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LA CIUDAD DE BUENOS AIRES, SEDE
DE LA FUTURA ASAMBLEA GENERAL DE LA UGGI

UESTRA historica capital serd asiento de la undécima asamblea de

la Unién Geodésica y Geofisica Internacional, en 1957, conforme

al deseo undnime de mds de cudrenta paises convocados en la reciente y
magna asamblea de Roma. Halagados por el veredicto no ha de causarnos,
sin embargo, sorpresa el que Buenos Aires haya sido la ciudad electa
porque era por todos los delegados sufragantes bien conocida la trayectoria
argentina en materia de geodesia, meteorclogia y geofisica. La labor de
décadas del Instituto Geogrdfico Militar, la cast centenaria del Servicio
Meteoroldgico Nacional, la de entidades privadas de crédito firme como
el Instituto de Fisica Césmica de San Miguel, la altamente eficaz de la
Direccion de Navegacion e Hidrografia de la Marina de Guerra, la del
Observatorio Astronémico de Eva Peron, y la veciente de los organismcs
ofictales: el Instituto del Hielo Continental, el Instituto Antdrtico, y
la Comisién Nacional de la Energia Atémica, no podian quedar ignoradas
para los expertos en la materia ni desvinculadas de la tendencia socioldgica
de la hora presente, cual es la de incrementar la evolucién nacional y la
de intensificar la cooperacién entre pueblos vecinos y lejanos, como si
la unidad del mundo en su saber cientifico se diera precisamente en la
conjuncién de las distintas comunidades politicas. En visperas del préximo
Ano Geofisico Internacional cuyas actividades se concentrardn en torno
al meridiano de 70 grados al oeste de Greenwich —que atraviesa nuestro
extenso territorio de norte a sud, cruza el estratégico mar de Drake y va
a insertarse en el Sector Argentino de la Antdrtida— no era tampoco
127



128 Meteoros [Ano IV

extrano que en Roma se pensara con espiritu cientifico en la Argentina,
situada en el inmenso hemisferio austral, de enormes superficies maritimas
y de escaso cubrimiento continental, y en su topografia privilegiada para
ciertas observaciones del interior del geoide y del dmbito césmico —lati-
tudes geogrdficas bajas y grandes alturas sobre el nivel del mar—, asi
como que el recuerdo llevara a la tarea de interés mundial desenvuelta
en etapas actuales y pretéritas por los observatorios de La Quiaca, Pilar
y Orcadas del Sud, excelentes para la captacion de datos significativos.
No era incluso ajena a esta reminiscencia la importante colaboracién
prestada al saber universal por los observadores e investigadores argentinos
con motivo del Sequndo Ano Polar Internacional, habido entre 1932
y 1933.

Entrada ya en mdquina la presente entrega de METEOROS al
finalizar las jornadas de Roma, nos vemos obligados a dejar para el
préximo ndmero la crénica extensa y detallada. ;Dejaremos, empero, de
resefiar en brevisimo rasgo un signo relevante? Relevante por lo que
implica como juicio de valoracién. En los actos protocolares establecidos
por la UGGI en su minucioso y decantado programa figuraba una visita
a Castelgandolfo. Fué cumplida con devocién por unos, como acto
estrictamente protocolar por otros, porque no en vano en el millar de
cientificos y familiares invitados los habia de razas y credos diferentes,
pero todos se sintieron tocados en la intimidad de la conciencia por la
voz vibrante de una cdtedra que sostiene la perfecta y universal congruen-
cia entre la Ciencia y la Fe. Como en ninguna otra ocasion, el Sumo
Pontifice trazé en ésta la verdadera historia del drama del saber humano,
para subrayar con énfasis ante el auditorio que horas mds tarde iba @
emprender el regreso a sus lares: “‘El Afo Geofisico Internacional de
1957-58 merece una mencion especial. Constituye la tercera magnd
empresa de este género. Los Afos Polares Internacionales de 1883 y de
1932-33 dieron resultados tan interesantes que los expertos en diferentes
ramas de la ciencia se sintieron compelidos a proyectar para este Ano
Internacional una serie de observaciones en torno al geoide entero, inclui-
das las regiones Artica y Antdrtica. Plan tan vasto no puede cumplirse
sin la colaboracion estrecha de gran numero de paises. Confiamos no tan
sélo en que las conquistas cientificas en expectativa sean proporcionales
al inmenso trabajo realizado, sino en que este insigne ejemplo de cola-
boracién y de buena voluntad haga avanzar la causa de la paz mundial’’.

Todo este magnifico mensaje que nos viene a nosotros con motivo
de la asamblea de la UGGI en la Roma milenaria, resuena en la Argenting
con la elocuencia de un hecho consumado y de un deber consecuente que
cumplir. Y a las decisiones que habrd de tomar en su momento el Excmo.
sefior Presidente de la Repablica, General Perén, con respecto al honor
conferido, sequird la actividad concordante del Servicio Meteorolégico Na-
cional y la de cada uno de los diversos organismos participantes de la
obra monumental de la UGGI en su cardcter de miembros del Comité
Nacional.
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EL INDICE HELIOTERMICO APLICADO A LOS TRIGOS
ARGENTINOS

Por ANTONIO JUAN PASCALE # vy EDMUNDQO ALBERTO DAMARIO ##

Resumen. — Se aplico el Indice Heliotérmico de Geslin a 37 variedades de trigo,
sembradas quincenalmente desde marzo hasta octubre, en el Observatorio
Agrometeorolégico Principal de Castelar y en las Estaciones Agrometeoro-
l6gicas de Rafaela y Balcarce, durante los afios 1950, 1951, 1952 y 1953. Se con-
firmé que el mencionado indice satisface las caracteristicas de un buen indice
bioclimatico para el trigo, habiéndose podido clasificar las variedades en
cuatro grupos con exigencias térmicas y fotoperiédicas bien diferenciadas.

Summary. — Geslin’s Heliothermic Index was applied to 37 varieties fortnightly
sown from March to October, at the « Observatorio Agrometeoroldgico Prin-
cipal de Castelar » and at the Rafaela and Balcarce Agrometeorological Sta-
tions, during the years 1950, 1951, 1952 and 1953. Confirmation of the above
mentioned Index as satisfying the characteristics of a suitable bioclimatic
index was obtained. One could, thus, be able to classify the conducted va-
rieties into four groups, each one showing well differented thermic and pho-
toperiodic requirements.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Cuando se quiere caracterizar una regién en su posibilidad para im-
plantar un cultivo es comin relacionar los distintos elementos climaticos
de la misma que inciden sobre el ciclo vegetativo de la especie a utilizar.
Esta relaciéon se puede establecer por medio de indices climéticos indi-
cadores de la cantidad o forma en que un elemento se halla presente en
un lugar y por indices bioclimaticos que reflejan la necesidad de la espe-
cie vegetal con relacién a los factores que actian sobre su crecimiento y
desarrollo.

Si el indice bioclimatico, calculado en base al aporte que potencial-
mente puede proporcionar el clima de un lugar, se encuentra entre los
extremos que experimentalmente se han comprobado como aceptables, es
posible aconsejar la implantacién del cultivo con mayor o menor seguri-
dad econdémica de acuerdo al ajuste del mencionado indice con su valor
optimo.

La caracterizacién bioclimética de las especies vegetales por medio de
indices tropieza con muchos inconvenients dado que deben incluir los
elementos meteoroldgicos de mayor influencia en los procesos del creci-
miento y desarrollo, la interaccién de los mismos, y muy especialmente,
reflejar las modificaciones que se producen al considerar las diferencias
varietales que, muchas veces, determinan comportamientos opuestos.

Por otra parte, un indice bioclimatico debe acusar diferencias adecua-
das cuando su aplicacién se realiza en afios con distinto ritmo climitico,

*Ingeniero Agrénomo, Jefe de la Divisién Conirol Funcional de Fstaciones Agrometeoroldgicas del
Departamento de Agrometeorclogia del Servicio Meteorolégico Nacional,

*# Ingeniero Agrénomo. Jefe de la Divisidn Adversidades del Tiempo del Departamento de Agrome-
teorologia del Servicio Meteorolbgico Nacional.
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sobre todo en aquellas especies que exigen bajas temperaturas en un de-
terminado momento de su ciclo y la incidencia de un invierno benigno
puede alterar la marcha normal de las fases siguientes. Del mismo modo,
la aplicacién del indice a un mismo cultivo en distintas regiones debe
mostrar diferentes valores acordes con las caracteristicas climaticas respec-
tivas.

El problema de encontrar el o los elementos que mas influyen en el
desarrollo fasico preocupd en primer término a los investigadores. La
variacién anual de la temperatura, por ser un proceso periddico que se
asemeja al de la sucesién de las fases vegetativas, constituyé el origen
de las investigaciones bioclimaticas.

Asi surgié el concepto de constante térmica relacionada con el ciclo
vegetativo de los cultivos y los distintos métodos de sumas de tempe-
raturas: directo, residual, exponencial y termofisioldgicos, cuyo analisis
fué discutido ampliamente por DE FINA (1939) al aplicarlos al desarro-
llo fasico en el cultivo del lino oleaginoso, llegando a la conclusion de
que ninguno servia para explicar bioclimaticamente las variaciones anua-
les o de fechas de siembra. A conclusién similar habia llegado SEELEY
(1917) con el maiz.
~ Luego de los trabajos de GARNER y ALLARD (1920) que determina-
ron el verdadero valor de la longitud del dia en la sucesién de las fases
vegetativas y reproductivas de las plantas, se vié la necesidad de incluirla
como elemento primordial, similar a la temperatura, para el cumplimien-
to del ciclo ontogénico. A partir de estos nuevos conocimientos, todo
intento de formulacién de indice biocliméitico se hizo incluyendo la
duracién del dia.

Ya TISSERAND, trabajando con las sumas de temperaturas en trigo,
habia hecho notar que los valores eran mds ajustados cuando en su calcu-
lo se incluia el ntimero de horas de sol recibidas durante la vegetacidn.
KLEIN y SANSON (1928).

En su edicién del afio 1939, AzZI calcula un indice bioclimatico
para el trigo en Peruggia, considerando el ntmero de dias con tempe-
raturas medias superiores a 7°C y la duracién del dia en minutos, a par-
tir del nacimiento. I.a suma de los productos diarios de estas variables
le permite afirmar que la espigazén se producira cuando el valor tota-
lizado alcance el millén de unidades.

Un ajuste completo en la interaccién entre temperatura y longitud
del dia la encontré DE FINA (1939) en su trabajo ya mencionado so-
bre lino, pudiendo establecer que la fecha de floracién para una deter-
minada época de siembra estd determinada por la suma de temperaturas
acumuladas y la longitud del dia en el momento de la plena floracién.
Cualquier valor inferior al limite que establece para las sumas de tem-
peraturas o la longitud del dia significa la no expresién de la fase.

Trabajando con distintas especies: trigo, lino, arvejas y berenjenas,
NUTTONSON (1948) aplica un indice haciendo intervenir la suma de
temperaturas medias diarias y la longitud media del dia. Tos valores
obtenidos le permitieron comparar el proceso fenolégico en distintas lo-
calidades.

Sin duda, el trabajo que considera como verdadero indice bioclimati-
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co la influencia combinada de la temperatura y la luz es GESLIN (1944),
quien le da el nombre de indice heliotérmico y lo aplica especificamente
al cultivo del trigo. Consiste en el producto entre la suma de tempe-
raturas medias diarias y la duracién media del dia desde la fecha de
nacimiento hasta la de espigazdn.

GESLIN, trabajando en Versalles con la variedad Vilmorin 23, calcu-
16 el indice en base a los datos fenoldgicos de siembras continuadas
durante los afios 1930 a 1941. Como durante ese periodo los cultivos
estuvieron expuestos, como consecuencia de la variabilidad climatica, a
condiciones muy diversas de temperatura y precipitacion, pudo establecer
que el indice heliotérmico en funcién de la fecha de siembra es una
caracteristica ecoldgica varietal.

La aplicacién del indice a gran cantidad de variedades, le permitid
comprobar que los trigos invernales, intermedios y primaverales tienen
valores caracteristicos de indice heliotérmico. GESLIN (1945). Igual
comprobacién la obtuvo al extender la aplicacién del indice a ensayos
geograficos.

El conocimiento del indice heliotérmico permitiria, segin su autor, de-
terminar la posibilidad de cultivo de una variedad de trigo en un lugar
dado, mas atin si los calculos se realizan separadamente para los subpe-
riodos nacimiento-encafamiento y encafiamiento-espigazon, que represen-
tan las etapas de crecimiento y desarrollo, respectivamente.

En el analisis biocliméitico de tres variedades de trigo que realizd
PASCALE (1950), se aplicé en nuestro pais el indice heliotérmico con
resultados satisfactorios que explicaban aceptablemente las distintas ca-
racteristicas varietales, estacionales y de fechas de siembra.

Por tal motivo, se consideré conveniente incluir en el analisis a todas
las variedades de trigo que se cultivan en el pais, por medio de un ensa-
yo bioclimético en diversas localidades. Luego de cuatro anos de expe-
riencias estamos en condiciones de enunciar los resultados obtenidos.

