un medio relativamente haomogéneo (salva, por supuesto, los gradien-
tes verticales resultantes de la existencia del campo gravitacional), se-
parado del medio ambiente por discontinuidades marcadas mas o menos
netamente. Una imagen gue podria hacerse de una tal entidad flaida
seria, por ejemplo, un torbellino en el lecho de un ric, que retne en su
seno particulas liquidas que forman una comunidad como consecuencia
de la organizacion de sus movimientos internos, de manera que este con-
junto no se mezcla con el fliido ambiente sino por los contactos peri-
féricos, logranda asi que conserve bastante tiempo su individualidad,

Es mas aGn, durante un cierto lapso, las microparticulas asi consti-
tuidas en autonomia, van a seguir travectorias predeterminadas por las
reacciones del ambiente (geometeorologicas), como torbellinos que des-
cienden por el lecho de un rio. Es lo gue llamamos un régimen, La
persistencia de los regimenes observada durante mas de un mes nos
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autoriza a identificar la individualidad de las diferentes macroparticulas
como si se tratara siempre de una misma macroparticula, Es esta ma-
croparticula tipo la visualizada por las isocoras.

COEFICIENTE 86
CORRELACKING SHAPLE
EETACION  BASE ¢ =
AN PEOAROD
JULAD (942 S hows

:

Lo
T cilew

Fig, 6.

Por razones técnicas hemos elegido como base de operaciones la
estacion chilena de San Pedro. Después hemos emprendido el cilculo
completo de las correlaciones entre San Pedro y las estaciones de la red
argentina asi como de los paises limitrofes (un centenar en total), para
intervalos seglin la proporcién (de razdn aritmética 24 H) :

h=0, 24H, 48H, 72H, 9611

La razén24 H ha sido elegida para eliminar la influencia de la wva-
riacién diurna; sélo hemos utilizado una observacion por dia: la de
las 9 H (hora argentina).

La carta correspondiente a i = (0 muestra la existencia real de la ma-
croparticula inicial llamada ‘“de San Pedro”, disimétrica (extendida en
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el sentido S-IN) con respecto al sentido W-E (estrechada), Se observara
todavia su estrangulamiento hacia el paralelo 35, que se explica muy bien
si se tiene en cuenta que en esta latitud la Cordillera Argentina pasa
bruscamente de una altitud media de 2000 metros a una altitud media
de 4.000 metros.

COLFICIENTE  OF
CORRELACION  SIMPLE
ESTAC/ON  BASE :
54N PEDRD
JUE IO a2 AH:24 howas

Fig, 7.

LLa macroparticula de San Pedro representa evidentemente una masa de
aire compacta, cuyos elementos constitutivos “'vibran en conjunto’’ (alto
valor de la correlacion), durante un cierte intervalo de tiempo. Es un
ente dotado de una dimension espacio-temporal que las cartas de isocoras
nos revelan en un cierto momento de su ciclo existencial ¥ que vamos a
seguir en el espacio-tiempo durante un periode de varios dias y sobre
una distancia que va de la Patagonia al Brasil (donde hemos perdido su
huella por falta de datos observacionales).

En la carta (A =), Fig. 6, se ve ya que el lecho de las perturbacio-
nes esta dirigido en el sentido SW-NE, segiin la linea San Pedro (Chile) -
San Pablo (Brasil). La longitud de onda de la corriente de las pertui-
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baciones puede ser estimada en A — 6.000 Km. Por otra parte !, el pe-

riodo medio es de T = 100H (decreciendo de 120 H a 80 H del S
hacia el N). Se deduce de agqui una velocidad de propagacién fisica de:

9/ = 60 Km/H

En las cartas sucesivas se advierte que [a macroparticula captada en
San Pedro se desplaza casi en linea recta {arco de cfreulo maximo) del
SW hacia el NE, con velocidadades que decrecen ripidamente, Este re-
tardo de la progresién puede explicarse por dos efectos:

a) la resistencia que se crea en el medio ambiente contra su avan-
ce, manifestada probablemente por el anticicléon atlantico;

by el debilitamiento de su impulso inicial, resultado de su difusion
en superficie y de la disminucion correlativa de su espesor.

COEFICIENTE  OF
CORRELACION  SlfPLE
ESTACION  BASE :
; AN PEORD
i o et JULID 1542 AH: 45 haras

] ' R
a5

Fig. &.

Debe observarse un fenémeno de canalizacion entre el obsticulo fijo
y permanente que constituye la Cordillera de los Andes al oeste, y un

1 Resultudos de oiro estudio gue esperamos pullicar en csta misma revista proxunamente,

———7._
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obstaculo fltido que se constituye progresivamente sobre el Uruguay y
la costa atlintica del Brasil, debido con certeza al anticiclon atlintico.
Resulta de aqui que la macroparticula se difunde apenas en el senti-
do W-E.

COEFICENTE 88
CORRELACION  SIMPLE
FETACON  BASE
San  PEDRG
Sl vpar A TE Agres

Fio. D,

Una comparacién que no parece mala para representar la evolucion
de una macroparticula, seria le de una gota de aceite colocada sobre un
marmol v sobre la cual se soplara. Se desplazaria cada vez con menor
velocidad en la direccién del impulso, debido al soplo, y al mismo tiem-
po se aplastaria y se extenderfe. Una vez que su espesor se hubiera redu-
cido a cero, ya no existiria como gota, pero habria dejado sobre el mir-
mol trazas himedas y viscosas que dibujarian su trayectoria fluida,
naturalmente cada vez mas ancha y difusa.

La velocidad media de desplazamiento del centro puede ser estumada
en las cartas en:

F =40 Km/H
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Como ¢/ = 60 Km/h, la veloadad de la onda asociada seria
['* =90 Km/H
Precede, pues, en 50 Km/H al corpisculo, lo que le da 40 H de
adelanto para arribar al Rio de la Plata (llegada de las nubes de onda

superiores). la construccion geométrica que da su direccidn de propa-
gacién, muestra que ésta es de W a E.

A

COEFICIENTE  OE
CORRELACION S/MPLE
ESTACION  BASE
SAN  PEORO
SALAD gz W56 hanes.

Fig, 10,

En lo que respecta al espesor de la macroparticula, se lo puede fijar
al principio entre 2.000 y 4.000 m, pues franquea la Cordillera al
Sud del paralele 35 y no puede atravesarla al Norte, Utilizando, a con-
tinuacion, la ley de adelgazamiento en 1/(1 —r), se puede estimar su
espesor en algunos centenares de metros solamente, en el momento en
que la hemos perdido de wista en las cartas (region de San Pablo,
Brasil).
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Finalmente, digamos algunas palabras de un método mas preciso
para seguir la evolucidn de una macroparticula: el método de las tra-
yectorias. Conservando siempre como base la estacién inicial de San
Pedro, lo que determinamos es una linea de corriente (punto de vista
de Euler} y no una trayectoria (punto de vista de Lagrange).

Por otra parte ulitizamos las correlaciones de la macroparticula con
su estado inicial, lo que produce un decrecimiento de la cota del centro:

r=1; 0.94; 0.82; 0.60; 0.40;. ..

Mientras gue si hubiéramos querido representar lo mejor posible la
macroparticula en el instante h, hubiéramos debido tomar las correla-
ciones con su centro aotual, de manera de tener siempre en el cen-
tror =1,

Hemos hecho el estudio desde este punto de vista y nada ha cambia-
do los resultados. Las bases de operaciones sucesivas han sido:

Junin (Provincia de Buenos Aires), Paso de los Libres, [guazi, San
Pablo (DBrasil), es decir, practicamente las posiciones sucesivas de los
centros en el método de las lineas de corriente, o punto de vista de Euler.

Esta constatacién es en si misma muy interesante, pues prueba la
permanencia de los regimenes, vale decir, la existencia de caminos esta-
bles predererminados seguidos por las perturbaciones, cuando se tiene de
ellas una representacion fiel per las isocoras.

XII. CONCLUSIONES

Por cierto que los métodas de Calculo Aleatorio son universalmente
aplicables, aunque la eficacia de los resultados depende mucho del eri-
terio meteoroldgico de quienes lo aplican. Pero podemos preguntarnos
si los resutados particularmente simples y alentadores obtenidos en la
Reptiblica Argentina no dependerin de que en América del Sur la circu-
lacion general del aire esté tal vez condicionada, en gran parte, por un
gigantesco efecto de ''sillage” de la Cordillera de los Andes, obstaculo
interpuesto en el seno de la gran Circulacidon Planetaria del Qeste, del
Hemisferio Austral. De modo que el problema meteorolégico sudameri-
cano, jestaria dominade fundamentalmente, desde su origen, por un
problema aerodinimico?

A este interrogante, cuya importancia no puede escapar a ningiin me-
teordlogo de ningin pais, se puede responder de dos maneras. La pri-
mera es tratar de reproducir en el tunel aerodinamico los fendmenos que
hemos observado, sin dejarnos desanimar a priori por la enorme des-
proporcion de escala. La segunda, seria extender la aplicacién de los mis-
mos métodos a otras partes del mundo que presentaran orografias ana-
logas, o bien totalmente distintas. Es evidente que este segundo programa
no puede ser realizado sin la intervencion de una eficaz cooperacion
internacional.
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MAPA FENOLOGICO DEL TRIGO EN LA REPUBLICA
ARGENTINA

Por ANTONIO ]J. PASCALE ®

i 4 Ggicos de tres cosechasy
Resumen. — En el presente trabajo, con jos datos fenol c >
1947/48, 1948/49 v 1949/50, se confeccionaron las curyas isofenas de siembra,
es on y cosecha de los trigos argentinos, . ) .
i.']isgt:zs curvas Se trazaron separadamente para los trigos mw‘rnz{!es ¥ prm‘!a-
verales, para lo cual se clasificaron los trigos :sembr?dns en ¢l periodo mencio-
nado anterjormente de acucrdo a la teoria estadial y seglin las exigencias

te sentido de las distintas variedades.
EnLiss edatoslfenolégicoa utilizados, provenientes de la red d:z observadqres-
fenolégicos honorarios del Departamente de Agrometeorologia del Servicio
Meteoroldgico Nacional, permitieron comprobar con bastante upruxim_aci-&n
1a difusion de las distintas variedades sembradas, asi como su area de disper-
n sus caracteristicas bioclimaticas. : :
51?11 ::gamn tiempo se delimitan las resiones de sremt_ara de las variedades.
primaverales ¥ las variedades fnvernales, ¥ donde es posible la siembia de los
dos tipos de variedades.
5 E o ¢
. Tn this work the isophene curves of sowing, earing and harves
s:?:r;zﬁﬂm wheats are traced on the basis of phenological data from 1947/48,

9 and 1949/50 haryests. : i
wésu/:ves were separately made for winter and spring wheat, On this purpose,

wheat sowed on the above mentioned period was ciasmﬁef! according to the
stadial theory and to the variety requirements in such a sense. =

The phenological data ayailable from the hﬁ'}urarlum p]wflolag;c o s:lwi,-r:.
of the Agrometecrological Department (Servicio Meteoroldgico Nacional) le
verify, with fairly approaching, the spreading of different sowed varietics,
ag well as its dispersion area, according bioclimatic characteristics.

simultaneousty, the sowing regions of spring and winter _var‘:eties were
limited and, where it was possible, the sowing of the two variety types was
aiso determined.

OBJETO DEL TRABAJO

En los estudios bioclimdticos que tienen por fin'alidacl anallr_z,ar los:
procesos biolégicos en relacién con la marcha del c’htlna) es cast imposi-
ble evitar la utilizacién de las observaciones fenoldgicas como material
de trabajo. 1 .

En efecto, la Fenologia determina objetivamente los momentos en que
¢l organismo diferencia sus tejidos para expresar las modmcacmncs: f:_:mc—
|6gicas que se producen al influjo de multiples factores, encontrindose
los climdticos entre los principales. .

Por este motivo, el estudio fenoldgico a fo_ndo_ t‘l:e una detex:mm:ljdla
especie permite, finalmente, su conocimiento b!(,.\d!l't?flttco. estudio b;:ﬁx-
co para toda racionalizacidn de cultivo, determinacién de zonas aptas,
conocimiento de limites ecclogicos, ete, o

En razén de lo expuesto anteriormente, con el presente trabajo se

pretende determinar las isclineas del cultivo del trigo en la Repablica

# [preniern Agrénomo. Jefe de ln Divisidn Control Funciomal de Fstacioncs Asrometeorolagicna del

Servicr Metenralézica Nacionsl.
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Argentina, con el objeto de tener una base mas sélida para la determi-
nacidn de las exigencias bioclimiticas de las variedades mis cultivadas
en el pais.

Ademas del mapa de siembra, se confeccionan los de espigazon y cose~
cha correspondientes a las variedades primaverales e invernales, con el
objeto de explicar las causas de la siembra de cada grupo de variedades:
segin la zona de cultive,

Los mapas de isofenas que incluye el presente trabajo tienden a com-
pletar el mapa ecoldgico del trigo que anualmente publica el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia de la Nacién por intermedio del Tribunal
de Fiscalizacién de Semillas, en el que se divide al pais en seis regiones
aconsejandese la siembra de variedades para cada una de ellas.

ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

La representacién grafica de los datos fenoldgicos suministrados por
los agricultores, es practicamente el Gnico método utilizado para trazar
mapas con isofenas de los distintos cultivos agricolas.

Sin embargo, los antecedentes no son muy numerosos pues pocos
cultivos cuentan con mapas fenolégicos completos. Entre los que maés
han utilizado el métoda cartogrifico de representacién de datos se en-
cuentra AZZI (1939) que ademds de otres cultivos trabajé, preferen-
temente, con trigo, llegando a confeccionar mapas de isofenas mun-
diales.

Interesante es el trabajo de BRICCOLI (1933) que presenta el mapa de
siembra de los trigos otonales. Divide el territorio de Italia en seis re-
giones, en las que las siembras comienzan el 15 de setiembre y terminan
el 15 de diciembre. Como veremos mas adelante, las fechas normales de
siembra de nuestros trigus mas tardios, comienzan casi dos meses (50
dias), después de las variedades sembradas en ltalia.

Entre los 54 mapas representados en el trabajo de BAKER y otros(1917)
con isafenas de diversos cultivos anuales y perennes, nos interesan par-
ticularmente los correspondientes a siembra y cosecha de los trigos in-
vernales. Hstos comienzan a sembrarse en la primera década de seriem-
bre en el norte de los Estados Unidos de Norte América, hasta rin-
cipios de noviembre en el sur, en tanto que la cosecha comienza, segiin
la latitud, entre principios de junio y la segunda década de julio. Al
tratar las isofenas correspondientes a la regidn cerealera argentina. po-
dremos ver que los trigos invernales argentinos tienen un periodo vege-
tativo mas corto, correspondiéndoles una ¢poca de siembra posterior v
una de cosecha mas temprana. Esto es debido a la interaccidon de las
distintas caracteristicas biacliméaticas de los trigos argentinos pot una
parte, y del complejo climatico diferente en que tienen que desarrollar,
por otra.

En un trabajo de KINCER (1939) ademas de las isofenas de otros cul-
tivos, se mencionan las fechas en que comienzan las siembras de los
trigos primaverales en los EE. UU. Segin la latitnd abarcan el periodo
comprendido entre el 20 de marzo v el 15 de abril. Al tratar la clasi-
ficacion de las variedades cultivadas en la Repéiblica Argentina, veremos
que nuestros trigos primaverales, no son tipicos, como los del hemisfe-
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rio norte, ya gue no pueden sembrarse tardiamente como aquélles. In-
fluyen en esto ademis de la variedad, las caracteristicas climaticas distin-
tas en ambos hemisferios, ya que las isofenas de siembra de los trigos
mencionados por KINCER se corresponden sensiblemente con la isoterma
de 3,5°C, y esta temperatura no s¢ observa entre nosotros, ni aun en
lag siembras de los trigos invernales.

Entre los aportes bibliograficos nacionales que se relacionan con el
objeto de cste trabajo, merece citarse la publicacién anual del Ministerio
de Agricultura v Ganaderia de la Nacién (1947, 1948 y 1949) del Mapa
de siemnbra del trigo en la Republica Argentina, con recomendacién de las
variedades més aptas para cada region. En este caso la confeccion del mapa
se efecttia con los datos suministrados por la Red Oficial de Ensayos Te-
rritoriales de Granos y Forrajes, lo que le da marcado grado de unifor-
midad en la apreciacidn de los femdmenas,

Otros cultivos que han sido motivo de estudio y representacién gra-
?ica de los datos de siembra, [ueron el lino y la papa. HIRSCH y
SARLI (1937 confeccionaron un mapa con las fechas de siembra del lino
en la Repuablica Argentina, en el que dividen al pais en cuatro regiones
lineras, segiin sea el mes en que se efectiie la siembra,

La carta de plantacién de la papa, en la region pampeana, de BUR-
GOS (1946, merece especial mencidn por ser muy similar al estudio que
hemaos realizado sobre el trigo, en lo que respecta al método de trabajo
v a la fuente de informacion utilizada para la confeccion de los mapas.
En este trabajo se estudia ademds la relacidon entre la fecha de plantacion
v los factores climaticos que la determinan.

MATERIAL ¥ METODO DE TRABAJO

La fuente principal de informacion de este trabajo han sido las ob-
servaciones practicadas por los cbservadores fenoldgicos honorarios gue
se hallan distribuidos en toda la regién cerealera argentina.

Estos observadores fenolégicos, que colaboran con el Servicio de Fe-
nologia del Servicio Meteoroldgico Nacional, remiten anualmente una
ficha en la gue consta la variedad sembrada v los datos fenolégicos co-
rrespondientes a las fases de siembra, encafiamiento, espigazon v cosecha.

Se trabajd con les datos de tres cosechas: 1947 /48, 1948/49 y
1949/50, a fin de obtener un promedio aproximado a la realidad. dado
que las fases sefialadas varian anualmente segn las caracteristicas climéa-
ticas del ano y la reacaon consiguiente de las distintas variedades sem-
bradas. - !

Cada dato fenologico tomado en consideracion es el promedio de las
observaciones de una zona limitada por un grado geografico, o sea,
una supetficie gue tiene por lados un grtado de latitud vy otro de lon-
gitud.

A su vez, no se promediaron todos los valores de todas las variedades,
sino que se agruparon éstas en invernales ¥ en primaverales, de acuerdo
al concepto gue se vera en el capitulo correspondiente, a fin de obtener
de cada zona dos dates, uno de cada tipo de wvariedad.

Las fechas fenologicas medias asi obtenidas se confrontaron, para
efectuar un reajuste, con los datos regisirados en las Estaciones Agro-
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metecroldgicas del Servicio Meteorolégico Nacional y BExperimentales del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia de la Nacidn, que se encuentran
en muestra zona cerealera.

En una palabra, cada valor fenoldgico definitivo corresponde al pro-
medio de los datos de un grupo de variedades remitidos por los ob-
servadores de un grado geogrifico en un periodo de tres afios, depu-
radog a su vez con los datos de las fuentes mencionadas.

Estos valores fenolGgicos se asentaron sobre mapas, trazandose las
isolineas correspondientes a siembra, espigazén y cosecha de los trigos
invernales y primaverales.

CLASIFICACION DE VARIEDADES

La utilizacidn del trigo para la alimentacién humana ha incidido
fundamentalmente sobre el interés de los investigadores para que sea
ésta, posiblemente, la especie agricola mas estudiada en todos los pai-
ses, sobre todo en los cerealeros.

No escapa a esta afirmacién nuestro pais, el cual, con la creacion de la
Comision Nacional de Granos y Elevadores en el afio 1935, racionalizo
el cultivo del trigo en la Repiblica Argentina, permitiendo sdlo la siem-
bra de las variedades recomendadas, eliminando las inaptas y favore-
ciendo el cultivo de las wariedades obtenidas en el pais, para lo cual
ejercio un amplio control por medio de las Estaciones Experimentales
mediante los ensayos territoriales de las variedades nuevas, etc.

Este estricto contral determind que a los pocos afios comenzaran a
sembrarse variedades argentinas y se fueran desechando las exdticas, asi
como sus selecciones efectuadas en el pais.

Esto trajo como consecuencia la obtencion y siembra de variedades de
trigo con exigencias climdaticas definidas de acuerdo a las caracteristicas
ecologicas del pais. con la ventaja principalisima de que las variedades
no tienen que esforzarse para cumplir su ciclo vegetativo en condicio-
nes que no le son aptas,

Debido a esto, se fué formando el plantel de variedades argentinas
que, si bien tienen ascendientes extranjeros, sus progenies van pasando
por un proceso de aclimatacién que las capacita para poder desarrollar-
se normalmente seglin las caracteristicas climaticas del pais,

Por este motivo no se puede clasificar a los trigos argentinos en
los grandes grupos de: wariedades otomales, invernales y primaverales,
tal como se las individualiza en los paises cerealeros del hemisferio
norte.

Seatin los trabajos realizados por MCKINNEY y SANDO (1933) v los
mis recientes de GREGORY (1945), GrEGorY y Purvis (1936, 1937)
y PURVIS (1934) realizados en Inglaterra, complementarios de los de
LYSENKO (1933, 1935), los trigos otofales son aquellos que deben
pasar sus primeros estados de desarrollo en un ambiente de bajas tempe-
raturas y dias de corta duracién, para poder entrar en la segunda parte
del desarrollo, que comprende la floracion, en ambientes de altas tem-
peraturas y fotoperiodos largos.

Las variedades primaverales, en cambio, pueden prescindir de la pri-
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mera condicién, pudiendo sembrarse y cosecharse en un medio de tem-
peraturas relativamente altas y fotoperiodos largos.
Las variedades invernales presentan un compottamiento intermedio.
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Fig: 1. — Mapa Idr.- laregton del caltivo del trigo en o Repiblica Argentina (Hmites aproximados), 1) Zona
de trigos primavecales. 2) Zonn de trigon primaversles e invernales. ) Zona de trigos invernales.

Las variedades de trigo que se siembran actualmente en el pais, no
participan completamente de ninguno de los dos casos extremos, pu-
diendo afirmarse que son, en su mayoria, trigos invernales con ten-
dencia a ptimaverales, por las razones gue se puntualizan a continua-
cidn.

Mes. 1-2] Pascale: Mapa fenclogico del trigo B

La gran region cerealera argentina, salvo muy pocas zonas, no dis-
pone de suficiente frio invernal como para permitir el desarrollo de
variedades de trigo de gran exigencia en frio, para que éstas puedan
cumplir su termoestadio, término con el que se designa, segin LYSEN-
KO (1946), el primer estadio del desarrollo.

En contraposicion, tampoco existen zonas en las que se puedan sem-
brar variedades tipicamente primaverales, pues ¢l fotoperiodo largo so-
lamente se encuentra en lugares donde el trigo dificilmente puede ma-
durar por falta de temperaturas altas durante el verano. Ademas, nues-
tras variedades {lamadas primaverales siempre necesitan algo de frio pa-
ra poderse desarrollar. .

Por este motivo, en el desarrollo de este trabajo hacemos la clasi-
ficacién de los trigos que se cultivan actualmente en la Repiblica Ar-
gentina, en dos grandes grupos: trigos invernales y trigos primavera-
les; dejdndose aclarado que los primeros corresponden a variedades re-
lativamente exigentes en frio, v los segundos a los que pueden espigatr
con cierta indiferencia fotoperiédica, a pesar de que algunas variedades
tienen exigencias definidas con respecto a este Gltimo factor.

En la Fig. 1 se muestra ¢l mapa de la distribucién de los dos grupos
de variedades citadas, en la region cerealera argentina. Notese lo amplia
que resulta la zona en la que pueden sembrarse tanto trigos inverna-
les como primaverales, lo que demuestra los muchos puntos de con-
tacto que tienen los dos grupos en lo que se refiere a exigencias cli-
maticas,

Es asi que los trigos sembrados en la region cerealera argentina
pueden ser agrupados como se indica en el cuadro I. Cabe hacer notat,
sin embargo, gue los limites de esta clasificacion no pueden conside-
+arse como definitivos, asi como tampoco su ordenacién por su com-
dicién de tardio o de precoz, segin se trate de variedades invernales o
primaverales. Se utilizan para la ordenacién indicada en el cuadro 1,
los comportanientos varietales observados por el autor, en ensayos rea-
lizados o en matcha,

Cuapra 1. — Clasifieaciin de far va-

riedader de trige sembradas en la regidn

cercalera  argenting  durante s aflos
1047/48-48/40 5 49/50

Invernalea Primaverales

Massaux No 1 Sinyalocho M. A,

Magsaux N¢ 3
Buck Sapmjento
Klein 157

Klein Aniversario
Eureka T, C. 8.
Bucl: Quequén
La Prevision 26
Klein Orgulls
Bahiense . C. 8,

Benvenuta Tnoa
Klein 52

Klein Exito
Beovenuto 3085
Dlatea Don José
Klemn Amalia
Klein Candor

Falta agregar a esta lista tres variedades muy importantes, pot su
difusion: 38 M. A., Klein Cometa y Klein Alberti. Estas variedades
son clasificadas comtéinmente como primaverales, lo que no es exacto si
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nos atenemos a las consideraciones efectuadas al puntualizar las exigen-
cias de los dos grupos de variedades.

Consideremos en particular el caso del trigo 38 M. A., por ser mas L )
tipico que el Klein Cometa y Klein Alberti. Se trata de una variedad - .
precoz pero no primaveral.

Como se dijo anteriormente, las variedades primaverales deben po-
der sembrarse en condiciones de temperaturas altas y fotoperiodos rela-
tivamente largos y llegar a producir cosechas economicas. En cambio,
la varfedad 38 M. A., a pesar de espigar temprano, es decir, precoz-
mente, no reine las condiciones de wna variedad primaveral, porque !
para comportarse como precoz es necesario sembrarla muy temprano ¥
que cumpla tode su ciclo en condiciones de dias mucho mds cortos que el
resto de las variedades. Asi, en el norte de la regidn triguera se siembra
en mayo v la espigazdn tiene lugar en setiembre, es decir, que incide
sobre ella todo el frio invernal y a la vez coincide la espigazén con
fotoperiodos aun cortos. En estas condiciones es aun mds precoz que
las variedades primaverales que se siembran en el resto de la region tri-
guera.

En sintesis, el 38 M, A. es una variedad gque en la parte norte i
de la regién triguera no se puede sembrar tarde porgue no cumple su
termoestadio, y en la parte sud tampoco puede atrasarse su siembra
porque entonces su espigazén coincidiria con dias més largos que los
contpatibles con las exigencias climaticas de dicha variedad.

La afirmacién de que el 38 M. A, tiene exigencia en frio ¢levada estd
sustentada por un trabajo efectuado en el Observatorio Agrometeoro-
légico Principal de Castelar, en el gque en un cotejo con otras seis va-
riedades: Buck Quequén, Klein 517, Eureka F. C. 8., Klein Orgullo,
Benvenuto Inca v Sinvalocho, la variedad 38 M. A. se comportd entre
las nfas exigentes en frio, habiéndose obtenido esta conclusién luego de
efectnar siembras escalonadas con material vernalizado a distintas tem-
peraturas; PASCALE (1949].

Sin embargo, y a pesar de estas considéraciones, los datos fenold-
gicos del trigo 38 M. A., del Klein Cometa y Klein Alberti son igual-
mente promediados con los de las variedades primaverales, con el ob-
jeto de no abultar con otro grupo mas la clasificacion va efectuada, y
teniendo en cuenta que la finalidad de este trabajo no es la de clasificar
bioclimarticamente las variedades de trigo.

Los datos con que se confeccionaron los mapas incluidos en el tra-
bajo constituyen los promedios del grupo de variedades, ya sean in-
vernales o primaverales, que se siembran en cada zona,
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CARTA FENOLOGICA DE LOS TRIGOS PRIMAVERALES

Las variedades de trigo gque entran en el promedio de los datos para
esta carta fenologica, tal como se discrimind anteriormente, son: Sin-
valocho M. A., Benvenuto Inca, Klein 32, Klein Exito, Benvenuto
3085, Olaeta Don José, Klein Amalia y Klein Céndor, ademds de 38
M. A., Klein Cometa y Klein Alberti. En la region cerealera se sem-
braron algunas otras variedades primaverales, pero como sélo correspon-
den a muy pocos agricultores ¥ no son recomendadas ni mencionadas

). — Mapa de isof
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por el Tribunal de Fiscalizacién de Semillas, no se tomaron ‘en con-
sideracion. . .

La regién sembrada con trigos primaverales es amplia, comprendiendo
{mapa n° 1) las provincias de Entre Rios, S8anta Fe desde el limite
superior del cultivo del trigo, paralelo de 30°, la mayor parte de la
provincia de Cérdoba y la provincia de Buenos Aires, menos el sud y
sudceste,

[SOFENAS DE SIEMBRA. — l.os trigos primaverales se siembran

cen la region cerealera argentina en el periodo comprendido entre el

20 de mayo v el 19 de agosto, correspondiendo la primera fecha
a la parte septentrional del cultivo y la segunda al limite meridio-
nal (Mapa 2, a).

Probablemente, las fechas de siembra correspondientes a la zona nor-
te sean algo anteriores al 20 de mayo, pues de algunas zonas tales como
¢l sudeste de Santiago del Estero se carece de observaciones.

La razdn de que una misma variedad deba sembrarse en el norte hasta
con dos meses de anticipacién con respecta al sud, radica en el hecho de
que debe aprovecharse el miximo de frio invernal, a fin de completar
su termoestadio. Esto no sucede en ¢l sud, ya gue con una siembra pos-
terior puede acumular el frio necesario. Ademds, en el norte, las tem-
peraturas lo suficientemente elevadas como para entrar en la segunda
parte del desarrollo de la variedad, se producen antes que en el sud.

FEvidentemente una variedad debe ser fotoperiodicamente plastica para
poder ser sembrada tanto en el norte como en el sud, ya que las mismas
temperaturas en el momento de la espigazon se consiguen con duraciones
del dia mayores en la parte sud que en la parte norte. Cuando una va-
ciedad no posee tal plasticidad, como en el caso del 38 M. A., su siem-
bra debe limitarse a una regién determinada. Caso contrario al 38 M. A.
es, entre otros, el del trigo Benvenuto Inca, cuya siembra se efectéia
tantp en ¢l norte de la provincia de Santa Fe, como en el sud de la de
Buenos Aires, variando su fecha de siembra desde mediados de mayo
hasta principios de agosto. Por supuesto, que ésta es una variedad foto-
periodicamente plastica.

En la provincia de Entre Rios observamos una gran inflexién de las
isolineas, primeramente hacia abajo, a cansa de la accidn reguladora del
Rio Parand, para subir posteriormente. Esta es la zona del cultive del
trigo primaveral, ya que en su parte oriental se siembra basta el mes de
julio, es decir, un mes solamente antes que en el sud de la provingia de
Buenos Aires. No es posible sembrar trigos invernales en la provincia de
Entre Rios debido a la falta de [rio invernal.

ISOFENAS DE ESPIGAZON. — La diferencia de dos meses y medio que
separa a las fechas extremas de siembra es redudda a mes y medic en
la espigazén, variando las fechas correspondientes entre el 20 de setiem-
bre en el norte y el 5 de noviembre en el sur. (Mapa n* Z, b).