MATERIAL Y METODO

Se utilizaron para este ensayo las variedades de trigo que remite anual-
mente la Red de Ensayos Territoriales del M. A. y G. a sus estaciones
experimentales, que incluyen las que se aconsejan para la siembra en las
distintas regiones del mapa triguero y aquellas en vias de aprobacién.
De esta manera se trabajé con 37 variedades, 35 pertenecientes a Triti-
cum vulgare y 2 a Triticum durum.

Durante los anos 1950, 1951, 1952 y 1953 se efectuaron siembras
continuadas en las estaciones agrometeorolégicas del Departamento de
Agrometeorologia. Las conclusiones que se extraen en este trabajo co-
rresponden solamente a datos obtenidos en el Observatorio Agrometeo-
rolégico Principal de Castelar y comprobaciones en las estaciones de
Rafaela y Balcarce.

Las siembras se efectuaron cada 15 dias, desde marzo hasta octubre
inclusives, con lo que se abarcé ampliamente el periodo normal de siem-
bras de todas las variedades. Cada variedad se sembré en dos surcos
de tres metros de largo cada uno, separados 20 cm entre si. Cada época
de siembra constituyé un tablén con la microparcelas apareadas de la
totalidad de las variedades utilizadas en cada ano.
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Cuapro 1. — Indices heliotérmicos de la variedad Eureka FCS de las siembras continuadas

Meteoros

realizadas en Castelar

[Afio IV

Afio 1950
Subperfodos
Fecha de comienza de

Fecha Nacimiento-encafiamiento| Encafamiento-espigazén | Nacimiento-espigazén

s N R e e I e P e
miento | miento |Espigazén | yompe | media | I H. | tempe- | media | I+ H-| tempe- | media | I B

raturas | del dfa raturas | del dia raturas | del dia
1- IIE| 7- JIT| 28- VII| 5- X |2046.2| 11.58| 237 | 787.0 | 12.36 97 | 2833.2| 11.81 | 335
15- IIT | 20- IIT| 1-VIIT| 10- X | 1788.9] 11.35 | 203 | 859.8 | 12.37 | 106 | 2648.7| 11.72| 310
3- 1V | 8- IV| 8-VIII| 12- X | 1478.6| 11.17 | 165 | 808.8 | 12.56 | 101 | 2287.4| 11.64| 266
17- 1V | 24- IV | 18-VIII| 12- X [1299.4| 11.10]| 144 | 699.7 | 12.80 90 | 1991.9| 11.60 | 231
3- V| 9 V|26-VIII| 17- X |1194.3| 11.08| 132 | 657.9 | 12.98 85 | 1862.2| 11.68 | 216
19- V[27- V| 1- IX| 21- X | 9889 11.12| 110 | 628.2| 13.17 83 | 1617.1| 11.80| 191
5- VI|14- VI|12- IX| 26- X | 935.4| 11.33 | 106 | 571.5 | 13.46 77 | 1506.9 | 12.04 | 181
19- VI|29- VI|24- IX| 31- X | 901.6| 11.69 | 105 | 514.2 | 13.84 71 | 1415.8| 12.29| 174
3- VII|16- VII| 1- X | 2-XI 830.5] 11.96]| 99 | 459.2 | 13.93 64 | 1289.7| 12.49| 161
18-VIII | 2-VIII| 9- X 7- X1 808.2| 12.45 | 100 | 435.1 | 14.21 62 | 12433 | 1291 | 160
3-VIII | 14-VIIT | 16- X | 12- XI 805.9| 12.71 | 102 | 429.9 | 14.35 62 | 1235.8| 13.16| 163
16-VII1 | 23-VIIT| 18- X | 13- XI 712.11 12.99 | 92 | 407.1 | 14.56 659 | 1119.2 | 13.45| 150
4. IX | 14- ITX | 5= XT| 24« XI 699.1| 13.64 | 95 | 321.9 | 14.98 48 | 1021.0 | 14.00| 143
18- IX | 28 IX | 11- XX 4-XII 668.3| 14.02 | 94 | 398.5| 15.18 60 | 1066.8 | 14.43 | 154
3- X|11= X |19- XI| 11-XI1 607.8] 14.37 | 87 | 417.2| 15.34 64 | 1025.0| 14.67 | 154

Ano 1951

6- II1| 16- IIT|17- VI 4- X [1422.8] 11.71 | 167 | 1341.4| 11.75 | 158 | 2764.3| 11.73 | 324
16- TIT| 22- T1I[19- WI 7- X | 1336.2| 11.58 | 155 | 1346.6| 11.80 | 159 | 2682.8 | 11.70 | 314
3- IV | 156- IV |20- VII| 17- X [1296.9| 11.10| 144 | 1179.2| 12.38 | 146 | 2476.1 | 11.68 | 289
17- IV| 24- IV | 3-VIII| 13- X [1351.0( 11.05 | 149 | 920.2| 12.62 | 116 | 2271.2| 11.67 | 265
3- V| 9- ¥V|10-VIIT| 15- X |1173.3| 10.97 | 129 | 863.9| 12.74 | 110 | 2038.1 | 11.68 | 238
22- V| 1I- VI| 3- IX| 23- X |1186.4| 11.19| 133 | 673.3| 13.36 | 90 |1859.7| 11.91 | 221
5- VI |14- VI|11- IX| 25- X |1108.4| 11.33| 126 | 594.3| 15.46| &0 | 1702.7| 12.04 | 205
19- VI| 1- VII'|21- 1X | 30- X |1023.7| 11.60| 119 | 580.1| 13.74 | 80 | 1603.8| 12.29| 197
3-VII| 15- VII| 1- X | 2- XTI (1013.4| 11.86| 121 | 614.3] 13.93 72 | 15627.7| 12.49| 191
17- VII | 25- VII | 14- X | 8- XI | 10565.4) 12.38 | 131 | 436.2| 14.39 | 63 |1491.6| 12.83 | 191
31- V11| 10-VIII | 14- X 9- X1 846.5( 12.62 | 107 | 451.8] 14.39 656 |1298.3 | 13.09| 170
20-VIIT | 29-VI1II | 22- X | 13- X1 729.0| 13.08| 95 | 406.0| 14.56 59 | 1134.0| 13.54 | 154
4- IX [ 13- IX | 4- XI| 24- X1 | 763.4| 13.64| 104 | 372.2| 1498 | 56 |1135.6| 14.00| 159
18- IX | 25- IX|[11- XTI 5-X11 740.1| 13.93 | 103 | 448.2| 15.18 68 | 1188.3| 14.34 | 170
4 X | 11- X | 2- XII| 14:XII 927.5| 14.53 | 135 | 237.2| 15.40 37 | 1164.7| 14.73 | 172
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Cuapro I (Continuacién)

Ao 1952

133

Subperiodos
Fecha de comienzo de
Fecha Nacimiento-encafiamicnto| Encafiamiento-espigazén| Nacimiento-espigazén
de

gl P R B R B B R B B e

niicnto miento | Espigazén | tempe. [ media | 1+ H. | tempe- | media | I+ H- | tempe- | media | I+ H-

raturas | del dia raturas | del dia raluras | del dia
9- IV|14- IV |21- VIT| 16- X |1152.6| 11.10| 128 | 1061.9] 12.38 | 132 | 2214.5| 11.68 | 259
18- IV |26- IV | 13-VIIT| 15- X (1197.1| 11.07 | 132 | 819.8| 12.80 | 105 | 2016.9| 11.66| 235
6- V13- V| I8-VIIT| 18- X | 997.9| 11.02| 110 | 812.8| 12.99 | 106 | 1810.7| 11.76| 213
26- V| 5 VI| 3- IX| 23- X | 910.5 11.21 | 102 | 693.4| 13.36| 93 |1603.9| 11.95]| 192
6- VI|24- VI|11- IX| 24- X | 854.3| 11.40 | 97 | 618.9| 13.46| 83 |1473.2| 12.14| 179
25- VI| 7- VI | 17- IX | 27- X | 804.0| 11.58 | 93 | 599.8| 13.55| 81 |1403.8| 12.26| 172
8- VIT | 25- VIT | 29- IX | 29- X | 788.5| 12.10 O | 458.7| 13.93 | 64 | 1247.2| 12.65| 158
18- VII [ 31- VIT | 4- X | 30- X | 787.8/ 12.27| 97 | 402.0| 14.02| 56 |1189.9| 12.73 | 151
6-VILI | 18-VIIT | 10- X | 6- XI | 710.7| 12.70 | 90 | 403.3| 14.21 | 57 | 1114.0| 13.18 | 147
21-VIIT | 2- IX|22- X| 16- XI | 684.| 13.08| 89 | 417.3| 1456 61 |1101.3| 13.54| 149
9- IX|18- IX | 3- XI| 24- XI | 686.5| 13.74 | 93 | 377.4| 1498 | 56 |1063.9| 14.00| 150
22- IX|30- IX|15- XI| 6-XII | 71.66] 14.11 | 101 | 433.1| 15.25 | 66 |1149.7 | 14.43 | 166
3- X| 9- X |24 XI| 9-XII | 749.5| 14.46| 108 | 325.1| 15.39 | 50 |1074.6 | 14.67| 158
22- X 127- X| 6-XIT| 24-XII | 719.8| 14.87 | 107 | 360.8| 15.56 | 56 [ 1080.6| 15.06| 163
Afio 1953

30- II1| 4- IV| 6-VIII| 8- X |1440.4| 11.21| 161 | 977.8 | 12.72 | 124 | 2418.2 | 11.77 | 285
22- IV | 29- 1V |16-VIIL | 14- X |1215.7| 11.04 | 134 | 773.5| 12.80 | 99 | 1989.2| 11.65 | 232
6- V|14- V| 21-VIIT| 19- X |1070.4| 11.02 | 118 | 783.9 | 12.99 | 102 | 1854.3 | 11.76 | 218
21- V|28 V|[30-VITT [ 19- X | 950.7| 11.13| 106 | 693.7 | 13.17 | 91 | 1644.4 | 11.83 | 194
5- VI|14- VI|14- IX | 21- X | 961.4| 11.40| 110 | 513.9 | 13.46 | 69 | 1475.3 | 11.95| 176
22- VI[10- VII| 25- IX | 26- X | 915.9| 11.80| 108 | 440.0 | 13.74 | 60 | 1355.9| 12.33 | 167
7- VII | 25- VIT| 4- X| 29- X | 925.3| 12.19| 113 | 364.4 | 14.02 | 51 |1289.7| 12.65 | 163
22- VI1| 6-VIII [ 10- X | 31- X | 864.6| 12.45| 108 | 318.9 | 14.12 | 45 | 1183.5! 12.82| 152
6-VIII [ 13-VIII [ 17- X | 8- XI | 847.5| 12.71 | 108 | 351.5 | 14.39 | 50 | 1199.0| 13.18 | 158
21-VIII | 31-VIIT | 27- X | 19- XT | 804.9| 13.17 | 106 | 399.0 | 14.74 | 59 | 1203.9| 13.63 | 164
4- 1X | 14- IX| 2- XI| 23- XTI | 711.1| 13.55| 96 | 360.6 | 14.90 | 54 | 1072.7| 14.00| 150
15- IX|24- IX| 8 XI| 30- XT | 663.7| 13.93| 92 | 408.9| 15.12| 62 | 1072.6| 14.27 | 153
28- IX | 12- 3| 24- XT| 12-XIT | 712.0| 14.46| 103 | 390.5 | 15.39 | 60 | 1102.5| 14.67 | 162
12- X[27- X| 9-XII| 28-XII | 811.2| 14.93| 121 | 279.7| 15.52| 59 | 1190.9 | 15.10| 180
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Durante el ensayo se realizaron los trabajos culturales normales en
este tipo de experiencias y se tomaron observaciones fenoldgicas de las
fases de nacimiento-encafiamiento —por la observacién de la aparicion
del primordio floral— y espigazén, que son las requeridas para el calculo
del indice heliotérmico.

Para la obtenciéon del indice heliotérmico fué necesario calcular las
temperaturas medias diarias y la longitud media del dia del periodo
vegetativo del cultivo. En el primer caso se utilizé el método de la
semisuma de los valores de temperaturas maximas y minimas diarias
registradas en abrigo meteorolégico corriente. Para el computo del se-
gundo factor se tuvo en cuenta la duracién del dia desde la salida hasta
la puesta del sol, incluida la duracién de los creptsculos matutinos y
vespertinos, de acuerdo a la publicacién correspondiente del Servicio Me-
teorolégico Nacional (1944).

En sintesis, el indice heliotérmico, de acuerdo con Geslin, es el pro-
ducto de la suma de temperaturas acumuladas entre nacimiento y espi-
gazén y la longitud media del dia para este subperiodo, dividido por
100 para trabajar con valores mas practicos. En nuestro caso se calcula-
ron estas dos variables para cada una de las variedades en las 15 siem-
bras de cada afio. Ademds, en tres de las variedades mads tipicas de cada
grupo se computaron los {ndices parciales para los subperiodos siembra-
encafiamiento y encafiamiento-espigazdn, con el fin de explicar las cau-
sas climéaticas que determinan los distintos comportamientos.

Como ejemplo del cilculo efectuado se acompana el cuadro I corres-
pondiente a los indices heliotérmicos de Eureka FCS, en Castelar.

Con los valores promedios de los cuatro afios, llevados a un sistema
de coordenadas, se trazaron graficos, y de la comparacién de las dis-
tintas curvas resultantes, fué posible delimitar los grupos en que 'se
encuadran las variedades de acuerdo a su comportamiento bioclimatico.
Los ajustes matematicos de las pardbolas tipicas de cada grupo se calcu-
laron segin SNEDECOR (1948).

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El distinto comportamiento de los trigos argentinos fué estudiado
por PASCALE (1953), quién agrupé las variedades, seglin sus distintas
exigencias en temperaturas y fotoperiodos, en: a) variedades de fotope-
riodo largo y relativa exigencia en bajas temperaturas; b) variedades
que requieren fotoperiodos no muy amplios y determinada cantidad de
horas de frio; ¢) variedades con indiferencias fotoperiédica y térmica.

Aplicando el indice heliotérmico a las mismas variedades del trabajo
mencionado v extendiendo a cuatro los afios de experiencias, se pudo
realizar un ajuste mayor. Con la aplicacién del indice en estudio, cla-
sificaremos las variedades segtin la curva que formen los valores.

Estas curvas, que responden a pardbolas, se determinaron en base a
la totalidad de los indices parciales de los cuatro afios analizados. Tra-
zando las parabolas correspondientes a cada afio puede comprobarse la
variacién acusada por el indice cuando las caracteristicas climaticas, es-
pecialmente las invernales, son distintas y acttian sobre una especie “‘pa-
ratermociclica”’, BURGOS (1952), como la que nos ocupa. Resaltan
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de 1a observacién de los distintos graficos y cuadros de este trabajo,
los valores correspondientes al afio 1951, superiores a los de las curvas
promedio, y en algunos casos mucho mayores. La explicacién de esta
diferencia radica en la caracteristica invernal de ese afio, sensiblemente
inferior en la cantidad de horas de frio que los restantes, por lo que
todas las siembras hasta mediados de julio dan indices mas elevados
y con divergencia en aumento con respecto a la curva promedio; con
posterioridad a tal fecha, como la cantidad de horas de frio se acerca
mas a la normal, los valores acusan menor dispersién.

En el cuadro II se incluyen las horas de frio en el Observatorio
Agrometeorolégico Principal de Castelar, desde los meses de marzo has-
ta octubre, en los cuatro afios del ensayo. Se efectué la discriminacion
en cantidad de horas inferiores a 10°C y 4°C, por ser estos dos limites
aceptados como necesarios para satisfacer las exigencias de las variedades
de trigo poco y muy exigentes en frio, respectivamente, LISENKO (1946).

Cuapro I1. — Horas de frio en el Observalorio Agrometeoroldgico Principal de Castelar

1950 1951 1952 1953
Meses
Inf, 10° | Inf. 4° | Inf 10° | Inf 4° | Tof. 10° | Inf. 4° | Inf 10° | Inf. 4°
Marzo co.oov s 17 0 25 0 2 0 8 0
Abrrl o oo v 76 0 93 6 97 11 124 19
I, 3 PO s 149 14 124 8 122 0 192 21
Jond®l. v s 281 46 253 76 453 68 295 62
FOliD e cretsion o 400 90 261 46 226 45 579 A1
Agosto .ovewsens 316 67 278 47 264 38 202 30
Septiembre... . 218 26 210 42 120 11 138 11
Qctubre ...... 106 9 110 7 39 1 14 9

Analizando el cuadro puede observarse que el afio 1951 en los meses
hasta agosto, que es el previo a la generalizacion de las espigazones para
las primeras épocas de siembra en la mayoria de las variedades, acusa
un menot numero total de horas inferiores a 10°C; sin embargo, tiene
un numero de horas inferiores a 4°C mas alto que el correspondiente a
1952, que no manifiestan influencia reductora en el valor de los in-
dices.

Se comprueba asi que las variedades argentinas de trigo, para cumplir
su termoestadio, no requieren bajas temperaturas acentuadas, sino sola-
mente un cierto namero de horas con niveles muy cercanos a los mas
elevados en que es posible la vernalizacion, HANSSEL (1953).

Las temperaturas invernales de una localidad con valores similares a
los de Castelar son suficientes para satisfacer las exigencias en frio de
nuestras variedades de trigo, pues una cantidad mayor de horas verna-
lizantes no representa adelanto en la espigazén, o lo que es lo mismo,
disminucién del indice heliotérmico, como puede observarse de los va-
lores correspondientes a 1953, en los cuadros I y IL

Es interesante consignar el comportamiento con respecto al indice he-
liotérmico de las tres variedades de trigo ensayadas durante los afios
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1947 y 1948 en la estacién agrometeorolégica de Guatraché y que
fueron motivo del trabajo comentado anteriormente, PASCALE (1950].
En la Fig. 1 se reproducen las curvas de Kanred, Eureka FCS y Klein
Exito, que muestran la variaciéon de los indices en los dos afios, bajo
la influencia de inviernos con distintas caracteristicas, mas caliente en
1947, por lo que las curvas de las tres variedades acusan valores més
elevados. Al mismo tiempo la distancia que separa las paribolas de
cada variedad estaria indicando la mayor exigencia en frio de Kanred
con respecto a Eureka FCS y Klein Exito.

KANRED EUREKA F.C.S. KLEIN EXITO

nemen 18471y 00087 250Gx 4186 Boe 1347 3 y=0006x"-2300x 3764 &oume 1947 @ y=0,000 x-34012+ 4522,
o— 10481y 0000 ! 3d22x 4760 o— 1948, y=0006x"-3200x +458,7 e 1948 © y=0009x"-3493x+ 4502
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Fecha de siembra
Fra. 1,— Variacién del Indice Heliotérmico en tres variedades de trizo sembradas en Guatraché durante

los afios 1947 y 1948

CLASIFICACION DE LAS VARIEDADES DE ACUERDO AL INDICE

La diferente forma de las curvas permite clasificar las variedades en
cuatro grupos de caracteristicas bioclimaticas distintas (Fig. 2). Sin
embargo, no existe una diferenciacién neta en la separacion de los gru-
pos, pues algunas variedades conforman curvas intermedias. En realidad,
existe una gama escalonada de comportamientos, que separaremos de
conformidad con sus caracteristicas mas diferenciales.

PRIMER. GRUPO

Se incluyen aqui las variedades Olaeta Halcén, Benvenuto Inca, Klein
Exito, Benvenuto 3085, Olaeta Aguila, Sinvalocho M. A., Massaux
N? 5, Olaeta Calandria y General Mitre 1825, (Fig.3).

Si bien todas responden a un indice heliotérmico pequefio cualquiera
sea la fecha de siembra, y que oscila entre 130 y 200, poseen particula-
ridades o exigencias bioclimaticas individuales que explicaremos.

Olaeta Halcon, a la que podriamos considerar como variedad tipo
del grupo, presenta indices heliotérmicos comprendidos entre 125 y 160,
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[H.
BENVENUTO [NCA KLEIN EXITO
e e D \ . -
- 150 \/,_._
— s A —— - — —
| | L | | L i i
BENVENUTO 3085 ODLAETA AGUILA
200
130
= —— 4100
SINVALOCHO M.A, MASSAUX  N° 5
200 == = =

- 100 s
| | 1 —
OLAETA CALANDRIA GENERAL MITRE 1825
200
150 —— —————
— ~{ 100 |—— =
— 1 I I 1 L 1 i B | ! | i it 1 L
L] IV v Vi Vil vl X X m v v Vi vi witl (B X

Fig, 5,— Variacién del I. 1, segtin fecha de siembra en las variedades clasificadas en el primer grupo.
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aproximadamente, Fig. 2, permaneciendo desde las siembras de fines de
junio hasta las de mediados de septiembre en valores cercanos a 125.
Para explicar bioclimaticamente este comportamiento de Olaeta Halcén
diremos que esta variedad no tiene pricticamente exigencia en bajas tem-
peraturas y que la espigazén, cualquira sea la época de siembra, se pro-
duce cuando las temperaturas alcanzan un nivel adecuado. También
tiene indiferencia a la longitud del dia, lo que explicaria las espiga-
zones antes de los frios intensos cuando los fotoperiodos son cortos y
en disminucién. En las siembras a partir de mediados de septiembre,
cuando la longitud media del dia para el subperiodo hasta la espigazon
supera las 14 horas, los valores de los indices tienen cierta tendencia a
aumentar produciendo una ligera inflexién de la curva hacia arriba.

En forma similar se comportan Benvenuto Inca, Klein Exito, Ben-
venuto 3085 y Olacta Aguila, con los valores del indice creciendo en
este orden indicado y siempre mayores que los de Olaeta Halcon para
igual fecha de siembra. Ademas, estas cuatro variedades presentan una
menor precocidad en las primeras y dltimas siembras, lo que se pone de
manifiesto por una mayor inflexién comparada de las respectivas curvas.

Sinvalocho M. A. tiene un comportamiento similar a Olaeta Halcén
a partir de las siembras de fines de julio, pero ofrece en cambio valores
del indice mas elevados, aunque siempre inferiores a 200, en las ocho
primeras épocas.

En cuanto a Massaux N? 5 y Olaeta Calandria tienen su principal
diferencia con la variedad que consideramos como tipo, en que los fo-
toperiodos alargdndose las favorecen atin mas en su precocidad de es-
pigazén, registrando los indices heliotérmicos mas bajos al final de
la curva. Evidentemente, en las ultimas siembras las temperaturas me-
dias diarias son mas elevadas y los fotoperiodos mas amplios, y si sus
productos dan valores pequefios, se debe a que el nimero de dias trans-
curridos entre nacimiento y espigazén es reducido.

La variedad General Mitre 1825 se comporta de manera similar a
Olaeta Calandria, con la sola diferencia de ser sus indices ligeramente
superiores durante todas las épocas de siembra.

Como lo referimos en el capitulo “Material y Método”, para expli-
car los diferentes comportamientos bioclimaticos de las distintas varie-
dades, aan dentro de un mismo grupo, aplicamos separadamente el
calculo del {ndice heliotérmico para los dos subperiodos que van desde
el nacimiento hasta el encafiamiento y desde éste a la espigazén. En
este primer grupo efectuamos las comparaciones entre Olaeta Halcén,
Benvenuto Inca y Sinvalocho M. A. Para el primer subperiodo, e
desprende de la Fig. 4 que Olaeta Halcon y Sinvalocho M. A. tienen
los mismos indices en todas las épocas de siembra. Como la longitud
media del dia para el subperiodo comienza a aumentar a partir de me-
diados de julio, fecha de aparicién del primordio floral correspondiente
1 la tercera o cuarta época de siembra, las sumas de temperaturas tie-
nen que disminuir para que el producto sea un valor constante. Pero
con el avance de la primavera las temperaturas diarias son cada vez
mayores, ¥ en consecuencia, el nimero de dias desde siembra hasta
aparicién del primordio es cada vez menor. Esto indicaria que Olaeta
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Halcén y Sinvalocho M. A. requieren solamente altas temperaturas pa-
ra el encafiamiento, primera manifestacién de desarrollo en el trigo.

En cambio, Benvenuto Inca presenta durante este subperiodo una
curva que se eleva algo en ambos extremos, probablemente debido a
cierta reducida exigencia en bajas temperaturas.

Para el segundo subperiodo, encafiamiento-espigazdn, la curva de
Olaeta Halcén presenta una forma similar a la de Benvenuto Inca hasta
las siembras de mediados de agosto, adquiriendo posteriormente cierta
horizontalidad que la asemeja a la de Sinvalocho M. A. Dentro de
la general indiferencia fotoperiédica de las variedades de este grupo,
Sinvalocho M. A. presenta una ligera exigencia en las espigazones de
las primeras siembras manifestada por los valores mas altos de la curva
en comparacién con los de Olaeta Halcén y Benvenuto Inca. En las
Gltimas siembras, Benvenuto Inca eleva ligeramente los valores del TH
probablemente por una menor tolerancia a los fotoperiodos muy amplios.

En sintesis, Olaeta Halcén, obtenido por un cruzamiento de (Menta-
na X Lin Calel) X Sinvalocho M. A., o sea, Benvenuto Inca X Sinvalo-
cho M. A., hereddé las caracteristicas de Sinvalocho M. A. hasta la apa-
ricién del primordio floral, v de este momento hasta la espigazén se
comporta de manera parecida a Benvenuto Inca en las siembras hasta
mediados de agosto, y a Sinvalocho en las restantes. Con todo, Olaeta
Halcén tiene indices mas bajos que las dos variedades progenitoras.

Del analisis realizado -de las variedades que incluimos en este grupo
se puede inferir que la caracteristica bioclimética principal de las mis-
mas es indiferencia a la longitud del dia y a las bajas temperaturas.