En el caso de las variedades primaverales esta fase del desarrollo del
trige estd mas influida por la longitud del dia en el momento de la
espigazén, que por la cantidad de fric que requieren los primeros esta-
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dios de su desarrollo, lo que se consigue regulando convenientemente la
fecha de siembra,

Entre las variedades que no necesitan fotoperiodos tan largos para
espigar encontramos el 38 M. A., Klein Cometa y Klein Alberti. Ade-
mas, comparativamente con las demds wariedades primaverales, exigen
bastante frio para cumplir su termoestadio, debiendo agregarse con res-
pecto a esta exigencia las variedades Klein Exito y Klein Condor, aun-
que en mucho menor escala.

En realidad, cada variedad tiene su termoestadio y fotoestadio clara-
mente definido, v lo ideal seria caracterizar a cada una bioclimiticamente.
En este trabajo solo se efectiia el promedio de estas caracteristicas va-
rietales,

ISOFENAS DE COSECHA. — Las fechas extremas de los trigos prima-
verales son: 15 de noviembre y 30 de diciembre,

Una vez producida la espigazén y posterior floracion y formacion
del grano, el proceso de la maduracién estd gobernado principalmente
por las altas temperaturas. Asi, con altas remperaturas y humedad am-
biente reducida, la maduracidn se acelera, siendo éste el caso de las ma-
duraciones del oceste de la provincia de Buenos Aires. provincia Eva
Perén y provincia de Cérdeba, En cambio, en regiones de condiciones
climaticas inversas a las senaladas; la maduracién se prolonga, pudiendo
citarse tipicamente la accién retardadora del Oceano Atlintico sobre la
maduracion de los trigos sembrados en el sudeste de la provincia de
Buenos Aires, como puede apreciarse en el mapa de la Fig. n* 2, c,

Como la cosecha estd regulada por la velocidad de maduracion de los
trigos, en los parrafos anteriores mencionamos solamente la maduracion,
$in considerar su cosecha que es la isofena que estamos estudiando.

CARTA FENOLOGICA DE LOS TRIGOS INVERNALES

Las variedades de trigo que se utilizaron para esta Carta, y cuves
valores entraron en los promedios fenolégicos, son las siguientes: Mas-
ganx n° 1, Massanx n” 3, Buck Sarmiento, Klein 157, Klein Aniversa-
rio, Eureka F. C. 8, Buck Quequén, La Previsidn 25, Klein Orgullo y
Bahiense F. C. S,

Estas variedades se siembran en una amplia regién que abarca el cen-
tro v sud de la provincia de Cdrdoba, la provincia de PBuenos Aires,
menos el noreste y el este; comprende todas las zonas cerealeras de la
provincia Eva Perdn y el limite oriental de la provincia de San Luis.
{Mapa n® 1).

En esta region, ademas de las variedades mencionadas, se siembran
algunas otras come Kanred, Reliance, etc., a las que no consideramos por
sembrarse en pequefia escala y estar fuera de las variedades aconsejadas

‘o mencionadas. Principalmente se las encuentra en el limite occidental

del cultivo del trigo, donde el agricultor sdlo siembra pocas hectireas
y pata fines locales.

En la provincia de Cordoba, a pesar de su latitud méas propicia
para la siembra de los trigos primaverales que invernales, estos fltimos
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son muy comunes, dado que la continentalidad de la regidn permite du-
rante el invierno la vernalizacién natural de las variedades mds exigen-
tes en frio,

[SOFENAS DE SIEMBRA. — Las fechas de siembra de los trigos inver-
nales oscilan, en la region cerealera argentina, entre el 10 de mayo y el
30 de junio. (Mapa n® 3, a). Si hacemos abstraccién de la provincia de
Coérdoba, 1a fecha del comienzo de la siembra de los trigos invernales es
idéntica a la de los primaverales, 20 de mayo, pero las isolineas de los
trigos invernales se encuentran mucho mas al sud, pues a igualdad de
fecha de siembra, un trige acumulard més frio en el norte de la provincia
Eva Perén y norte de la provincia de Buenos Aires, que en el norte de
la provincia de Cordoba y centro de la provincia de Santa Fé, que son
las zonas por donde pasan las isofenas del 20 de mayo, para las varie-
dades invernales y primaverales, respectivamente.

Con respecto a la fecha final de siembra, el 30 de junio, se comprende
que fechas postericres determinarin la no espigazén de los trigos al no
poder cumplir las variedades su termoestadio,

Es interesante hacer notar que en el sudeste de la provincia de Buenos
Aires las isofenas de siembra mis cercanas al mar tienen fechas ante-
riores a otras que pasan por localidades del intetior de la provineia, ya
que la influencia reguladora del acéano sobre las temperaturas extremas
determina inviernos mas benignos, o sea, que los trigos deben sembrarse
antes para cumplir su termoestadio.

Entre las variedades invernales que pueden sembrarse més tarde se
encuentran: Klein Orgullo y Bahiense F. C. 8., siendo la primera una
vatiedad poco exigente en [rio y la segunda la variedad invernal que
espiga con fotoperfodos mas largos, tanto que se parece, en este sentido,
a una variedad primaveral. Se sobrentiende que las camparaciones va-
tietales se efectéian exclusivamente entre variedades que se siembran en
el pais.

[SOFENAS DE ESPIGAZON. — La espigazén de los trigos invernales
tiene Tugar entre el 20 de octubre y el 10 de noviembre, (Mapa n° 3, b).
Como puede observarse, la espigazén de los trigos invernales se produce
con un mes de retardo con relacidn a los trigos primaverales, por la cit-
cunstancia apuntada de necesitar mis frio y también porque tiemen un
umbral luminico ya que la espigazén se produce sélo cuando los dias son
decididamente largos.

En cuanto al aspecto fotoperiddico, es necesario consignar que para que
la espigazdn sea normal, con “energia de espigazén' PASCALE (1950),
ésta debe producirse antes del solsticio de verano, cuando los dias no
son todavia muy largos. Causa ésta por la cual en una regidn cerealera
tan amplia como la nuestra, la espigazén de los trigos invernales tiene
solamente una amplitud de 20 dias entre las isofenas extremas,

Confirmando lo dicho para la zona del sudeste de la provincia de
Buenos Aires, se puede observar que la isofena del 10 de noviembre
corresponde a las siembras efectuadas antes que las mds internas y que,
a su vez, tienen la espigazén el 5 de noviembre. Este es otro argumento
que confirma la exigencia en frio de las variedades, annque en este caso
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también tiene alguna influencia la mayor remperatura que se produce
hacia el interior v que favorece el fotoestadio.

Esta tltima es la causa de los atrasos en las espigazones en las sierras
de Puidn y de Balcarce, ya que al efectuarse las siembras a cierra elevacién
sobre el nivel del mar, las temperaturas en el momento de la espigazon
son inferiores a la de las zonas circundantes.

[SOFENAS DE COSECHAS. — La cosecha de los trigos invernales se
efectia entre el 5 de diciembre y el 5 de enero.

Evidentemente esta fase tiene que producirse posteriormente a la de
los trigos primaverales ya que la espigazon también se produce con pos-
tertoridad, Como dijimos antes, la maduracidn esta regulada por las altas
temperaturas y la humedad ambiente, siendo ésta la causa por la cual las
isofenas del sudeste de la provincia de Buenos Aires toman la forma que
se observa en el mapa n? 3, c.

ISOFENAS DE COSECHA DE LOS TRIGOS DE LA REGION
CEREALERA ARGENTINA

La diferencia en las fechas de siembra de las distintas variedades de
trigo tiende a permitir que éstas puedan cumplir su desarrollo con nor-
malidad y llegar a la espigazdn justamente en el momento en gue las
condiciones climdticas sean adecuadas para la floracion y fecundacion.

Por este motive, tanto las variedades primaverales como las invernales
espigan y maduran aproximadamente en la misma época.

Esta época de maduracidn estd de acuerdo con las condiciones clima-
ticas de la regidn en estudio. Asi, las maduraciones se aceleran en luga-
res de temperaturas altas y baja humedad atmosférica estival, por ejem-
plo, en [a subregion V norte (Cordoba), siendo en cambio mas prolon-
gadas en la 1[I (parte de Entre Rios) v IV (sudeste de la provincia de
Buenos Aires). En este sentido es inferesanre mencionar las maduracio-
nes que se producen en regiones como las precordilleranas, por ejemplo,
El Bolsén (R. N.). en donde se siembra trigo esencialmente con fines
locales, produciéndose la espigazdn en el mes de diciembre v no pudien-
dose efectuar [a cosecha hasta los meses de febrero o marzo, dado que
las condiciones de baja temperatura del verano prolongan el pericdo de
maduracidn. Se observan en estos lugares las plantas de trigo com-
pletamente amarillas mientras que los granos se encuentran en conti-
nua maduracién cérea, que no permite su cosecha sino a comienzos de
atofo.

En el mapa n® 4 se promediaron las fechas correspondientes a la
ocurrencia de las fases de cosecha de todaos los trigos de la region triguera
argentina, con lo gue se obtuvo un conjunto de isofenas de cosecha
general donde las inflexiones de las curvas en uno u otro sentido dan la
mayor o menor velocidad de maduracion, indicando asimismo la forma
cémo influyen los agentes locales. El trazado de las isofenas del sudeste
de la provincia de Buenos Aires es claramente demostrativo en ese
sentido. !
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CONCLUSIONES

1. Las variedades de trigo sembradas en la region cerealera argentina
pueden clasificarse en invernales y primaverales, siendo sobre tode estas
tltimas de una caracteristica bioclimatica algo distinta a las wvariedades
que se involucran en el grupo de primaverales de acuerdo al concepto
vtilizade en el hemisferio norte.

2. Dentro del grupo de las variedades invernales y segun su decrecien-
te exigencia en frio, se encuentran: Massaux n® 1, Massaux n? 3, Buck
Sarmiento, Klein 157, Klein Aniversario, Euteka F. C. S, Buck Que-
quén, La Prevision 25, Klein Orgullo vy Bahiense F. C. S,
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3. En el grupo de las variedades primaverales se hallan: Sinvalo-
cho M. A., Benvenuto Inca, Klein 32, Klein Exito, Benvenuto 3085,
Olaeta Don José, Klein Amalia y Klein Cdndor, ordenadas segan sus
exigencias crecientes en frio vy decreciente plasticidad foroperiddica.

4. Las variedades 38 M.A,, Klein Cometa y Klein Alberti, a pesar
de ser precoces, para cumplir esta condicidén deben sembrarse temprano,
pues tienen una exigencia en frio bastante marcada, siendo ademads nece-
sario que la espigazon se produzca cuando los dias primaverales son
todavia fotoperiodicamente cortos.

5. Los trigos primaverales se slembran en la region comprendida por
las provincias de Entre Rios, Santa F¢, la mayor parte de Cérdoba y
Buenos Aires, menos el sud y sudoeste,

6. En esta region la siembra se inicia el 20 de mayo en el norte, co-
rrespondiendo la isofena més tardia al 1% de agosto en el sudeste de Ia
provincia de Buenos Aires.

7. Las espigazones correspondientes a estas fechas de siembra oscilan
entre €l 20 de setiembre y el 5 de noviembre.

8. La cosecha de los trigos primaverales se inicia el 15 de noviembre
en la parte norte de la regidn cerealera, siendo la Gltima el 15 de di-
ciembre en la parte sud.

9. Los trigos invernales se siembran en la regidn comprendida por el
centro y sud de la provincia de Cdrdoba, la provincia de Buenos Aires
menos el este y noreste, la provincia Eva Perén y la parte oriental
de la provincia de San Luis.

10. Las isofenas de siembra de estos trigos se encuentran compren-
didas entre el 5 de mayo v el 30 de junio,

11. La espigazén de los trigos invernales se produce entre el 20 de
octubre y el 10 de noviembre,

12. Las fechas de espigazones dadas en el punto anterior determinan
las fechas de cosecha, que son el 5 de diciembre y el 5 de enero, respec-
tivamente.

13, La amplia variacién de la fecha de siembra de las distintas wa-
riedades tiende a satisfacer las exigencias climiticas de cada una de ellas,
es decir, la exigencia en frio del termoestadio y la exigencia luminica del
fotoestadio.

14. Tas diferencias de las fechas de siembra se suavizan en la espi-
'gazén, y mas ain en las maduraciones, dependiendo las fechas de cosecha,
principalmente, de las caracteristicas estivales de la zona.
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REGIMENES ESTACIONALES DE PRECIPITACION DE
SUDAMERICA Y MARES VECINOS

[DESDE 15°S HASTA ANTARTIDA)

Por FEDERICO J, PROHASKA *

Resumen. — En base a un nuevo mana de isoyetas anuales (Mapa 1) se calculan
las sumas mensuales relativas (Mapa 2) para poder delimitar los distintos
regimenes de la marcha anual de la precipitacidn, Se destacan siete tipos,
no segiin la época de lluvia o de sequia, sino conforme al régimen de la circu-
lacion atmosférica que los determina. Notase en particular que en Sudame-
rica no existe un régimen monzdnice, excepto en una pequeiia regidn costera
entre Rio ¥ Santos. Por lo tanto puede desarrollarse también en la costa
oriental del continente el régimen de MNuvias subtropicales invernales
{entre la costa Sud de Brasil y el Rio de la Plata). Ademas existe un régimen
similar en la costa chilena, extendiéndose a pesar de la cordillera de los Andes,
hasta la costa patagémica. La precipitacidn en el centro del continente
depende en primer término del desarrollo de la depresidn térmica en el NW
argentino, mientras la variacion anual del gradiente barico entre el anticiclon
pacifico ¥ la baja presidn en la zona subantirtica, como también la tem-
peratura del mar, son causas de las precipitaciones en Tierra del Fuego y
el océano de estas latitudes (tipo polar con méximo en verano y minimo en
invierno).

Summary, — A new map of annual rainfall sums has been drawn up (Map 1)
and relative monthly amounts calculated (Map 2) to outline different regions
of the annual march of precipitation. Seven main types can be determined,
not relationed to the dry or wet seasons, but with the specific intervening
regime of the general circulation of the atmosphere, Tt appears that there
exists no monsoon type of precipitation in South America except over a small
coastal stretch between Rio de Janeiro and Santos. Therefore subtropical
winter rains may occur even on the cast side of the contineni between
the South coast of Brasil and the River Plate. A similar type of west coast
winter rains exists on the coast of Chile, extending —in spite of the Cordillera —
from there to the Artlantle across Patagonia. The annual distribution over
the inland of the continent is governed in the first line by the development
of the thermal depression over NW of Argentina, whereas the annual course
of precipitation over the Tierra del Fuego and adjoining oceanic regions de-
pends on the variation of the pressure gradient between the Pacific anticy-
clone and the subantarctic low pressure system and the temperature of the
ocean (polar type).

INTRODUCCION

Une de los factores climaticos de mayor importancia es la precipita-
cion. Ademas de ser elemento significativo en problemas de climatologia
aplicada y esencial en la vida orginica en general, constituye uno de los
indices principales para diferenciar los distintos tipos de clima,

El conacimiento del régimen pluviométrico no sélo es necesario para
clasificaciones descriptivas, como figuran en general en los textos de geo-

% Doctor en Filosolin (Metearologia 3 Geolisicad, Universidad de Viena, Jefe Divisidn Clinatologia del
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grafia, sino también para clasificaciones genéticas, vale decir, ordena-
mientos en que se distinguen los diferentes tipos de clima seglin sus cau-
sas, basandose ante todo en los diversos regimenes que actian en la
atmastera.

Para el analisis verdaderamente genético del clima, y aun sélo del
régimen de lluvias, ademas de los promedios mensuales, seria necesario
conoger el tipo, la frecuencia y la intensidad de las precipitaciones. Es-
tando publicados en general sdlo los promedios mensuales, hay que li-
mitarse a la descripeidn de ellos. Por otra parte, los promedios mensua-
les son y serdn siempre el. fundamento de toda consideracion relativa al
régimen pluvial,

En rasgos generales, la distribucion anual y mensual de las precipi-
taciones en Sudamérica es conocida, ya que su orografia ¥ la sitnacién
del continente [lamaron siempre la atencién de los climatélogoes. Lo pu-
blicado hasta la fecha, empero, se basa en un material por completo
desigual, lo que reduce su valor considerablemente. La densidad exigua
de la red climatica sudamericana obligé a utilizar todo el material dis-
penible con prescindencia de si se trataba de series largas o de observa-
ciones de pocos anos. Resulta, por lo tanto, que los autores se han
abstenido de analizar més en detalle las condiciones pluviales de este
continente, o de inquirir sus causas posibles. Por la misma razdn no se
determinaron hasta ahora los limites de las zonas con régimen pluvio-
métrico uniforme, con mayor exactitud, sobre todo en estas regiones
donde la intensidad de las precipitaciones varia en gran escala de un
afio al otro.

El momento eoportuno para un analisis nuevo, cuya importancia es
innecesario destacar, se presentd cuando los dos paises mas grandes de
Sudamérica — Argentina y Brasil — publicaron estadisticas que abar-
can casi el mismo periodo de 25 afios de observaciones. Este hecho ga-
rantiza por primera vez una comparacién suficientemente exacta para
el Area mas grande e importante del conlinente.

El presente estudio se ocupa ante todo del régimen pluviométrico de
la parte extra-tropical de América del Sud. El régimen de lluvias de la
zona tropical pura se considerd s6lo en la medida necesaria para inter-
pretar sus estribaciones meridionales, que en parte penetran profunda-
mente en zonas subtropicales. Un andlisis verdadero de aquella region
rebasaria el margen de este trabajo, por intervenir en latitudes ecuato-
riales la circulacién tropical ¥ en parte la del hemisferio septentrional.

MATERIAL

Este trabajo se basa esencialmente en el “Régimen pluviomérrico de
la Repuiblica Argentina’, ('), que da los promedios mensuales v anuales
de la precipitacidn en el periodo de 25 afios, que va de 1913 a 1937,
y en el “Atlas pluviométrico do Brasil’, que abarca los 25 anos que
van de 1914 a 1938 (*). Los datos de Chile ¥ Uruguay han sido to-
mados de los anuarios de los dos paises respectivos, y del “Handbuch
der Klimatologie” de Koppen-Geiger (¢). Se eligieron solamente esta-
ciones con un periodo minimo de 10 afos, dentro del periodo antes
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mencionado. Bolivia publicé en el afio 1946 un pequefio resumen de
los valores medios de la precipitacién, pero sélo de un corto periodo
(los tltimos afios) (). En cuanto al conocimiento del régimen plu-
viométrico de Paraguay, se le agradece al Director del Servicio Me-
teorolGgico de ese pais, Capitan de Navio P. A, N. Teofilo Farina San-
chez, quien amablemente puso los datos respectivos a disposicidén  del
autor.

Para trazar las isoyetas sobre los océanes se consultaron las obras
basicas de Schott (%, %) y de Mainardus (7). Por intermedio de publi-
caciones recientes fué posible comprobar estos datos, ya que Estados
Unidos de Norte América e Inglaterra publicaron hace poco atlas cli-
maticos de los mares del mundo (% °), y Moller hizo nueves mapas
mundiales para cada estacidén del afio (*?). También la serie de publi-
caciones de la U.S. Navy () sitvié para completar el material plu-
ViomeLrico.

Nos hemos abstenido de publicar en este trabajo los mismos prome-
dios mensuales, por estar publicados en las obras citadas, siendo acce-
sibles facilmente.

DISTRIBUCI‘O,\-’ MEDIA ANUAL DE LAS PRECIPITACIONES

La base de las consideraciones ulteriores de este trabajo es el mapa de
las sumas anuales (Mapa 1), Aungue no difiere mucho de los mapas
anteriores, muestra empero ciertos desplazamientos de las isoyetas o con-
firmaciones de curvas solamente supuestas hasta ahora. Resulta distinta
ademis, con este material mis homogéneo, la clasificacién de los dife-
rentes centros de lluvias abundantes.

En general, confirma este mapa la opinién de Képpen segin la cual
fos continentes en latitudes tropicales y subtropicales ofrecen regiones
secas en las costas occidentales y himedas en las orientales y que en
latitudes templadas, es decir, en la zona de los vientos del oeste, las
condiciones son inversas (mucha precipitacién en las costas occidenta-
les v poca en las orientales). Sin embargo, este ltimo hecho se obser-
va netamente expresado tan solo en América del Sud, pero no es su
causa exclusiva la cordillera, como podria creerse considerando la oro-
grafia del continente sudamericano, sino que se funda en la circulacion
general de la armobsfera de estas latitudes.

Por lo tanto, las isoyetas corren tanto mas longitudinalmente cuan-
to mas cercanas corren las costas: por lo cual el gradiente més acusado
se enceentra en la regién mds angosta del continente, vale decir, en el
estrecho de Magallanes, donde se registran aproximadamente 5.000 mm
anuales a la salida occidental y solo la décima parte (300 a 500 mm)
a unos 200 km hacia ¢l Este, en 1a regién de Punta Arenas.

De los cinco grandes centros de lluvias abundantes en el continente
sudapiericano el principal no figura en este mapa, por hallarse situado
en la costa pacifica de Colombia. En cantidad pluvial siguen a este cen-
tro, practicamente con iguales valores, el que se da en la Serra do Mar
en el estado de Sao Paulo, Brasil y el que afecta a la costa chilena aus-
tral entre 47° y 54°8. En ambas regiones se registran sumas anuales
de 4500 a 5000 mm. En la zona comprendida entre las embocaduras
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del Rio Amazonas v Rio Orinoco, las lluvias anuales no parecen so-
brepasar los 3500 mm, lo que vale también para la zona mas vasta
con lluvias abundantes que se encuentra en la cuenca superior del Rio
Amazonas.

12 zona irida se extiende en el continente a lo largo de la costa del
Pacifico casi desde ¢l Ecuador (Golfe de Guayaquil) hasta unos 33°S (a
la latitud de Valparaiso, prolongindose 2¢ 6 37 hacia el Sud, en los
valles longitudinales chilenos y 2° & 3° hacia el Norte en las regiones
altas de la cordillera). Ademds, abarca esta regidn la puna boliviano-
argentina ¥ se extiende, en el lado oriental de la cordillera, hacia el Sud,
a1 través de la regidn del Rio Colorado vy de la Patagonia, hasta el
pstrecho de Magallanes. Las precipitaciones aumentan otra vez en el es-
trecho de Drake y disminuyen de nueva desde la Tierra de Graham,
en direceién al Polo.

La transicion entre la regién seca y la de lluvias abundantes es muy
brusca en el Sudoeste del continente a través de la cordillera. Por el con-
trario, el aumento de las lluvias hacia el Este y Noreste es paulatino.
Es digna de mencionar la sinvosidad hacia el Sud que presentan las is0-
yetas en ¢l Norte de Balivia, hecho gue muestra que su llanura participa
de las intensas Huvias tropicales de la parte superior del Amazonas.

Una isoyeta significativa es la de 1000 mm porque constituye par
un lado el limite Sud de la zona hameda subtrepical-tropical de Sudamé-
rica, y por otro, el limite oriental y septentrional de la zona seca del
CGran Chaco.

Aunque, fuera de nuestro marco de trabajo, cabria también mencio-
nar la regién de sequias, a veces extraordinarias, en el Nareste de Brasil.
que ya dio lugar a muchas investigaciones y que se encuentra situada
dentro de la misma zona tropical. Al parecer, esta regi6n de seauia
constituve el final de la gran zona de poca precipitacion, que se extien-
de, bajo el dominio de los vientos alisios, desde Sud Africa hasta la
regién mencionada, con una desviacion hacia el Norte sobre el Atlintico,
siendo interrumpida sélo por lluvias orograficas (que sobrepasan los
2000 mm anuales) a barlavento de las montafias costeras brasilenas.

Por las dificultades metodolégicas de las mediciones de precipitacion
en el mar, ¥ la escasa densidad de observaciones en bugues, las isoyetas
en los océanos solo tienen un curse aproximado. Segin las publicacio-
nes mas recientes (% % ', 1), las grandes desviaciones de las sumas anua-
les en los mapas de Schott y Meinardus parecen ser reales, siendo el
nimero de dias con precipitaciéon (con o sin Iloyiznas), por ejernplo,
en la zona entre 40° y 50°S, cuatro veces mis frecuentes en el Pacifico
entre 757 y 80°W que en ¢l Atlantico entre 55° y 60°W, verifican-
dose asimismo que la ocurrencia de la precipitacion disminuye lentamen-
te a partir de 80°W, mientras aumenta solamente al Este de 55°W. De
ahi que se supongan reales las grandes diferencias entre las sumas anua-
les de precipitacion en los océanos Pacifico y Atléntico, en la zona de
los vientos del Oeste, puesto que se puede suponer que alli una frecuen-
c¢ia mayor de dias con lluvia corresponde también a una cantidad ma-
yor de la misma. P

La sitnacién de las isoyetas al Sud de 60°S es muy insegura, por
supuesto, porque solo existen unas pocas estacianes, recien instaladas en
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Tierra de Graham y excepto esos datos no hay mas gue observaciones
de expediciones esporddicas. Las isoyetas sobre Bolivia y Paraguay pro-
bablemente variaran también al aumentar ¢l material,

Al contemplar estas curvas se debe tener siempre en cuenta que todas
las sumas anuales representadas estdn expuestas a variaciones muy gran-
des de afio en afio, excepto en el Sud de Chile y en la cesta del Brasil
entre 22° y 25°S, donde la suma anual ne varia mucho.

MARCHA ANUAL DE LAS PRECIPITACIONES

Para realizar un analisis de la marcha anual de las precipitaciones
sobre una superficie tan grande, no basta considerar las sumas mensuales
tal como figuran en los Anales Climatologicos. Las grandes diferencias
en los valores absolutos gravitan demasiado para que puedan distinguir-
se los rasgos caracteristicos de la marcha. Por ello y para una compa-
racion adecuada de los distintos tipos y su distribucién regional es me-
nester convertir las sumas mensuales absolutas en sumas mensuales refa-
tivas, previa reduccién a igual longitud del mes de 30 dias. Expresa-
dos en porcentaje de la suma anual, estos valores relativos muestran
con claridad los distintos tipas de marcha anual, tanto si se trata de
sumas de 5.000 mm como de 50 mm por ano.

Para el analisis se utilizaron aproximadamente 150 estaciones argen-
tinas y unas 200 estaciones extranjeras. lLa seleccidon de las estaciones
no se realizé proporcionalmente al drea sino que se eligié la mayor
cantidad posible en los limites de los diferentes regimenes (caracreriza-
dos por 1as letras A-G en el Mapa 2) y solo unas pocas estaciones ti-
picas en el centro de los mismos.

El Mapa 2 muestra, en forma de histogramas que expresan las su-
mas mensuales relativas, algunas estaciones significativas para cada tipo.

Se advierte que pata cualquier estacion del afio pueden distinguirse
regiones que reciben ¢l maximo de lluvia. Existen también zonas donde
la cantidad de lluvia no varia mucho durante el afic y otras donde
practicamente no llueve, lo que ilustra el Mapa 1.

Las lluvias invernales se producen ante todo en los acéanos de lasg
latitudes templadas, en gran parte de la costa chilena y en la Patagonia,
Iluvias estivales caen al Norte de 25°S y en la zona central de la Ar-
gentina hasta la cordillera. En todas estas regiones, la época invernal
de sequia estd muy bien expresada. El litoral argentino y la provincia
de Buenos Aires, tienen el maximo de lluvia en las estaciones interme-
dias, mientras se observan precipitaciones durante todo el afio al Sud de
unos 50°S y en la costa uruguaya, con la diferencia de ser agui las
lluvias mas fuertes en el invierno v alla en el verano.

Tal divisién es netamente descriptiva. Para conocer las causas es me-
nester contemplar el desplazamiento anual de la circulacidn atmosférica
y la variacién de su intensidad, al compas del desplazamiento de la md-
xima altura solar. En consecuencia, existen regiones que durante el afio
pettenecen a dos distintas zonas climdrticas, mientras olras se encuentran
constantemente bajo la influencia de un solo régimen. De ahi que la
siguiente clasificacién de la marcha anual de las lluvias signifique una
tentativa de diferenciar de esta manera los distintos tipos de lluvia. En
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general, la variacion de la circulacién atmosférica en espacio e intensi-
dad deberia ser el punto de partida para cada clasificacién climitica o
anilisis de toda marcha anual de un elemento meteorolégico.

'
ZONA A. — REGIMEN TROPICAL EN VERANO Y SUBTROFICAL
EN INVIERNO

(EpOCA DE LLUVIAS ESTIVALES ¥ DE SEQUIA INVERNAL)

Como es sabido, la radiacién solar es la causa principal de la marcha
anual de las lluvias en la zona tropical; existe, por lo tanto, una migra-
cion del maximo de las lluvias con la migracidn de la altura maxima
del sol ¥ se observa en las zonas ecuatoriales doble época de luvia al
mismo tiempo o poco después de las dos maximas de altura del sol,
muy manifiesta sobre todo en Africa Central.

En Sudamérica esta marcha tipica en la zona ecuatorial esti menos
desarrollada, registrandose sélo en la parte superior del rio Amazonas
y en distintas regiones al Norte del Ecuador. En todas las otras
regiones tropicales al Sud del Ecuador, se observa una época simple de
luvia con méximo durante el verano * y minimo durante el invierno.
Es una marcha anual frecuente sélo en las regiones de los trépicos, ya
que aqui el intervalo entre los dos miximos de 1a altura del sol, es
demasiado breve. Sin embargo, si se observa esta marcha en la propia
zona ecuatorial sélo puede atribuirse a corrientes monzonales o de ali-
sios. En realidad, la marcha anual de estos wltimos es la causa primor-
dial de la ausencia de una doble época de luvia y de la pronunciada
época de sequia invernal en gran parte del Brasil ecuatorial.

El desarrollo de la citada corrieate v su intensidad dependen sobre
tado del campo birico que se expresa en el gradiente de la presién rei-
nante entre la regién subtropical y ecuatorial. Como dato ilustrativo
de la marcha anual de este gradiente fignran en el Cuadro I, los prome-
dios mensuales de la presion atmosférica de algunas estaciones represen-
tativas de estas regiones y las diferencias entre ellas **,

Es comin a todas las estaciones que la presion sea mas alta en in-
vierno que en verano. La amplitud anual de los promedios mensua-
les en la zona de Capricornio, empero, es aproximadamente tres veces
mayor que en la zona ecuatorial, de donde resulta una considerable
variacion anual del gradiente, que tiene sus valores més elevados (hasta
8mb) en estos meses (abril a octubre), en que se observa la época de
sequia en esta region (Mapa 2). En otras palabras, la época de sequia
coincide con ¢l tiempo del mejor desarrollo de los vientos alisios v estos
Gltimos dependen del desplazamiento anual de la alta presion atlintica
y de la variacién de su intensidad. Al mantenerse este campo barico
hasta octubre y con é] la influencia predominante de los alisios sobre

#Fs digno da i que las indj, de estas lntifud, jemiplo, los del estado de Matio Grosso

por

o de Goyaz, entienden por « verano  ln épocn con la minima alturs solar, va que solamente en la dpoca
de geguia existe eontinuamente buen tiempo. M. B. Ferreyra, on wn relato sobre su winje ol Brasil Central
{Revistn Geograficn Americana, julio 19, phg, 12) dice: < Son alli considerndas dos estaciancs del afio:
el verano, gue es ln esfaciin secn durante ke cual no cae ni ona gota de spus 3 durn de abeil o setienbee,
¥ el mviceno, o esticiém loviosa gue va de setiembre & abril, .. Lo precipitncién es mis intensa cn foo
brern ¥ mareo: llueve torrencialmente din v noche 3,

¥ Ademas de Turi-Assu (145" 8) me ha incluido en el cundes 1, tambidn, una estucién més al Sod
¥ otra mas al Norte del Ecuador, para demostvar que en Brasil la presitn mbs boja se encuentra verdadera-

mente en b zonn del Eeuador geogrificn. Sin embargo, se tomé sdlo Turi-Assu como estacién ecuatorial
representaiive, por su peviodo de observacidn fgual al de lus estaciones subiropieales.
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¢l estado del tiempo, el segundo maximo de las Jluvias estd suprimido
al tiempo del méximo primaveral de la altura del sol (septiembre).
(Una influencia inversa de los alisios sobre la marcha anual de las llu-
vias solo puede abservarse cuando estos vientos vienen del mar, cargados
de vapor de agua en capas bajas y chocan con sierras costeras. Asi ocu-
rre en el Noreste de Brasil, donde el barlovento de las sierras tiene llu-
vias invernales) .