SEGUNDO GRUPO

Integran este grupo las siguientes variedades: Klein Céndor, Klein
Amalia Klein, Bahiense FCS, Guatraché Puelén, Massaux Don René,
Klein 157 y Klein Aniversario (Fig. 5).

La caracteristica de todas estas variedades consiste en que su espigazén
se produce, cualquiera sea la época de siembra, a partir del momento
en que bhayan superado el umbral luminico necesario. Por este mo-
tivo, al calcular los indices heliotérmicos, se encuentra que los valores
de las primeras siembras son muy elevados, por la acumulacién de tem-
peraturas hasta llegar al fotoperiodo adecnado para comenzar la espi-
gazén. La necesidad en dias decididamente largos fué demostrada, pa-
ra algunas variedades de este grupo, por distintos autores: CANEL Yy
CONDE JAHN (1945), para Klein 157 y Lin Calel; CLAVER y SfVORI
(1950), para Lin Calel; y PASCALE (1953) para Klein 157, Klein
Aniversario, Bahiense FCS, Guatraché Puelén y Klein Amalia Klein. A
pesar de no estar incluida entre las variedades del presente ensayo, te-
nemos en cuenta a Lin Calel por la caracteristica de imprimir la exigen-
cia fotoperiédica de dias largos a las variedades que origina por cruza-
miento.

Una comprobacién de que estas variedades no necesitan frio para
espigar radica en que, cualquiera sea la marcha climatica del ano, las
espigazones se producen para cada época de siembra en fechas muy
similares.
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Cuapro III. — Duracién en dias del subperiodo nacimiento-espigazén y valor del I. H.

L

en tres variedades tipicas del sequndo grupo, de las siembras continuadas realizadas en
Castelar.

KElein 157 Bahiense F. C. S. Klein Amalia Klein
Siembra TFecha de
Ne s siembra

No de dias L H. No de dias 165 Ne de dias IRELS

1 1- T1I-50 212 335 203 G 205 321
6- II1-51 204 BT AR 344 217 a54

2 15- 111-50 197 299 191 286 185 274
16- 111-51 196 300 195 507 210 338

B 3- 1 1V-50 186 264 176 246 171 237
3- IV-51 189 296 175 268 178 274

9. IV-52 175 240 176 242 167 225

30- 11I-53 189 269 193 278 189 269

< 17- 1V-50 175 240 169 227 161 212
17- TIV-51 180 281 170 260 — —

18- TV-52 172 235 169 230 161 215

22- 1V-53 173 240 164 225 166 227

5 a-  V-50 161 216 158 211 152 199
3- V-5l 163 246 165 229 1563 226

- V-52 161 218 1568 213 152 198

6- V-53 164 251 155 212 151 204

6 19- V-50 153 203 142 183 142 183
22- V51 153 243 143 217 149 Z

26- V-52 144 200 139 188 158 186

21-  V-53 150 208 144 194 139 186

7 5- VI-50 142 198 134 181 125 164
5- VI-51 141 225 133 2056 131 201

6- VI-52 128 195 122 179 117 167

5- VI-53 157 194 127 172 126 170

8 19- VI-50 132 193 123 172 a7 161
19- VI-51 124 205 118 189 116 185

25- VI-52 118 184 112 72 109 166

22- VI-53 115 183 107 166 105 163
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Cuanro 111 (Continuacién)
Klein 157 Bahiense I. C. 8, Klein Amalia Klein

Siembra Fecha de

No siembra
Neo de dias ' SEL No de dias L. H, Ne de dias I. H.
9 3- VII-50 118 184 108 159 105 154
3- VII-51 114 202 108 185 106 180
8- VII-52 106 180 96 158 96 158
7- VI1I-63 102 178 04 158 93 156
10 18- VII-50 103 177 95 156 94 147
17- VII-51 108 196 105 184 100 175
18- VI11-52 95 173 91 151 89 147
22- VII-53 92 166 86 152 82 142
11 3-V1iL-50 95 170 87 155 85 149
31- VII-51 94 177 88 163 84 153
6-VIII-62 87 165 78 142 75 133
6-V1II-53 89 163 83 148 82 146
L2 16-VIII-50 86 159 78 140 706 134
20-VIII-51 82 170 75 150 71 140
21-VII1-52 76 152 68 131 67 129
21-VIII-53 80 164 69 135 69 156
13 4- IX-50 yish 146 63 123 61 118
4- IX-51 80 180 67 144 67 144
9- IX-52 69 157 62 1356 6l 135
4- IX-53 7 159 62 129 63 133
14 18- 1X-50 69 158 60 134 57 125
18- IX-5 = — T 189 60 141
22- 1X-52 67 166 58 137 59 141
15- 1X-53 68 156 57 124 57 124
15 3-  X-60 62 153 52 124 52 124
4- X-51 61 162 67 185 62 165
3- X-52 60 155 49 126 52 129
28- IX-53 54 138 51 127 50 124
16 — = — — = = L
22. X-52 59 166 45 126 45 126
12- X-53 57 164 52 149 55 156
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Las curvas correspondientes a las variedades de este grupo, ademés
de comenzar en un valor de I. H. alto por la causa anteriormente apun-
tada, tienen la caracteristica de que en las ultimas siembras tienden a
horizontalizarse o a elevarse ligeramente. Esto es debido a que, a me-
dida que se atrasa la fecha de siembra, las espigazones son aceleradas
por los fotoperiodos en aumento, y el nimero de dias del subperiodo
nacimiento-espigazon es cada vez menor. Como se observa en el cuadro
III, solamente en las siembras del mes de octubre, ya muy tardias, el
namero de dias hasta la espigazén aumenta ligeramente y por consi-
guiente el indice. Asimismo, se aptrecia que durante el afio caliente
1951, tanto el nimero de dias como el valor de los indices acusan
valores superiores a los otros tres afios, especialmente marcado en el 1. H.,
por la incidencia de las mayores temperaturas medias diarias.

Haciendo un ligero analisis del comportamiento individual de las
variedades de este grupo, diremos que Klein Céndor puede considerarse
como el enlace con el grupo anterior, tanto que su curva es similar a
la de Olaeta Calandria y General Mitre 1825, sélo que los indices son
mas elevados durante todas las épocas de siembra, pero bastante mas
bajos que en las restantes variedades del segundo grupo, debido a que
puede comenzar a espigar cuando la longitud del dia es aproximada-
mente de doce horas.

Las restantes variedades afectan curvas de forma similar, variando so-
lamente la altura con respecto al eje horizontal derivada de su mayor
o menor precocidad. En este sentido Klein Amalia Klein es la mas
precoz, excepto las dos primeras siembras, siguiéndole Bahiense FCS,
Guatraché Puelén, Massaux Don René, Klein 157 y Klein Aniversario,
en orden decreciente de precocidad. Segun la modalidad biocliméatica de
este grupo consideramos a Bahiense FCS como variedad tipo.

En todas las curvas se nota una pequefia inflexién hacia arriba en
las dos tdltimas siembras, debido a que la longitud del dia, cercana a
15h 30m, en la primera década de diciembre en Castelar, deja ya
de manifestar efecto acelerante sobre la espigazén.

Al hacer el analisis en dos subperiodos, desde nacimiento a encafia-
miento y desde éste a espigazon, Fig. 4, se puede constatar que las tres
variedades consideradas — Bahiense FCS, Klein Amalia Klein y Klein
157— tienen para el primer subperiodo aproximadamente los mismos
valores decrecientes del I. H., lo que demostraria la falta de exigencia
en bajas temperaturas para comenzar el desarrollo. El comienzo del
encaniamiento, sin embargo, es anterior en Klein Amalia Klein, con un
valor aproximado de 120 I. H., terminando la curva en 80 I. H. Para
Bahiense FCS y Klein 157, los valores comienzan aproximadamente en
150 y decrecen hasta 95 y 100, respectivamente.

En cambio, para el subperiodo encanamiento-espigazén, donde el
fotoperiodo tiene maxima influencia, se comprueba la necesidad del um-
bral luminico, pues las curvas comienzan en valores elevados, cercanos
a 200, para concluir con una pequefia inflexién hacia arriba que de-
nota una ligera intolerancia a fotoperiodos muy' largos, excepto en
Klein 157, donde la curva se mantiene sensiblemente aplanada.
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Fic. 5. — Variacién del I, I, segtin fecha de siembra en las varicdades clasificadas en el segundo grpuo.

En definitiva, las variedades de este grupo responden a la caracteris-
tica bioclimatica de poseer un umbral fotoperiédico elevado para la
espigazén y una falta casi absoluta de exigencia en bajas temperaturds
para alcanzar el desarrollo. Ademds, los fotoperiodos en aumento ace-
leran la espigazén, salvo en las siembras muy tardias utilizadas en este
ensayo.
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TERCER GRUPO

las variedades ensayadas, que por su comportamiento similar reuni-
mos en este grupo, son: Buenos Aires 105, Sureno M. A., Durumbuck,
Candeal sel. La Previsién, Buck La Dulce, Eureka FCS, Klein Orgullo,
Klein Lucero, Buck Quequén, Massaux N? 3 y Buck Sarmiento (Fig. 6).

Si se comparan solamente las fechas de espigazén para una determi-
nada época de siembra, seria muy dificil establecer una diferenciacion
entre las variedades de este grupo y las del anterior. Sin embargo, apli-
cando el indice heliotérmico y analizindolo de la manera efectuada en
este trabajo, se motan algunas variantes que justifican la separacion.

Como en el segundo grupo, las curvas comienzan en un valor elevado
de I. H., debido aqui a la exigencia de un fotoperiodo amplio y a cierta
necesidad en frio, factores ambos que analizaremos al hacer la discrimi-
nacién por subperiodos. El posteriot decrecimiento de los valores de los
indices alcanza un minimo en las siembras de mediados de agosto y
principio de septiembre, segiin las variedades, elevindose en las siguientes
para llegar al final a indices similares a los de las siembras de junio o
julio. Esto tltimo se debe especialmente a la relativa exigencia en frio,
y secundariamente, a la menor tolerancia a fotoperiodos largos en com-
paracién con las variedades del segundo grupo.

Las variedades Buenos Aires 105 y Surefic M. A. son las que co-
mienzan con indices mas bajos, aproximadamente 280, siendo la pri-
mera la mas semejante a las del grupo anterior por formar una curva
con muy poca inflexién en las altimas siembras.

Las dos variedades de Triticum durum —Candeal sel. La Previsién
y Durumbuck— manifiestan un comportamiento similar, aunque la se-
gunda tiene indices méas bajos en la siembras de mayo, junio y julio,
reaccionando de manera inversa en las épocas posteriores.

Las variedades Buck La Dulce, Eureka FCS, Klein Orgullo, Klein
Lucero y Buck Quequén, forman curvas patecidas, presentando indices
con valores en aumento, en este orden, lo que indica leve disminucion
progresiva de precocidad.

A Eureka FCS la consideramos como tipo de este grupo, insertandose
en el cuadro I los datos completos de las siembras continuadas de esta
variedad en los cuatro afios de ensayo, asi como los indices heliotér-
micos calculados para los distintos subperiodos.

Las variedades Massaux N° 3 y Buck Sarmiento son las de compor-
tamiento mas tardio, aunque con caracteristicas diferenciales. La pri-
mera comienza a ser mas precoz que Buck Sarmiento a partir de las
siembras de julio, debido probablemente a su mayor tolerancia a los
dias largos, asemejandose en este aspecto a las del segundo grupo. Sin
embargo, las dos tienen una relativa exigencia en frio por la que dejan
de espigar, en un afio caliente como 1951, en las siembras de fines de
agosto, principio de 'septiembre.

Haciendo el analisis diferencial por subperiodos en tres variedades:
Eureka FCS, Buck Quequén y Klein Orgullo (Fig. 4) se observa que
en el subperiodo nacimiento-encafiamiento, la curva de Eureka FCS co-
mienza en los valores mas elevados y la de Buck Quequén en los mas
bajos, indicando para la primera una exigencia relativamente mayor
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Fic. 6. — Variacién del 1. H. segiin la fecha de siembra en lis variedades clasificadas en el tercer grupo.

en bajas temperaturas, en tanto que al final las curvas de las tres va-
riedades muestran similar inflexidon, caracteristica de todas las de este
grupo.

Con respecto al subperiodo encafiamiento-espigazén se encuentran di-
ferencias interesantes. Buck Quequén es la que necesita umbral fotope-
riédico mas elevado y a medida que aumenta la longitud del dia en las
sucesivas siembras demuestra una reduccién marcada en la duracién del
subperiodo, puesto en evidencia por los I. H. cada vez menores; en este
ultimo aspecto, Eureka FCS es de comportamiento similar. Klein Or-
gullo se distingue porque los dias decididamente largos le restan pre-
cocidad.

De la interacion de las distintas exigencias en bajas temperaturas y
longitud de dia en cada uno de los 'subperiodos estudiados resulta la
curva total de valores de I. H. desde nacimiento hasta espigazén, por
lo que las inflexiones similares pueden deberse a la incidencia desfavo-
rable de cualquiera de los dos factores indicados.