Durante el semestre estival el centro del anticiclon subtropical del i
Atlantico austral se debilita y se desvia mas de 10° hacia el Sudeste y
el maximo de la presién en toda la costa es sélo en 2 a 3 mb mas alto |
que en la zona ecuatorial. Siendo va el gradiente muy pequeno, a [o
largo de la costa, entre la zona subtropical y el ecuador, cambia la di-
reccion por completo en el interior, formindose la zona de presion mas
baja del continente en las provincias del Norceste de la Repidblica Ar-
gentina (**), donde hay una presion media que es 3 mb inferior a la
de la zona ecuatorial. (Cuadro I, Santiago del Estero como ejemplo).

Este hecho asume mayor importancia para las lluviag estivales en la
zona subtropical. La ausencia de los vientos alisios durante el verano :
sobre la zona de los afluyentes meridionales del Amazonas, Mato Grosso
y Govaz, da origen a una época de intensas lluvias estivales, y las aero-
masas humedas de esta regidn se desplazan hacia el centro del conti-
nente (tendencia de monzdén estival) y traen su humedad hasta las mis-
mas latitudes subtropicales, que de no ser asi tendrian un clima desértico
absoluto, Allende el trépico la época de lluvia se concentra por lo tanto
mas vy mas en los propios meses estivales, perdiendo al mismo tiempo
su intensidad tropical (prescindiendo de las condiciones a lo largo de
la cosra atldntica), En consecuencia, se amplia aqui la época invernal
de sequia v resulta una pronunciada disminucién de la suma anual de
las precipitaciones con latitud creciente en el interior del continente (ver
mapas 1 y 2).

Todavia en el NW de la Argentina pueden observarse las estribacio-
nes mas australes de este tipo de la marcha anual de las lluvias. Las
abservaciones en estas provincias (Cuadro II) muestran el predominio
abselure de lluvias estivales. En los cuatro meses de verano (diciembre } -
a marzo), caen mas de las °/y partes de la lluvia anval (en algunas
partes hasta B5 Ub y mas). El mes mias lluvioso es siempre enero, en
que cae la cuarta parte de [a suma anual. La época seca se extiende en == Rt E
general desde mayo a setiembre y en estos cinco meses se registra menos -
del 10 % de la suma anual. En algunas regiones la época sin lluvias &
empieza ya en abril o se extiende hasta octubre o noviembre, La can- [
tidad de lluvias en todo el NW de la Argentina es muy pequefa pot —
su gran distancia de las fuentes de vapor de agua (2 a 3.000 km desde
la region del Amazonas). Sélo las laderas orientales de las sierras que
estan expuestas directamente a las corrientes relativamente humedas del
NE, tienen una precipitacién algo mayor en los primeros 1000 a 2000 :
m de altura, que la llanura situada frente a ellas (en mapa 1, ver la
pronunciada sinuosidad hacia el Sud de la isoyeta de 750 mm y en el
Cuadro 11, las estaciones de la Pcia. de Tucumdn, por ejemplo). Al
Hlegar a la altiplanicie o en wvalles entre las cordilleras se advierte en
todas partes una disminucién brusca de las Hluvias hasta el clima desér-
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tico absoluto en la parte chilena de la Cordillera, En un corte a lo largo
del paralelo de 27°8, se nota perfectamente bien todo lo dicho (Fig. 1).

Tal vez sorprenda que se haya clasificado toda esta gran superficie
(A, en el mapa 2}, como tipo uniforme de la marcha anual, ya gue
hay diferencias de las sumas anuales entre més de 3.000 mm y 30 mm.
Sin embargo, lo jusrifica no sélo la similitud de todos los histogramas
de esta region, aunque cerca del mar la época de sequiz es menos pro-
nunciada, sino también el comportamiento simultineo de otras elemen-
tos indicativos como nubosidad, humedad y viento. Sélo analizando
la marcha anual de estos elementos puede apreciarse si se trata del tipo
de "época simple de lluvias de la zona tropical externa’ (régimen de
los vientos alisios) o del tipo “continental'’ o de “‘lluvias monzonales’',
ya que los tres tipos tienen el madximo de lluvia en verano, vy el mini-
mo en mvierno. Todos estos tipos se obsetvan ademds a una misma
latitud, pero los dos Gltimos en areas mucho mas limitadas en el con-
tinente sudamericano.

Como lo dicen las lineas punteadas por arriba de los histogramas, et
las zonas A y B (mapa 2) que representan la marcha anual de la nu-
bosidad, se nota, que en toda la regién A, la nubosidad tiene una
marcha paralela a 1a precipitacién, lo que se sobreentiende, segiin lo dicho
anteriormente, ya que la nubosidad depende como las lluvias, del des-
arrollo de los alisios y del cinturén de la alta presion subtropical. Pero
se ve también que en la zona B el comportamiento de la nubosidad es
distinto; por lo cual este tipo de Iluvia se distingue del continental,
En el capitulo que sigue esta marcha serd analizada mas detalladamente.

Para caracterizar lluvias como monzonales, es necesario, ademas de
una marcha paralela en cuanto a precipitacidon, nubosidad y hu-
medad, que los vientos predominantes en la épaca de lluvia soplen de
mar a tierra y en la época de sequia en el sentido inverso.

Al parecer en Brasil, al Sud del Ecuador, estas condiciones se en-
cuentran solo en la costa entre Rio de Janmeiro y Santos, donde las
sumas anuales excepcionalmente altas en las sierras costeras indican tam-
bién el cardcter monzonal de estas precipitaciones, Como ejemplo pue-
den servir las observaciones de Angra dos Reis, situada al NE de la
bahia de Illahgrande (Fig. 2). Aqui se cumplen todas las condiciones
anteriormente estipuladas. Rio de Janeiro, tiene una marcha igual a
la direccion de los vientos, pero no tan determinada a causa de la si-
tuacion especial de su bahia, Habiéndose publicado estadisticas de la
direccion del viento sélo de muy pocas estaciones, no fué posible deli-
mitar esta zona monzonal en el mapa 2. Todo el resto de la costa
brasilenia del hemisferio Sud, parece tener sdlo una direccion prevalente
del viento durante todo el afio, la de los alisios, o por lo menos nin-
guna marcha anual que indique que se trate de vientos monzonales.

Respecto a la delimitacién de este tipo de lluvias (A, en el mapa 2),
se encuentra ¢l limite Norte en la parte ecuatorial de Brasil y su deter-
minacién esta fuera de la discusion de este trabajo. El limite occiden-
tal esta formado por la Cordillera, mientras el oriental se extiende hacia
¢l Este sobre el océano, no existiendo suficientes observaciones de bu-
ques para determinarlo.

Por lo tanto, tan solo el limite meridional exige una discusién, En
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general esta sitnade entre 20 y 30°S, wvale decir, en la zona del cintu-
ron subtropical de la alta presion. Bajo la proteccion de la cordillera,
avanza al Sud en forma de una lengua y, por consiguiente, este tipo
de Iluvia se observa en la puna y en las sierras precordilleranas y pam-
peanas de la Argentina, hasta unos 30°S. Dentro de este régimen se
hallan situadas las siguientes provincias argentinas: Jujuy, el Qeste y
Centro de Salta, Tucuman, Catamarca y Norte de la Rioja *,

1o
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Fio, 2. — Marchn anual de la uvia {en mm), nubosidad (en décimos de cielo), » frecoencia de la
direceiin del viento (en E-g;} del mar (B + SE 4+ 85 4+ 8SW) » del dnterior (W 4+ NW + N + NE + Cal-
mi) en Angra dos Reis, 237005, 44°10W, 8 ni.

Mas al Este el limite coincide casi con la frontera paraguayo-boli-
viana y paraguayo-brasilena, respectivamente, y corre hacia el Sudeste
en las sierras brasilenas atravesando el estado de Sanra Cartalina y alcan-
zando la costa del Atlintico al Sud de Floriandpolis, siguiendo hacia
el Este sobre el océano Atlantico en una latitud de uwnos 30°S. La
marcha anual de las [luvias sobre el océano, similar a la marcha sobre
el continente de estas latitudes, esta causada solamente por Ia marcha
anual de los vientos alisios. Es evidente gque en ninguna regidn margi-
nal se encuentra ya el tipo puro y bien definide, de donde resulta que
la posicién exacta de los limites es discutible.

WD beatares (b reaienie foniaBet:s b ol Sad By LAEe e e det Dencas on Sl Aude i e
anding de Nuvins. Sin embargo, las earacteristicas de este rdgimen serfan Tag mizmas que los discutidas cn
este capitule, ¥, poe lo tanto, ni siguiera podeian diferenciarse entre i, A pesar de la gran allure sobre
¢l nivel del mar & gue suelen hallarse estas estaciones, se encuentean sitoadng en valles o on o alts pla-
nicie, donde también lox olfos elementos so comportan muy anilogamente a lae de estaciones de lonuras.
No s justifien introducir, en eonsecacncin, wn bipo cspeeinl de luvias de montaiia, por lo menca cn
o que se refiere a o marchn anual de fus precipitaciones,
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'
ZONA B. — REGIMEN SUBTROPICAL CONTINENTAL DURANTE
TODO EL ANQ

(ESCASAS LLUVIAS DURANTE T0DO EL ARO CON MAXIMO EN VERANG)

La marcha anual de las lluvias en el centro de la region subtropical
en ¢l continente {zona B en el mapa 2), se distingue ante todo de la
tratada en el capitulo anterior por hallarse acompafiada de una marcha
anual de la nubosidad casi inversa. La reducida nubosidad de esta re-
gion no disminuye, sino que aumenta hacia el invierno porgue el des-
plazamiento del cinturén de alta presién hacia el Norte en esta época
hace participar a esta zona en las corrientes y en la elevada nubosidad
de la zona templada

LLa marcha anual de las lluvias, empero, es méis bien similar al tipo
anterior. Sin embargo, no sélo se observan lluvias en los meses centra-
les de verano, sino gue incluso con igual intensidad ¢n toda la esta-
cion cdlida. También, se producen precipitaciones de muy escasa canti-
dad en el invierno, ya que los anticiclones de aire frio y la ausencia de
corrientes que aporten aire himedo desde el Norte y Noreste no dejan
aumentat la cantidad de lluvia invernal sobre el 5 % de la va pequefia
suma anual, Intensidad y frecuencia aumentan s6lo un poco en direccion
hacia la costa.

La época de lluvia empieza en esta regidn en la primavera, cuando
el continente comienza a calentarse por la fuerte insolacién en esas la-
titudes y se mantiene durante toda la época calida. Comeo es tipico para
lluvias estivales en los continentes, las cantidades mensuales varian en
gran escala de mes a mes y de afio en afio. En los promedios de muchos
afios, sin embargo, se equilibran estas diferencias a tal punto, que todos
los meses estivales tienen casi iguales valores. Sélo tomando en cuenta
toda la regién, el mes de diciembre tiene el miximo de lluvia.

Considerando la zona desde la Cordillera hasta la costa atlinrica se
nota claramente un desplazamiento del méximo de lluvia: en enero lo
tiene la zona de lluvias tropicales (cordillerana y precordillerana), en
diciembre la de tipo continental (Gran Chaca), y en noviembre la de
transicion hacia el régimen del anticiclén subtropical atlintico (Santa
Fe). Atravesando el Rio Parani predominan las lluvias otofales por
la influencia maritima, con el maximo en marzo para la provincia de
Buenos Aires, Entre Rios y Sud de Corrientes, v en abril, para el norte
de Corrientes, Misiones y la parte occidental del Uruguay, mientras la
costa atlantica entre 29°8 y el Rio de la Plata alcanza el miximo de
[lavia en invierno.

Estas observaciones estin representadas en la Fig, 3, donde se nota,
ademds, que con el desplazamiento del maximo de la lluvia desde enero
a noviembre, la época de precipitacidn se extiende de 2 meses (enero vy
febrero) a & meses (octubre a marzo). De ahi que los promedios rela-
tivos de las Huvias mensuales disminuyan durante este lapso (por su-
supuesto, aumentan los valores absolutos acercindose al mar), De igual
modo la época de sequia se acorta de 8 meses o mas en la Cordillera a
3 meses en el este del Gran Chaco.
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La linea que divide en fa Fig. 3 las regiones del miximo de luvia
en diciembre ¥ noviembre, marca el limite de la influencia directa del
anticiclén atlantico sobre la distribucién de las lluvias (discutida en las
partes C v D). Asimismo, delimita la regién de lluvias estivales que
dependen en primer término del desarrollo de Ia depresidn casi estacia-
naria en el noroeste argentino. Esta zona de baja presion donde se
registran, como mencionamos ya, los valores mds bajos de toda América
del Sud, durante el verano, si se desprecia la baja presién en el estrecho
de Drake, tiene su causa principal en el fuerte calentamiento de esta
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Fig. 3. —Zonas eon miximo eniforme de Huvias en meses determinados 3 duracidn de
época de Hovia
Epoca de sequin

region y la existencia de la Cordillera en el Oeste. El desarrollo de esta
depresién es tanto mas fuerte cuanto mds alta es la tempratura y alcanza
por lo tanto su mayor desenvolvimiento en enero. (Ver ¢l estudio de
Schwerdtfeger ('*), que analiza detalladamente el proceso).

En segundo término depende el gradiente de presion, y con ello el
aporte de masas de aire himedo, de la sitnacion e intensidad del antici-
clon atlintico cuyo centro se encuenira para esa época en las mismas
latitudes sobre el Atlantico, extendiéndose con sus estribaciones hacia
la costa uruguayo-argentina v el litoral. Tal aumento estacional del
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gradiente de [a presién, empero, no se puede comprobar en toda la zona
intermedia v si, tan s6lo hasta una distancia de unos 500 a 600 km desde
el centro de la depresion térmica. Este limite coincide mas o menos con
la linea discontinua de la Fig. 3, que separa la zona con época de lluvia
de tres meses, de la zona con lluvias uniformes durante todo ¢l semestre
estival (octubre a marzo). Es también la misma zona dande los coefi-
cientes de correlacion entre presién y temperatura disminuyen rapida-
mente. Estos guarismos alcanzan y sobrepasan valores de —0.8 en el
centro de la depresion térmica (Fig. 3) del estudio de Schwerdtfeger
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FiG, 4. — Marcha anual del sradiente de la presidn entre el W argenting ¥ el litoral,

Al Este de dicho limite, hacia la region de las presiones mas altas,
el gradiente barico es mucho mas débil y no ofrece una marcha anual
definida. A este hecho, como rambién a la pronunciada marcha anual
del gradiente entre el litoral ¥ centro de la Reptiblica Argentina, los
muestra en forma bien clara la Fig. 4, que representa el curso anual del
gradiente de la presidn en estas regiones. Como estaciones representativas
para la zona de la depresion térmica, fueron elegidas La Rioja y San-
tiago del Estero, La zona marginal de la influencia directa de esta de-
presion sobre el gradiente barico estd representada por las estaciones

‘Cordoba, Ceres vy San Francisco, mientras Buenos Aires y Monte Ca-
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seros son las estacinnes argentinas situadas mas cercanas al centro del

anticiclon atlantico, (No fue posible incluir en el grifico estacionmes de

la costa urugwaya, por no disponer de promedios homogéneos del pe-
riodo 1939-48).

De la Fig. 4 se desprende incluso que el gradiente hacia el Sudeste es

més pronunciado que hacia el Este {ver curvas La Rioja-Cérdoba v La
Rioja-Ceres), lo que esta confirmado por las observaciones del viento,

predominando las direcciones del NE en el verano. Esta direccion vy la

del N son en la region discutida las mas frecuentes durante esta época

del afo ¥ tienen al mismo tiempo la velocidad mas alta. En el verano
existe por lo tanto el mis intenso aporte de masas de aire hiimedo hacia.

esta region, del que resulta la mayor actividad pluvial.

Este tipo de lluvias se observa sobre todo en el Gran Chaco, La
Pampa, y en las provincias andinas desde el Sud de San Juan hasta el
Rio Negro. Considerando los limites en detalle, se ve gue la Cordillera
forma el limite occidental de este tipo de lluvias, siendo al Norte de
37°8 tan alta (4000 a 7000 m) que pricticamente impide el trans-
porte de vapor de agua desde el Pacifico, de modo gue en una distancia
horizontal de sdlo 150 km de la costa pacifica existe un clima pura-
mente continental. Al Norte de 30°S coincide este limite con el oriental
de 1a precordillera hacia el Noreste, hasta la llanura boliviana donde se
encuentra la zona de transicién hacia el clima tropical. El limite septen-
tricnal es el mismo que el del Gran Chaco vy se encuentra en la regién
de la frontera norte del Paraguay, lo que significa un avance del clima
continental hacia latitudes tropicales, como lo demuestran también los

otros elementos climaticos. Al Oeste del Rio Paraguay empieza el limite

oriental, que atraviesa el Chaco boreal —hoy Presidente Peron—, cen-
tro de Formosa y Santa Fe, y corre al oeste de la provincia de Buenos
Aires hasta ¢l Rio Negro. Esta parte mds austral de este limite estd ya
determinada por la influencia directa del Atlédntico sobre la distribucién
de las lluvias, que disminuye cuanto mais adelanta hacia el Sud, hacién-
dose notar la influencia crecientemente predominante de los vientos del
Oeste sobre los distintos elementos climdticos. La situacion del limite
austral que sigue mds o menos el curso del rio Negro, serd discutida al
tratar el régimen de [luvias de [a Patagonia.

ZOWA C. REGIMEN SUBTROFICAL ATL.-:'L.\'TICO EN VERANO
Y DE LA ZONA TEMPLADA EN INVIERNO

(Liuvias DURANTE TODO Bl ANO CON MAKIMO EN INVIERNO)

La influencia de la célula atlantica de la alta presion subtropical so-
bre 1a distribucién de las lluvias en ¢l continente sudamericano es débil
aunque operante. Se manifiesta en la disminucion de las IlluVins estivales,
predominando por lo tanto lluvias invernales. Este régimen se observa

sobre gran parte del Atlintico en la zona subtropical externa y se hace:

notar todavia en una zona costera de 300 a2 400 km de ancho entre
28°S y ¢l Rio de la Plata. En toda la zona el desplazamiento del cintu-
téa anticiclénico en el invierno hacia el Norte no provoca sélo un aun-
mento de la nubosidad (como en la region B), sino que deja toda la
regién expuesta a las influencias del tiempo de la zona templada con

., T

e ————— .
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sus bajas y altas migratorias. En verano, época en que la presion més
alta se encuentra sobre esta region, ella tiende a reducir las lluvias
estivales.

Este es un ejemplo sorprendente de ocurrencia de tal régimen de llu-
vias en una costa oriental de un continente, que, como es sabido, por
lo general sélo se encuentra en costas occrdentales. El desarrollo de este:
tipo “mediterraneo’ de lluvias come se denomina adn a este régimen,
puede darse agui sélo por la ausencia de corrientes monzonales en parte
de la costa mencionada. Sin embargo, este régimen no se manifiesta ne-
tamente por combinarse con el régimen continental con época de !luvias

'ma.:.. ¥

Frz, 6, — Marchs anual de fas Hovias en ln zone de 30° 5 entre San Juan » Porto Alesre
{en mm reducidos 4 30 dias).

en el verano, prevalente en esta region. El aumento de la cantidad men-
sval desde los meses estivales a los invernales es, por lo tanto, reducido
v seeleva solo de 3 a 4 70 ; de donde resulta que esta zona tiene Iluvias
durante todo el afio, del sistema de la zona templada en invierno y de
la zona tropical-subtropical continental durante el verano. Ademds, el
centro del anticiclén Atlintico se encuentra en esta época mds cerca de
la costa sudafricana, que de la sudamericana, a la cual alcanza entre 287
y 38°5, donde su poder para reducir la actividad pluvial ya es relati-
vamente escaso. La marcha anual de las lluvias a lo largo de 30°S ilustra
lo dicho (Fig. 5). Porto Alegre, representante de una estacion costera
atlintica, estd comparado con Monte Caseros sobre el ric Uruguay y
Esquina, sobre el rio Parand, estaciones representativas para el litoral
argentino, ¥ con otras dos en el centro del régimen continental: Lz Rioja
y San Juan. Se advierte con claridad esta siperposicion de las [uvias
invernales atldnticas sobre las [uvias estivales continentales, que dismi-
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nuyen hacia la costa donde la marcha resulta inversa, Incluse, muestra
esta figora una vez mas la fuerte disminucion de las lluvias hacia la
Cordillera de tal manera, que en ¢l inyierno resulta una verdadera sequia
en esfa zona.

Por la ripida disminucion de las Huovias invernales al Norte de 3078,
practicamente no hay ninguna zona de transicién entre este régimen y
el de la zona tropical (ver correspondientes histogramas en el Mapa 2},
encontrandose el limite septentrional de este régimen un poco al Norte
del curso superior del Rio Uruguay que alld separa el estado de Rio
Grande Do Suol, del de Santa Catalina. El limite oeste corre como la
Sierra Cuchilla Grande a través del Urnguay v sigue hacia el Norte sobre
las sierras brasilefias hasta su limite septentrional. Por falta de observa-
ciones correspondientes y por no poder separar las zonas de [luvias in-
vernales subtropicales de las que caracterizan las lluvias invernales atlan-
ticas de la zona templada en base de observaciones pluviométricas sola-
mente, resulta dificil determinar un limite austral sobre el Atlintico: el
indicado en el Mapa 2 se basa solamente en los conocidos Mapas lsoba-
ricos Mundiales.

Este dltimo régimen estd representado por una sola estacidn, Georgia
del Sur, cuyas observaciones seran discutidas en el capitulo de la zona F.

ZONA D. — REGIMEN DE TRANS[CI(']N ENTRE B Y C

(MAXIMO DE LLUVIA EN PRIMAVERA Y OTORO, MiNIMO TN INVIERNO)
* La zona transicional entre el régimen de lluvias subtropicales con-
tinentales y subtropicales maritimas empieza en el Oeste en la regidn
donde la influencia predominante de la baja presion en el NW ar-
gentino comienza a ser reemplazada por la eficacia del anticiclén atlan-
tico sobre la distribucién de ias lluvias. Esto se expresa, como lo
dijimos en el capitulo B, en la observacién de que el maximo estival
de las lluvias esti dividido en dos partes y gque se hace notar la
tendencia a un minimo secundario en los meses de verano que se
desarrolla mas y mas en direccion al Este, hasta gque desempena el
primer lugar en la anteriormente discutida zona C. Por lo tanta,
se divide esta zona de transicidn en dos partes, una donde prevalece
todavia la influencia continental y otra la maritima,

I - Predominante influencia cantinental

Por la existencia de la Mesopotamia Argentina que en estas lati-
tudes confiere rasgos maritimos ' a una zona muy adentrada en el

clima del contimente sudamericano, resulta la zona continental mu- -

cho mas angosta que la zona de influencia maritima. Abarca solo una
estrecha franja que se extiende desde el Centro del Paraguay, a través
del Este de Formosa, Centro v Este de Santa Fe hasta el Qeste de
Entre Rios y la parte Noroeste de la Provincia de Buenos Aires.

#E| concepts da ¢ roseo marilimo 3 en la disteibucidn pluvial o en otros clementos elimatices no signi-
fica precisamente que el clima esté influido directamente por el mar. Tadas los masas de ngoa; en efecto,
que cuhren dreas extensas, introducen capacteelslices maritimas en el clima deo regivnes agn extremadamens-

te eontimentales. (Ver las condiciones pluviales ¥ Gérmicas en ln residn del lago Titicaca.)

Nes. 1-27 Prohaska; Regimenes eatacionalés de precipitacion £31i]

En toda esta regién el mdximo de las Huvias cae ya en el mes de
noviembre destacandose bien el minime seeundario durante los meses
de pleno verano y el aumento al miximo secundario en [os meses
otofiales,

Para delimitar esta regi6n hacia el Bste, es decir, hacia la regién
donde ya predomina la influencia maritima, se compararon las sumas
de las precipitaciones de la primera mitad del semestre cilide con las
de la segunda. Si abundan las precipitaciones en los meses primave-
les, predomina la influencia continental; son mds intensas las luviag
en otono, cuando prevalecen los rasgos maritimos. Este criterio tiene
su fundamento en el hecho de que el continente se calienta v se enfria

Fra. 6. — Diferencia de lns sumas mensuales relutivas entre In primera mitad del semecstre cilica
(nov.dicene) ¥ ln sagunda {feb-marsoab,) en 5

mas rapidamente que el mar, por lo cual en la primavera el continente
se halla mas caliente que el mar, mientras que en el atono las condi-
ciones se invierten. Por lo tanto, en la primavera los empujes de aire
polar inestabilizan mas el aire sobre el continente dando origen a pre-
cipitaciones mas intensas que sobre el mar, mientras gque en otono las
condiciones para lluvias intensas son mds favorables en esta regiom,
donde bajo la influencia maritima las masas de aire son todavia calidas
y humedas y estratificadas en forma inestable.
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El ntimero de estaciones utilizadas para el Mapa 2 6 Fig. 3 no fué
suficiente para determinar en tal forma la linea divisoria entre la in-
fluencia continental v maritima, como tampoco el criterio anteriormente
aplicado (mes mas lluvioso). Para determinar tan importante limite
climatico e utilizaron todas las estaciones pluviométricas situadas en
la region limitrofe y publicadas en el Régimen Pluviométrico de la
Republica Argentina (unas 80 estaciones mas). Para todas estas esta-
ciones se determind no sélo el mes sino incluso la época mas lluviosa
y se tomd como semestre calido el perfodo desde noviembre hasta abril,
dividiéndolo en tal forma que la primera parte abarcara los meses de
noviembre a enero, y la segunda, de febrero a abril,

El resultado del anilisis de todas estas estaciones estd contenido en
la Fig. 6, donde la linea 0 divide la zona con mayor precipitacion
en la primera mirad del semestre cilido (influencia continental), de la
segunda mitad (influencia maritima). Las otras lineas muestran el
grado del predominio de las precipitaciones en una u otra época, €X-
presado en potcentaje de la suma anual. Comparando la linea divi-
soria con la rayada en el Mapa 2, se nota que ambas curvas coinciden
en gran parte. Significa ello que el mes més lluvioso se encuentra
también en la época mas lluviosa, y la representa. Las otras isolineas
muestran que existe un gradiente mucho mas pronunciade hacia el
lado continental, lo que indica una disminucién muy ripida de la in-

fluencia maritima mas alla del Rio de la Plata y el fuerte aumento

e la continentalidad en el Este de Cérdoba y La Pampa.

En cuanto al curso de la misma linea divisoria (linea O de la Fig
6), se nota especialmente que la influencia matitima penetra al Norte
del Rio Guayquirard, hasta el Este de Santa Fe y Presidente Peron,
mientras al Sud de este rio la influencia continental se extiende hasta
Entre Rios. Esta linea sigue después hacia el Sudeste atravesando el Parana
al Este de Rosario y mantiene mis o menos su curso hasta que ter-
mina en la regiéa del Rio Colorado.

Il - Predominante influencia macitima:

Como en la zona de transicidn anteriormente discutida se trata agui
también de una onda doble en la marcha anual de las precipitaciones
con la diferencia de hallarse el miximo principal en el otofio (marzo
v abril), y el secundario en la primavera (octubre y noviembre]. El
minimo principal se observa todavia en invierno (julio a agesto).
El minimo secundario en el verano (enero-febrero) estd expresado
mis claramente gue en la regién cop predominante influencia con-
tinental.

Como en la discutida region costera (C), la marcha anual en esta
regién de predominante influencia maritima se halla tan equilibrada
que no puede hablarse mas de una época de sequia. Sin embatgo, en
los meses mas secos cae solo la mitad de la precipitacion de los meses
otonales o primaverales. S6lo la costa de la provincia de Buenos Ai-
res hace excepcidén, siendo la marcha anual tan suavizada gue, por
ejemplo en Mar del Plata, los meses de mayor y menor precipitacion
no difieren mas que en 4% (mdximo: febrero 11 %. minimo: ju-
lio 7 % ).

Neos 1.2] Prohaska: Regimenes estacionales de precipitacion 8T

La superficie dominada por este régimen maritimo es la de los dos
grandes rias del litoral argentino, Paranda y Uruguay, y la region de
sus afluentes situados sobre todo al Este de estos rios. Al Sud del
Rio de la Plata abarca casi todo el territorio de Buenos Aires y la
zona del Atldntico cercana a la costa de esta provincia. Los limites
en si se han discutido ya en los capitulos precedentes.

ZONA E. — REGIMEN SUBTROPICAL PACIFICO EN VERANO Y DE LA ZONA
TEMPLADA EN INVIERNO

(MAixmio DE LLUVIA EN INVIERNG ¥ MIiNIMO Ex VERAND)

I - Puacifico y costa chilena entre 29° y 47°8:

Antes de continuar con la discusién de las lluvias en la zona austral
de la Republica Argenrina, vale decir en la Patagonia, hay que cono-
cet el régimen en la costa occidental del continente y en el Pacifico
de estas laritudes, ya que toda la Patagonia, como es sabido, se halla
bajo el dominie de los vientos del QOeste.

Toda la costa pacifica de Sudamérica al Sud del Golfo de Gua-
vaquil, se divide “grosso modo'" en tres zonas respecto a las condi-
ciones pluviales: 1) la zona arida, que se extiende desde el limite
septentrional del Pert, alrededor de los 5°S hasta el limite meridional
de la provincia chilena de Atacama en unos 29°S; 2) la zonma de las
lluvias invernales: y 3) la zona con abundantes precipitaciones du-
rante todo el afio, que se extiende desde la peninsula Taitao (47°S)
hacia el Sud.

De la primera zona ne es menester hablar, ya que se trata de una
regién absolutamente desértica en su parte central (las famosas cos-
tas desérticas) v recibe sélo precipitaciones © muy irregulares y poco
frecuentes en sus otras partes. Una discusion de promedios o ''valores
normales” pierde aqui todo sentido.

La determinacién del limite austral de esta zona arida, que es el
limite boreal de la zona con Huvias invernales, es completamente ar-
bitraria. Se eligid la latitud donde la suma anual de las lluvias em-
pieza a aumentar considerablemente, sobrepasando los 100 mm y don-
de puede notarse una marcha anual definida, siendo la suma mensual
del mes mas lluvioso del orden de los 20 a 30 mm. En toda esta region,
que abarca 18° de latitud, las lluvias invernales predominan en una
forma extrema aungue la suma anual aumenta de 100 a unos 3000 mm.
Es por lo tanto el ejemplo tipico del régimen anticiclénico subtropical
en verano y del de la zona templada en invierno.