Resumiendo, las variedades del tercer grupo se caracterizan por su
exigencia en fotoperiodos amplios y una relativa necesidad de bajas
temperaturas.

CUARTO GRUPO

Ias variedades integrantes de este grupo son, por orden decreciente
de precocidad: Klein 32, Klein Petiso, Klein Alberti, General Giiemes,
Klein Cometa, 38 M. A., Olaeta Hornero, Olaeta Gorrién, Buck Tan-
dil y General Roca M. A. G. (Fig. 7).

El comportamiento de las variedades nombradas es tal que los va-
lores de I. H. forman curvas que tienden a hacerse simétricas a ambos
lados de sus ejes respectivos, completando de esta manera las parabolas
que originan.

Casi todas son variedades relativamente precoces, tanto que sembra-
das en momentos en que le son favorables las condiciones de tempera-
tura y longitud de dia, espigan en fechas similares a las del primer gru-
po. En cambio, en las fechas extremas de siembra —primeras y tlti-
mas— sus . H. son elevados, lo que nos indica una particular exigen-
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Cuapro 1V. — Duracién en dias del subperfodo nacimienrto-espigazén y valor del I. H.
en tres variedades tipicas del ecuarlo grupo, de lar siembras continuadas realizadas en

Caslelar.

Klein 32 Klein Alberti 38 M., A,
Siembra Fecha de
No siembra
Neo de dias T: No de dias I H: No de dfas T H
1 1- 1I1-50 132 227 135 230 188 297
6- ILI-51 147 236 155 148 166 264
S 15- III-50 136 204 145 214 175 260
16- II1-51 141 221 144 226 167 262
5 3- 1V-50 128 173 159 191 163 228
3- 1V-51] 121 182 128 191 143 216
9- 1V-52 129 164 149 194 158 208
30- III-53 1563 2006 158 213
4 17- IV-50 133 172 138 179 151 197
17- IV-51 113 167 120 177 148 221
18- IV-52 142 180 141 178 153 199
22- 1V-53 135 171 141 182
5 3- V50 125 156 130 165 136 172
3- V-51 115 166 10:7 166 154 192
6- V-52 132 162 132 162 141 180
6- V-53 122 153 137 180
6 19-  V-50 117 140 125 146 129 158
22- V51 109 155 113 162 123 178
26- V52 115 142 113 138 122 155
21-  V-53 116 143 129 166
7 5- VI-50 112 140 112 140 119 152
5- VI-51 104 149 106 153 115 166
6- VI-52 101 136 101 137 106 147
5- VI-53 106 134 115 149
8 19-  VI-50 104 134 1056 136 110 147
- 19- VI-51 04 140 94 140 103 156
23- VI-52 935 133 95 L37 101 147
22- VI-53 87 125 96 144
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Cuapro IV (Continuacién)
Klein 52 Klein Alberti 38 M. A.
Siembra Fecha de ,

No siembra

No de dias ] 980 = Neo de dias T H No de dias Gy

9 3- VII-50 93 130 92 129 99 142

3- VII-51 98 160 99 162 101 167

8- VII-52 84 128 84 129 87 136

7- VII-53 76 122 87 144

10 18- VII-50 85 135 ]3 131 87 140

17- VII-51 97 167 a9 172 100 175

18- VII-52 80 125 82 129 84 135

22- VII-53 76 130 86 152

11 3-VI111-560 82 142 86 152 88 158

31- VII-51 83 149 90 168 90 168

6-VII1I-52 73 133 74 135 80 147

6-VIII-53 79 138 88 161

12 16-VIIT-50 80 145 82 150 88 164

20-VIII-561 76 154 81 167 83 175

21-VIII-52 68 131 70 135 78 157

21-VII1-53 Vi 157 97 183

13 4. 1X-5 67 133 74 151 78 163

4- TX-51 76 170 80 180 85 194

9- TX-52 69 157 — — 91 226

4. 1X-53 79 177 92 222

14 18- IX-50 76 181 88 218 — —

18- IX-51 — — — — — —

22 IX-52 83 213 — — — —

15- IX-53 75 180 — —

15 3-  X-50 86 225 — — = —

4.  X-51 — — — — = ==

3- X.-b2 — — — — — ==

28- IX-53 78 213 — —

16 = — = " - _ i

22- X-52 — -- — — — =

12-  X-53 - — — =
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Fig. 7.— Variaciéon del 1. H. segin fecha de siembra en las variedades clasificadas en el cuarto grupo.
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cia bioclimatica. Las necesidades de fotopericdos relativamente cortos,
entre 12 y 14 horas de luz, para espigar normalmente y de un determi-
nado namero de dias con bajas temperaturas en la etapa previa al des-
arrollo, configuran esa particular exigencia, PASCALE (1951) y (1953).

Como resultado de este caracteristico comportamiento, todas las va-
riedades del grupo son poco elasticas en su fecha de siembra. Cualquier
atraso en la siembra con respecto a la fecha normal hace coincidir el
ciclo vegetativo con condiciones que no le son o6ptimas, lo que da in-
dices mas elevados. Ademas, en las ultimas siembras de nuestro ensayo
no se produce la espigazén, por falta de bajas temperaturas y excesiva
longitud del dia (cuadro IV).

No es posible formular una discriminacion de los comportamientos
varietales salvo en su precocidad relativa, pues seria necesario un ensayo
de vernalizacién para deslindar cudl es el factor mas importante en el
desarrollo de estas variedades: si la falta de bajas temperaturas o la in-
tolerancia a los fotoperiodos amplios. No obstante, surge de los gra-
ficos que algunas variedades dejan de espigar antes que otras, lo que
demuestra mayor intolerancia a alguno de aquellos dos factores. Entre
ellas podemos citar Olaeta Gorrién, que deja de espigar luego de Ias
siembras del 20 de agosto al igual que Buck Tandil y General Roca
M. A. G. En la variedad que consideramos como tipo del grupo, 38
M. A., se interrumpen las espigazones en las siembras de la primera
década de septiembre.

Haciendo un analisis por subperiodos se observa, (Fig.4) que la cur-
vatura de las pardbolas en Klein Alberti, Klein 32 y 38 M. A., se debe
tanto a las exigencias térmicas del subperiodo nacimiento-encaflamiento,
como a las fotoperiédicas del subperiodo encanamiento-espigazén. En
el primer subperiodo, 38 M. A. y Klein Alberti comienzan la curva en
un valor de I. H. cercano a 150, algo superior al de Klein 32, finali-
zando las tres variedades con valores semejantes a los de las primeras
siembras. En el subperiodo encafamiento-espigazén, Klein 32 comienza
la curva con valores ligeramente mas bajos, lo que demostraria un um-
bral luminico inferior o menor exigencia en bajas temperaturas que Klein
Alberti y 38 M. A., en este orden, Asimismo, demuestra mayor toleran-
cia a los fotoperiodos mas amplios de primavera, pues en las ultimas
siembras la aparicién del primordio determina casi siempre la espigazon.
En cambio, en 38 M. A. y especialmente en Klein Alberti, en las siem-
bras muy tardias del ensayo algunas plantas llegan a encafiar pero la
longitud del dia excesiva impide la espigazon.

LLa caracteristica bioclimatica esencial de las variedades de este grupo,
se traduce en la exigencia de un determinado numero de dias con bajas
temperaturas y la necesidad de contar con fotoperiodos relativamente cor-
tos para poder espigar.

VARIACIONES DEL INDICE HELIOTERMICO EN LOS ENSAYOS
DE RAFAELA Y BALCARCE

De las siembras efectuadas en las estaciones agrometeoroldgicas apli-
camos el I. H. solamente a las realizadas en Rafaela y Balcarce, por
diferir con Castelar en sus condiciones fotoperiddicas y térmicas inver-
nales.
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En la Fig. 8 se incluyen las variaciones del I. H. de las tres varie-
dades de cada grupo considerado precedentemente.

En las variedades del primer grupo, tanto en Rafaela como en Bal-
carce, los indices forman curvas similares a las de Castelar. Sin embar-
go, cabe advertir que si bien estas variedades se comportan con indife-
rencia frente a los factores incidentes en el desarrollo, los dias largos
aceleran la espigazén, lo que determina valores mas bajos de I. H. en
las Gltimas siembras de Balcarce. Como las espigazones pueden iniciarse
cuando las temperaturas son los suficientemente elevadas en localidades
con temperaturas invernales permanentemente bajas, las variedades de
este grupo pueden iniciar las curvas con valores muy altos, como sucedid
con Klein Exito en Guatraché, Fig. 1, y en las primeras siembras de
Sinvalocho M. A. y Olaeta Halcén en Balcarce (Fig. 8).

Con referencia al segundo grupo, donde el factor preponderante para
el desarrollo es el umbral fotoperiédico, se comprueba que en Rafaela
los valores del indice heliotérmico son mucho mas elevados que en Bal-
carce como consecuencia légica de la menor duracion del dia. Si bien
se observa que en Balcarce, con los fotoperiodos méis amplios, las tres
variedades se comportan mas precozmente que en Rafaela, en ambas
localidades mantienen el mismo orden d precocidad dentro del grupo,
es decir, Klein Amalia Klein, Bahiense FCS y Klein 157, de igual ma-
nera que en Castelar.

También con las variedades del tercer grupo se comprueba la distinta
exigencia bioclimatica que permite independizarlas del precedente. Como
necesitan un fotoperiodo amplio para poder espigar, los valores del 1. H.
en Rafaela son bastante mas elevados que en Balcarce, en tanto que las
pardbolas indican una mayor curvatura por falta de las bajas tempera-
turas que le son necesarias, lo que no sucede en Balcarce, donde las cur-
vas terminan mucho mas aplanadas. Asimismo, Buck Quequén, Klein
Orgullo y Eureka FCS, mantienen igual orden de precocidad en las tres
localidades.

ILas exigencias bioclimaticas especificas de las variedades clasificadas
en el cuarto grupo quedan bien evidenciadas con la forma adoptada por
las curvas en ambas localidades. En Rafaela, por la talta relativa de
bajas temperaturas, las parabolas comienzan y terminan en valores eleva-
adquiriendo una curvatura superior a las de Castelar, mientras que en
Balcarce son mucho mas aplanadas. Esto pareceria indicar que en estas
variedades las bajas temperaturas tienen mas influencia en el desarrollo
qgue la longitud del dia, ya que esta dltima es mas favorable en la loca-
lidad mas septentrional.

De estas comprobaciones surge que el indice heliotérmico de Geslin
puede aplicarse ventajosamente en el analisis bioclimatico de ensayos geo-
graficos con trigo, pues las vatiaciones climaticas anuales de las diferen-
tes localidades son reflejadas en el distinto comportamiento de las va-
riedades segiin sus exigencias bioambientales.



156 Meteoros [Afio IV

CONCLUSIONES

De la aplicacién del indice heliotérmico de Geslin a las variedades ar-
gentinas de trigo, y del analisis de los resultados, pueden extrarse las
siguientes conclusiones:

1) El I. H. puede considerarse como un indice bioclimatico satis-
factorio porque incluye la interacciéon de los dos factores climaticos mas
importantes en el crecimiento y desarrollo de la planta de trigo.

2) Los valores de I. H. acusan ajustadamente las variaciones de-
rivadas del cambio de fecha de siembra en un mismo ano, asi como las
de una misma época de siembra en distintos afios por el diferente ritmo
climatico estacional. l.a aplicaciéon del I. H. a siembras de una misma
variedad de trigo realizadas en distintas localidades muestra las variacio-
nes propias de las condiciones del tiempo reinante en las mismas.

3) En el aspecto varietal, el indice heliotérmico es muy eficiente,
pues de su aplicacién a las siembras continuadas realizadas en Castelar
se pudo clasificar las variedades ensayadas en cuatro grupos con caracte-
risticas bioclimaticas bien diferenciales:

a) Variedades que tienen indiferencia casi total a la longitud del
dia y a las bajas temperaturas, habiéndose comportado asi: Olaeta Hal-
cén, Benvenuto Inca, Klein Exito, Benvenuto 3085, Olaeta Aguila, Sin-
valocho M. A., Massaux N 5, Olaeta Calandria y General Mitre 1825.

b) Variedades que poseen un umbral fotoperiédico elevado para la
espigazén y una falta casi absoluta de exigencia en bajas temperaturas
para alcanzar el desarrollo. Ademas, los fotoperiodos en aumento ace-
leran la espigazén salvo en las siembras muy tardias utilizadas en este
ensayo. Incluye las variedades Klein Condor, Klein Amalia Klein, Ba-
hiense FCS, Guatraché Puelén, Massaux Don René, Klein 157 y Klein
Aniversario.

¢) Variedades caracterizadas por su exigencia en fotoperiodos am-
plios y una relativa necesidad de bajas temperaturas: Buenos Aires 105,
Surefio M. A., Durumbuck, Candeal sel. La Previsién, Buck L.a Dulce,
Eureka FCS, Klein Orgullo, Klein Lucero, Buck Quequén, Massaux N 3
y Buck Sarmiento.

d) Variedades que exigen un determinado numero de dias con ba-
jas temperaturas y necesitan fotoperiodos relativamente cortos para espi-
gar, incluyéndose en este grupo: Klein 32, Klein Petiso, Klein Alberti,
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551.510.53
DETERMINACION CUANTICA DE LA ESTRATOSFERA

Por GEORGES DEDEBANT *

Resumen. — La Termodinimica Global de la atmésfera permite aplicar a la
atmésfera ordinaria considerada como un todo los principios de la termodi-
namica clasica. Se muestra como se deduce la estructura térmica vertical
de 1a atmésfera a partir del niimero entero «siete », niimero de grados de li-
bertad que es necesario atribuir a la particula de aire atmosférica. Se calculan
asi con precisién la temperatura y la altitud de la tropopausa. Extendiendo
los razonamientos a la radiacién atmosférica se obtienen para la alta atmos-
fera resultados conformes con los hechos experimentales conocidos. Se llega
también a una excelente determinacién tedrica de la constante solar.

Résumé. — La Thermodynamique globale de I’atmosphere permet d’appliquer
a 'atmosphere considérée comme un tout les principes de la thermodyna-
mique classique. On montre comment on en dédint la structure thermique
verticale de I'atmosphere a partir du nombre entier «<sept», qui est le nombre
de degrés de liberté qu’il faut attribuer a la particule d’air atmosphérique.
On calcule ainsi avec précision la température et l'altitude de la tropopause.
Entendant les raisonnements a la radiation atmosphérique on obtient pour
la haute atmosphére des resultats conformes aux faits experimentaux con-
nus. On arrive aussi a une excellente détermination théorique de la constante
solaire.

1. PRELIMINARES

[ lamaremos ‘‘cuantica’ a la determinaciéon de la temperatura y de la
altura de la estratosfera, asi como a la de la estructura térmica de la alta
atmésfera en general, que damos a continuacién por que ella se basa
Gnicamente en un numerc entero: el nuamero siete, que es el de grados
de libertad del aire perteneciente al medio atmosférico, es decir, turbu-
lento y ubicado en un campo gravitatorio.

Para mayor inteligibilidad de este articulo debemos recordar los resul-
tados fundamentales obtenidos por la nueva termodinamica de la atmos-
fera, cuyo objetivo es hacer aplicables a la atmosfera los principios de
la termodinamica.

Indiquemos las principales notaciones que se utilizaran: T (con di-
ferentes subindices) serd una temperatura absoluta;

_ar

i dz

un gradiente vertical de temperatura;

b= i — 3.42°/100 m

R

designara el gradiente isostérico (g = 981 cm/sec® aceleracion de la gra-

# Ancien &live de I'Ecole Polytechnigue (Francia). Asesor Téenico de la Direccién General del Servi
cio Meteorolégico Nacional.
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vedad; R = 28,7 X 10¢CGS constante de los gases perfectos para el
aire seco) ; g = b/f es un nlimero sin dimensién que llamaremos ‘‘para-
metro politrépico”; Py ¢ son la presién y la densidad; v es el cociente
de calores especificos.

2. RESULTADOS CONSIDERADOS

@) GRADIENTE ADIABATICO

Consideraciones de mecanica estadistica permiten demostrar que el aire
atmosférico (turbulento y en un campo gravitatorio) admite un gradien-
te adiabatico correspondiente a siete grados de libertad y no a cinco (co-
mo para el aire en reposo, considerado como una mezcla biatémica de
azoe y de oxigeno) segiin la férmula establecida por la teoria cinética:

3
e T = =

n

que relaciona el cociente de calores especificos con el ntimero n de grados
de libertad, tenemos para el aire atmosférico:

9
Y = e—
7
en lugar de
L 14
5

para el aire en reposo.
Se deduce que el pardmetro g adiabatico es:

-+ 2 9
Ga = 1 - 2 + e ‘1‘5
v—1 2 2
Lo que da un gradiente adiabatico:
5.42 :
B, = sl e 0.76°/100 m
Ga 4.5

en lugar de 0,976 para n= 5)%.

Este valor (0,76; 0,77) es el que se observa en realidad en la media
y alta troposfera, de donde se debe concluir que esta regién esta efecti-
vamente en equilibrio adiabético, pero no con el gradiente térmico admi-
tido hasta el presente,

b) TERMODINAMICA GLOBAL

La termodinamica global de la atmésfera es la termodinamica del
medio atmosférico considerado como constituyendo una particula Gnica
(y no mas como un conjunto continuo de particulas elementales). Las
funciones termodindmicas de una atmdsfera politrépica (es decir a gra-

Ull"\l

L8a se eleva por lo tanto a 0.77°/100 m si se reemplaza cl valor cudntico v = (para n = 5) por

el valor experimental v = 1.41.
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diente térmico constante) se calculan como medias en el espacio de fase
(x, q) donde
T

T

X =

T, temperatura al nivel del suelo) tomadas con la funcién de distri-
bucién:

g ar 1
que es la probabilidad de presencia a la altura z.

Se 1lega al resultado de que una atmosfera politrépica es equivalente
2 1a reunion de dos sistemas termodinamicos: 0y 1 definidos como sigue:

Sistema 0
entropia:
CS.\[) = R 10g (11(1(1“ Pg’fl)
temperatura:
gﬂ = TU c
G- &

(T, y P, son los elementos al nivel del suelo)

potencial termodinamico:

Fo = — (So— Rqo)
Sistema 1
entropia:
CSJ = I{ q qﬂ-
temperatura:

potencial termodinamico:
L%‘_l = c8°1 ©1
¢) EQUILIBRIOS SIN MOVIMIENTO DE CALOR

En ausencia de movimiento de calor (balance término nulo), una
atmésfera politrépica admite dos estados de equilibrio, dados por las
méximas del potencial termodinamico total: F =S+ F.

Estos son:
el equilibrio adibatico:
g = qa =45
y el equilibrio isotérmico:
{{ — 0
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d) EQUILIBRIOS CON MOVIMIENTO DE CALOR

Todo estado politropico diferente de los precedentes es un estado de
equilibrio posible con movimiento de calor.

El desplazamiento de este estado a lo largo de una sucesiéon de estados
de equilibrio esta, ademas, sujeto a la condicién:

‘6o =T —9__ — constante (2 d)
g+1

3. EQUILIBRIO POR COMPENSACION

La troposfera (media y alta) y la estratosfera corresponden visible-
mente a equilibrios sin movimiento de calor. Pero en otras regiones de
la atmdsfera y particularmente en la baja troposfera influenciada por
los cambios calorificos con la superficie del suelo, el equilibrio que se
establece es con movimiento de calor. Para determinar su gradiente
térmico hace falta introducir alguna hipdtesis sobre la forma de este
movimiento de calor. Una de las mas simples es suponer constante

el flujo vertical medio de calor: Q.
Consideremos entonces una columna vertical de aire atravesada por

este flujo constante Q y escribamos (de acuerdo al 2° principio) que
el valor de transformacién absorbido * por la particula de aire compren-
dida entre los niveles z y z-} dz es igual a la entropia absorbida.

La temperatura se considerard como aleatoria; sea I’ =T+ T (se-
parando el valor medio y la parte puramente aleatoria).
El flujo de calor (energia cinética de las moléculas) es:

0=0CT

donde C, es el calor especifico a volumen constante.
Su valor de transformacion es:

Bl T
T T+ 1"

por lo tanto la fluctuacién es (T se supone débilmente aleatorio):

14
L
7

El flujo de este grandor transportado por la turbulencia vertical W’
(W’ = 0) a través de una superficie horizontal es:
— Lo g
&

2F] término < absorbide *» designa el sentido del cambio, del exter_io‘r hacia la particula. Rcco}'demus,
por otra parte, que en termodindmica se llama valor de transformacidn al coviente de una cantidad de
calor sobre su temperatura.
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y, en consecuencia, la cantidad absorbida por la particula comprendida
entre z vy z-+ dz es:
T
e O L
az A

Calculamos por otra parte la entropia absorbida por esta misma par-
ticula. Es:

S T
dz
Luego, la entropia S tiene por expresion general:
S = Rlog (T'% P-1)
Pero, en una atmosfera politrépica, g, P y T son ligadas por la re-
lacién:

P = CteT?

Por lo tanto:

S=R(4a—q)1ogT=ch_ﬁﬁlogT

(C, calor especifico a presion constante).
La fluctuacién de log T es:

log Ty = —

(log 1) =

Lo que da para la entropia absorbida:
O o bl 9 TW
dz 6 Az 1

La ecuacién de “‘compensacién’ * serd entonces:

(y+1)8—nka 8 T'H

3 0z A
luego:
& .i.’/ = — _1,2LTW= Q’Z@
a2 T 7° oz o
pues:

c. b= 0w =0
dz 0z

Entonces, a menos que Q'W’ sea nulo (y es entonces el caso de los
equilibrios sin movimiento de calor), tenemos:

¥ r—1 o
i 41 % 1

3 Hemos elezido el término ¢ compensacién » puesto que se trata de una compensacién hecha por la
turbulencia entre el valor de transformacién y la entropia,
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El valor correspondiente de g es:

i
v—1

=

=n-+1=28

El gradiente de compensacién {3, corresponde ajustadamente a los va-
lores observados en la baja troposfera.

4. ATMOSFERA POLITROPICA EQUIVALENTE A LA TROPOSFERA

Hemos supuesto la troposfera formada:
a) de una baja troposfera donde reina el equilibrio de compensa-
cién con el parametro:

ge=n-+1=28

b) de una alta troposfera donde existe el equilibrio adiabatico, con

_ nt2 _2
2

Ja )

Nos proponemos calcular el parametro g, de una atmosfera polytrod-
pica tal que:

a) ella tiene en el suelo la temperatura T;

b) sea termodinamicamente equivalente a la superposicion de atmos-
feras go v Q-

Para ello desplacemos el equilibrio de la atmésfera ge (a lo largo de
una sucesién de estados de equilibrio) hasta que ella adquiera el para-
metro adiabitico g,. Seg(n el resultado considerado en (2 d), su tem-
peratura en el suelo T(q,) serd tal que:

Tolza Ja -7 qe
0(4 ) ———"qa T 0_‘*—’4“ i
Ya

_244 Th=256°
9o R S h=75Km.

qc\
N

To-288° To (9e)=313°

G, 1.

En este momento y sin que el equilibrio haya sido alterado, la tro-
posfera estard enteramente en el estado adiabatico [T'6(qa). gal-

La atmosfera politrépica equivalente (7T, qo) debera tener la mis-
ma temperatura termodindmica ‘©;. Tenemos entonces:

2 2
T Tl (L) :T(L)
ol gt 1 ' go + 1
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Esta ecuacién combinada con la precedente nos da la relacion (regla
de la media geométrica)

vyl vy [y
40+1 %‘l‘l ‘?c"l"l

de donde se deduce en general:
L ‘/ﬂ_+1 =3
g0 = 1 n+ 4

_ Vo +1 1
\Nn+4 —n+1 1 — X

g0

Para

8
n—7, 1—- ‘/T Y (][}——5.8,

sea un gradiente

Bo = 0.59°/100 m

Este valor de 3, guarda completa concordancia con el valor observado
del gradiente troposférico medio.

Determinemos el punto de encuentro (altitud h, temperatura 1)
de las atmdsferas q. y q,. Tenemos:

T(:(qfa)——T == Tgﬁ T

=
Ba Be
Y se obtiene:
T,= 2T 1 7 o o560
I
o Bt gy 8 ewn
b n+ 2 9

La temperatura de la atmésfera equivalente gy es a esta altitud:

288 — 59 X 7.6 = 244.2° A

5. TEMPERATURA Y ALTURA DE LA TROPOPAUSA

Se trata naturalmente de valores relativos a la media del Globo puesto
que, en esta primera parte de la teoria, no hacemos alin intervenir las
variaciones en la superficie del Globo.

La condicién de equilibrio termodindmico entre la troposfera y la
estratosfera es que sus temperaturas termodinamicas Gy sean iguales
(asi como en la termodinimica de los sistemas uniformes, dos cuerpos
estan en equilibrio térmico cuando sus temperaturas son iguales).
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Luego, para la troposfera:

2
& = T (___‘?_U_)
g0 + 1
y para la estratosfera:
t@;l == T.r

es la temperatura (uniforme) de la estrastosfera (g =c).
Esto da la simple relacion:

%
T = T, (JL) — Ts 32,
g0+ 1

sea bajo forma quantica:

n—+ 1
n-+ 4

T.r == 11[]

Para n=7, To,= 288°A (temperatura media de la ‘superficie del
globo), hallamos:

1
11

T X 288 = 209° A

que es un valor casi igual al promedio de las determinaciones de los
observatorios aerolégicos del Globo (alrededor de 208°A)*.

Lo que queremos sefialar de notable en esta determinacién numérica
es que ella no hace intervenir (salvo naturalmente la temperatura del
globo terrestre) ningin dato empirico, ni tampoco ninguna constante
fisica; resulta en tltimo andalisis del numero entero siete.