El Cuadro III, relativo a algunas estaciones de esta regién, da las
sumas anuales v las sumas relativas de la época de lluvia y de sequia
y del mes mis lluvioso y mas seco. Se desprende de ese cuadro ¢l fuerte
aumento de las lluvias hacia ¢l Sud, lo mismo si se trata de estaciones
situadas en los grandes valles longitudinales, que de estaciones costeras
o de islag frente a la costa. En la parte septentrional del 80 al 90 %

# L forma comin de la precipitaciin en esta residn es lo mards, fondmeno intermedlo entre lovisna ¥
precipitacién de niebls, La sarda es ban 4 en el SW de Affica, que Hevd s Képpen a introducie
o eoneepto de ¢ dima de gardia . Aparte do estn foFma de precipitacién caen a veees chaparrones bas-
fante intensos, originande srandes inundaciones, Estas fuertes lluvisg estin fntimamente relacionadns con
¢ La oorpienfe del Mifio s, problema del clima tropical ¥n ampliamente disentido.
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Para ilustrar los gradientes reales, gue resultan de la superposicion
de esos dos tipos al gradiente general de la presion, que reina entre el
anticiclén subtropical ¥ la zona de baja presion en las regiones suban-
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Fig, T.— Marcha anual de la presidn o lo livss Fio, 9. — Marcha anoal de la presidn en 1o Pala-
de ln costa whilena  (desviacidn del promedio sonin (desviacidn del promedia anual, al nivel de
anuel, al nivel dé ln estacidnd. L estacién).

térticas, se representd en forma de isopletas la marcha anual de la pre-
sién “ a lo largo de la costa chilena (Fig. 8). Por supuesto, solo estos
gradientes y las resultantes corrientes atmosféricas son responsables de
la distribucign de las lluvias en esta parte del Pacifico v en la costa
chilena.

#No contande con  promedios mensuales de  presidn de igual perlodo o longitud 3 siendo descono-
cida, adembe, la plturn exacta de algunas eataciones, los lineas de la Fig, 8 se resienten de inseruridud:
dejan nocer, ne ohstante, lo esencial de la disteibocdn Je 1a presidn:

Mos 1-21 Prohasha; Regimenes estacionales de precipitacion al

La Fig. 8 expresa muy claramente la separacién en tres zonas en que
hemos dividide 1a costa chilena al principio de este capitulo, segin la
distribucion de las lluvias, vy hay casi coicidencia de los mismos limites.
También muestra esta figura la subdivisién de la zona conforme a ve-
ranos con lluvias y sin ellas.
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Fig. 8 — Marcha snual 3¢ Lo presién a lo largo de la costa pacifica fen mb reducida
al wivel del mar).

Aproximadamente al Norte de 28°S (hasta la region tropical en unos
20°S), se extiende una zona caracterizada por una muy pequena mat-
cha anual. Mis al Sud sigue la regién del régimen continental de la
presién que, a partir de 379, pasa a la marcha anual tipica del Pacifico
subtropical. La lengua de baja presién. que en enero va avanzando desde
el Norte, se desplaza en mayo por otra que viene del Sud con un inter-
valo de transicion muy breve. Mas al Sud se superpone a este régimen
¢l fuerte gradiente que reina durante todo el afio entre esta zona y la
zona circumpolar de baja presidn, a unos 60°S.
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La coincidencia de la divisién de Ia costa del Pacifico hecha en base
a la distribucidn de las Huvias, o a Ia presidn, prucba que esta ultima,
o mejor dicho la corriente resultante de su gradiente, es la causa princi-
pal de la distribucién de las lfuvias a lo largo de dicha costa.

Interpretando en este sentido la Fig. 8, se ve que la regién al Norte
de 2875 esta situada durante todo el afio en la ladera septentrional del
anticiclon del Pacifico, donde empieza el declive hacia la baja presién
ecuatorial. Es, por lo tanto, la region de origen de los vientos alisios
del Pacifico que soplan con gran regularidad durante todo el afio v son
causa de la sequia absoluta en la ladera occidental de la Cordillera {de-
siertos en Chile septentrional y la parte Sud de Per). La estratifica-
cion de la atmosfera sumamente estable, se halla aun intensificada por
la temperatura del mar relativamente fresca, originada por la corriente
del Pern.

La zona mas al Snd estd claramente definida por los limites marca-
dos por la migracién anual del centro del anticiclon Pacifico, cuyo mat-
gen oriental se extiende hasta la costa. En pleno verano la zona con la
presion mads alta estd situada entre 377 y 45°S, y en invierno, entre 29°
y 37°5. Mientras el centro de la alta presién se encuentra en su situa-
cion septentrional (al Norte de 34°S) durante solamente 4 meses (ma-
yo a agoste), se ubica casi el reste del afo al Sud de 40°S, de modo
gue a esta latitud corresponde el promedio anual mas alto de la presidn
de toda la costa chilena v la variacion mds pequefia de los promedios
mensuales (3 mb). Este desplazamiento acarrea un cambio en la direc-
cion del gradiente de la presién, de modo que sobre esta regién existe un
gradiente IN-S durante los 4 meses invernales y uno S-N durante el resto
del afio. Por consiguiente, durante las dos terceras partes del afio, toda
esta region se halla bajo el régimen desecante de los alisios, v se encuen-
tra solo durante los meses de mayo a agosto en la pendiente Sud del
anticiclén, y pot ello, también bajo la influencia de los vientos de la
zona templada, razén por la cual solamente durante esta época hay
precipitaciones,

De esta representacion se puede desprender también la causa por la
cual a los 37°3 el comienzo de la época de lluvia se adelanta desde mayo
a abril, v resulta un aumento considerable de las precipitaciones anuales
en esta latitud. Es gue, en este iltimo mes, la presion mas alta pasa por
esta latitud en su desplazamiento hacia el Norte. Lo mas sorprendente
en esta figura es, sin embargo, el fuerte avance hacia el Sud del antici-
clén Pacifico en los meses de setiembre y octubre, que se extiende hasta
el estrecho de Drake y tal vez atin mis al SE. El efecto de este despla-
zamiento sobre la distribucion de la lluvia en aguellas regiones, serd dis-
cutido mas adelante, ya que es comin la disminucién de las Huvias en
el régimen subtropical en estos meses.

Il - Patagonia y costa atldntica entre 41° y 50°8:

La marcha anual de las precipitaciones en la Patagonia v su costa
atldntica depende en su mayor parte de las condiciones en la costa pa-
cifica, modificada sélo por la situacién orografica especial de la Pata-
gonia y por la influencia directa del Atlantico.

|
}
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En general, tenemos en toda la Patagonia el mismo régimen de pre-
cipitacion gue en Ia costa chilena, vale decir, una época de llavia inver-
nal (st es licito hablar de tal época en una regién arida), en que ‘cae
més o menos la mitad de las Iluvias anuales y que se extiende también
desde mayo a agesto y una época de sequia en el verano.

Para demostrar numéricamente la similitud de la marcha anual, que
se vid ya en los histograrhas del mapa 2, se calculd para una seleccion
de estaciones patagémnicas, un cuadro similar al N III, sélo subdivi-
dido para las estaciones cercanas a la Cordillera y las estaciones ubica-
das en el centro de la meseta patagonica o en la costa atlintica *

Este cuadro IV muestra que las estaciones cordilleranas coinciden casi
completamente en sus valores relativos con las vecinas de la costa chi-
lena, también pone de relieve que la meseta patagénica vy la costa atlin-
tica tienen la misma marcha, solo que menos pronunciada.

Como al otro lado de la Cordillera, junio tiene aqui mas precipira-
cién gue los 4 meses estivales juntos y en la misma costa atlantica el
mes mas Huvioso tiene todavia una precipitacion doble que el mes mas
seco. Tal igualdad en la marcha anual de las smmas relativas es aan
mas notable entre [a costa chilena v la Patagonia con su costa, conside-
rando los valores absolutos gue difieren en méis de 10 veces, por lo cual
aqui el verano tiene una verdadera época de sequia.

Esta coincidencia se encuentra hasta cierto punto también en la mar-
cha de la presion (Fig. 9, pig. 90) que es mdis similar al régimen
Pacifico que al continental.

Al Sud de 40°§ en todas las curvas es pronunciado el desplazamiento
del maximo de la presién desde agosto a2 octubre y existe un minimo
en mayo o junio que, sin embargo, no es el principal por la continen-
talidad de las estaciones patagonizas. La zona de transicidn de un ré-
gimen al otro estd 2° & 3° mdas al Sud gue en la costa Pacifica.

Ademds de ser causa para el fin de la época de lluvia en general, el
fuerte aumento de la presion en los meses de septiembre y octubre expli-
ca otro fendmeno de la distribucion anual de las lluvias en la Patagonia:
el maximo bien definido de las precipitaciones en octubre en una zona
que abarca el semicirculo que se extiende desde Bahia Blanca sobre Ci-
polletti a Trelew.

Las frecuentes situaciones anticiclénicas sobre la Patagenia en el mes
de octubre ** ante todo, ccasionan en su limite septentrional vientos del
sector Este que (ransportan masas de aire humedo desde el Atlantico
a esta region aumentando la actividad pluvial *** |

Esta relacion entre 1a presion en el Sud de la Patagonia v las lluvias
en la zona del Rio Negro fué discutida ya en un estudio para otra
finalidad por W. Schwerdtfeger ('), Todas las estaciones de esta re-
gidén tienen el maximo de los vientos del Este en el mes de octubre,

*#No {odus las setaciones patagbnicas tienen el mismn poriods, razdn por la cual los wvalores no son
homolozables, maxime si se boman oo cucity las peguelias sumas anuales; de donde resalta unp varineidn
mayor de las snmas mensuales relativas.

## Ver también tabla 8 en +El clima de ba Repiblica Argentina= (13 dande estd indicado el nimerns de
eiclonesy anticiclones gue pasan por lu Argenting durante el sfio. De agui se desprends que o] Sud de 300 §,
octubre tiene el mdximo de pusaies de anticiclones v es al mismo Hempo el dnico mes donde en el peciodo
contemplade (1915-1922) ne pasd ninguna depresidn sahre esta regidn.

##8 La superposicién de ests influencia atlintica sohre el régimen patagbnice y la insuficiente lungited
del periods de estas esticiones para lo eseasn cantidad de lluvias, aconseiaton suavizar los snmas men-
auales relativas para trazar el lfmite entre las Huvins invernales de la Patagonin ¥ las de la estacidn cilida

en Eva Perdn y en Buenos Aires, Sin embarge, los histogramas del mapa 2 representan los valsres no
sunvizados.
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Cuapro IV. — Suma anual {en mm) yowma de la dpoca de luvia y de vequia i del mes mis luvioes i omds ceco (en 9o de la E anaal)
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Nee1-2] Prohasha; Regfmenes estacionales de precipitacidn U5
como lo ilustra la Fig. 10. (Al interpretar esta figura hay que tener
en cuenta que la frecuencia absoluta de estos vientos es escasa por la
prevalencia de los vientos del Qeste en esta regién}.

Haciendo caso omiso de esta zona de transicion con el mdximo de
lluvia en octubre, el cambio del régimen continental de lluvias al MNorte
del rio Negro al régimen patagonico, es muy brusco, por lo cual el
limire septentrional de este régimen de lluvias estd bien determinado.
Este limite que es la continvacién del limite entre el réegimen del Pa-
cifico 'y el continental formade por la Cordillera mas al Norte, se

desvia de su direccién original N-S, a partir de 3778 hacia el SE. Las

lluvias invernales empiezan por lo tanto al Sud de la sierra de los
Vientos. El limite sigue después en la misma direccion aproximada-
mente eritre los ries Colorado y Neuquén, atraviesa el rio Negro al
Este de Neuquén vy corre al Sud de este ultimo rio hasta alcanzar la
costa Atlantica, entre San Antonio Qeste y Patagones.
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fen "o de todas Jns ditecciones).

Existen varias causas para que precisamente a los 3778 el régimen

de lluvias del Pacifico se extienda al Este a través de la Cordillera,
y predomine en el continente a partir de esta latitud. En primer lu-
gar disminuye en esta latitud la altura media de la Cordillera hasta
unos 2000 m y decrece su ancho rapidamente de manera gue los wvien-
tos del Qeste no pierden todo su contenido de vapor de agua al atra-
vesarla. Ademas el continente se estrecha al pasar los 37°5, llegande
a ser casi la mitad del ancho gue tiene en las latitudes de la Argentina
septentrional, de modo que disminuye ripidamente la influencia con-
tinental sobre los elementos climaticos y, por ultime, tal vez la causa
mas importante, es la variacion en el régimen en la costa chilena en
esta misma latitud, donde aumenta rapidamente la suma anual casi al
doble. Es también aquella regién que en el invierno estd ya en la zona
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de los vientos del Qeste, y durante los meses estivales se encuentra al
Norte de la zona de mayor presion.

Estos tres factores influyen de la misma manera en la marcha anual
de precipitacién en la Patagonia y, por lo tanto, la influencia del ré-
gimen del Pacifico aumenta mas vy mas con latitud creciente, siendo
probable encontratlo hasta en zonas alin mas al Este de la costa Atlan-
tica. Un limite ariental de este régimen no puede fijarse por la escasez
de observaciones de buques en e¢sta region. Ademis, es probable que ni
exista un verdadero limite, ya que en general sobrepasan las Iluvias
de invierno a las de verano en las regiones oceinicas de las latitudes
templadas, lo que comprueban también los datos de Georgia del Sud.
Sélo para distinguir un tipo del otro se trazd el limite oriental de este
régimen en la zona donde aparece otra vez una intensificacién de la
actividad pluvial.

El Iimite boreal del régimen patagdnico de lluvia es por lo tanto la
linea climética divisoria mas importante de toda Sudamérica austral,
pues pasindolo no sélo cambia gtadualmente el tipo de Ia distribucién
anual de un elemento, sino que el mismo desarrollo del tiempo depen-
de de otro centro de accidn. El tiempo al Sud de este limite ya no
depende en primer término de la situacidn e intensidad del anticicldn
atldntico y del desarrollo de la depresion térmica, sino del anticiclén
pacifico y de las condiciones en las zonas subantdrticas y antarticas.
Mis pronunciado que en la marcha anual de la luvia se expresa este
limite climatico en el régimen del wiento, el gue, como es sabido, cam-
bia en forma brusca su direccién prevalente Norte y Noreste por la del
Oeste.

La costa atlintica de Sudamérica muestra, pues, el fendmeno sor-
prendente gue se observa en dos regiones separadas: el régimen sub-
tropical con lluvias invernales. El uno se encuentra en la costa meri-
dional del Brasil y en la costa uruguaya (entre 25° y 30°S) causado
por el anticiclon Atlantico, v el otro en la costa patagdnica (entre 40°
vy 50°S), provocado por la migracién del centro del anticiclén Pacifico.

En lo gue se refiere a la gran diferencia de la cantidad de lluvias que
existe entre el Atlintico y Pacifico (entre 40° y 50°S), con una rela-
cion de 1:4 aproximadamente y que se acentia a formas exiremas en
los dos lados de 1a Cordillera, donde hay estaciones distantes en menos
de 100 km y que difieren por casi 4 m de lluvia en sus sumas anuales,
se podria suponer que en la tropdsfera media el anticiclon pacifico se
extiende toedavia mas al Este y Sudeste y no sélo en los meses de 1a pri-
mavera, sino también en el verano; ello explicarfa la escasez de lluvia
sobre la Patagonia y el Atlantico vecino en esta época.

La Cordilléra no es lo suficientemente alta en estas latitudes como
para ser la causa de las escasas Huvias en toda la meseta patagdnica v
la zona atlintica adyacente. Sélo en el invierno, con sus bajas tempe-
raturas, la Cordillera puede ser un obstaculo verdadero para el pasaje
de la humedad de un lado al otro, indicande ademiés los pluvidmerros
valores demasiado pequefios por caer la precipitacién en forma de nieve
«con alta velocjdad del viento.

e
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ZONA F, — RI;',GIMEN DE 1L.OS VIENTOS DEL OESTE

(PRECIPITACION DURANTE TODO Bl ARO CON MAXKIMO EN VERAND)

La discusion del régimen de las precipitaciones en la verdadera zona
de los wvientos del Qeste debe reducirse a unas pocas palabras por ser
los dates obtenidos de estas vastas areas, puramente ocednicas. tan es-
casos ¢ inseguros que no pueden dar lugar mds que a suposiciones. Es
un régimen que reina al Sud de los limites indicados en el capitulo
anterior y se extiende hasta el continente antartico. Se destaca por pre-
cipitaciones durante todo el afio, algo mas abundantes en el verano que
en el invierno y la primavera, y que solo acusan una pequena variacion
anual. Es ésta una distribucion que pareceria desvirtuar la habitual
sobre los océanos en latitudes templadas, pero es la tipica de las zonas
polares. Aparece aqui ya a partir de 5075, mientras se la observa en
la zona artica solo al Norte de 70° (**). En la costa y en la parte
limitrofe septentrional, sobre los océanocs, se alcanza a percibir todavia
el ya discutido y vigoroso contraste entre las sumas anuales de las re-
giones Pacifica y Atlantica. Hacia el Sud las diferencias se equilibran,
disminuyendo sélo los valores absclutos al acercarnos al continente
Antartico.

A pesar de las grandes diferencias de los valores absolutos (por ej.,
San Pedro 4800 mm v Santa Cruz 200 mm), evidencian las obser-
vaciones © una marcha muy similar entre si {(Cuadro V). En lo
extremo, manifiestan esta marcha las tres estaciones mas australes de
la costa chilena (Cuadro V a). Por un lado registran las sumas anuoa-
les mayores de toda esta region; por otro, acusan una marcha tan equili-
brada que los meses extremos no difieren mas que en 3 %. La marcha
anual es tan uniforme entre estas estaciones que se justifica el calcular
una marcha media (altima linea).

Suponiendo una distribucién completamente equilibrada durante to-
do el afo, corresponderia a un mes la suma relativa de 8,3 %. Es el
valor gue se observa realmente en esta regidn durante 5 meses. Solo
los meses de eneto a abril superan este gnarismo en | 9 mientras que
agosto a octubre exhiben valores mds bajos.

El mes caracterizado por mayor precipitacion es abril y, seis meses
después, en octubre se registra el minimo. Esta marcha anual estd
determinada por ¢l mayor centenido de vapor de agua existente en el
aire en la estacion calida y corresponde perfectamente con la marcha
anual de la temperatura del mar en esta zona. También los meses con
los valores extremos coinciden, ofreciendo el valor miaximo abril con
unos 10°C y el minimo, octubre con 5°C aproximadamente,

I.a costa oriental v las islas de esta region (Cuadro WV, b) tienen
la misma marcha, sélo que en ellas esta mejor expresado el predo-
minio de las lluvias de verano respecta de la precipitacion del invier-
no., Pero también acontece aqui que los meses con los extremos de
precipitacién no difieren mas que en 4 % con relacion al valor medio
de una distribucién equilibrada. Los valores relativos de este cuadro

*La discusin se bass, por gupuesto, lan s6lo en las observaciones de lus estaciones que se emcuentran

*sabre el continento. y de Jns dos o Eres estaciones ubicadas en jslas adyacentes, Los resultacos obtenidos
s telieren, por lo tanto, a Lo parte Novle de esta gran region,
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Nes 1-2] Prohasha; Regimenes estacionafes de precipitacion o9
varian por supuesto mucho mas, per ser los periodos mas cortos y
designales v registraindose sumas mensuales y anuales mucho menores.
No obstante, el promedio de todas estas estaciones (incluyendo Mal-
vinas) muestra bien definidamente todas las caracteristicas menciona-
das, aunque las sumas anuales son la décima parte de las de la costa
chilena. 8¢ dan aqui también las escasas sumas en los meses invernales,
por el hecho de que, en esta época del afie, las precipitaciones caen en
su mayor parte ¢n forma de nieve reinande al mismo tiempo una alta
velocidad del viento, por lo cual resultan sumas mensuales demasiado
pequenas.

Hemos incorporade a este cuadro las sumas relativas mensuales de
las dos estaciones mds australes con un record largo (Islas Orcadas del
Sud y Georgia del Sud). Se advierte que la primera tiene un tipo si-
milar al de la costa. Por hallarse todavia en la zona de los vientos del
Oeste, se ha considerado a toda la zona como uniforme respecto a su
régimen ya que también los pocos afios de observaciones en Tierra de
Graham parecen sefialar una marcha similar a la de las Islas Orcadas
del Sud.

En lo que se refiere a las observaciones en Georgia del Sud, expre-
san ¢stas claramente que pertenecen al régimen ocednico de las zonds
templadas con la época de mayor precipitacion en el semestre invernal,
marzo a agosto, v con menos actividad pluvial en el semestre estival,
septiembre a febrero (G en mapa 2). El mes mds lluvioso es aqui julio,
y con menor precipitacion se presenta octubre. Por lo cual se distingue
este régimen también del régimen del anticiclon subtropical.

La relacidn estrecha entre la marcha anual v el gradiente de la
presion vy del wiento con la de las precipitaciones se manifiesta también
en esta zona, Al Sud de 47°8, en efecto, dos veces por afio cambia
casi bruscamente el gradiente barico de un mes al otro (Fig. 8) ——entre
abril y mayo—, intervalo en que la presion baja en la zona subtropi-
cal y aumenta en la region subantdrtica, resultando una fuerte dismi-
nucion del gradiente, v el proceso inverso, desde octubre a noviembre,
donde una bajada muy ripida de la presion en la zona subantartica
corre a la par de una disminucién relativamente pequefia de la presidn
en la zona subtropical, resultando un gradiente dos o tres veces mayor
que en las latitudes correspondientes del hemisferio Norte. En estos
mismos meses disminuye y aumenta respectivamente la actividad pluvial
en esta zona. Los meses del maximo y minimo de la presién en las Is-
las Evangelistas coinciden perfectamente con el minimo v maximo de
la precipitacién en esta regidn, octubre y abril, respectivamente (Fig. 7,
Cuadro V, a}. Los meses de septiembre y octubre tienen también el mi-
nimo de la velocidad del viento, que en el promedio cuenta entre las
mas altas del mundo.

Esta marcha anual, poco comin, de las precipitaciones para esas lati-
tudes, resulta de una superposicion del régimen subantdrtico de la pre-
sién al régimen del anticiclén del Pacifico. Esta concutrencia da lugar a
una marcha anual de la presion nada habitual que se manifiesta por ejem-
plo en Ushuaia (Fig. 2: promedio de 40 afios!). El ya discutido maxi-
mo de octubre se perfila claramente, pero ya en noviembre acusa el mi-
nimo anual, de modo que durante los restantes diez meses la curva de la
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presion asciende en general. Este minimo principal parece tener origen
antartico o subantartico, puesto gue es un rasgo caracteristico de la mar-
cha de la presidon en toda la regién circumpolar. No se encuentra sola-
mente en las Islas Orcadas sino también en las series cortas de las esta-
cionies sobre Tierra de Graham y en las estaciones mas meridionales del
sector australiano.
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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO SISMICO DE LA
PROVINCIA DE SALTA

Pox RAIMUNDO CELESTE

Resumen. — Se propone una division de la provincia de Salta en seis zonas de
distinto grado de sismicidad, fundada en el reconocimiento de grandes lineas
de fractura, y en el estodio de datos de archive asi como de diversos tipos
de construcciones.

Summary. — Tt is proposed a clasification of the province of Salta into six areas
of different seismicity, based upon a reconnaissance of great faulting zones,
filed data and different types of buildings.

INTRODUCCION

A requerimiento de la Direccion General del Agua v Lnergia, ¢l De-
partamento de Geofisica del Servicio Meteoroldpico Nacional envis a la
provincia de Salta una Comisién Sismolégica con el fin inmediato de
precisar el grado de peligrosidad sismica de diversas zonas, y el ulterior
de calcular el coeficiente de segutidad para futuras presas de embalse, a
levantarse en la citada provincia en cumplimienta del Plan Quinguenal
dispuesto por el Superior Gobierno de la Nacion.

La campafa, de dos meses de duracién, permitié reunir una serie de
datos gue no solo conducen 2 conclusiones valiosas con respecto a los
posibles lugares de emplazamiento de las futuras presas de embalse sino
que incluso permiten emitir un juicic mas claro sobre la que hasta hoy
se sabia con respecto al grado de sismicidad de la provincia de Salta.

La labor macrosismica se ha fundado en la observacién geologica, sin
despreciar asimismo los testimonios de viejos pobladares del territaria,
Fué proseguida en otra campafia que permitid completar los datos ante-
riormente extraidos sobre una carta que da una idea aproximada de la
sismicidad general de la provincia.

Si a ello se suman los datos extraidos del Archivo Sismico del Servi-
cio Meteorologico Nacional (sismogramas, notas y comentarios cienti-
ficos) acumulados en treinta afios de observaciones, se puede llegar, sin
duda, a emitir un juicio cierto, o por lo menos muy probable, respecto
de la sismicidad real de la zona en estudio.

El autor debe agradecer la colaboracidn prestada en todo momento
a la comision antedicha por la Divisién Técnica de Trrigacion de Salta
dependiente de la Direccién del Agua y Energia, y el Comando de la
Quinta Division de Ejército, en lTas personas del Ingeniero DD, Neéstor
Goytea y el Mayor D. Julidn Bustillo, respectivamente,

* Dactor ¢én Ciencias Naturales, fefe del Departamenta e Geofisica del Servicio Meteorolésice Navicnal,
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LA ZONA DEL NE. SALTENO; ZANJA DEL TIGRE, AGUAS BLANCAS
Y JUNTAS DEL RIO PISCADO-IRUYA

Si partimos desde Oran hacia el E llegaremos, tras cruzar el Rio Ber-
mejo, a las dltimas estribaciones orientales del Sistema Sub-andino; son
lag Sierras de Miraflores o del Rio Seco. En su extremidad meridional
¢l Rio Bermejo tuerce bruscamente de rumbo hacia el ESE para luego
de su encuentro con el Rio San Francisco internarse en el Chaco Salterio
sin abandonar ya el rumbe general de su cauce hasta su confluencia con
el Rio Parand (véase Mapa).

La Sierra del Rio Seca se prolonga hacia el N en la Sierra del Alto y
aqui los cordones orogrificos del Sistema Sub-andino se complican ex-

traordinariamente en lo que a su estructura morfolégica se refiere, dando’

lugar a la formacién de una serie de wvalles longitudinales que separan
las distintas unidades geogrificas que integran el sistema, el cual pro-
sigue desarrollandose extraordinariamente hacia el N, ya sobrepasado el
limite argentino-boliviano.

A estos elementos positivos orograficos se los puede determinar per-
fectamente tanto en el sentido morfoldgico como en el geologico. Quizds
se pueda hablar de cuencas intermontineas, ligadas unas con otras por
profundos valles transversales.

Desde el N las estribaciones del Sistema Sub-andino van ganando
considerablemente en altura vy a medida que nos internamos hacia el W
aparecen las primeras pequenias cuencas sin -:‘Iesagi'm.

Desde el punto de vista geoldgico, predominan dos entidades bien
definidas; son el Terciario Sub-andino, y en los nicleos de los cerros,
las series inferiores del Complejo Post-Paleozoico. Las rocas antiguas
afloran solamente en dreas muy reducidas,

as relaciones tectémicas se simplifican a medida que se avanza hacia
el Chaco, de W a N, v las dislocaciones principales cortan generalmente
la basge del terciario con rumbo general IN-S.

Generalmente estas fallas cortan las alas occidentales de los anticlina-
les, v si bien debemos suponer la escasez de fracturas transversales, no
ha de descartarse su importancia. come lo demuestra la existencia de al-
gunas de ellas en las extremidades de los elementos orogrificos.

Tecténicamente la disposicién del terreno es el producte de un ple-
gamiento de tipo sencillisimo, ya que los ¢lementos estructurales se en-
cuentran considerablemente distanciados los unos de los otros, constitu-
yendo lomadas suaves. Quizas haya un pequeno rebatimiento del anticlinal
del Rio Seco sobsre el ala oriental. Ha de buscarse la causa principal de
esta sencillez tectonica en que los plegamientos viclentos del Terciario
acompanados de dislocaciones de gran rechazo han tenido lugar bacia el
limite oriental de [a Puna sobre el cual se han apoyado los estratos de
la Formacion Petrolifera, siendo, en cambio, considerablemente menores
en su intensidad, hacia el E, los fendmenos diastroficos, que se presentan
hacia la regién chaguefia como el resultado de repercusiones del movi-
miento orogénico terciario, adoptando la forma de suaves ondulaciones,
cubiertas en su mayor parte por sedimeéntos recientes,

Las condiciones tectémicas hacia el W de Ordn se complican conside-
rablemente, Lo mismo sucede en lo que respecta a la variedad de las
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formaciones geolégicas. Si remontamos aguas arriba tanto el Rio Ber-
mejo como su afluente el Rio Pescado y el tributario de este Ultimo, el
Iruya, veremos aparecer sucesivamente la parte antigua de la Formacion
Petrolifera (Areniscas Superiores, Margas Multicolores, Areniscas Infe-
riores) v finalmente el Paleozoico.

Para ello es menester atravesar tres cordones de rumbo submeridional,
¢l primera de los cuales, yendo de E a W, lo constituye la Sierra Baja
de Otdn que se contintia en territario boliviano con el nombre de Sie-
rras de Las Juntas, las que afectan tecténicamente la configuracion de
un anticlinal cuya parte més elevada, estructuralmente hablando, se halla

pasando el Rio Bermejo, en territoric boliviano.

Alli, en ¢l lugar denominado Bermejito, los Yacimientos Petroliferos
Fiscales Bolivianos explotan con éxito las acumulaciones petroliferas
que contiene el anticlinal. El lado argentino, estructuralmente mas bajo,
explotado por la Standard il Company, no tinde en la misma pro-
POTcion.

En las inmediaciones del campamento Aguas Blancas de la Standard
0il Company no s¢ han encontrado fracturas visibles; en cambio, exis-
ten cruces de fracturas en la confluencia del Rio Bermejo con el Rio
Tarija (estribacién meridional de la Sierra del Condado). Unos quince
kilometros aguas abajo v ocho kilémetros aguas arriba, se observa la
gran factura de la Sierra del Pescado, en el contacto entre ¢l Devdnico
y el Terciario Sub-andino.

Remontando el Rio Pescado y luego de haber cruzado el anticlinal
descripto anteriormente, o sea la llamada Sierra Baja de Orin, se cae
en el seno del sinclinal que separa esta altima sierra del anticlinal que
forma la Sierra de los Picachos y su continuacion septentrional, la Sierra
del Pescado.

Desde el campamento de Y. P. F. en Rio Pescado se puede seguir la
serie estratigrifica del Terciario Sub-andino que se muestra en todo su
espesor, de casi 3.000 metros.

A unos 6 kilometros aguas arriba del campamento de Y, P. F, el Rio
Pescado recibe el aporte del Rio Iruya. Es de advertir que en seguida
de producirse la confluencia de ambos tios, existe en las areniscas rojas
del Terciario Sub-andino una fractura de rumbo submeridional cuyo
rechazo es posible calcularlo en mas de 1.000 metros. A los 500 metros
aguas arriba de las juntas es posible constatar la presencia de otra falla
importante, siempre dentro del Terciario Sub-andino. Esta serie de [frac-
turas culmina con la gran dislocacién de la que se hablara anteriormente
v que corta el ala oriental del anticlinal que forma la Sierra de los Pi-
cachos y del Pescado.

Hacia el W, aguas arriba del Truya, las fracturas aumentan en nlimero
¢ importancia 2 medida que se presentan a la vista del observador las
formaciones antignas del Paleozico en sus contactos con las formaciones
mas modernas del Terciario Sub-andino.

r
SISMICIDAD DE LA ZONA DEL DISTRITO DE ORAN

La zona circundante a la cindad de Orin no se caracteriza precisa-
mente por una actividad sismica intensa. Pero, si bien las wibraciones
sismicas no son muy frecuentes, cuando se producen dejan las huellas
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de su violencia, La misma ciudad de Oran debio sufrir el 22 de Octubre
de 1871 su completa destruccién. Cuarenta temblores se sucedieron en
el sdlo espacio de nueve horas. Estaba [resco aun ¢a la memoria de los
pobladores el recuerdo de la destruceién de su hogares, cuando no ha-
biendo transcurrido dos afios, el 6 de Julio de 1873, Ordn sufrid las
consecuencias de un nuevo remblor que terminé por derrumbar las pocas
casas que habian gquedado en pie.

Desde esa fecha hasta nuestros dias ban transcurrido 74 afos y Ordn
v las localidades vecinas han gozado de una tranguilidad sismica casi
absoluta, La zona ha vibrado repetidas veces, es cierto, pero siempte
como resultante de repercusiones de sismos lejanos.

Los reconocimentos macrosismicos nos permiten ubicar con bastante
exactitud los epicentros mds cercanos. Existen en la Sierra del Candado
(Bolivia), hacia ¢l NW en la Sierra de Iruya y su prolongacion hacia
el Sud, en Humahuaca.

No debemos descartar la existencia de posibles focos secundarios a lo
largo de algunas de las fracturas sefialadas precedentemente.

Digamos, en definitiva, que corresponde considerar a la zona de Oran
como de un grado de sismicidad mediano, cuya peligrosidad para la vida
humana aumenta considerablemente si se tiene en cuenta el bajo “stan-
dard”’ actual de edificacién de la zona,

LAS ZONAS DE CABRA-CORRAL Y TINTE O CARABAJAL

Ambas zonas se hallan ubicadas en las sierras que circundan por el
occidente 1a llamada cuenca de Metan. Geolégicamente encontramos di-
seminada en la vasta zona recorrida la serie tipica del Terciario y de la
Formacién Petrolifera de Banarelli.

Aguas arriba de las juntas del Rio Guachipas con el Rio Arias ob-
servamos el Jujefio con sus areniscas rojas y conglomerados grises-ama-
tillentos, con buzamientos que llegan hasta 50° y mas hacia el SW.
El Jujefio pasa en su base inferior concordantemente a los bancos de
areniscas tojas con intercalaciones de arcillas rojizas, del Terciatio Sub-
andino, aunque éste no se muestre con la potencia con que se lo reconoce
en ¢l Norte de la Provincia. Paulatinamente se pasa, como sucede siem-
pre, del Terciario Sub-andino a las Areniscas Superiores, sin encontrar
entre ambas formaciones un limite definido,

1.2 serie cretdcica superior con las Margas Multicolores en su parte
superior, es observable en 1a margen izquierda del Rio Guachipas, y en
la similar del Rio Arias y al N del Rio Pasaje en ¢l seno de un sinclinal
de rumbo NS. Las formaciones integrantes de las Margas Multicolores
(Margas Rojas Superiores, Margas Verdes y Margas Rojas Inferiores)
se encuentran bien representadas en la zoma, en perfecta concordancia, y
caracterizadas por la presencia de estratos con ¢l fosil problematico. Sigue
inmediatamente debajo la Formacién Calcirea, profusamente distribuida
en la zona con sus calizas grises y amarillentas con intercalaciones mar-
gosas vy bancos del fésil problemitico. Se la define perfectamente en
ambas margenes del Rio Guachipas, las dos mirgenes del Rio Arias ¥y
se la puede seguir en la orilla derecha del Rio Pasaje.

Finalmente, las Areniscas Inferiores afloran al E del Rio Guachipas
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y en la margen derecha del Rio Pasaje. Sus bancos de areniscas rojas
oscuras con intercalaciones de arcillas también rojas se encuentran bien
estratificadas. En la sierra que circunda por el N (Sierra de la Lumbrera)
y por el E la cuenca de Metdn (Cerro Colorado) muesiran también la
misma sucesion estratigrafica.

Geotecténicamente, la zona es altamente sismica: quizas en ninguna
de las zonas visitadas de 1a Provincia de Salta se encuentra una comple-
judad lievada a tan alto grado.

Los sedimentos del Terciario Sub-andino y de la Formacion Petro-
lifera no ban resistido los movimientos orogénicos andinos bajo la forma
de simples plegamientos. En efecto, es posible observar cuatro sobre
escurrimientos de rumbo NE-SW y gue han dado lugar a un rebati-
miento de las Areniscas Inferiores sobre la Formacién Calcirea con el
consiguiente cambio de buzamiento en las Areniscas Inferiores. Esto es
posible observarlo al S del Rio Pasaje. cerca del lugar denominado
Penas Azules.

En la margen izquierda del Rio Pasaje nos encontramos nuevamente
con que estratos de las Areniscas Inferiores descansan sobre las Margas
Multicolores. Hacia el W, las Areniscas Inferiores cambian bruscamente
de rumbo, el que pasa del E hacia el W y se encuentran superpuestas a
la Formacién Calcirea, A esta fractura se la nota en la confluencia del
Rio Arias con el Rio Guachipas y trae como consecuencia el desnivel
eatructural, apreciable a simple vista, entre las Margas Verdes de ambas
margenes del rio.

Lo importante desde el punto de vista sismico es que al N y al §
de las lineas tectonicas sobreescurridas, las mismas se encuentran cortadas
por fracturas de centenares de metros de rechazo; son fallas de rumbo
SE-NW. Una es posible observarla cuando el camino que va de La
Bodeguita a Coronel Moldes sce encuentra con ¢l Ric Guachipas, pues
se yuxtaponen las Areniscas Inferiores con la Formacidn Calcarea.
Otra, se la ohserva tres kildmetros aguas arriba de Las Juntas y debido
aella se ponen en contacto la Formacién Calearea con las Margas Mul-
ticolores.

Los Altos de Mufioz por el Sy la Sierra del Pefiasco por ¢l N forman
la ladera oriental del Valle de Lerma.

A la Sierra del Pefasco podemos considerarla como una gran linea
anticlinal, con cuarcitas y pizarras grisiceas cambro-siliricas en su ni-
cleo, sobre las que se asientan las Areniscas Inferiores, el Calcireo y en
el N de la Sierra las Areniscas Superiores| Lo que nos interesa particular-
mente es la gran fractura que corta el ala occidental del gran anticlinal
y que determina la presencia de precipicios notables.

Fsa misma fractura es posible seguirla hacia el N, basta mas alla de
Salta, v es la que ha provocado la inversion con el consiguiente rebati-
miento de las cuarcitas rojas (Serie de Mojotoro de Bonarelli]).

Hacia el 8, ya en los Altos de Mufoz, se puede conectar la fractura
anterior con la que se nota en la falda oriental de la sierra, en el limite
del Precimbrico que tal vez pase en este caso a un sobreescurrimiento. La
falla corre agui verticalmente con rumbo N 30 W,

Hacia el E v va en la Serie Tlerciaria se observa otra gran fractura que
corta a [a anterior ¢n rumbo INW,
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No se han observado en las cercanias fracturas de consideracion, solo
unos 20 kilometros al W pasa la gran fractura que determina las barran-
cas empinadas de los cerros Negro y Obispo, en la falda oriental de Las
Cumbres Calchaquies.

Si bien la zona es sismica, no lo es en el grado de la anterior y pode-
mos catalogarla como sujeta a vibraciones de sismos producidos a varios
kilometros de distancia. El adjudicarle un grado de sismicidad VIII de
la Escuela Internacional de Cancani-Sieberg tal vez resultaria lo mas
acertade.

LA ZONA DEL TUNAL

La cuenca de Metin estd circundada en el E por el Cerro Colorado,
caracterizado geolégicamente por ser un gran anticlinal, A este anticlinal
lo constituyen estratos de la Formacién Calcdrea en su ala oriental y
capas de las Areniscas Inferiores en su ala occidental.

Hacia ¢l N la linea tecténica positiva se prolonga en el anticlinal del
Tunal, compuesto por estratos del Terciario y mas al N atin en el anti-
clinal snave de El Yeso.

La parte geolégica de la zona en si, ha sido ya estudiada por el Dr.
Richard Stappenbeck, de manera que no insistiremos en ella.

Fracturas que podrian significar focos sismicos no han sido observadas
en la zona wvisitada. Las numerosas pequenas fallas que existen en las
cercanias, senaladas va por el citado geologo, si bien tienen impottancia
coma al E, a cierta distancia, zonas dislocadas en mayor escala. Si bien
vias de percolacion, no la tienen desde el punto de vista sismico. Ya lo
dice Stappenbeck en la descripcion del perfil de la barrera al N del Rio
Pasaje: ""He demostrado que se observan, tanto al W del perfil central
com al E, a cierta distancia, zonas dislocadas en mayor escala. Si bien
estas dislocaciones tiemen poca importancia, considerando la tectdnica
general de la regién pueden tener mucha para la seguridad del dique en
¢l caso de que una de las capas de arenisca blanda permeable, accesible
a las aguas embalsadas, venga a tener contacto por medio de una falla,
con otra capa permeable del perfil que sirve como apoyo al digue. Si las
aguas asi infiltradas encontrasen una parte mal hecha en el digue, donde
pudiesen entrar, podrian ser cansa de una ruptura’.

La zona sismica de alta peligrosidad se halla al W, en la falda oriental
de la alta sierra, mas precisamente radicada en las cuencas tecténicas de
Metén y de Rosario de la Frontera. Por eso compartimos en un todo la
opinién de Stappenbeck cuando dice: "'S8e ha tomado en consideracion
como vertedero una zanja muy estrecha, cuya composicion geologica ya
he descripto v gue tendrd que [levar el exceso de agua otra vez arriba™.
En el estado actnal no puede servir, naturalmente, a este fin, pues ¢l agua
que caeria sobre aguellas rocas, bajo una presidn como la que ejerceria
la considerable altura del embalse, cavaria en seguida una zanja honda,
destruyendo el digue. En los alrededores hay bastantes casos para con-
vencerse de [a magnitud de la erosidon producida por las lluvias en los
Estratos Calchaguefios.

Llamo expresamente la atencidn sobre esta circunstancia, porque la
menor grieta que se produce en el revestimiento del vertedero, permitiria
al agua embalsada introducirse en los Estratos Calchaquenos y, sobre
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todo, en lag areniscas blancas, blandas, permeables, ocasionando tal vez
un principio de desastre. Tales grietas podrian producirse a pesar de la
mejor construccion téenica, por terremotos.

Toda la falda de la Cordillera es una regién de perturbaciones sismi-
mas o menos fuertes. Es verdad que personas de aquellos lugares me
aseguraron gue los temblores entre Miraflores y Tunal son bastante raros
v no de caracter peligroso, pero lo que se dice de la destruccion del pue-
blo de Esteco, cerca de Rio de las Piedras, aunque con mucha exageracion,
demuestra que no se debe despreciar esta posibilidad".

LA CUENCA TECTL,)XTC;\ DE METEN

La cuenca de Mertan, por estar involucrada dentro de lo que se deno-
mina cuenca tectonica, merece un breve parrafo, en su caricter de zona
sismica activa,

Se trata de una cuenca casi cerrada cuya fnica salida la constituye el
Rio de los Orcones. En el N se levanta el inmenso antielinal de la Sierra
de la Lumbrera, acompafiada por la cadena de lomadas terciarias que la
rodea. En el W se encuentra la Cordillera de Mufioz con sus dos altos
picos, El Cachari y El Creston. Por el § la cuenca se cierra con la sierra
que se yergue al S de Rosario de la Frontera y que se interna en la Pro-
vincia de Tucumdn (Sierra de la Candelaria, Sierra de Medina), v fi-
nalmente por el E. los pliegues tectonicos del Cerra Colorado delimitan
la planicie de Metan actuando como elemento compensatorio, dentro del
cuadro tecténico de la zona.

Todas las elevaciones (Medina, Candelaria, San Antonio, Lumbrera,
Yeso, Tunal y Algarrobal) corresponden, como ya lo hemos seiialado,
a pliegues tecténicos. Toda la regidn se encuentra muy dislocada, de mo-
do singular en los bordes de las sierras. Un indicio del grado de disloca-
miento lo encontramos en la cantidad verdaderamente importante de
fuentes termales.

Evidentemente, las agnas subterrdneas que se infiltran en el pie de las
altas sierras occidentales llegan a  profundidades considerables por la
compleja red de las lineas de fractura del subsuelo, adguiriende tempe-
raturas que llegan hasta 90°C, y que afloran luego por fallas, en gran-
des o pequefias fracturas, como manatiales termales.

En toda la longitud de circunvalacién de la cuenca de Metan se los
encuentra, con la particularidad de aparecer todos ellos en la Formacién
Petrolifera. Asi sucede en los manantiales de Jardin, Candelaria, Rosario
de la Frontera, Lumbrera v Galpén. Los puntos de interseccién de las
lineas tectdnicas del subsuelo son los lugares por donde preferentemente
mana el agua termal. c =

Los fendmenos sismicos son frecuentes en estos sitios. Donde se en-
cuentra la linea tecténica positiva de la Lumbrera, con la negativa que
existe entre La Lumbrera v la Sierra de San Antonio, se notan fuertes
temblores que han dejado sus huellas en las construcciones existentes al
pie de la Sierra de la Lumbrera.

La poblacidn més expuesta de la cuenca de Metin a un movimiento
geotectdnico es, a nuestro entender, la poblacién de Rosario de la Fron-
tera, gque se encuentra ubicada sobre la gran fractura que limita al W al
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Sierra de Candelaria. Con esta gran fractura de rumbo submeridicnal se
encuentra la linea tectdnica que pasa al N del citado pueblo.

Las fallas dificiles de observar a simple vista, y que son las que per-
miten la ascensidén del agua profunda, se manifiestan en la superficie por
una intrincada red de pequenas grietas visibles en las margas de la For-
macién Petrolifera.

Asimismo, debemos sefialar lo expuestas que estin a golpes sismicos
de violencia las poblaciones de Metin, Yatasto y San José, ubicadas en
una misma linea N-S y comprendidas equidistantemente entre los dos
importantes cruces de fracturas sedalados precedentemente.

Si bien los temblores no han sido dltimamente de extraordinaria vio-
lencia, aun se recuerda, a través de relatos, la destruccidn de Esteco, lla-
mada igualmente Talavera de Madrid de Esteco. En Septiembre de 1692,
un terremoto, de tal violencia que provocd la desviacion del Rio Pasaje,
derrumbd todo lo que existia en pie segando numerosas vidas. Aun hoy,
recorriendo las ruinas de Esteco, puede entreverse el trazado de las calles
v la ubicacién de las antiguas iglesias.

Resumiendo, podemos considerar a los bordes septentrional, occiden-
tal y meridional de la cuenta de Metin como asiento de epicentros, im-
posibles de determinar macrosismicamente, pero que nos permiten afirmat
que la zona que circunda a Metin constituye un foco sismico local de
indudable peligrosidad, similar al foco sismico determinable en la parte
N de los Valles Calchaquias, en las zonas de Santa Bitbara y Tilcara en
Jujuy, Yruya y Santa Victoria en Salta y su prolongacién en las sierras
bolivianas.

LA PARTE CENTRAL DE LOS VALLES CALCHAQUIES

Se dispuso desafortunadamente de muy poco tiempo para poder dete-
nerse y dedicar especial atencidn al estudio de los Valles Calchaquies.
Sin embargo, en la rapida recorrida efectuada por los valles, desde Pa-
vogasta al N hasta Santa Maria al 5 se pudo apreciar gue, en rasgos
generales, las distintas formaciones geologicas se encuentran afectadas
intensamente por los movimientos orogénicos del Terciario.

De esta manera, cada uno de los blogues de compesicidn geolégica
distinta se encuentran separados de los vecinos por planos de fractura
que alcanzan a centenares de metros de rechazo.

La Sierra del Cajén por el W v las Cumbres Calchaguies por &l E
forman los pilares de la enorme fosa tectémica que constituyve el Valle
Calchaqui. Ambas de naturaleza geologica completamente distinta han
sido objeto de un pequefio estudio en particular; la primera en el lugar
denominado Pucara, con especial dedicacidn a la posible sismicidad del
lugar como emplazamiento de una futura presa de embalse; la segunda
en la angostura que presenta la quebrada de Las Conchas, desagiie natu-
ral de los Valles Calchaguies a través del Rio de las Conchas, formando
por la conjuncion de los dos rios que recorren el valle en toda su exten-
5i6n, uno el que viene del N (Rio de Cachi) y el otro el que llega desde
el 5 (Rio Santa Marfa) que se encuentran un poco al N de la poblacién
de Cafayate; mas exactamente, en el Iugar llamado Las Conc}%s.

La mayor complicacién tecténica existe precisamente en este hltimo
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sitio, Alli se encuentran una serie de anticlinales de rumbo meridiane,
fracturados por enormes fallas, la mayoria de las cuales se caracterizan
por ser longitudinales. Las mas importantes aparecen sefialadas en el bos-
quejo correspondiente.

Alli los bloques cristalines pre-paleozoicos estan separados por grandes
fracturas de la potente serie de sedimentos mesozoicos que corresponden
al Sistema de Salta.

Estas fracturas se combinan al otro lado de las Cumbres Calchaquies,
una vez alcanzado el rumbo meridiano, con las que delimitan por el
N el Valle de Lerma.

Tectonicamente, la quebrada de Las Conchas aparece como una enor-
me brecha tectdnica producida por un enjambre de fallas, visibles en la
base de la potente serie mesozoica.

Son cinco las lineas tectomicas positivas abservables, subparalelas, de
rumbo WE-SW que presentan leves desviaciones axiales debide a des-
plazamientos por fracturas.

El grupe mesozoico estd afectado en su totalidad por un complicado
sistema de fallas, algunas de las cuales tienen poca importancia sismo-
tectémica, pues son fruto de procesos de reajuste, pero que en su gran
mayoria, sobre todo las paralelas (dirigidas de IN a §) a los ejes tectd-
nicos, alcanzan a centenares de metros de rechazo, siendo su aspecto rela-
tivamente fresco. Tales fracturas van acompanadas de innumerables dia-
clasas, rellenas muchas de ellas de veso.

Llama la atencién que los diques basilticos no hayan seguido las li-
neas de fractura para su efluvio, por lo que corresponde deducir que el
proceso de fracturacién es posterior al proceso vulcanolégico.

DIVISI;JN DE LA PROVINCIA EN ZONAS SESM[CAS

El criterio que se juzga mas adecuado al encarar la determinacion de
la sismicidad de una zona cuyas condiciones de edificacién difieren de
Ias gue fueron tomadas en cuenta al establecer los grados de sismicidad
en base a una escala internacional, debe proporcionarnos una idea que se
ajuste a las condiciones y necesidades reales de la zona en cuestion.

El tipo de edificacién predominante en aquellas provincias comprendi-
das en la zona determinada como sismica en la Repablica Argentina,
corresponde a aquel en el que entra como elemento constitutive primor-
dial el adobe.

Es éste el criterio bisico que se debe adoptar cuando se trata de cla-
sificar los distintos grados de sismicidad de una zona de nuestro pais
Por ello corresponde considerar a la Provincia de Salta como una regicn
dentro de la cual existen lugares clasificados como altamente sismicos.
Si la edificacidn hubiera llegado a alcanzar el grado de perfeccionamiento
deseable en los tiempos actuales, no podriamos sostener el concepto an-
terior ¥ tendriamos que rebajar considerablemente el grado de peligrosi-
dad sismica atribuible a la provincia,

La escala de sismicidad propuesta de acuerdo con el criterio expuesto
precedentemente es similar a la utilizada en la Repiblica de Chile e im-
plantada por el Institute Sismoldgico de la Universidad de ese pais.

Dicha escala, no sélo es de una sencillez que permite aplicarla hasta
por la mente profana de la gente del pueblo, sino que se ajusta a los
sintomas exteriores que acompafian a cada conmocion sismica.
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Se cree asimismo simplificar el intercambio de comunicaciones con los
sismologos de la replblica vecina y de esta manera uniformar criterios.

ESCALA PROPUESTA Y UTILIZADA EN CHILE
INTENSIDAD

Grado  I: Sensible silo para las personas en reposo o en estado perceptivo.

Grade I: Sensible para la genervalidad de las personas; ruido de ventanas y puertas,

Grado LII; Provoca alarma en la poblacién; se estremecen las casas; los pendulos se
detienen y las lamparas oscilan apreciablemente.

Grade IV: Provoca phnico general; suenan las campanas; caen algunos objelos sueltos
v muros mal construfdos; se producen grietas en algunos edilicios,

Grado V: Se destroyen parcial o totalmente algunas chimeneas, murallas y otras
partes del edificio; caen algimas casas.

Grado VI Desastre general; caen la mayorfa de las casas y se praducen grietas en el
terreno.

UBIC.-\CI{)N- PROBABLE DE EPICENTROS

La region de Salta que se extiende al E de una linea imaginaria que
coincide aproximadamente con el meridiano 63° 30, ya en el lamado
Chaco Saltefio, podemos considerarla como ASISMICA. La zona SIS-
MICA propiamente dicha se extiende por consiguiente hacia el occidente
de esa linea ideal.

Son cuatro las regiones saltefias que consideraremos como fuentes pro-
bables de conmociones sismicas. De la primera ya hemos hablado en
particular cuando nos referimos a las fracturas que aumentaban en nd-
mere ¢ importancia a medida que progresibamos hacia el W desde la
cindad de Orén,

Debemos radicar los focos eventualmente sismicos en la Sierra de San-
ta Victoria e Iruya donde el complejo cambro-silirico se apoya por un
enorme plane de sobreescurrimiento sobre los esquistos precambricos, lo
que se observa en particular en la Sierra de Santa Victoria, y en las se-
rranfas cuyos picos mas elevados constituyen el Cerro Negro, el Cerro
Overo, el Cerro Redondo vy el Cerro Morado.

Otra region que debemos considerar como sismica es la que se extien-
de por el Valle de Lerma y su prolongacién en la margen derecha del
Rio Guachipas, a ambos lados de la gran fractura gue delimita por el
occidente la Sierra de Mufoz.

Una tercera zona es la comprendida bajo la denominacion de cuenca
tectonica de Metan, la que fué tratada en particalar en el capitulo co-
rrespondiente, y finalmente consideramos, como cuarta regidn sismica a
la zona de los Valles Calchaquies.
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METODO SIMPLIFICADO DE ANALISIS ARMONICO

Por ENRIQUE L. SAMATAN *

Resumen, — Se describe un método para el anilisis armdnico de funciones em-
piricas que consiste en la separacifn de armdnicas, mediante operaciones
de suma ¥ resta, en grupos cada vez mis restringidos.

Résumé, — On déerit une méthode d'analyse harmonigue pour les fonctions
empirigues gui consiste dans la s¢paration des harmgniques au moyen d‘opé-
rations d'adition et de soustraction dans des groupes de plus en plus restreints.

Expondremos, en este articulo, un método sencillo de andlisis armé-
nico cuva idea surgiéd a raiz de una observacidon del Dr. Geotrges Dede-
bant al hacernos notar gue e¢ra posible extraer de una funcién dada la
suma de las armonicas de orden par efectuando un promedio entre los
valores que toma la funcidén para valores de la variable que difieran en
nn semiperiodo. Por diferencia resultan las armodnicas de orden impar,

Generalizando el método, se puede llegar a extraer conjuntos de
armoénicas cada vez mds restringidos, lo cual, practicamente, equivale a
aislar cualquier armdnica.

1. Lema. — Antes de entrar de lleno en el problema, indicaremos
dos férmulas trigonométricas cuya demostracién, aungue conocida, cree-
mos conveniente desarrollar,

Las formulas aludidas son las siguientes:

LI | sen |x + (P —-é«) -xl — sen (.1; — %)
E cos (x + ko) = - £ = [1]
=0 2 sen c,z
2
Eep-i cos(.v—%)—ccs x (,El'- i}) z|]
Y, sen (w + ka) = = = L
k=0 2 sen%

Para demostratlas, consideramos la suma de las dos progresiones geo-
métricas siguientes de razdn et y eie, respectivamente, en las cuales 7
es el simbolo de la unidad imaginaria:

h=p—l

E ek glatasl —gix
gt = ——
(3 —
k=10 & 1
k=g—1 WA e=tltpal i
E £ = I,—."z —]1
k=10 :

# Ingeniera Civil, Jefe del Departamento Estudios v Ascsoramiento Clentilico del Servivio Meteogo-
lagica Nacional,
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Multipliquemos ¢l numerador y el denominador del segundo miem-

bro de ambas igualdades por el factor e 5 para la primera y por efz
para la segunda:

o e

ol et kel =
&

fe it i
i R
. 1 . o
h=p—I1 —tlat (rr —7) @ = E.r - T)
Z e £ £
E=0 i -%- u—?-
A e

Reemplacemos las exponenciales imaganarias por sus expresiones en
funciones trigonométricas:

E=p—1
Z cos (& + ka) + ¢sen (o + kx) =
kom0
oslix +(p — o) a| + dsen|w + (p ) o~ cos(ax— 2 | -
cos | p— ||+ isen|x p—5|&|— cosla—— £sen|x— —
2 ¢ gen %
=1
Z cos (v 4+ ka) — fsen (v 4 ku) =
=0
} L) ; 1 i a) ; o
cos |x -+ ‘p ~ 3 ) | —¢ sen a4+ p—-_—z)ot — QoS (.1 ~§) -4 fsen .\:—3-
{ —32 r'sen%
Sumemos y restemas miembro a miembro ambas igualdades y divi-
dameos el resultado por 2:
1 e ey i sen |x - (p -— %) :] — {sen (.1- —_—jj
E cos (v + ka) = :
k=0 2 i{sen %
| cos @ -+ (p—;—) cz]—cns(.\'—-—%)
E £sen (x + kx) = -
km0 2 {sen -%

Simplificando, resultan las férmulas [1] v [2] ya escritas ¥ que eran
las que debian demostrarse.

2. Corolario. — Apliquemos las férmulas demostradas al caso par-
» -ticular en que el dangulo @ es igual a un multiplo entero n del angulo
.obtenido dividiendo [a circunferencia en p partes iguales, siende p, tal
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como lo indican las férmulas anteriores, el nimero de sumandos conte-
nidos en las formulas:

"
- —

]
I
[

Los angulos:

!

1 ;
.v-i—(p—-,—,)ct ¥ :c—-;—

valen respectivamente:

.1'—}—(]0—%)2::% =a+ 211',:-—::-‘;-
S e I

Como estos dos angulos difieren en un namero entero de veces 2 m, sus
lineas trigonométricas son las mismas y en consecuencia las diferencias
que aparecen como numerador en las formulas [1] y [2] son iguales
a cero.

El denominador en ambas férmulas es:

Taent = et
=5 P

Habrd que distingnir dos casos:
1) Sin es miltiplo de p, se tiene en ¢l denominador el seno de um
angulo igunal a un multiplo de 7 ; es decir, el valor cero.

2} Sin noes maltiplo de p, el denominador no es igual a cero.
En el primer caso, las sumatorias

k=p—1 Jo=pem]

E cos (o =+ ko) z sen (& + Lax)
f=0 f=0

: s . (4]
s¢ presentan bajo la forma indeterminada =

Su valer puede ser calculado teniendo en cuenta gue, siendo el dngulo
« igual 2 un ntmero entero de veces la circunferencia, los angulos x - ka
tienen todos las mismas funciones trigonamétricas que el angulo x.

En consecuencia, los valores de:

h=p—1 fmp—1
E cos (v 4+ ko) z sen (x + &La)
£=0 k=0

son respectivamente iguales a cos x y sen x multiplicades por el nimerc
de sumandos, es decir, por.p :

A p—] "
E cos (.\' +&.2% -—) = @ Cos X
£=0 £ -
n = miltiplo de p.
fmp—1

E sen(m & 27:;—2) = psenax
k=0

e
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En el segundo caso, cuando n no es miltiplo de p, las sumatorias
anteriores toman la forma: cero dividido per un valor no nulo, es decir.
son igunales a cero.

k= p—l

E cos(.x-{—&.ﬁ!:: i) =0

fom i) 4 .
i n = miltiplo de p.
s .

Eﬁen(.’\?—[—r{‘.z'n:l)=0

=0 P

3. Determinacion de las arménicas. — Consideremos una funcidn £ (x}
de periodo 2z cuyo desarrollo en serie de Fourier es el siguiente:

Flx) = ap + Z @ cos nx Z by sen na

n=1 n=1

Formemos el promedio de los valotes de la funcidén f(x) para p va-

lores de x igualmente espaciados entre si dentro del periodo 2w, es
decir, para los valores:

2r(p—1)
£
y consideremos el resultado como una nueva funcidn: £,{x); se tendrd:

Zm 4=
W iEe—— e T
P »

o o—1

pay |- Eﬂn. E cos (ﬂq.' + 4£.2% -F-I-) -+
k=0 P

A=l
=
4 E i E sen (na; +A.27 %)l

=t k=0

Wl et
l”

En virtud de lo demostrado en el parrafo anterior, en las sumatorias
con respecto a n solo quedaran aquellos términos en los cnales n sea
multiplo de p : los otros son iguales a cero.

Llamemos rp a dichos maltiplos; resultard:

w

Sol) =a; % Z g, 2 €os rpy E by p sen .:‘;;.1]|

=1 r=

-
Jolw) = an + E arp €08 rpx = by se0 rp
Fg |

Esta funcidn es la suma de las arménicas de f{x) cuyo orden es
miultiplo de p incluyendo el maltiplo cero que es a,. La diferencia
Flx) — fu(x) dard la suma de las arménicas cuyo orden no es multiplo
de p. De esta manera se consigue separar las arménicas en dos grupos:
las que son miltiplos de p y las que no lo son. Repitiendo la operacién
para otros valores de p sobre las dos funciones obtenidas, se podrin se-
parar las armdnicas en grupoes cada vez mads restringidos.

El procedimiento mds prictico a seguir es el signiente. Se calcula
primero:

Jrz {x) = Mi_ﬁm
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obteniéndose asi las arménicas de orden par: 0, 2, 4, 6, 8, ... por
diferencia con la funcién dada se obtienen las armdnicas de orden im-
pate s B0 Fe B s En cada una de estas dos funciones se calcula

2x 4%
5 EE
funciones obtenidas sélo contienen armoénicas de orden multiplo de 3;
vale decir, que en el primer caso se habran separado las arménicas 0,
6, 12, 18, ... de las armoénicas 2, 4, § 10, 14, 16, .. y en
¢l segundo caso se habrin separado las arménicas: 3, 9, 15, .. de
las arménicas 1, 5, 7, 11, 13,... Repitiendo la operacién para
p=4, en el grupo de armdnicas 2, 4, 8, 10, 14, 16, ... se sepa-
rarin las armoénicas 2, 10, 14, .. En este caso, como todas las
armoénicas son pares, los valores se repiten cvando x aumenta en = :
bastard entonces calcular el promedio de los valores de la funcidén para

¢l promedio de su valores para x , xf . Las nuevas

-

Xy x- T en vez de calcularlo para los cuatro valores x, x+ 7 ;
dq A :
x+m, e+ 5 el resultado sera el mismo.