La altura de la tropopausa se determina por la férmula:

Tgi— A%
Bo

que se escribe bajo la forma cudntica:

N '/n—{—l n+ 1
”—T{ PR R

H:

y da para n=7

\ 88 + 8

H =84 11

= 13.3 Km

El promedio de las observaciones es:

H* = 13.3 Km

¢ Cambiando ¥ = 7/5 por v = 1.41, hallamos el valor 7 = 208.6° A,
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6. EL RECALENTAMIENTO POR ENCIMA DE LA TROPOPAUSA

Podemos extender atn mas alto las consideraciones tedricas preceden-
tes. En efecto, ellas serdn vilidas mientras la composicion quimica de
la atmoésfera no cambie, y sobre todo mientras la radiacién no sea pre-
ponderante.

—— =4 =H=27,7Km

Fie. 2.

Comencemos por determinar una atmosfera polytrépica equivalente
gy al conjunto troposfera-estratosfera. De acuerdo con la regla de la
media geométrica (§ 4) tenemos:

( (ft'lr )2 _ do >< | =%
t?uf ~t 1 4qo + 1

De donde se obtiene:

b NN
BETAR -

8, = 0.28°/100 m

Se deduce de alli la altitud del limite superior de la estratosfera
(jestratopausa’) que es:
o L= T 120
B0’ b 1— A

con A= l/llgl hallamos:

H' = 27.7 Km
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Podemos mientras tanto calcular el gradiente de la capa que cubre la
estratosfera suponiéndola en equilibrio termodinamico con la parte de
la atmosfera inmediata inferior. Siendo ¢; el parametro desconocido,

tenemos:
2 ' 9
et) Pl ) ™
g 1 g0 + 1
de donde:
1 = 1_ N (]1=_;__=‘——13.1
O sea

61 = — 0.26°/100 m

Asi, la teoria conduce a un gradiente negativo (calentamiento) co-
mo la experiencia lo confirma (a partir de 30 Km mas o menos).

Demos todavia un paso mas, calculando el parametro qq” de la at-
mobsfera politropica equivalente a las atmosferas (qo . qy).

Tenemos:

I S
go'" + 1 7 +1 g+ 1 \{ A
De donde:

I

gp T oo

lo que equivale a decir que la capa siguiente es una capa isoterma de
temperatura igual a la temperatura T, de la superficie del globo.
El espesor de la capa g; esta dado por
1., —T T et
B =" : P = b" (1 +4% )2 = 31.1 Km
1

lo que da para la altitud de la base de la segunda capa isoterma:

H" = H' -+ K = 58.8 Km

La teoria nos lleva asi a la conclusion de que “la atmosfera del aire’”
es equivalente a una atmosfera isoterma que tiene la temperatura del
globo terrestre.

7. TERMODINAMICA DE LA RADIACION ATMOSFERICA

Diversas fuentes de informacion entre las cuales las anomalias de pro-
pagacién de las ondas sonoras, el calculo del balance radioactivo de la
alta atmosfera, las medidas directas de los obuses del tipo V., y la de-
terminacion espectral de la temperatura del ozono atmosférico, han con-
ducido a admitir la existencia, por encima de la atmodsfera, de una zona
caliente, llamada empyrée, en la cual la temperatura estimada varia se-
gin los métodos entre 290°A (igual a la temperatura del suelo) y
450°A.
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Es cierto en todo caso que el fenémeno de retorno hacia el suelo de
las ondas sonoras necesita de temperaturas superiores a la de la tierra.
En nuestra termodindmica global de la atmosfera, considerada como un
gas perfecto biatémico, llegamos a la conclusion de que la alta atmos-
fera tiene una temperatura igual a la del globo terrestre. Pero es visible
que no se puede mantener este esquema para regiones donde la radiacion
juega un papel preponderante. Asi, hemos sido conducidos a estable-
cer una termodinimica global de la radiacién atmosférica, ajustindonos
paso a paso al método que seguimos para el aire atmosférico. Los pun-
tos de partida son:

a) La expresién de la energia total de la radiacion negra, de acuerdo
con la ley de Stefan-Boltzmann:

U =e¢T¢p.
v = volumen especifico
¢ = 0.826 X 10—

b) La de la presion de la radiacion:

PZ—LGT‘*
3

Esto conduce a las expresiones siguientes para la cantidad de calor y
la entropia:

@) 3Q=4aTsudT+§cT4dp
4
8= gt
[3) SG @

Introduzcamos los parametros:

L L2 i
T e d ¢ dz

donde T, es la temperatura de la radiacién solar en los confines de la
atmosfera.

Calculemos los promedios en el espacio de fases (x, g) con la fun-
cién de distribucién — gx*'; obtenemos (suprimiendo provisoriamente
el coeficiente ¢ para simplificar la escritura)

g1,

+
30 = — 88, ——1.5,3
0 o8 g

Podemos entonces descomponer la radiacién atmosférica en dos siste-
mas termodinidmicos 1y Ru, definidos como sigue:

Ro) entropia:
2{} — Sr
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temperatuora:
16—
0, = TUM
25
potencial termodinamico:
o llgt6s o
4(16 —¢q)
A1) entropia:
o= —8— 25
4
temperatura:
1
O =2
25
potencial termodinamico:
q’]_ . E’)l E]_

El parametro g adiabatico de la radiacién se obtiene haciendo § = S, ,
lo que da:

g =g =—4 sea B =—0.855°7100 m

Lo que nos muestra que el maximo del potencial termodinamico
total:

O=0U—-T1S =b+ P
se obtiene — en ausencia de calor — precisamente para:

g = Ga=—4

8. TEMPERATURA DE L’EMPYREE

Estamos en condiciones, mientras tanto, de calcular (como lo hemos
‘hecho para el equilibrio de la estratosfera con la troposfera en §5) la
temperatura T, de una alta atmoésfera constituida por la radiacién en
equilibrio con una atmésfera constituida por aire. Esta es equivalente
a una atmosfera isoterma de temperatura 1, (§ 6), tenemos:

O:=%1=1o
pero, por otra parte,
T = 25 0,
16
de donde:
25

I =-—-% 288 =450°A
16

Este valor coincide con las estimaciones mas altas de la temperatura
de I'empyrée (obtenidas por el método del balance de radiacién).
Podemos, por otra parte, justificarlo de la manera siguiente.
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9. DETERMINACION DE LA CONSTANTE SOLAR

La radiacién solar en los confines de la atmosfera equivale entonces
a una radiacién negra de temperatura:

.
T = 25 = 450°A
16

Pero la radiacién emitida en todas las direcciones por una esfera negra
que rodea la atmdsfera es igual a ¢7,'. La constante solar es la fraccion
de esta radiacién que se recibe sobre el plano de un gran circulo ® y esta
fraccién no es otra que el cociente de las medidas de las secantes (rayas
luminosas) de un didmetro con respecto a la del circulo. Se sabe que
es igual a 2/ (que es el problema de la aguja de BUFFON en el calculo
de probabilidades). Se tiene entonces la ecuacion:

C-—“Ec;T,.“=£>(().826><45‘*><10‘G
(- T

= 2.15 cal/em?mm = 1.5 X 10 CGS

Este valor tedrico tan préximo a la constante solar experimental (1.94)
aporta una confirmacién muy satisfactoria de la existencia de una tem-
peratura de 450°A hacia los confines de la atmésfera.

Se puede ademas determinar el espesor de la capa de transitacién entre
la temperatura T, de la atmoésfera de aire y la temperatura T, de la
atmésfera de radiacién, conociendo la existencia del gradiente, igual a
— 0,855 0/100 m.

Se halla asi:

p=20—28 _19Km
0.855

Como esta capa comienza por lo menos a 58,8 Km (§ 6), por enci-
ma de los 80 Km es, entonces, donde se halla la temperatura de 450°A.

10. ALTURA DE LA ATMOSFERA

Tratemos de obtener una precisién mayor sobre la altitud de la capa
de radiacién. Es natural admitir que en la base de esta capa hay igual-
dad entre la presién de radiacién P, y la presion P, de la atmosfera de
aire. Esta corresponde a una atmésfera isoterma de temperatura T, .

Tenemos entonces:

288 Py
Z =184 20 Jog
275 2.
5 Para un globo uniforme, la simetria no es ya tan s4lo de revolucidn, sino esférica. Es decir, que no

solamente todos los meridianas son equivalentes, sino incluso todos los grandes circulos,
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Por otra parte:
4 oT4
3 C

C =3 X 10" CGS (velocidad de la luz)

Tomando:
Py = 10° CGS (10° milibares)
Se obtiene:

Z = 200 Km

Esta altitud puede ser considerada como el espesor de la atmésfera
gaseosa. La capa isoterma de temperatura T, = 288°A tendra entonces
un espesor de 120 a 140 Km.

11. TEMPERATURA DEL SOL

Para terminar, podemos deducir de la constante solar la temperatura
de la fotosfera, de manera de calcular la temperatura -del sol a partir de
la del globo terrestre.

Los datos son los siguientes:

C = 1.5 X 109 ergs/sec. cm?
Didmetro aparente del sol: 32/ = 9.6 X 10-* radianes.
¢ = 5.7 X 107 (cm? erg/sec., grados C)
Se encuentra:
Ts = 5750° A
12. ABSORCION DE LA RADIACIOK SOLAR POR LA ATMOSFERA

Siguiendo el mismo razonamiento que en el paragrafo precedente, se
halla que la radiacién solar absorbida por la atmésfera de aire es:

w 25

4
! g L = ( o ) C = 0.36 cal/em? mn

Resulta que la radiacion solar directa al nivel del suelo es:

R = 2.16—0.36 = 1.79 cal/em? mn

Esto corresponde a un coeficiente de transparencia

p = R _ 852
&

que es del orden de magnitud deseable (absorcién debida a la difusién
molecular) .
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13. LA VARIACION DE LA ESTRATOSFERA EN LATITUD

La termodinamica global permite también determinar la variacidn en
la altitud de la tropopausa. Admitiremos para ello que los estados de
de la atmosfera en cada punto del globo pertenecen a una misma sucu-
sién de estados de equilibrio. Se verifica entonces la condicién (2d)

i 9 — Cte.
U(q>q+l' €

El valor numérico de la constante resulta del nimero entero n = 7
ella vale en efecto:

1
Ty T = ‘/”+ — 2456° A
Y 1 'V n+4

Adjuntemos a la condicién (2d) la expresién de la temperatura de
la estratosfera en la atmosfera de parametro g

T.0) = Ty 9\
@) <")(4+1)

y eliminamos el pardmetro desconocido g. Obtenemos asi la relacidén
notable siguiente entre la temperatura de la estratosfera y la de la super-
ficie del suelo:

Tolg) Tolg) = T 2 ; — 60323
n

Calculamos las temperaturas de la estratosfera en el polo y en el ecuador
Ecuador:

To(g) = 300°A; T,(g9) = 201° A
Polo:

Tolg) = 268°A; T,(g9) = 2256°A

Aun cuando la temperatura calculada T’ en el ecuador sea de alrede-
dor de 8° superior al valor habitualmente admitido, podemos mostrar-
nos satisfechos del acuerdo con la experiencia, 'sobre todo si se piensa
que la constante 60 323 no ha sido determinada empiricamente.

Para el calculo de las altitudes H de la tropopausa, se debe proceder
como sigue: No hay razén en general para que al parametro ¢ de la
atmésfera polytrépica sea igual al valor medio del pardmetro para el
conjunto de la estratosfera. Debemos entonces, es claro, calcular la al-
titud A y la temperatura T3 del encuentro entre las atmosferas de equi-
librio qe v qa (§4), y luego deducir de alli la altitud H empleando el
gradiente adiabético f;. Se obtiene asi:
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Ecuador:

Polo:

Li—1:
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7= 2L g 8« 300= 26704

n—+ 2 9
1 r 300 _ 88 Km
b 3.42

/3, — EP_.EL__—I__I = _§_ X 88 = 7.81(]'11

b n+ 2 9

Ty — T =%y 2= Lo 60 _ gngnm
Ba 7.6

H, =78 4+ 87 = 16.5 Km

To = 268°A; T; = 238° A; h = 6.9

=39Km  #, = 10.8 Km

#]

Pa

Aun cuando la altitud en el polo sea un poco elevada con respecto al
valor admitido en general, la diferencia puede ser considerada como sa-

tisfactoria.
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551.577.34(82)

LA VARIACION SECULAR DE LAS PRECIPITACIONES
EN EL ESTE Y CENTRO DE LA REPUBLICA'ARGENTINA

Por WERNER SCHWERDTFEGER * v CESAR J. VASINO *#

Resumen. — Durante la primera mitad de este siglo en gran parte del este
de la Argentina las sumas anuales de lluvias muestran un aumento conside-
rable. El presente trabajo ofrece un anilisis detallado del fenémeno, exa-
minando rigurosamente la posibilidad de que se trate de un efecto casual.
Resulta, para la zona de mayor aumento anual, representada por 10 esta-
ciones pluviométricas, un valor de la tendencia secular de 5.5 mm/aiio, calcu-
lado por ajuste seglin la recta, y una probabilidad a razén de 99.9 % de que
se trate de un efecto real, vale decir, de que el signo de la tendencia secular
sea positivo.