Con las operaciones indicadas hasta ahora, las arménicas ban quedado
separadas en cinco grupos:

0 O T el | S
ML), 6 % Ll 8
I, 0, 1422 ...
IN:3,. 9 15. 2L ...
V:4, 8 16, 20 ...

Este proceso no tiene limites: repitiendo estas operaciones se pueden
separar las arménicas en grupos cada vez ms resttingidos.

Puede objetarse que las armdnicas siempre aparecen en grupos y que,
en consecuencia, nunca podran ser obtenidas en forma aislada. Esto no
representa inconveniente alguno en la practica porque en las funciones
obtenidas de la observacién, por estar definidas en un nimero discreto
de puntos, las armonicas son inexistentes a partir de un cierto orden
suficientemente elevado. Siempre puede lograrse que cada grupo esté for-
mado por una sola arménica significativa y una infinidad de aArmonicas
despreciables. El resultado serd el mismo que si se hubiera aislado estric-
tamente [a primera armonica.

4 Conclusién. — Bste método es de aplicacién sencilla y tiene ade-
mas la ventaja de hacer aparecer en el curse de los calculos cudles son
las arménicas que es necesario calcular. La necesidad de caleular nuevas
armanicas aparece cuando las funciones parciales obtenidas no se ajustan
bien a la funcién sinusoidal.

Expuesto el método, en un proxime trabajo se hard una aplicacion
de ¢l al analisis arménico de la variacion diurna de la presidén atmosfé-
rica en la Repiblica Argentina.
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DOS ENSAYOS DE CALENTAMIENTO DEL AIRE PARA EVITAR
LA ACCION DE LAS BAJAS TEMPERATURAS EN FRUTALES *

Por JOSE PROVERELO ##

Resumen. — En una esplotacién fruticola tipica del Alto Valle del Rio Negro
sa efectuaron dos ensayos para combatir heladas, utilizando dos tipes de que-
madores: uno, copia de un medelo norteamericane, siendo el otro una modi-
ficacion del primero. El control se llevé con termimetros de minima colo-
cados a distintas alturas hasta el estrato de 2 m., haciéndose las observaciones
cada 30 minutos en forma simultinea. Los resultados obrenides se refieren
a las temperaturas minimas de aire libre que pueden soportar los frutales
en sus estados més susceptibles, en noches de intensa radiacién y sobre suelos
de distintas caracteristicas. Las mis importantes conclusiones que se des-
prenden de estos ensayas son: 19 En noche de intensa radiacion el aumento
promedio obtenido hasta una altura de 2m. mediante el empleo de guemado-
res "modelo norteamericano'’, fué de 2,3 °C. 29) En noche con corrientes
turbulentas se obtuvieron aumentos de 1,20 €. < modelo norteamericano > y
2,7 %C. smodelo modificado . 3°) Hasta minimas de -4,3 (. el calentamiento
producido por 145 quemadores por hectiirea permite mantener el aire a tem-
pertatura superior a la critica de los estados mis susceptibles de las especies
consideradas,

Summary.— In a typical orchard at Alto Valle del Rio Negro (High Valley
of the Black River) two trials of preventing frost are carried out, by using two
models of heaters, One is & copy from a northamerican pattern; the other,
a modification of the former. The control is given through thermoemeters of
minimum, which are located at different heights up to the 2 m.; and the
observations are recorded, in a gimunltaneous way, each 3) minutes. The results
thus obtained sre concerning to the minimum temperatures in the free at-
mosphere, which can bear the fruit-trees in their maost susceptible stages, on
nights of strong radiation, end over soils of different characteristics. The main
conclusions from these trials are the following: 1rst). (n night of intense
radiation 2.3 °C. was the average increase obtained up to a height of 2 m.,
by using rnorthamerican patterns heaters. nd). On night with turbulent
draughts, increase of 1.2 *C. « northamerican pattern » and 2.7 'C. « modified
pattern . were obtained, 3rd.). Up to the minima of 4.3 °C., the heating yielded
by 145 heaters per hectare, allows the atmosphere to remain at temperature
higher than the critic temperatures of most susceptible stages of the species
under study.

1} INTRODUCCION

Las observaciones hechas con respecto a la formacién de las heladas
primaverales en el Alto Valle del Rio Negro, y las consecuencias oca-
sionadas a la fruticultura regional, han deferminado el interés de encarar
la posibilidad de luchar eficazmente contra las mismas, partiendo del
principio de mantener la temperatura del ambiente, superior a la tem-
peratura critica a la que comienzan a ser dafiados los frutales en sus
estados mas susceptibles.

¥ Prabiio redlizado sesin ¢ Plan de Coprdinacidn previsto en el convenio entre el Serpvicio Meteorols-
gico Maucinnal, dol Ministerio de Asuntos Téenicos ¥ la Direccién de Investigaciones del Ministerio dee Agri-
u ltura 'y Ganaderin de la Nacidn, l

% Tnzeniers Aprdnomo, Jefe de la Fetaciin Agrometeoroldzicn de Tipolletti (Rio Negra),
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Estos ensayos se realizaron mediante colaboracién entre la Estacién Ex-
perimental de Rio Negro, del Ministerio de Agricultura y Ganaderfa de
Ia Nacién, v la Estacion Agrometeorolégica de Cipolletti (Rio Negro),
del Servicio Meteorolégice Nacional, dependiente del Ministerio de
Asuntos Técnicos, que actuaron con personal propio y material espe-
cifico.

En este trabajo contemplamos Gnicamente el aspecto agrometeoro-
logico del problema, que deberd servir de base parcial para un estudio
conjunto, ya proyectade por ambos Institutos, sobre los maltiples as-
pectos que plantea la lucha contra las heladas en el Alto Valle del Rio
Negro,

1) ANTECEDENTES

Son muchos los medios de que se ha valido el agricultor para amino-
rar los efectos de las heladas. No todos de eficacia absoluta. Algunos,
sélo aconsejables en determinadas circunstancias.

El empleo de cortinas artificiales de humo (KIiMBALL,1918), (YouNg,
1920), las pulverizaciones con agua (WEST y EDLEFSEN, 1917 y 1920)
¥ el riego de les huertos frutales (KING y CoX), han resultado ineficaces
para evitar la accion de las bajas temperaturas.

Mads. recientemente se ha recurrido al empleo de ventiladores que
eliminan la estratificacion tipica de las noches de intensa radiacion. Tam-
bién, a la formacién de nieblas artificiales producidas por reaccidn qui-
mica entre varias substancias, que proyectadas desde el suelo tienen el
inconveniente de que al condensarse pueden resultar corrosivas para los
organos tiernos de las plantas, v emitidas desde el aire, el riesgo de
su proyeccidn por debajo de la capa de inversién. Por otra parte, debe-
mos mencionar el uso de generadores de infrarrojos, método que al igual
que los ya nombrados no ha pasado de la via experimental, conside-
rando el aspecto agroecondmico del problema.

En este trabajo se considera el método mds conocido para evitar el
descenso de la temperatura. Desde hace muchos anos se aplica en las re-
giones fruticolas de California, Oregén, y otras de los Estados Unidos,
constituyendo en algunas localidades una practica anual en la explotacion
de los frurales.

En la Republica Argentina se han hecho muy pocos ensayos de esta
indole. De reconocida seriedad por la calidad de sus investigadores me-
recert mencionarse los efectuados en Pilar (Buenos Aires) v Tunuyan
{Mendoza) (HIRSCHHORN, LARROSA y SOBRERO, 1938 y 1939), em-
pleando quemadores a fuel-oil y gas-oil; y en la Facultad de Agronomia
de La Plata utilizando un combinado resinoso (HIRSCHHORN, 1941).
Estos ensayos, sin embargo, no arrojaron resultados definitivos.

11} RESENA COROLOGICA DEL ALTO VALLE DEL RIO NEGRO

Con el nombre de Alto Valle del Rio Negro se comprenden también
los valles de los rios Neuquén y Limay, gue se encuentran entre los 68°
de longitud W y 39°de latitud S. Abarcan 70.000 hectireas de tierra
bajo regadio con una longitud de E a W de 150 Km. Los rios men-
cionados son los que proporcionan el agua de riego para el Alto Valle.

El suelo se ha ido formando por el sedimento depositado por las
aguas. Varia en cortas extensiones de arenoso o gredoso a pedregoso,
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encontrandose a veces cortado por antiguos cursos de agua o cafiadones.
No es dificil encontrar chacras cuya parte situada sobre el costado del
caftadén sea de tierras aremosas, mientras que en el otro costado tenga
tierras compactas y con mayor proporcidn de sales.

El suelo, come ocurre en las zonas dridas, contiene poco humus, es
relativamente rico en potasio, tiene nitratos en cantidad suficiente por
algunos anos bajo condiciones de cullivo intensivo de regadio, y su tenor
en fosfatos es escaso.

Las precipitaciones son esca-
= sas, menos de 200 mm anua-
les, pero el riego suministra
con creces el agua que reguie-
ren los distintos cultivos. Un
= factor climdtico adverso al des-
i = arrollo de la wvegetacidn es el
vienta, sobre todo el del W y
SW, gue en primavera alcan-
za velacidades de mads de 60
Km/hora, v que obliga a pro-
teger los cultivos con hileras
de alamos.

Los veranos son cortos (Ci-
polletti, 127 dias, periodo me-
dic libre de heladas) v con
maximas de hasta 35°C. La va-
riacién térmica diaria es gran-
de, alcanzando a veces mas de

CHIMERER

1%,
Ll Segun la nueva clasificacion
i climdtica de THORTHNWAITE,

: el clima de esa regidn es arido,
mesatermal B, sin exceso de
agua durante todo el afio y con-

Fie, 1.— Quemador « modelo nortenmericano =, centracion estival B, (48 %)

(BURGOS Y VIDAL, 1949).

Ese clima determina un tipo de vegetacion natural adaptada a condi-
ciones muy adversas, La flora queda reducida a sus elementos esencia-
les: Larrea divaricata asociada a menudo a L. cuneiforme. Gourlica, Con-
dalia, Prosopis sp. (arbustivo), Atemisquea, a los cuales viemen a afa-
ditse elemenros mis xerofiticos y menos exigentes en calor, como Pro-
sopis siriate, casi afilo, y la notable Escrofularidcea Monttea sphylla,
Esta dltima especie puede darse como un prototipo de extrema xeromor-
fia o adaptacién a la sequia. También debemos mencionar Chuguiraga
erinacea v Mulinum spinosum,

.

V) MATERIAL UTILIZADO

Los ensayos se efectuaron con gumemadores construidos en el pais, de
acuerdo a un modelo norteamericano (Fig, 1). Se wtilizaron 90 que-
madores distribuidos en tresbolillo distanciados 12 m, entre si. La se-
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paracién dentro de la fila era de 8 m. De este modo para cubrir una
hectdrea se necesitarian 145 quemadores. Como combustible se utilizé
vna mezcla compuesta de 10 % de gas-oil y 90 % de fuel-oil, cargan-
dose cada recipiente con 20 litros.

El control térmico se llevd con termometros de minima colocados a
1.50 m., en mistiles distribuidos en forma equidistante. En el centro
de cada campo se colocaron termdmetros a 10em., 50 cm., 100 em.,
150 cm. y 200 cm. La simultaneidad de las observaciones se logrd di-
vidiendo la toma de registros entre seis observadores,

V) METODO Y RESULTADOS OBTENIDOS
A) 1= ENSAYO

Se efectud en la Estacidn Experimental de Cinco Saltos (Rio Negro)
del Ministerio de Agricultura vy Ganaderia de la Nacidn, en la noche del
13 al 14 de junio de 1950.

La superficie cubierta con guemadores fué de aproximadamente 3 /4
Ha., utilizindose como campo testigo el cuadro vecino, de caracteristi-
cas muy semejantes. Los reparos consisten en alamedas separadas 2 m
entre filas: dentro de cada fila la separacion entre plantas es de 0.50 m.

En el campo de ensayo hay una plantacién de Delicious y algunos
ejemplares de King David y Rome Beauty: en el cuadro testigo King
David y Delicious, de mas de 20 afios, plantades a marco real
vy separados entre si 6 m. El ensayo se hizo con la vegetacion en des-
canso: periodo invernal. El suelo estaba cubierto con cebada.

Las condiciones de enfriamiento por radiacion del suelo, que se pre-
sentaban en la Estacién Agromereorolégica de Cipolletti, sometida a la
misma influencia macroclimitica, bicieron previsible una helada (Cua-
dro I},

Cuoanne 1. Registros de fa Batacidn Agremeteoraligica e
Cipoll=ii (15-VI-50)

Hora de observacitn

ods | 200
Termbmetro seco oi0 v ais 7.6 °C 7.4 9C
Termbmetro himedo .. ........ 52 iC 48 o
Punto de roclo, ... .. ....... 2 g 1 =C
Ntheaadadd - Ch e 0 1]
Viento (Direccion) .ovoveivvon.- Calma Calma
Viento (Fuerza-Beaufort) ....... [t} 0

El primer registro se tomé a las 23.30 horas, haciéndose los restan-
tes cada 30 minutos. Luego de efectuada la primera observacién una
ligera turbulencia elevé la temperatura, pero a partir de las 24,00 horas
la radiacidn era intensa v los registros termométricos cada vexr menores.
Cuando el termémetro colocado a 1.50 m de altura, en el mastil central
del campo de ensayo, marcaba 1.0°C, se ordend el encendido de los
quemadores, Algunos inconvenientes que se presentaron en esta opera-
cién fueron salvados dando mayor entrada de aire al regulador de ti-
raje.
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Con un gquemador cuyo funcionamiento era deficiente se experimentd
agregandole dos chimeneas a Ia que ya tenia, obteniéndose de este mode
un guemador con una chimenea de 1.80 m. Con este quemador se tra-
bajo con el tiraje maximo. Se notd que la combustién era completa,
sin praduccion de humo ni hollin. Aparentemente se producia una ma-
vor irradiacion de calor, por lo que se decidid hacer un ensayo compa-
rativo con el ‘‘modelo norteamericano” y este “‘modelo modificado”.

La prueba se did por finalizada a las 06.00 horas, cuando mis de
la mitad de los gquemadores se habian apagado, aungue alguno de ellos
conservaban combustible en su depdsito.

Cuanpa 1L - Temperaturar rigistradar durante da condieccidn del ensayo

0,10 m | 050w | 1o0m 1.50 m 2,00 m
Hora = . | —
E T ol T E L {5 T E T

2330 {1 0.6 1.9 1.4 1.9 1.8 23 1.8 1.6 1.8
2400 1.8 0.6 249 232 3.8 2.7 37 27 4.0 28
00,50 —L7 |05 . 0.9 0.9 1.3 1.0 1.2 1.1 0.9
01.00 0.3 12 0.3 0.3 02 | —0.2 1.5 | —0.2 1.7 0.5
01,30 —1.2 | =24/ —0.2| L4 03 |—11 08 | —1.1 0. |—1.2
042,00 —1.4 06| —18|—0.1 =12 04|-—17F| L1|—18
02,30 0.2 | *) 2| —2.2 0.9 1.7 .9 | —1.7 1.1 | —2.1
03,00 ~0:2 —0.2.| —2:9 0.2 | —2.6 0.8 2.5 1.l [ —ET
03.30 —1.2 —L0| —28 0.7 -2.6 0.0 | —25 01| —26
04,00 22 -0.7 | =36 |—0.7 | —3.2 |02 |—52| 01|54
04,30 -2.2 18 8.5 1.5 5.1 1.1 | =3.0 | —1.1 | —35.2
04.04 - 3.2 1.2 | =56 | —1.3 Bk | —1.1 33| —1.1| —3.7
05.30 23 1.2 | —3.8 | —1.3 1.0 S =1 =27
0600 | —2.2 2.0 4.1 1.8 38| —12 [—37 ]| —1.9 | —42

E: Campo de Ensayo, T: Campo Testligo,

(*18e suzpenden los regisiros por desperfectos del termbmelro.

Verificado el estado de los quemadores después de la experiencia, se
observd gue muchos tenian en su depdsito un residuo duro y carbonoso
y abundante hollin en las paredes internas de la chimenea. En cambio,
el “modelo modificado’’ presentaba su depdsito completamente limpio
y la chimenea sin hollin,

toocm ROGEm i EROCm 208cm
1 i s
; t
130hs 350 hs H 550 he

i

o i 10 1]
-4 -4 il 4°C -4 ] A5G -4 ] &°c.
Fie. 2, — Mardia de ‘I« temperaturs en ambos campoz hasta 2 i, de altoia.
. bestige engiyn

En el Cuadro I1 se reproducen log registros obtenidos durante el en-
sayo. Graficamente la Fig. 2 da idea de la marcha de algunas de las
series de abservaciones. Se puede apreciar que el encendido de los gue-
madores se tradujo en un aumento ripido de la temperatura de todos
los estratos estudiados. quedando el campo de ensayo, durante todo el
transcurse de la experiencia, a temperatura significativamente superior a.
la del campo testigo.




122 Meteoros [ Ano -'I.I

B) 2* ENsaAyo

El objeto de este ensayo fué comparar la eficacia del quemador “‘mo-
delo norteamericano’’ utilizado en la anterior prueba, con otro, que es
una modificacion del ya mencionado, pues se le alargd la chimenea a
vna longitud tres veces mayor, a
fin de comnseguir una mas elevada
irradiacién de calor.

La experiencia con este “mode-
lo modificado’ se realizd en los
mismos cuadros del anterior en-
sayo, el 4 de julio de 1950, uti-
lizindose 24 quemadores de cada
tipo, distribuidos en tresbelillo
(Fig: 3).

Las observaciones de las 19.45
v 21 horas (Cuadro [T} hacian
prever un rapido descenso de tem-
peratura, el que se vié frustrado
por una moderada brisa que trajo
como consecuencia un aumento de
temperatura,

Vista la persistencia de la bri-
sa v descartada la posibilidad de
ocurrencia de temperaturas por
debajo de 0.0°C, s¢ ordend el
encendido con el solo objeto de
Fifetanctin: tener una idea aproximada del

Dinadinks < idbl et g comportamienta del “'modelo mo-

Yiessdeden ruindelo madifindes. 0 dificado’’ con respecto al “mode-

Heparos: ] lo norteamericana’ utilizado en
la anterior experiencia.

Fia, 5. —Plano del 2 ensayo.

Tormbaelros: &

Cuapto II1. — Registror de la Frtacidn dgromeleoraligica de
Cipalletti (3-1711-50)

e i T

19,45 e
Termdbmetro seco <iiin . oiveeis an e 6.0 oC
Termémetro hiimedo ... .. . 5.6 °C 4.0 <C
Punto de eogio oo n s I "G 1 L
N_illjosidad i 0 1
Viento (Direccién} ,v.ico00ivais Calma Calma
Viento (Fuepza-Beaufort) . ... .. 0 0

La prueba se inicio a las 04.40 horas, dindose término al ensayo a
las 08,30 horas, cuando la tercera parte de los guemadores se habia
apagado.

Leos quemadores “'modele norteamericano’’ presentaron dificultades en
¢l encendido, no ecurriendo lo mismo con los ""modificados'’; con estos
se obtuvo un aumento rapido de temperatura (Fig. 4).

200 cm. 200 cm,
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No abstante la turbulencia de la atmosfera pudo apreciarse la mayor
eficacia de los guemnadores “modelo modificado” (Fig. 5],

“MODELO :

“MODELOD
MODIFICADO

NORTEAMERICANG |

‘
.
.

10

0 8°c, 0 a°C,

Fiz. 4, — Rezistros obtenidos antes ¥ después del encendido.
vesi S0 B —5.00 hs,

V1) DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Las investigaciones tendientes a la determinacion de la temperatura a
que comienzan a ser dafiadas las distintas especies en sus diferentes esta-
dos evolutivos no han conducido a resultados concordantes, pues, aparte
de la influencia individual, que es muy importante, los métodos de la-
boratorio no reproducen con fidelidad aguello que ocurre en la Natu-
raleza.

Las investigaciones en condiciones naturales presentan dificultades, ya
que poco sabemos con respecto al intercambio calérico entre planta y
ambiente, ¥ menos aun. sobre la cooperacién de los factores fisioldgicos
y meteorologicos que afectan a la planta en el campo. Especialmente en
el caso de las heladas primaverales, la temperatura del suelo y del aire
cambia casi siempre debido a factores microclimaticos. El microclima de
un lugar puede ser muy diferente al de otras estaciones climdticas; esto
se comprueba observando la frecuencia muy desigual de las heladas que
se producen en distintas localidades. De este modo, variedades vy clones,
severamente perjudicados en un lIugar, pueden no haber sido dafados
en ofro.

Se considera el estrato de aire vecino al suelo como una zona turbu-
lenta, ¥ recién en estos ltimos tiempos se empezd a conocer, por medio
de innumerables mediciones, las variadas desviaciones de ese clima espe-
cial vecino al suelo, Las condiciones del suelo y el intercambio de masas de
aire son los dos factores principales que condicionan el microclima de un
lagar. Camo agregado, el tamafio de la superficie de radiacién vegeral
ejerce gran influencia en el enfriamiento: las plantas pequefias, o brotes
de escasa superficie foliar, sufren menos dafios que los vastagos de ulte-
rior desarrollo.

En yemas cerradas se ha demostrade una mayor resistencia a las bajas
temperaturas, la que disminuye cuando al hincharse comienzan a mos-
trar el color de sus pétalos. Durante la floracidn se acentiia la suscep-
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tibilidad a los descensos térmicos, alcanzando su momento critico con
la caida de los pétalos v el comienzo de la fructificacion. En este pe-
riodo los efectos de las bajas temperaturas suelen ser graves (Cuadro TV).

Za0em
;
L]
0 s e*.t
w0l :
S
e
J
!
/.
7
’
.
(L ’ =)
1] 3 6 -1 g
200
10
0 3
o0
i
o 3
i, §.— Marcha de ln temperatorn a distintas estratos.
........ Testigos

———— Quemador emodels norteamericono =,

wees - Duemndior « modelo modificado =
A Antes del encendido de los guemadores,
B Durante ¢l encendido de los guenadores.

Las distintas especies varian ampliamente con respecto a las minimas
que pueden resistic, determinande ello ¢l lugar adecuado para su cultivo,

Cuannn IV, — Temperalura en °C @ que comienzan a ver dafiader lor fricfaler en e eidadne
mds auveeptififes (Yowng, 1947)

Yooz cerrados |
Especie ::’i::.m&':“w:l En flor | Al cunjar Frutns chicos
nétalos
Almendre ... . ..o —33 =121
Dinpagnero ;. oo s — 3.8 — 1.6
DIamAaseo e i s — 0.5
CETORD o 40 rihaignis, v .8 =S |
Ciruelo ..ye s 3.8 ey
Pora i sl Ao — i
T ATRATO, v s iyt i — 5B e
Mogal ... 0.5
L2 e o = A5
N R — 0.6
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Las temperaturas dadas en el Cuadro IV se refieren al termémetto
instalado en el abrigo meteorolégico reglamentario. Como los registros
que poseemos de nuestro ensayo fueron tomados con termometros sin
abrigo, y al tener en cuenta que el error de irradiacion del termdmetro de
minima es mas constante y de menor magnited que el de los termometros
que registran temperaturas diurnas, como los de mixima, nos parecid
conveniente, si bien no absolutamente exacto, adaptar los valores cri-
ticos de YOUNG (1947} a temperaturas al aire libre de Cipolletti. Para
tal objeto se registraron las temperaturas minimas al aire libre scbre
distintas condiciones de suelo, a 1.50 m de altura sobre su superficie
en 20 noches de perfecta irradiacién durante los meses de julio y agosto
de 1050, El resumen y su comparacion se muestran en el Cuadro V.

Cuanra V. — Hindmas promedios en °C. (promedio de 21 nocher de infensa radiacidn
de los meres de Julio y Agosto de 1950)

Ajre libre Abrigo
1,500 m. meteoroldgico
sobre el suelo | en Cipolletii
Suelo desnudo no trabajudo .. - 0.4
Suelo de colehtin con hierbas
FAMBEEAS vy evmn s siw i siemnws as — 0.7
Suelo arado .oooe iy e s 0.0
Alfalfar .. e e 2 — 3
Suelo himedo .......c000 s — b
Suelo eon pocas hierbas . .., 0.1
PROMEDIO evervmrene 0.0 18
DIFERBNGEL ;. , i 1.8Y

Aplicando la diferencia hallada, a las temperaturas criticas dadas por
YOUNG, 1947, obtenemos las temperaturas de aire libre a que comen-
zarian a ser dadfados los frutales en sus estados mds susceptibles
(Cuadro VI).

Cusoro VI, — dlinimas eriticar en el voltado mdr
rrcepiible para Clpolletil

FEspeoie o

e oI L N — 2.9
ERANEERIEN o pcaraimthintoinie o o Srbns - 54
Damasco — 23
BRERse e na e e — 20
Cirvelo , ooo0a —329
Peral oovvvnninn 20
Manzano 3.4
Nogal ... =23
Olivn..... 25
Vid ..... i —24

Fstas minimas deben ser consideradas en relacién a otros factores,
particularmente la condicién y el relativo estado de reposo de los arbo-
les. Frutales sanos, bien fertilizados v libres de enfermedades y dafios
causados por insectos, muestran resistencia mayor a las bajas tempera-
turas, gue aquellos debilitados por mala nutricién o enfermedades. El
grado del dafio depende también del periodo de duracién de las bajas
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temperaturas, de la situacién del arbol con respecto al drenaje aéreo,
de las condiciones bajo las cuales se produce el deshielo y de los cuida-
das posteriores.

La finalidad de nuestros ensayos fué tratar de mantener la tempera-
tura del ambiente por encima de las minimas eriticas de las distintas
especies. Para comprobar 13 eficacia del calentamiento tomaremos en
cuenta solamente los registros obtenidos en log estratos de 1 m, 1.50m
y 2 m, interesantes a las especies tratadas en este trabajo.

HOR A
6,00,
|
| &
]
| 'al
I ‘E.l w'y
Q| Q
!| E| 2
Sl t:! o
[ £
L
i g[ 3
5| g 3l 2
2330 HEIE i =
wr5°C, 0°C. 5°C,

Fra, 6.— Marcha de 1a tempeeatura durante ol ler. ensayo [15/14-VE-500,

En la Fig. 6 se observan las temperaturas de los cuadros de ensayo
y testigo, correspondientes al ensayo efectnado en la noche del 13 al
14 de junio de 1950. Los registros del campo testigo muestran en qué
forma hubiesen sido afectadas las especies consideradas, por el descenso
de la temperatura. Por el contrario, el campo de ensayo, por efecto del
calentamiento, se manluvo a temperaturas superiores a las minimas cri-
ticas de las distintas especies en sus estados mds susceptibles.

El aumento promedio obtenido hasta una altura de 2 m. fué de 2.3°C.
Tratandose de combatir heladas en vifiedos, debemos considerar un au-
mento de 2.0°C, pues ese fué el obtenido dentro del estrato de 1 m.

Durante la conduccién del segundo ensayo (3-4/VI[/50) se obser-
varon dificultades en el encendido de los quemadores "'modelo norteame-
ticano’’, que se tradujeron en un aumento lento de la temperatura am-
biente (Fig. 7). Regularizada la combustién, el ascenso térmico se hace
evidente, aunqgue siempre en menor grado que el obtenido en el cuadro
calentado con quemadores “modelo modificado’’,

En este segundo ensayo el aumento promedio obtenido dentro del
estratc de 2 m. fué de 1.2°C., mediante el empleo de quemadores
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“modelo norteamericano’’ y 2.7°C,, utilizando ¢l ‘‘modelo modificado’”

(Cuadro VII).

Cuanre VIL. — Difersncias en "C regivtradas durante el ensayo efectuado el 5-4/V11/50

Diferencias entre ¢l coadro galentado con | Diferencias entre el coadro calentade con
quemadores « modelo norteamericans 5y guemadores « modelo mindificado » y log
los cusdrog testigos (promedio) cendros testigos (promedio)
Altura en am Alture en cm
Hura 1 Al 10 150 200 Hora 10 1] 104y 180 200
(5,00 1.0 1.4 0.9 0.8 0.5 | D600 | 25 3.0 2.5 24 1.8
05,30 | 0.7 Lo 0.9 1.3 0.8 | 0530 42 89 a4 5.5 2.9
(36,00 1.9 19 20 | o7 1.7 | Da00| 1.9 2.3 2.0 20 L7
0630 | 1.6 1.4 14 1.3 1.3 || 0630 | 3.1 A2 27 2.8 25
0700 1.3 0.9 0.7 0.8 1.0 | 0700 24 2.1 2.0 2.2 2.3
4730 2.1 205 1 L 22 | 21 [0730] 4.1 3.7 | 36 | 36 | 22
0800 1.1 L5 0.5 1.2 1.3 || 08.00] 2.6 2.8 I 2.6 2.3
= 2.7 | 14,1 8.9 9.3 8.7 z 208 | 2L0 | 181 | 19 | 157
Pd. 1.4 1.4 L2 L3 1.2 Pd. 3.0 3.0 2.6 3 2.2
Aumento promedio en el estrato Aumento promedio en el estrato

(55 13 T I.."»| QB0 BN s e 2‘?|

ViI} CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los distintos factores meteoroldgicos de influen-
cia en ambos ensayas, y las diferencias en los resultados obtenidos, re-
sultantes de la ubicacion y caracteristicas de los cuadros bajo experiencia,
podemos inferir las conclusiones que siguen:

1. — Para una noche de intenso enfriamiento por radiacidn del sue-
lo, el aumento promedio de temperatura, obtenido hasta la altura de
2 m, mediante el empleo de quemadores "'modelo norteamericano’’, fu?
de 2500

2, — En noche con produccidn de corrientes turbulentas, se obtuvie-
ron, dentro del estrato de 2 m., aumentos de 1.3°C y 2.7°C., emplean-

do respectivamente quemadores “modelo norteamericano” y ''modelo
modificado™.
3. —El encendido del quemador "modelo norteamericano’™ presenta

dificultades, no ocurriendo lo mismo con el “modelo modificado”. En
éste la combustién es completa, sin produccién de humo ni hollin.

4. — Los aumentos de temperatura obtenidos, se han logrado me-
diante el empleo de 145 quemadores por hectirea, y en noches de mini-
mas absolutas al aire libre de —4.3°C. (13-14/VI/50) v 3.3°C (4-5/
VI1I/50); registros obtenidos con termdmetros de minima colocados a
1.50 m. de altura. En caso de minimas mas intensas deberd emplearse
mayor cantidad de quemadores por unidad de superficie.

5. — Hasta minimas de —4.3°C., producidas en las condiciones de
los ensayos, los guemadores son eficaces para mantener la temperatura
ambiente, superior a las minimas criticas de las especies consideradas,
en sus estados mas susceptibles,

6. — Estos ensayos deberan ser completados con un estudio econd-
mico para deducir la incidencia de los gastos de calefaccidn sobre la




128 Meteoros [Ano Il

cosecha a obtenerse. Los resultados deberdn referirse a cada especie v
variedad, teniendo en cuenta el indice regional de riesgos por heladas
.de las distintas zonas fruticolas.
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NOTAS Y COMENTARIOS

Datos climatoldgicos v geomagnéti-
-Islas Orcadas del Sur— (60° 44' S,
447 44' W, Periodo 1903-50). Serie B,
1* seccidn, 1* parte, N* 11. Direccién
General del Servicio Meteorologico Na-
cional, Buenos Aires, 1951, 97 pags. —
Bajo el tifulo del epigrafe se ha publi-
cado un tomo de 49 tablas elimiticas y 11
geomagnéticas, con texto aclaratorio. Por
lratarse de la estacion mds austral del
munds, con un record inintercumpido de
48 afios de observaciones horarias, esta
publicacidn no puede menos que despertar
un vive interés ¢ incitarnos a hacer de
ella objeto de un breve comentario, cir-
cunscripto a los datos climdlicos (1),

La publicacidn actual contiene en la
Seccion I —Climatologia—, para el inter-
valo de 48 afios, los promedios o sumas
diarins de presion atmosférica, tempera-
tura, nubosidad y precipitacidn, ¥ de los
demds elementos del cuadro que acompafia
al presente comentario, los promedios nien-
wnaler afio por afio y sus desviaciones res-
pecto al valor medio, Estos datos se
completan por tablas que comprenden fre-
cuengin de visibilidad ¥ de procedencia de
nubes bajas, marcha diaria de presiin,
temperatura, nubes bajas, heliofania ¥
velocidad de viento, promedios méviles
anuales de presion v temperatura ¥ una
tabla sobre el estado de los hielos en la
Bahia Escocia, publicada ya con anterio-
ridad en esta rewista (%),

De cierta inseguridad adolecen los va-
loces invernales de la humedad relativa y
lension de vapor, al no contar el observa-
torio con un psicrometro ventilado, ast
como las observaciones de la precipitacidn,
por ser zona polar,

La velooidad del viento resulta muy re-
ducida en la estacidn misma, por hallarse
ésta profegida por cercos en la direccidn
del viento prevalente; de ahi que en las
estadisticas se haya reemplazado la di-
reccitn del viento por la procedencia de
nubes Lajas.

A pesar de encontrarse en una vasta
zona veefinica cuyo clima se caracteriza
por fuertes vientos del peste durante tode
el afio, (las nubes bajas proceden del sector
veste en b5 %0, una nubosidad muy elevada
¥ una gran perturbacién del tiempn, las
Tslas Orcadas del Sur muestran rassos de

un clima poler condinental, durante gran
parte del afio, ¥ solo en los meses estivales
ofrecen las caracteristicas de nn clima pura-
mente ocednico. Por lo tants, reinan du-
rante una mitad del afio condiciones extre-
mas, ¥ en la otra , moderadas.

El promed[u .‘\rlu-aJ cie I.'L uﬂ.l!n:r-d‘;zfaaf. Lon
8.7 y sblo 4.2 dias claros durante el afio,
indican que se trata aqui de uno de los
lugares mis nubosos de todo el mundo. La
nubosidad es casi tan elevada como la
del Faro Sosnovets (66.5° N vy 44.7° E),
que segin Johansson tiene la mayor nubo-
sidad conocida hasta ahora (8.8 en el pro-
medio anual). Contrariamente a esta ul-
tima estacion que tiene el miximo (9.4) en
el invierno y el minimo en el verana (7.9),
las Tslas Orcadas tienen su nubosidad mdxi-
ma al tiempe de la maxima altura solar
(les promedios mensunles de nubes bajas
aleanzan  valores en  delerminados afios
hasta 9.81), registrando una disminucion
(pero solo hasta 7.8 en promedin) en la
época en que la radiacidn solar directa es
ya muy débil, En consecuencia, el goce
de radiacion es sumamente pegueiio ¥ muy
probablemente tiene esta estacién metearo-
Logica la menor suma anual de la radiacion
solar en fodo el mundo. Los registros del
brillo solar lo compruebun, siendo la suma
anual de la heliolania 483 horas, lo que es
sdlo el 13,5 % de la posible en ese lugar.

La gran perfurbaciin del lempo se mani-
fiesta por supuesto en los valores de la
presidn atmosférica, cuyo campo de varia-
cion mensual es en promedio de 50 mb
aproximadamente, siendo mayor en in-
vierno y menor en el verano y aleanszando
como valor extremo mis de 100 mb (abeil).
Estas vamaciones son mds pronunciadas
hacia valores bajos (minimo absoluto 928,7
mb) que hacia valores altos (maxima abso-
luta 1030,6 mb), La caracteristica térmica
del grado de perturbacion del tiempo es
ln relacion entre la variacion aperiddica v

periddica. Esta relacién acusa el mdximo’

(1) En forma extensa fusron publicadas hasta
ahora silo las observaciones que alcanzan al afio
1910 on los dnader de la Oficina . Meteoraliice
Argentina, Tomos XVI w XVI1I, Buenos Ajres, 19005
¥ 1922-13, donde R, C. Mossmann hizo también
T Assiat e e o i b e

F. Pronaska, « Sobre el estado de los hielos
en la Bahia Fawciad, Meleoroe, afio T, N* 2.3, pis.
216, Buenos Aires, 1951,
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extraordinariamente alto de 42,5 en junio
v el minimo de 2.7 en diciembire. Los valores
correspondientes, verbigracia, a Bergen
(Noruega, a 60.4°N) son 7.8 v 1.3, res-
pectivamente. La variacion excesiva de esta
relacion reconcce coma causa, por un lade,
el hecho de que la marcha diaria de la tem-
peratura, de suyo pequefia en un clima
ocednico (vﬂrmuuu peritdica: mrmlmo,
encro  1,14° C; minimo, mayo v jusio
(.2* C), queda casi suprimida por la eleva-
da nubosidad, que pricticamente no expe-
rimenta ninguna wvariacién diaria. En el
promedio anual, en efecto, la cantidad de
nubes bajas varia en las distintas horas
sdlo entre 8.4 y 8.5, Por otro lade, la va-
riacién apevibdiea de la temperatura mues-
tea una marcha anual inversa, al ser tres
veces mayor en ¢l invierno gque en el verano.

Los hiclos que duranfe la mitad del afia
rodean las islas, junto con los extensos
glaciares existentes ¥ una capa de nieve
casi continua —hay sélo 67 dias en el afo
sin nieve sobre el suelo de la estacion—
transforman el clima ocednico en un clima
polar coatinentzl durante el invierno, Cada
afio baja la temperatura hasta — 30° C.
registrindose  un minimo  absoluty  de

40° C. Al contrario, las temperaturas
altas (sobre el punto de congelacidn} son
frenadas por la temperatura del mar, cuyos
promedios mensuales quedan siempre bajo
0°C, y tampoco en meses deferminadas
tienen promedios mds altos gue +1°C
wa que se encuentra también en el verano
hielo en descongelacidn en las aguas cir-
cunvecinas. Por lo tanto, Ins promedios
mensuales de la femperatura del aire va-
rian alrededor 0° C durante los meses de
verano, ¥ la temperatura mis alta alcan-
zada en el periodo de 48 afios fué de 12.2° C,
En todo el afio hay sélo 13 dias en que

temperatura minima no lm]a a (P Cy 195
dias en que la temperatura maxima no sube
hasta el punto de congelacién,
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El cambio del clima oceanico al conti-
nental en el enrso del afio, estd muy bien
expresado en la curva anual de los prome-
dios mensuales de la temperatura, Ofrece
un aspecto continental l:]esde mMayo & sep-
tiembre inclusive, ¥ ocednico en las restan-
tes meses, destacindose el mdzimo en fe-
brero y el minimo en julio, También las
desviaciones medias acusan este cambio,
siendo sblo de 4 D.6° C en los meses esti-
vales, ¥ se quintuplican en invierno.

El problema de la variacidén secular del
clima en esta regidn del Atlintico en base
a la fuente de informacidn comentada, fué
¥a nhjo,tn de discusion (%), No se advierte
ningln canbie ﬂ’ojuutfﬂ en este lapso. Silo
es posible notar en casi todos los elementos
una +onda » entre 1917 y 1937 que se
manifiesta, verbigrac 1, en las temperatu-
ras por una disminucidon de la misma de
1917 a 1930 ¥ un aumento de 1930 a 1937,
Superpuesta a esta onda, aparece mds o
menos claramente otra, correspondiente al
conecido periodo de 3 a 3.5 afios,

Lia Seccidn 11, dedicada a Geomagnetis-
muo, contiene loy promedios horarios de los
dias inteenacionales tranguilos ¥ pertur-
bados de cada mes, con el grifico de la
rcha diaria respectiva e la componente
horizantal ¥ la declinacidn, para los afios
de actividad salar extrema, Asi, el aito polar
(agoste 1932-agosto 1933) de actividad
minima, segin el ndmero relativo de man-
chas solares, v el afio 1947 de actividad
méaxima. Ademds, se publican los promedios
mensuales de las compenentes horizental
¥ vertical ¥ la declinaciém para los afios
1933 o 1948 ¥ un gralico de la marcha
SE{:\JI;LI‘ (I‘: IDS Cita.[,lns t!'t_‘s clcmc‘)tus, "EI.,EI'
fivas a los afios 1905 a 1949, -— FeEnmrico
J. Pro1aSEA.

()} F. Promaska, « &ur Frage der Klimsinders
unyg in der Po ooe cdes Stdaflantils s, Aol
Air Meleorolagle, Geopledd  wnd Biskiimats aergr fie,

Band III, Viena, 1951, phg. T2
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ACTUALIDADES

Gincuentenario de la Carta del Tiem-
po. — En el pasado mes de febrero se
rump]in:ron 50 afios de la aparicién de la
primers (.ui..; del tiempo en la Avgentina.
1 Servicio Meteorologico Nacional cele-
bird la fecha con publicacianes periodisticas
v radiales alusivas al origen y evolucidn
de tan importante registro eolidiino. Se
recordd, asi, que la Oficina Meteoroldgica
Nacional, ereada bajo el gobicrno de Do-
mingo Faustine Sarmiento en 1872, fun-
ciond originariamente en la cindad de Cér-
doba, para trasladarse en 1901 a la Ca-
pital Federal con el principal objeto de
editar diariamente una Carla del Tiempo.
El 1*de enero de 1902 aparecid un pequeiio
boletin, v el 21 de febrere del misma afin,
el primer nimero de la Carta. Reunia ésta
las ohservaciones de 88 estaciones metearo-
légicas y 240 pluviomeétricas, sifuadas en
su mayor parte a lo largo de las lineas de
Ia red ferroviaria v del telégralo nacional.
El anhelo de pcricccmn que alentabia en
su ssfuerzo diario a aquellos primeros ciens
tifices de la atmésfera, se {radujo en su-
cesivos cambios introducidos en el mensaje
cotidiano de Ia fenomenclogia del tiempo.
En 1902, en efecto, se incorpord un holetin
hidrometrico, en 1904 se inicio la emision
de pmnmium muy generales, en 1905 se
agresd un pequenio mapa del Brasil,
en 1906 se imprimid va un breve resumen
de sinopsis del tiempo. Cuafro afios més
tarde el documento diario ofrece una re-
sefia de las condiciones meteoroldgicas rei-
nantes durante la noche anterior, y se
imprimen, como suplemento aparte, los
primeros mapas con valores medios men-
suales.

El afio 1912 lrae inoovaciones de im-
portancia. Los mapas adguieren un for-
distinto, ¥ a partir de 1915 1a preci-
0 se representa por asohielas, El
ndmern de estaciones meteoraldgicas ha
ido en aumento v es de 140; lag pluvio-
métricas aleanzan a 1200, Durante un
largo periodo, 1915.1933, no se introducen
cambics, El 10 de enevo de 1933, la edi-
cién se simplifica, aungue en forma poco
alortunada. ¥ se llega al 1° de agosto de
1938, en que aparcee en forma enteramente
nueva, impresa en molticolor, sujeta a
una realizacién decididamente moderna en
que juegan los conceptos cientificos de

masas de aire, frenles, v la aplicacidn del
andlis tridimensional. La actual Carta
del Tiempo, en sus 50 afios de vida, con-
serva estas dltimas caracteristions,

Comision de Meteorologia Maritima
de la OMM. — El Seerctario General de
la Organizacidn Meteorolégica Mundial,
De. G. Swoboda, ha comunicado a los
miembros de lu Comisidn del epigrafe la
realizacién de la primera sesidn, la cual
tendrd lugar el proximo 14 de julio a las
10,30 en la Roval Geographical Society,
Kengington Gore, Londres 5. W. 7, ¥
cubrira catorce dias laborables, A la inwi-
tacibn se acompafia el Orden del Dia pro-
visorio establecido por su Presidente, Co-
modore C. E. N. Fraokcom, cuya trans-
cripeidn hocemas (n exfenso por el interés
gue reviste para la Avgentina v la He-
gional 111,

Tesmatic. — Apectura de la s
signacion de un Comité de verificacidn de
eredenciales. Examen del informe sobre
verificacion de credenciales, Eleccién del
Vicepresidente. Examen del pr oyecto del
orden del dia ¥ adopeién del mismo. In-
forme del Presiden te de la Comisidn. Esla-
blecimiento de Comités v de Grupos de
trabajo. Informes de los Presidentes de
(Jru]ms de trabajo establecidos por la Co-
mision, Ioforme del Grupo de trabajo
N 1: Revisidn general del plan de buques
seleccionados v su eficiencia, El problema
general de la divisién del mundo en re-
gilones para la transmisién de mensajes me-
tearolbgicos provenientes de y divigidos a
los barcos. Oportumidad » posibilidad de
incluir los tdicatives de Uamada de los
barcos en los mensajes meteoraldgicos
transmilidos por radio. Proposicion de Ia
OACT con respecto a: a) inclusion de
D,v,app en todos los mensajes de barcos
transmitidos por radio; #) mensajes res-
pecto al estado del mar y el u]w;e. dirigi-
dos desde un bogue en n 'cgnuun o ouna
aeronave obligada a atervizar. Oporto-
nidad 3 posibilidad de organizar en los
ltmites de un liemisferio un intercambio
TegU lar de boletines e TSR los men-
sajes de harces seleccionados, Informe del
Grupe de trabajo No 2: Preparacion de una
nomenclatura  internacional de  hielos,
Aviso de hielo proveniente de aeronaves

G0 ¥ de-
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o destivado a las mismas, ™ Informe del
Grupo de trabajo N° 3: Examen de Ia
presentacion general actual del Fasciculo
IV de la Publicacion 9 de la OMI. Prepa-
racion del Reglamento técnico de la CMM.
Informe del Grupo de trabajo N© 4: Plan
internacional completo para la obtencion
de mensajes meteoroligicos transmitidos
por radio por los balleneros a los paises
del hemislerio sur (Res. 50 de 1o OMI-CD-
Washington), Informe del Grupo de tra-
hajo N 5: Planes en vista para estimular
las 1nvestigaciones del mar, como ser: a)
lectura exacta de la temperatura de la su-
perficie del mar; §) lectura exacta del hi-
grometro a bordo de los buques; ¢) obser-
vacion en el mar de la altura de las nubes;
o) estructura del viento en el mar y obser-
cidn del viento en general; ¢) observa-
cion pluviemétrica en el mar; f) observa-
it de o wisibilidad en el mar, Diversos
problemas concernientes a las dificultades

sheticns en electuar ciertas observaciones
oldgicas a bovde de los buques
In forme del Grupo de trabajo N° 6: Adop-
vidn de eadivserinles gapeciales de Lormen-
tus para los l|u|m_u-; Sefinles nocturnas
(visunles) de aviso de tormentas. Puntos
sometidos a los Miembros: Examen de
i pedido de Halia parn obtener observa-
ciones de In temperatura del mar en el
.\'lt'\litn:r“'l e, !‘:mp]cn Lft: unl Bimero ma-
wvor de petroleros como navios selecciona-
dos, Coordinacién internacional de tra-
hujos de climatologia maritima con vistas
a establecer un plan de trabajo para la
concentracion y la publicacién de datos
('I;"llfltllllr'gll(:(ni ]JFer-l lt"]a!i |D$ Ot_'éﬂﬂﬂs ‘)
todos los mares (punto nuevo)., Puntos
sometidos por el Presidente de la Comision
+ los Presidentes de otros organismos cons-
titutivos: Cuestiones gen(.ralcs concernion-.
tes al contenido de la emision de boletines
meteorulbgicos destinados a la navegacion
en alta mar v en aguas costeras. Problemas
diversos e comunicaciones concernientes
al trabajo de bugques seleccionados, en
pacticular las tasas de a bordo. Empleo de
la nueva ficha perforada internacional para
oliservaciones maritimas v examen de una
forma internacional de libro de a bordo,
Redes de observacidn de bugues mercantes
en el Pacifico. Examen de estudios u obser-
vaciones especiales que podrian llevarse a
cabe a bordo de navies meteocolbgicos.
Evamen de los codigos (FM 21, 22, 25}
empleados actualmente para la transmision
por radio de mensajes meteoroldgicos de
bugues. Empleo de la palabrea « roll » para
deseribir la apariencia del mar eon vientos
de fuerzas 9 v 10, Definicion infernacional
de las longitud v altuea de las olas del
mar. Informe del Comité de expertos re-
unido en Londres antes de la Conferencia
para la revisidn de la Convencién Interna-
cional de la Seguridad de ls Vida Humana

en el Mar, 1948, La Convencidn Interna-
cional para la Seguridad de |la Vida Hu-
mana en el Mar, 1948, La secoibn mariti-
ma de la publicacién de la OMI sobre
Instrumentos y Observaciones (OMI-Pul.-
78, Cap. 10}, Acoerdo sobre navios meten,
rologicos en el Atlintico Norte realizado
bajo los avspicios de la OACI (Londres
1949). Utilidad para los observadores vo-
luntarios en el mar del Atlas Internacional
de Nubgs propuesto (punto nuevo). Apli-
cavidn de la meteorologia en el fransporte
de mercancias en el mar (punto nuevo).
Distribucion de los bugues meteorolégicos
en los distintos océanos (punio nueva).
Informes sobre dltimos adelantos cienti-
ficos enel dominia de la Comisitn, Examen
del grado general de exactitud de las obser-
vaciones efectuadas por Ios bugues selec-
cionndos, Eleccién de la sede de E]Ia proxima
reunion,

Asociacion Regional Europea de la
OMM. — Con un temario amplio y de
indudable interés para Europa, ¥ por deri-
vacidn para la actividad meteorcldgicn
mundial, fud citade a su sesidn primera el
orgunismo del epigrafe, por su Presidente,
el Prof, Dr, Ing. Joan Lugeon. Conforme a
la invitacién, la asamblea debid iniciarse
en la Estacion Central de Meteorologia de
Suiza, Kranbuhlstrasse 58, el 26 de mavo
a las 10.30 ¥ durar dos semanas,

Carrera de mgemem meteordlogo. —
r IOSISIIt:n I{]s l'l'drllltl‘.“b IIIIC‘I.—I(!OS p:n‘ :i Cﬂl'\-
sejo Técnico de Meteorologia para crear la
carrera de Ingeniero Meteordlogo, o dic-
tarse en lu Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Buenos Aires.

Instituto Tropical de Investigacio-
nes Cientificas. Universidad de El Sal-
vador. - Este orgunismo ha dispuesto in-
tensificar las investigaciones cientificas de
cavdeter meteoroldgico en la zona tropreal,
actectos de los cual ha invitado al De, W '“.‘
Rudlolf, colaborador del Servicio Meteoro-
ldgico de Alemania cdel Noroeste (Ham-
burgo), en calidad de investigador huésped.
La actividad iniciada ha de rellejarse en
el Boletin gue el Instituto viene publi-
cando desile diciembre de 1951,

Novena Asamblea General de Ia
Unién Geodésica v Geofisica Interna-
ciomal. —Si bien no se han publicado
atn las actas de las reuniones celebradas
por las asociaciones técnicas que consti-
tuyen la union internacional del epigrafe,
se conocen algunos detalles de la asamblea
general que este organismo celebrd en Bru-
selas recientemente, segin lo anunciamos
en MeTEOROS Afio [, Nos 2.3, Puede afir-
marse que el cardcter universal de las
ciencias geufisicas y sus miltiples relacio-
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nes reciprogas quedaron plenamente de
manifiesto en algunas sesiones conjuntas
realizadas por dos o mas de las asociaciones
téenicas, Tratéronse los temas que men-
cionamos a continuacion, figuranda entre
paréntesis las denominaciones de las res-
pectivas asociaciones que infervinieron:
Exploeacion del fondo ocedmico (Sismo-
logia ¥ OQceanogratia); Fisica de la alta
atmésfera v ionosfera (Meteorologia, ¥
Magnetismo y Electricidad terrestres); Mi-
crosismos  (Sismologia, Meteorologia
Oceanogralia) ; Evaporacién desde la su-
perficie terrestre (Meteoralogia ¢ Hidro-
logia); Circulacién en la atmbsfera y en los
oetanos (Meteorologin v Oceanogralia).

Una ampliacidn significativa en el campo
de actividades de una de las asociaciones
quedd resuelta y puesta de manifiesto al
decidirse la nueva denominacién de la
antigna Asociacién Internacional de Sis-
mologla, la que en adelante se lamara
o« de Sismologia v Fisica del Interior de la
Tierra ».

Respecto de las nuevas autoridades en la
Unidn v de sus Asociaciones, cuyandmina
incluimos, interesa apuntar que en la per-
sona del nuevo presidente de la Unmibn,
Sydney Chapman, se tiene a un destacado
representante de la clencia geomagnética,
quien hasta ahora actuaba como presi-
dente de la Asociacion dedicada a esa
especialidad; los dos vicepresidentes, J. A.
B. Bjerknes v Gino Cassinis, representan
las especialidades de Meteorologia ¥ Gra-
vimetria, siendo ambos universalmente ca-
nocidos, €l uno como cabeza de la escuela
noruega de Meteorologia y ¢l segundo par-
ticularmente por la [drmula de gravedad
que lleva su nombre. El secretario general,
(3. Laclavere, es recordado entre nosotros
por su presencia gn Buenocs Aires, en 1948,
con motivo de la Cuarta Reunidn Pan-
americana e Consulta sobre Cartografia.

La reunién de Bruselas se destacd por
la concurrencia de mis de cuarenta dele-
gaciones nacionales, entre ellas la dele-
gacidm argentina,

Damos a continuacion la némina de
las nuevas autoridades designadas en Bru-
sclas.

UNION GEODESICA Y GEOFISICA
INTERNACIONAL

Presidente: Syoney Cuavaman {Gran Bre-
taiia); Picepreaidentes: 1. A, B, Bjerrdes
(Estados Unidos) y Gino Cassinis (Ttalia);
Seeretario general; G, Lacuavere (Franc al.

GEODESIA

Pregidente: C. F. Bapscunin (Swiza);
Vicepresidentes: ], i GRAAF-IIUNTER

(Gran Bretafia) y Gruo Cassours (Ttalia)s
Seeretario: P, Tarot (Francia); Precidentes
Honorarior {Micmbros del Comité Dfecu-
five): F. A, Vaniye Memvesz (Holanda) y
W, D). bamsrrr (Estados Unidos); Aieme-
bro del Comité Pjecativo: N. E. Norruxo
(D ama 1'&.'.‘1:1 .

Seceddn de Triangulacidn:

Presidente: C. A Warrren (Estados Uni-
dos); Secredario: Anrowio Marusst (Lalia),

Seceidn de Nivelacisn:
Precidente: Paoro Dore (Ltalia); Se-
erefario: O, Smonsex (Dinamarca).

Seccidn de Arbronomia Geodésiva:
Precidente: J. F. Cox (Bélgica); Secre-

tario: H. S. JeLstrue (Noruega).
Seceion de Gravedad:

Presidenter P. Lejay (Francia); Secre-
fario: B, C. Browne (Gran Bretaha).

Seceidn del Geoide:
Presidente: Guy Bowmroro (Gran Bre-

tafia); Seeretario: N. Tnomeson (Gran
Bretafia).

SisMorocia ¥ Fisica DEL INTERIOR DE LA
TiERRA

Previdente: Beno Guresneic (Estados
Unidos); Freepreridendes: Hanown  Jer-
FrEYS {(Gran Bretaiia) ¥ Prerro Caton
(Ttalia); Secrefario: Jean-Presre Rortué
(Francia).

METEGROLOGTA

Presidente: K. R, Ramanariian (India);
Véeeprecidenter; €. G, Rossny (Estades
Unidas) v P. Quenty (Francia); Seerela-
vivs Jacours van Mieanew (Bélgiea); Co-
mild Ffecutive: WarTer Mérixorer (Sui-
za), Cnarres Nogman {Gran Bretafia) v
Vino Virsiza (Finlandia).

Comivign del Ozono:

Pregidente: G. M. B, Donsox (Gran Bre-
tafla); Secrefario: Crrantes Norsann (Gran
Bretaiia).

Comividn de Radiacidn:
Previdente: A, Ancstriiv {Suecia); Se-
crefario: WALTER MORIKOFER (Suiza).

Macnerisso ¥ Erecrricinan
Ternzsrres *

Presidente: Jeanw Couromn (Franeia);
Vicepreaidenter: ). Barrers (Alemania)
Synury Cuapwan (Gran Bretafia); Seere-
tario: V. Lavesew (Dinamarca); Comité
Fjecutive: AvpErt A, Gizseexe (Perd);
Josera Karran (Estados Unidoes}, M. Ha-

# Comprende también unn seria de ecamités téenicos coya designacitn y  awtoridades Comunicaremos
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seeAwA (Japdn), 8. L, Maconwar (India)
¥ J. M. Rayner (Australia).

Oceanocniaria

Preridentz: T. Prounman {Gran Breta-
ia); Vicepresideater: Go 0'D. Isenin (Esta-
doy Unidoes), ¥ 7. Rovcn (Francia); Secre-
fariv: H. Mospy (Noruega); Secretario
delegads : R. H. FLemive (Estados Unidos);
Comité Ffecutiva: ]. N. Carnvurners {Gran
Bretania), H., PerTeErsson {Suecia), P.
Guoen (Holanda) v H, U Syerorur) No-
ruega).

Comilé de Mareas:

Previdente: Ho A, Manmer (Estados
Unidos); Seerefario: J. Prouomax (Gran
Bretaiia),

Comdtd del nivel medio del mar y vue varia-
clonmess

Prewidente: 1. D. Nanrgs (Mdnace); Se-
erefario: B H. Corman (Gran Bretafia).

Comité para {a nomenclebura de las ca-
raclerioticar de loa Jordos ocednivos:

Presidente: J D, H. Wisrmaw [:Gram
Bretania); Secrelario: ], D, Nawves (Mo-
nacn).

Comité pare observaciones oveanngrificars
deade do bugaes meleoroldgicos en el dtlin-
iz

Precidente: T. B, Lisiny (Bran Bretafia);
Seerclario: H Mospy (Noruega).

Comité para la preparacidn de un manial
téenive de oceanografia fisiva:

Prosidente: 1. U, Svenonur (Novuega).

Comilé para el problema concerniente a fa
preparacion de una bibliografia:

Precidents: T1. U. Sverorue (Moruega);
Secrefario: P, Grozn (Holanda),

ViuroanoLoaia

Pregidents: B, G. Escuren (Holanda); Vi-
cepresidentes: L. Grascesun (Francia) y
Jean Vernoocey (Bélgica ¥ Estados Uni-
dos); Scerefarie: F. Sionore (Italia).

Hiproroofa

Precidente: J. T, Twgsce (Holanda);
Vieepresidenter: Giurio e Mancnl (Ttalia)
v A, N, Kuosea (India); Seerefario: Lredn
Tison (Bélgica).

Comiridn de aguar superficiales:

Precidente: Racwan Mevin (Suecin); Fi-
cepresidente: Divo Tonm (Italia): Seere-
fario: Lurs Serna (Francia).

Comisidn de aguar vablecedneas:

Preridente: A. N. Savee (Estados Uni-
dos); Vieepreridente: V. FroLow (Francia);
Seereterio: F. Bucnan (Gran Bretafia),

Comividn de nieve p hiclo:

Precidente: Gerann Sgrioman  (Gran

Bretafia); Vicepresidente: R, Havrern (Sui-
za)t Secretarior P. D). Tatro {Cﬂn:ltli’ll

Comité de erovidn ferresive:

Propidente: W. C. Lowpeasmink (Esta-
dos Unidos)y Ficepreaidende: J. TIXERONT
(Tunez); Seerelario: Cart B, Brows (Es-
tados Unidos).
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RESENAS BIBLIOGRAFICAS

LIBROS ¥ FASCICULOS

Charles Fabry. — L'Ozone almosphéri-
quee. (Paris, 1950). 551 510,534,

Monografia de 278 piginas que trata en
ferma sistematica los siguientes aspectos
del problema del ozono atmosférico: gé-
nesis; propiedades; métodos de observa-
cion; distribucién en espacio v tiempo;
relaciin con otros fendmencs atmnt.ft-r!uﬂ
(en pdriuu].u la radiacién, presidn ¥ cir-
culacién), ¥ eon algunos problemas bio-
légicas; teoria de su génesis, equilibrio y
varinciones. Obra pdstuma que refleja el
estado del problema hasta 1945; editada
¢ ilustrada por Arlette Vassy, quien agregd
también una hlblmgrnl:in de 155 titulos. —
. 8,

8. Pettersen. — Analisf def lempo ¢ pre-
visiond. {Roma, 1950). 5531.509.3,

Traduccion al italiano del conocddo tra-
tadn < Weather Analysis and Forecast-
ing », por ¢l Doctor I Di Benedetta, hajo
los auspicios del Ministero della Difesa
Aerondutica. Se trala de una esmerada
edicidn muy bien presentada, con una im-
presion impecable, tanto el texto como los
gralicos, mapas, ete. Indudablemente esta
traducein serd recibida con gran inlerds
por todos los paises latinos. — R. M.

. Cordes. — Kfima und Honsch (Cli-
ma y hombre), Bibliographie 1945-1943,
(Bad Kissingen, 1960). 651 .6: 016,

En cierto sentido esta Dibliogralia es
una continuacion de la publicada sobre el
mismo tema en fiaf Revew, que contenia,
sin embargo, solo trabajos sobre este tema
publicados en Alemania durante la dltima
guerra (1939-1945), Aunque esta publica-
cidn se apoya en gran parte en irabajos
de habla alemana (Alemanin, Austria, Sui-
za), se refiere también a publicaciones en
revistas de ofros idiomas.

En total el autur resume 445 trabajos
sobre este tema, revisando sistemdtica-
mente 21 revistazs de ciencias exactas y
naturales ¥ 13 revistas médicas (en ge=
neral escritas en aleméan),

La Bibliogeafia se divide en 7 parles
principales. La primera contiene 42 fra-

bajos sobre temas de indole general : textos,
historia, organizacién., métodos, ete. La
segunda parte trata de los fundamentos
meteorologicos de la Bioclimatologia (116
trabajos), sobre todo radiaciin solar y cds-
mca (J3 I.mba;as] qu;m[{_a del a;r*e, elec-
tricidad atmosférica e impurezas. En la
tercera parte estan resumidos 70 trabajos
sobre el efecto bioclimatico de distintos ele-
mentos climiticos. La cuarta parte abarea
21 trabajos sobre dimafisiologia; el Ilom—
bre en gener al, piel, sangre, respiraciém,
nervios, me L.1l|0115;1m) elindulas, hormonas,
sensibilidad metenropatoldgica, aclimata-
et 1, Pr oblemas de ciclus ¥ ritmo. La quiuta.
parte es dedicada a la Meteorobiologia. Los
45 trabajos se dedican a electos binldgicos
de fendmenps del tiempo: a la meteoropa-
tologia, epideminlogia ¥ ta influencia de las
estaciones del afio sobre enfermedades. La
sexta parte redne 30 trabajos sobre climo-
terapia y balneologia, ¥ en la dltima parte
estin reunidos 16 trabajos sobre clima de
habitacidn ¥ clima especial de ciudades.

F. J. P.

OMM.— Frafruceiones para for Servicias
Meteorolsgivos de J\aur__-,ranm; Aérea Tnker-
nacional, Reglamento téenico N VII/1,
Lausanne, 1951; publicads en castellano
por el Secretariado de la Organizacion
Meteorologica Mundial (85 paginas con
varios diagramas y planillas adjuntas).
06, 6615 (08).

La citada publicacidn contiene las regla-
mentaciones hisicas para todos los servi-
clos meteorologicos v climédticos en cuanto
a sn vineulacion con la Comision de Meteo-
rologia Aerovdutica de la OMM en estrecha
c:)Lll:maciun con la Division Meteor logh
de la OACT {Organizacién de Aviacién
Civil Internpcional), en base u la sesion
celebrada en Parls en febrero v marzo de
1950, y reemplaza g la publicaciin Ne 72
de la OMI. La fecha de aplicacifin de los
procedimientos contenidos en la nueva pu-
blicacién (15 de octubre de 1951) demues-
tra que es la Glbima palabra oficial sobre
li materia. La primera parte estd dedicada
integramente a definiciones. Fija, por ejem-
plo, qué se debe entender por oficina me-
teoroldgica principal, secundaria, supie-
mentaria, de vigilancia meteoroldgica; qué
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es un prondstico de drea, de ruta, de aerd-
dromo. Define qué se entiende por condi-
ciones peligroeas, ete. La segunda parte se
acupa de las disposiciones generales, desde
el objeto del servicio meteorolégico hasta
la informacion climatolégica aeroniutica.
La tercera parte trata de las funciones
asignudas a cada una de las diversas cate
zortas de oficinas metenroldgicas. La cuar-
ta parcte contiene los procedimientos del
servicio meteoroldgico parn vuelos inter-
nacionales, vale decir, las reglamentaciones
sobre Jos aspectos ejecutivos. En especial
determina los procedimientos anteriores o
1a salida, durante el vuelo ¥ posteriores al
\'([‘.'ll-,. T“‘e.l_(ll \I:En{.‘n nueye il]Jé!‘.\(“CG—B, ({0
por lo menos igual importancia que las
partes anteriores, pues contienen la exph-
racion practica de lo reglimentado. En
los apéndiees encontramos los modelos para
toda clase de formulavios, la « carpeta de
pronbsticos =, con dos ejemplos comp]n.tu:,.
indicaciones sobre lag cartas sinfplicas o
utilizarse (mapas de superficie; mupa de
altura, cortes verticales, ete.). I'n coanto al
dptndice 2, que trata de las observaciones
meteorolbgicas de lag apronaves e informes
de las mismas, quedan en suspenso las ins-
trucciones sobre el chdigo POMAR hasta
que La OMM N la OACI ]m_\'ul‘l ||cg-‘u|n aun
acuerdo al respecto, — K. W.

W. Hellpach. — Géopreché (Paris, 1944),
551, 586.1.

Documentado ¥ minucioso estudio (347
paginas) acerca de la influencia del tiempo,
¢l clima, el suelo y el paisaje sobre la psi-
quis, del Doctor W. Hellpach, profesor
de la Universidad ie Heidelberg, en una
traduccion al francés del profesor Gidon,
Escrito eon criterio médico, no contiene,
sin embarga, datos estadisticos que con-
firman las opiniones que sustenta. Se co-
loca en una posicion intermedia en lo que
respecta a la influencia preponderante ¥
del ambiente. Contiene una nutrida biblio-
grafia comentada. — R. M. Q.

A Austin Miller. - Climafologla. (Bar-
celona, 19517, 551.580 (02),

El aulor expone en el prefacio que este
libra ha sido dedicado especialmente a los
geografos, v por ello le ha eoncedida £apes
cial atencién al aspecto humano y a las
aplicaciones practicas, Desde ¢l momeu‘tu
que intenta ser razgenado y no meramente
ntu:r*u])ll\n, ¢l orden adoptado no es re-
cional sino basadoe en tipes climéticos y
(!Lsi'\t'm\du la semejonga del ambiente en
regiones situadas de un modo urm]ngu ¥
climatoldgicamente afines. Se detallan in-
clusn los caracteres especiales de las re-
giones mis importantes que componen
cada tipo elimatico. — N. £. G.

David Brunt, — Climatologfa, (Buenes
Aires, 1948). 551.5 (02).

Traduccidn del & Weather Study » de
Brunt, con todos los elementos necesarios
al estudiante para iniciarse en esta ma-
teria v con la ventaja de que la traduccitn
ha sida heeha conceptual ¥ no literalmente.
También serd Gtil para los que estudian
geografia v radiclocalizacién, Trata este
libro de las observaciones meteorologicas
e instrumentos, de las variaciones de los
factores meteoroldgicos con el tiempo diur-
no ¥ con la altura sobre la tierra; de las
condiciones medias sobre ¢l globo; del sig-
nificado de ulgunac observaciones; el aire
superior, la energia radiante de la atmos-
fera, el vapor de agua; Jas nubes y su cla-
sificacian; la ws;bdldnd la representacion
grafica de las observaciones; la depresion
frontal fipica, ¥ termina con un estudio
adicional de las depresiones ¥ ofras pertur-
baciones de la nrcai:’m. Es de lamentar el
titula dada a la version castellana, com-
pletamente inadecvado. — N. Z. G.

A, Angot, — Traifé fldmentae de ME-
{éaralogee. (Paris, 1944)., 551.5 (03_]

Quinta edicion (1944) revisada y com-
pletadn por C. E. Brazier de la conocida
obra de Angot, failecido en 1924, Lamenta-
blemente no se aclara cudles son las reno-
vaciones introducidas a la anterior edicidn,
aparccida en 1927, la que Brazier habia
cnmp].ctado con un apéndice suyo sobre
ALthumcina, Aerologia y métadas de pre-

vision, — R, M. Q.

REVISTAS

La Méléorologie. Serie 4%, N» 21, (Enero-
marzo 1951).

J. Roullgau — ¢ La recherche en mé-
téorologie » H51.50.

En este trabajo, el autor, que es direc-
tor del Etablissernent d'Etudes et de Re-
cherches Météorologiques, distingue en la
investigacion meteorologica dos [linalida-
des: UL, eapeuﬂ,afwa, que es la de hacer-
nos conocer las leyes generales de la atmis-
fera: la otra, prictica, que es la prediccion
del tu.rnpvu. P ara este dltimo fin, se p\\f.dn:u
seguir dos caminos: uno, el método empi-
vico, v otrs, el método racional.

El autor cree gue poea podra obtenerse
atn del métode emplrico ¥ abriga muchas
esperanzas en ¢l método racional; recuerda
los progresos realizados por la prediccion
del tiempo con el descubrimienta de la
Ley de Buys Ballot, con la no._mn de per-
turbacién, con la de masas de aice v con
la de los frentes. Como conclusidn enumera
algunes problemas meteoreldgicos aun no
resueltos ¥ que proponeé como argumentos
para los investigadores. — B, L. S,

P B R SRR PO G S s
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Société Météorologique de France, -
Aszamblea General del 16 de enero de
1951  Sesidn del 13 de febrero de 1951,

Iin la primera reunién citada, es elegido
presidente de a 8. M. F. M. Parodi, pro-
tesor del Conservatoive National des Arts
et Métiers v Miembro del Instituto, Este
téenico se ha dedicado preferentemente al
estudio y experimentaciin de la transmi-
sidn del calor, actuando en la direccién
téenica de ferrocarciles franceses. Es inte-
resante hacer notar que entre los miembros
de la comisidn directiva de la §, M. T,
figuran no sélo mctem-o[ogm profesionales
que actian en el servicio olicial (Viaut,
Sanson, Trochon, C]ausse. ]cunct Bes-
semoulin, Mézin), sino también investiga-
dares del Efablissement d’Etudes et de
Recherches  Météorologiques  (Roulleau,
Dobbé), v téenicos en oiras diseiplinas que
tienen wvinculacin con la meteorologla.
Entre ellos el mencionado presidente Paro-
di, M, Leféyre (Société Nationale Air
France), Mme. Lalwouste (Institut de
Physique du Glohe), M. Lefébre (Institot
Nationale Agronomique), M, IXAzambuja
{Observatorio Astrophvsique de Meudon),
Cte. Meaux (Servicio Hydrographique de
la Marine), M. Grandpierre (éenije d'Etu-
des de Biologie Aéronautique), M. Vassy
(Faculté des Sciences), M. Cﬂlvct (Insp.
des Eaux et du Génie Rural), M. Pardé
(Institut de Géographie Alpmel NI Cou-
tagne (Hydrologic Scientifique), Ctaine
Rouch (Musée Octanvgraphique de Mona-
o), ete. Esta preocupacién por intervincus
Jar a la meteorologia con otras ciencias y
en especial con la téenica aplicada, se hace
sentir también en los discursos pronuncia-
dos en peasidn de la transmision del mando
por los presidentes Hupner (saliente) y
Paradi (entrante). El primero, citando la
actuacidn pmie-smnal de su sucesar, se re-
fiere a lab cperiencias realizadas en la ca-
ceion de coches de ferrocarril, gue per-
miticron comprobar que los resultados ex-
perimentales en el intercambio de calor
entre dos medios en contacto no se ajustan
a la ley de Newton, que establece que es
proparcional a la diferencia de tempera-
turas entre los dos medios. A pesar del
escepticismo con que se ha recibido esta
afiemacion, M. Parodi la ha confirmado
en ensavos realizados en construcciones
muy diversas, legando a wvalores pro-
porcionales a (h —0)=® estando o com-
prendido entre 1,5 v 2. El Ingeniero Pa-
rodi se refivid luego a las poérdidas de
energia en las instalaciones de vapor ¥ en
las de calefaccién doméstica, introducienda
¢l concepto de « grados-dia +, a fin de de-
{ferminar Jos consumes estacionales, de
acuerdo con lo aconsejado por los estado-
unidenses. El conferenciante considera in-
exucta esta regla v maniliesta que deben

tenerse en cuenta dos factores: la radiacion
solar y la curva de variacion de pérdida en
funcidn de las diferencias de temperatura.
Analiza después la influencia de la radia-
cidn en los consumos diarios de energia de
las instalaciones de acondicionamiento,
como gjemplo de la importancia que re-
visten log datos meteorolduicos en la técni-
ca. Cita mis adelante las madernas insta
lal_illl'lcs L!b !)(J“]I,]ns (le [._,Jlli‘l' (L![\ (8] f,l ]
inveran al de una instalacidn frigorific
mediante las cuales se efectiia un transporte
de calor desde una fuente firia a una ca-
liente, aplicando trabajo mecdnico. Lord
Kelvin ha aplicado este principio en una
mstalacidn colocada en su propua ¢ 3
estima que este sistemi es econdmics
conveniente en los casos en que el clima
del lugar exige un acondicionamiente
anual, ulilizando ademis acumuiadores tée-
micos. Para et estudio y compa
tica de estas aparatos se hace indispen-
sable el concurso de la meteorologia, a fin
de efectuar instalaciones férmicamente
equilibradas, Hemos crefdo de interés co-
mentar estos conceptos de orden aplica-
tivo, expuestos en una sociedad meteorold-
mica tan prestigiosa, como muestra de la
estrecha colaboracitn que reina en Francia
entre la meteorologia v la técnica, vinco-
lacién tan necesaria en nuestro pais, dadas
sus caracteristicas geogrificas y su po-
tencial energético, — R, M. Q.

Seience Progress, Vol. XXXIX, N© 153,
(Enern 1951},
P. A. Sheppard. — « The jet-strean
and related phenomena s, 651 61052,

Una interesante compilacidn de nuestres
conocimientos sobre la naturaleza, forma
v caracterfsticas (e ese fendmeno recién
introducide por Rossby en las nociones
sobre la civculacitn g(:uern] de In atmdsfera.
La corciente de chorro se evidencia diaria-
mente en los mapas de la alta atméstera y
parece ser un factor importante en los pro-
cesos termodinamicos de la atmdslera, es-
pecialmente en latitudes templadas; ya se
ha acumulado mucho material de obser-
vacitn para el hemisferio norle. El chorro
constituye una corviente de aire de gran
velocidad (hasta 10 m/seg.) dentro del
Mujo general detris de una serie de depr
siones en el frente polar; acusa caracteris-
ticos valles con « longitud de onda -« entre
50 v 120 grados de longitud y a veces en-
vuelve todo el globn, aungue en [orma
fragmentaria. Se oviginan generalmente en
Lutitudes altas (707°) ; suele desplazarse hacia
los tedpicos a vazdn de 1-2° por dia; alcanza
mayor actividad entre 30 ¥ 40° ¥ desapa-
rece en la faja de los anticiclones subfro-
picales. La interrelacion del chorro con el
campo de temperatura y con la evolucion
del tiempo todavia no estd aclarada en
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detalle. Se supone que las ondwaciones de
la corriente de chorro intluyen en la « di-
reccion » (steering) de las perturbaciones
en el frente polar; hay cierta conexidn
entre la disolucidn del chorro ¥ la forma-
cifm de anticiclones « de blogueo s,

H. Charnock.— < Energy transfer bet-
ween the atmosphere and the ocean - 551,
513,

La estimacion del orden de magnitud
de la energla participante en el intercam
entre la atmosfera ¥ los océanos es dificil,
pero diferentes investigadores han oble-
nido resultacdos de interés. En el balance
energético del océano entran varios fac-
tores; por un lado la energla utilizada para
la evaporacion y la conducida en forma
de calor en las corrientes ocednicas, ¥ por
oteo, la energla de la radiacidn solar, Ta
eadizeidn vellejada, la irradiacion hacia la
atmastera, la corvespondiente a la columna
unitaria de agua ¥ al intercambio de ener-
gia dentro de la misma, Kl auotor pasa
revista a las dltimas estimaciones ¥ céleules
de la magmtud de estos {actores, mencin-
nando también la aplicacién de la teoria
de la tur bulr_mm a la transferencia de
energia, segin trabajos recientes de Dea-
con, Pasqui“, Sheppard y Raoll, utilizando
determinaciones de perfiles verticales de
viento y humedad y el cocficiente de resis-
tencia yh La distribucion geografica del
balance energético, segin Jacobs, tene ca-
racteristicas interesantes: habria dos re-
giones gue acusan la maxima pécdida de
energin térmica en la superficie del océano,
especialmente en el invierno, una al E de
la costa de Estados Unidos y la otra al E
de la costa del Japdn (snl:w la corviente
Korushio), ambas con 800 cal /em? dia,
Otros autores han consteufdo mapas indi-

cando las regiones con balance energético

pomtlvo ¥ negativo; las variaciones alean-
zarian a = 200 cal/cm?® dia. Estos mapas
deben ser comparados con mapas de fre-
de ciclogénesis, pues su similitud
la importancia de los procesos
termodindmicos. — 8, T, K.

TATIHE Bulleting no 12 ¢y I2 e.

Geomagnetic Indices K and ©
(1949 y 1950).

Los observatorios geomagnéticos cala-
boran en nimers cada vez mayor con el
« Comité para Caracterizar Disturbios
Magnbticos = dependiente del TATME,
aportando mensualmente {ndices trihora-
rios de actividad geomagnética. Los pre-
sentes fasciculos, que son los bholetines
mias completos publicados hasta ahora en
materia de informacién sobre disturbios
geomagnéticos, comprenden casi exclusi-
vamente valores numéricos y datos sobre
perturbaciones individoales,

El material publicado comprende: indi-
ces K del afio 1949, individuales para ob-
servatorios, y promedios mundiales, Ku;
nimeros diarios de caricter geomagnéticn,
C, individuales por observatotios ¥ pros
internacionales que fueron escogidos como
especialmente tranquilos y perturbados con
indicacién del criterio base de la seleccitn;
lista de +« Comienros bruscos » ¥ varias
listas de ¢ Destellos Solares » (solar-flare-
elfect); Indices K. de actividad geomagné-
tica, representando una medida trihoraria
universal (¢ planctaria =) de la intensidad
con gue incide la radiacidn solar corpuscu-
lar; calendario de fechas que la entidad
internacional recomienda sean adoptadas
con preferencia para reproducir originales
de magnetogramas; ademds los fasciculos
contienen varios resimenes estadisticos y
datos complementarios referentes o la mar-
cha del grade de perturbacién geomag-
nélica,

El boletin mencionada en segundo tée-
mino (el n® 12 e) contiene también varias
representaciones  griaficas de la distribio-
ciim mundial de los vectores horizontales
de perturbacion durante los « destellos so-
lares » méis pronunciados del afio 1949, a
cuya compilacién aportaron también los
observatorios argentinos de Pilar y Orca-
das del Sur, con datos que se encuadran
satisfactoriamente en el panorama mun-
dial.

Las publicaciones ponen de manifiesto
la gran ut lidad de una estrecha coopera-
cidn entre observatorios geomognéticos y
ionoshiéricos para identilicar determinados
tipos de perturbaciones provocadas por
electos salaves ondulatorios (destellon wo-
Ju o corpusculores (comienzon bruscos);
queda puesto en evidencin el visible pro
greso que la organizae munglial v low
obseevatorios afilindos han venido renlic
zando en la taren de identilicar corvecla-
mente ¥ catalogar estas perturbaciones.

Como apéndice del boletin n® 12 e,
aparece un estudio de J. Bartels, intitulado
« Tentativa de standardizar los nimeros
diarios del cardcter magnético =. En &l se
demuestra la posibilidad de expresar los
nidmeros internpcionales C en funcidn de
los fndices trihorarios Ky, ¥ se recomienda
utilizar en el futuro un indice mundial
andlogo al antiguo nimero C ¥ asimilado
al mismo en sus principales aspectos esta-
disticns, pero derivado exclusivamente de
Kp, que posee un caricter mis rigurosa-
mente cuantitative, — 0. 8.

Rivirta di Meleorologla Aerondutica. Afio
X, N° 4. (Oct.-dic. 1950},
Felice Di Benedetto. — « Sulla ridu-
zione della pressione al livello del mare .

6A1.601.42: 5561.04,
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El método de reduceidn de presiones al
vivel del mar se ha simplificado por el uso
de graficos ¥ de una regla de reduccidn, de
s ‘;piu el dada, a fin
de evitar errores de cileulo,

Filippo Affronti. —« La nuvola pen-
dente » (Discorso meteoroldgico nel Musen
di Fisica e di Esperienze). 551 .576.

Se llama la atenciéon de los meteorolo-
gistas sobre una pequefa obra de un autor
italiana de la época de Tarricelli, que trata
sobre cl origen de las nubes ¥ la Huvia,
Se examina su contenido y las weas preva-
lentes en aquellos tiempos sobre estos he-
chos, llamandao la atencién la singular agu-
deza de algunas observaciones.

Raoul Bilancini, — « L'aumento della
temperatura della terra 2. 551 525,

Después de considerar brevemente las
variaciones climaticas experimentadas por
la Tierra, desde los tiempos prehistdricos
hasta nuesteos dias, se exponen las pruehas
geofisicas, bioldgicas y meteoroldgicas del
reciente aumento de temperatura del globo.
Se examinan desde un punto de vista critico
varias hipotesis que han sido propuestas
ara explicar ln causa del fendmeno, —
'!E C. B

:ffsfeomé_gf'caf Abitracte and Bibliography
Vol. 2, Nos. 2-5. (Febrero-mayo 1951).

Ademis de las secciones [ijas, los cuatro
niimeros que comentamaos contienen biblio-
grafia seleccionada sobre los siguicnies
temas: prondsticos a largo plazo; tempe-
ratura del suelo; constandes, unidades, ta-
blas » t{lxi"'l’xlﬂ]ﬂ-‘i, ¥ (‘]Jl'l'lrll.(ilnghl de Asia
Menor y regiones vecinas, —R. M, Q.

DBoletin Henvaal, Observatorio de Fisica
Césmica. San Miguel. Vol. 7, aso 1950,

su formato habitual, este Observa-
torio presenta el resumen de las ohserva-
ciomes realizadas durante los meses de julio,
agosto y setiembre, v en ofro nimero, las
de octubre, noviembre y diciembre, Ade-
mias de las abscrvaciones meteoroldgicas
v de vadiacidn solar, trae las de electricidad
atmosférica, Bl resumen de cada mes viene
precedido de una breve reseiia de las con-
dwloneq meteoraldgicas imperantes en el
mismo. — . B. e Ci,

Weatherwive, Vol 4, Nv 4, (Agosto 1951).

R. D. Elliot. — « Increasing precipita-
tion through clowl seeding -, 651, 5571,

Se describe la téenicade « stembra de nu-
bes » con jodure de plata, analizdndose los
resultados obtenidos segdn las condiciones
atmosféricas, tipo de nube, ete, Una folo-
grafia y explicaciones ilustran acerca del

generador de humo mediante jodure de

plata en una sclucién de acetona, ideada
por el Doctor Vounegut. Como dato de
interés puede citarse que se da una escals
de temperaturas para las cuales son efec-
tivos los distintos agentes provocadores de
precipitacién: 32° F, hiels seco; 22° F, hu-
mo de induro de plata; — 15" F, particulas
solidas, polve, ete, v a — 4P F, los eris-
fﬂlCS ({E’ I‘tif_‘lt’l -3 = r‘]rnl-'l” ilgdlll‘u]nlellfe,

R.M.Q

Transactions dmerican Geophyrical Union.
Wishington, Vol 32, Ne» 4. {Agosto
1951,

W. 8. Wilson. — « Surface owong at
College, Alaska ». 551.510.534 (798),

El autor hace una bireve resefia de los
métados usados hasta la fecha v expone el
que utilizd para sus observaciones mediante
la oxidacion indirecta del arsenito de sodio.
Trac una descripeiin breve del aparata
usado. Las observaciones diarias llevadas
a cabo presentan grandes variaciones v se
manticnen, como regla general, menas uni-
formes 3 mas altas que las de lus latitudes

bajas, — E. B. pg Cu.

Ciel ef Terre, Afio LXVIT, Noa. 7-B. (Julio-

agosta 1051),

P. De Frise. - ¢ Propos sur la Météo-
rologie ». 551.5 (01)

Texto resumido de una conferencia, die-
tacla el 26 de mayo de 1951, en la Sociedad
Belga de Astronomia, Meteorologia y Ii-
sica. Se expresa el deseo de ligar la meteo-
rologin a temas generales de pensamiento,
buscando un beneficio mutue, Primera-
mente el conferenciante se extiende sobre
lo que debe atender una « clasificacidn »;
luego se detiene a analizar la relacién de 1a
meteorologin con el < espacio v teimpy »,
para terminar subrayando la importancia
de la nocidn de <escala » — E. C.B

Indian Journal of Heteorology and Geophy-
ster. Vol 2, N* 50 (Julio de 1951

A. K. Mallik. — = The contral of the
micro-climate for given practical purpo-
ses s, Hbl. 5684 42,

Experimentos llevados a calio en el Oli-
servatorio Central Ageicolo-Meteoroldgivo,
han demostrade gque es posible rébajar o
elevar la temperatura del suelo en forma
apreciable cubriéndolo con wna capa de
|J01\-‘D de tiga o carbin, rc>511t:cti\';t[1lU:|LU.
Adermis, sobre suelos igualmente hamedos
se comprueba que el recabierto de vegetu-
cion tiene menor temperatura. Se ha veri-
ficado que, controlando la temperatura del
aire durante las ondas [‘rias, s |)q§.il|[o
reducir al minimo los dafios en las cosechas.
Seda un breve resumen de un ensayo de un
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microclima para resistencia a las sequias,
sometiendo dos lotes de plantas distintas a
condiciones en desarrollos producidos arti-
dalmente, uno en el cual el aire estd
caliente y seco v otro en el cual el aire se
mantiene {rio y himedo, dentro de un
ambiente cereado de pantallas hdmedas.
Se encuentra que las plantas resistentes
ala scqum tienen un control sobre la f:r'ms-
piracidn, mientras que los tipos sin resis-
tencia no indican tal conteol. Comparando
la transpiracién relativa es posible identi-
licar las variedades resistentes. El ensaya
requicre alrededor de una semana de ex-
perimentacion. — E, C.

Meteorologirehe Rundechau, Afio TV, Nos.
1-2, (Enero-febrero 1951),

H. P. Schmitz.—<Determinacitn apro-
simada de los movimientos verticales can-
sados por lag variaciones de la presidn
en las capas inferiores de la almdsfern »,
Hal.54.

El autor logea la solucidn de t"i'.L' pros
blema por medio de lu integracidn de las
ccuaciones hidrodindmicas bajo ciertas cone
diciones iniciales, El valor de la componente
vertical det movimienta del aire en lus
wleriores a 1000 metros resulta depender
prmctpa]mcnte de la friccidn turbulenta ¥
del parametro de Coriolis, Fn muchos
casos, hasta el 90 9 del valor total de la
componente vertical en 1000 metros, son
contribucian de los procesos friccionales,
Surgr. de aqui la influencia que pueden
cjercer los procesos de las capas inferioves
en la dindmica de la atmdsfera libre.

5. Weber. — « Variaciones de las topo-
grafias relativas por la adveccion ». 551.
654,

Bajo las condiciones del viento geostri-
fico v del vieato gradiente (isobarns cur-
vadas) se dan las férmulas que permiten
la determinacion de dichas variaciones, en
base a los vientos cxistentes en las capas
respectivas. Se explican los limites de la
validez de tales consideraciones.

E. Vowinckel. — « Tempcr.ttum ¥ hu-
medad en las capas de aire més bajas en
Pretoria (Afvica del Sur) », 651 584, 3,

Datos detullados de la temperatura y la
tension de vapor o O ¥ 130 em de altura
sobre la superficie,

Th, Arzt. —» Proteceidn de cultivos
contra el viento mediante otron cultivos
551,556 2

.

Exposicién sobive las posibilidacdes de una
combinacién adecunda de don enltivos, de
tal manera que una cipecie vogelal que
crezea con mis rapides ¥ aloance muyor
tamafio, proteja a otea mds vallow N i

necesitada de condiciones benignas. Un
gjemplo es el maiz y el haba de soya

K. Hinkelmann. - « Divergencia de
k o
masas horizontales como funcién del campo

bérico s, 551.515.8,

Deduccién de dos farmulas que permiten
calenlar, aproximadamente, los efectos de
la componente horizontal de la dhergem_'u
de os movimientos atmosféricos, Compa-
racifm de los resultados con los de trabajos
anteriores de Rossby, Charnoy y Philipps.

F. Nagel — « Errores de la medicidn
de la 131esmn por re nllur.omlm, gon un gis-
positive de compensacion del efocto tére
mico ». H81,H08.4,

Cuando se emplean dispositivon sin com-
pensacidn resullnn  errores |.r||1mlh~n||1ln
El nutor deseribe Lo consteuecidn da an fnee
trumento con compensncion  taemion, ¥
expone los peimeron vesultodon de lus proe-
b Lo enlibivacidnm,

R. Holzapfel, — «Mecaminmode Ly o
cha diarin de In temperatuea en distintos
niveles do la {roposlera ». 6561.624.7,

Elaboracidn de un esquema de la varin-
cidn diaria en dias no perturbados {poca
nubosidad), enfre 100 ¥ 7000 m de altura,
en base a una larga serie de radicsondecs
efectuados cada 6 horas,

J. Grunow, — ¢ El servicio meteorold-
gico en ocasion de la semana wternacional
de “vuelos a esqui” (Internationale Skiflu-
gwoche), en Oberstdorf, marzo 1950 -,
796,93 551.5

En el « deporte blanca s se ha procedida
la construcciton de trampolines para saltos
antes, por medio de los cuales los espe-
listas mis destacadns dominan distan-
cing de 120 hasia 135 m, Se habla de « vue-
los » en vez de < saltos », ¥ el éxifo asequi-
ble depende en forma considerable del mo
virniento del aive o lo largo de la pendiente
de la pista, Para investigar las relaciones
entre los resaltados del campeonato y las
condiciones meteoroldgicas, ¥ para acon-
sejar a los saltarines, la Oficina Central
Meteoroldgica Alemana (U. S. Zone) habia
instalado un servicio especial. El autor da
cuenta de este trabajo.

A. Ehmert, - « Método simple de me-
dicidn nbsoluta del contenido de ozono en
el nive s, 651.508 952,

Para medie ¢l contenido de gzong se
ll|l|‘l|\'L'l'||ll cominmente ¢l procesn de oxi-
ductiin del yodura de potasio por el ozono.
1 witor desoribe detalladamente un At
rado moderno (\uulmlllhu] A el método de
\‘\illllillull!.
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W. Schwerdtfeger. - « CUI!bILlelaLlull.E:S
acerca del pr mc1pt0 de cnmpcrun:nm de
la precipitacidn global atmosféricn =, 551.

Exposician de diche principio heuristico
v discusion de las posibles consecuencias
respecto a los problemas de la Paleo-cli-
matologla, la teoria de las variaciones del
clima, ln produccidn artificial de Nuvias,
elo.

. Kleinschmidt., — ¢ Sobre la estrue-
tura v el origen de los ciclones = 551,

Se trata del tercero de una serie de tra-
hajos de gran alcance para la futura evo-
lucion de la meteorologia sindptica y di-
ndmica. En los anterioves, el autor habia
comenzado el andlisis de un walor que se
mantiene invariable con respecto a las va-
riaciones de la presién y las deformaciones
del campo de movimiento, Para tal valor
se presla, segin deducciones tedricas de
Ertel, el producto escalar de la vorticidad
{absoluta) y dei gradiente de la temperatura
potencial, multiplicado por el volumen es-
peeifico del aive (£ = o W, grad. ). Se
muestra de qué manera la existencia de una
« masa » con valores relativamente gran-
des de Z en la l‘ru]joq,fq:ra media ¥ supel‘im',
intluye en el comportamiento y desplaza-
miento de una depresion dingmica, Se pone
en evidencia, también, que el hallarse la
tropopausa muy baja —el Hamado « em-

budo de la tropopausa » de Palmén— pue-
de interpretarse como efecto parcial de las
masas con altos valores de Z. Resultan
nuevos conceptos con referencia a la for-
macibn y persistencia de las grandes depre-
siones conducentes, cast estacionarias,

H. Faust. — = Valofes extremos de la
temperatura en los primeros dias (o no-
ches) despejados después de un periodo de
mal tiempo ». 551 .509_53.

Trabajo estadistico dei cu:ﬂ resultan dia-
gramas ttiles para la |)]l3\'1.310n de la fem-
peratura méxima y minima. Con referen-
cia a un lugar Fijo, y para las distintas es-
taciones del afio, se establecen relaciones
unfvocas entre los valores extremos en los
dias de referencia, separadamente con cielo
cubierto ¥ con '{:ielo despejado. De :upli‘
carse en el servicio prictico, se necesita r‘m
3 elaboracion para cada regitn

F. Nagel. — & Nuevo tipo de termd-
meteo para radiosondas s, 551.508.26:
551.508.842,

Se describe un termdmetro cuyo princi-
pio se basa en la dilatacién de un hilo
metalica, cuerpo que ofrece las venta)as
de su escasa inercia ¥ la poca afectacion
por radiacién solar. Se explica detallada-
mente la construccidn y la calibracidn, Se
trata de un trabajo r(l.aﬁzudo en el Servicio
Meteorologico de la Unién de Sud Africa.

w. 8.

LIS ALBERTOD FLO!&B&

Se termind de imptimie ¢ dia 10 de julio de mil movecientos cincuenta y doso en los

Talleres Grificos 'Palumbe”, La Madrid 511-

375, Buwenos Aievs, Repiblica Acgentina.