Se consideran luego las posibles causas del efecto. Una de ellas puede ser
una variacion de la circulacion general sobre las latitudes extratropicales de
Sudamérica, manifestada por una disminucion secular del gradiente bérico
Buenos Aires-Punta Arenas. Hay varios argumentos que hablan en pro de
esta hipétesis. Sin embargo, tal efecto no parece suficiente para explicar el
fenémeno del aumento en todos sus aspectos. Otra causa puede estar en re-
lacién con la modificacién de la capa vegetativa por el desarrollo de la agri-
cultura en la regién de mayor variacion secular. La superficie de mayor inten-
sidad de cultivos de trigo, maiz y lino se encuentra en estrecha coincidencia
con la zona de mayor tendencia anual de las Huvias, vy, segin los pocos datos
pluviométricos existentes del siglo pasado, el aumento de las lluvias parece
comenzar recién en la época del desarrollo pronunciado de la agricultura en
aquella regiéon. En base a estas consideraciones se puede suponer que para la
zona de mayor aumento no existe el peligro de una variacién secular opuesta
de igual magnitud en los decenios futuros.

Summary. — During the first half of this century, a considerable increase of
annual rainfall has taken place in the eastern part of Argentina. A detailed
analysis of this phenomenon demonstrates that in the region of strongest
increase, represented by 10 stations in the southern part of the provinces of
Santa Fe and Entre Rios and in the extreme north of Buenos Aires, the average
rate of change amounts to 5.5 mm/year, calculated by determination of the
best-fitting straight line by least squares. Considering the standard errors
of the series, these results show a probability of 99.9 % that the phenome-
non in general (the positive sign of the trend) is not due to chance. The further
analysis refers to the possible causes of the secular increase. In the first
place, there appears to exist a corresponding variation of the general circu-
lation over the extratropical zones of South America, indicated by a dimi-
nution of the pressure gradient Buenos Aires-Punta Arenas, and by several
other arguments. These circunstances, however, can not account for all cha-
racteristics of the rainfall increase. A second cause may be related to the
modification of the original vegetation by the extension and intensification
of argentine agriculture. The area nowadays occupied chiefly by wheat, corn
and flax, but some 50 years predominantly in primitive state, coincides nearly
with the zone of strongest increase of rainfall. Furthermore, the scarce rain-
fall data of the past century seem to indicate that the increase of rainfall
did not begin carlier, but about simultaneously with the pronunced evolu-
tion of agriculture in that region. Aoccepting these last expositions as well
founded on the whole, it may be assumed that the danger of a contrary secular
variation of equal magnitude does not exist for the next decades.

¥Doctor en Filosoffa (Metereologia v Geofisica), Universidad de Leipzig; Asesor Técnico de la Di-
receién de Inmvestizaciones del Servicio Metcorolbgico Nacional.

## Ingeniero Civil. 20 Jefe del Departamento de Estudios y Asesoramiento Cientifico. Servicio Meteo-
rolézica Nacional,
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A. PLANTEOQ

Al examinar algunos registros pluviométricos que se han tomado sin
interrupcion durante los Gltimos 50 afios, llama la atencidén el conside-
rable aumento de las lluvias caidas en el este de la Argentina, y cierta
disminucién en el centro y oeste. Y aunque esta Gltima es més conocida
por el publico en general, el primero existe en forma mucho mas pro-
nunciada y puede ser confirmado por medio de los datos de un ntimero
de estaciones relativamente grande.

Un estudio muy valioso e interesante de T.F. A. WEBER (*) sobre
las “Tendencias de las lluvias en la Argentina en lo que va del siglo’”
ya expone los hechos para una seleccién de estaciones pluviométricas
argentinas con registros hasta el afio 1948 inclusive. Pero dada la im-
portancia del fendmeno con relacién a un gran nfimero de problemas
agricolas y técnicos, nos ha parecido oportuno ampliar e intensificar su
analisis con el fin de considerar en particular dos cuestiones, de las
cuales Ia primera no estd incluida en el trabajo de WEBER, mientras que
la segunda merece, en nuestra opinién, un estudio mas detallado atn.
Pueden plantearse asi:

1. ;Qué confianza merece el valor de una tendencia 'secular calculado
por ajuste seglin la recta, con datos de 50 afios?, o en otras palabras,
iqué probabilidad existe de que el fenémeno del aumento secular no sea
producto del azar? Sin duda alguna, la posibilidad de que el azar
influya mucho en los resultados ha de considerarse muy seriamente, ya
que la dispersién de cada serie de sumas anuales de I[luvias caidas es
grande, y mas grande ain en buena parte de la Argentina de lo que es
en otras regiones del mundo, comparables con ella en lo que a ubicacién
geogrédfica se refiere. Y en el caso de tratarse, con alta probabilidad, de
un efecto real, se presenta en seguida la segunda cuestién:

2. ;Cudles pueden ser las causas de tal fenémeno?, problema que
exige formarse un juicio acerca de otra cuestién de suma importancia
practica por la antitesis que implica: ;Es posible suponer que el au-
mento continuara, o a la inversa, que se impondri, en un plazo breve
o largo, una variacién opuesta?

Para dar idea del orden de magnitud del fenémeno en cuestidn anti-
cipamos algunos datos relevantes: Durante el lapso que va de 1902 a
1950, en el sur de las provincias Santa Fe y Entre Rios se ha producido
un aumento medio anual de mas de 5 mm por afio. |Doscientos mili-
metros de diferencia entre el promedio de la Gltima y primera década
del periodo! Teniendo en cuenta la dispersién de las series elaboradas
se verifica la probabilidad de 99,9 % de que realmente existe una varia-
cién positiva; de 98,8 % de que supere a | mm/ano; de 96 % que lo
sea a 2 mm/ano; de 78 % que lo sea a 3 mm/afo, etc.

Por otro lado, en la zona que comprende el norte de Eva Perén,
extremo noroeste de Buenos Aires y sur de Cérdoba y San Luis se ha
producido una disminucién media de 2 mmy/afio, siendo la probabilidad
de que exista una variacién negativa de 82 % y de que sea inferior a
— 1,0 mm/afio de 52 %. La tendencia a disminuir, por lo tanto, ofrece
menor seguridad que la de aumentar.



176 Meteoros [Afio IV

Estos datos, en efecto, justifican la realizacién de un analisis mas
detallado, incluso una discusién de las eventuales causas. Aunque la
diversidad de ellas puede ser muy grande y su combinacion muy com-
pleja, parece oportuno considerar aqui, en particular, la posibilidad de:

1) Una variacién correspondiente de la circulacién general atmos-
férica (y con ella también la ocednica) sobre Sudamérica y regiones ve-
cinas.

2) La influencia de una variacién del estado de la capa vegetativa
sobre una gran parte del territorio argentino.

No escapa tampoco la posibilidad de un efecto provocado por la va-
riacién del contenido de nucleos y de la turbiedad del aire en general,
por la creciente civilizacion e industrializacién del pais, aunque la falta
de datos correspondientes no permite tratarlo.

Claro estd, que en el caso de confirmarse, con cierta seguridad, la
importancia del efecto mencionado en 2, al que podriamos caracterizar
como debido a la actividad humana, seria razonable admitir que no se
impondrd una variacién opuesta de igual magnitud, ya que para ello
seria necesario que se reformaran las condiciones de tal manera que ten-
dieran a las que reinaban en el pais hace 50 anos.

En cambio, la primera hipétesis, de una variacion de la circulaciéon
general, nos enfrenta de inmediato con el problema causal de tal varia-
cién. Seglin los conceptos de la meteorologia moderna, el factor en el
que debiera pensarse en primer lugar seria el de una variacién de la in-
tensidad o distribucién espectral de la radiacién solar. Y dado que hay
muchos factores incidentes en estos efectos, la primera hipdtesis no per-
mite un juicio bien ponderado sobre la continuacién en el futuro, aun-
que estimamos coOmo mas probable que la variacién no tendria, en este
caso, un caracter definitivo, sino que podria tomar el signo opuesto.

Finalmente, para evitar una interpretacion erronea, debe recordarse que
o] aumento secular de las lluvias no guarda necesariamente equivalen-
cia directa con una disminucién del peligro de sequias. Este peligro
depende también de la temperatura 'y de la distribucién temporal mas
o menos uniforme de las precipitaciones, razén por la cual su estudio
no puede ser incluido en el presente trabajo.

B. CRITERIO ESTADISTICO APLICADO

Hemos estimado que el valor mds representativo de la tendencia de
una serie es el coficiente angular de la recta de regresion que liga los
2fioe con las cantidades de precipitacién y que llamaremos a. En otras
palabras se procedié a realizar un ajuste de recta por minimos cua-
drados.

Como método de calculo 'se siguié el indicado por PEARSON y BEN-
NETT (), que al asignar a los afos valores arbitrarios simétricos res-
pecto al 0, consiguen que la serie independiente tenga promedio 0, ¥
11égase a la expresion:

t=n
2 XY
i=1

i Gy
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donde representan:

x;: valores arbitrarios asignados a los anos.

y;: cantidad de precipitacion en mm, tomada anual o estacional-
mente.

0,: dispersiéon de la serie x.

Segun que sea positivo o negativo, el valor a da el ntimero prome-
dio de milimetros en que la cantidad de lluvia ha aumentado o dis-
minuido por afo, respectivamente,

Como, en general, la importancia del valor de a depende de la can-
tidad de precipitacion que registre cada estacién, se han calculado tam-

bién los valores de ib{ (%), donde b es la ordenada al origen de la

recta de ajuste, la cual en nuestro caso, coincide con el promedio del
periodo total de la serie.

Deseando contar con un nimero mas o menos grande de estaciones
fué necesario tomar series con periodo de 1902 a 1950, es decir, con
49 valores, numero relativamente pequeno de datos y que obliga, con
mayor razédn, a verificar si los resultados obtenidos tienen relevancia
por si mismos .

Para ello se ha recurrido a un método (* y *) que permite determi-
nar con una probabilidad (nivel de significancia) dada, el error del
coeficiente de regresion, v con ¢él, los limites entre los cuales puede os-
cilar fuera del efecto casual. La expresién utilizada es @ =+ a, donde:

o= t error standard de a.

Como toda expresion estadistica, o es valida con una probabilidad P
determinada.

El coeficiente ¢, debido a STUDENT, constituye el valor de la desvia-
cién que en una prueba es superada por un porcentaje fijo del total de
casos. Aumenta con la disminucién del nimero de casos (en realidad
con el numero de grados de libertad) y cuando la definicién del con-
cepto “‘azar’’ se hace mas rigurosa.

El error standard de a se calcula como la raiz de cociente entre la va-
riancia de los valores y no atribuible a x. dividido por la variancia de x.

Nosotros hemos seguido dicho procedimiento, fijando a priori el va-
lor a, y como el error standard de a depende sélo de la serie y. se puede
determinar ¢ y luego el nivel de significancia correspondiente. Asi, por
ejemplo, si se quiere determinar con qué probabilidad es cierto el signo,
solo el signo, de una tendencia, basta suponer o = a, y por el camino
anterior calcular el nivel de significancia,

C. CALCULQOS REALIZADOS

a
b
Iluvias anuales, invernales y estivales de estaciones de la zona este y
centro de la Reptblica, ordenadas por latitud.

Los cuadros I y II contienen los valores de a, b y (%) para

1Como se verd, este periodo merece particular interés, porque los primeros decenios de este siglo son
los del desarrollo més intenso de la agricultura del pafs, equivalente a una notable variacidn de la capa
de vegetacién en la regidn aqui analizada.
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Cuapro 1. — Valores de la tendencia secular a, del promedio b y de la tendencia referida
a
al promedio en porcenlaje — , correspondientes a las series de lupias anuales de exlaciones

del esle y centro de la Repiiblica Argentina. Perfodo utilizado: 1902-1950.

Estaciones mmt;ztﬁo mbm fi‘g) Estacicnes mm‘:‘aﬁo m!’m a;z
Posadas i s o 58| 1.59 | 0.36| Gualeguay ....... 5.2 919 0.57
Corrientes ......... 0.1 1.209 | 0.01| San Nicolas ...... 5.6 889 0.63
Lthevtad o e 1.7| 1.146| 0.15| Ramallo ......... 69| 857( 0.80
San Roque ........ —0.1 | 1.105 |—0.01 | Villa Mercedes ... | —0.4 528 [ —0.08
Santo Tomé ........ 2.0| 1.488 | 0.13| Venado Tuerto.... 52 841 0.62
Torrent ............ 3.2| 1.320| 0.24[ Laboulaye........ 0.2 724 | 0.02

.............. —1.81 1.145 (—0.15 | Arrecifes ......... 3.2 871 0.37
il (Cies) .. 74| 1.225| 0.60] Rojas ........... 32| 900| 0.5
La Cruz .. 371401 | 0.26| Rufino .......... 0.2 798 0.02
Tapcblcué 29| 1.235| 0.24| Villa Ortdzar . ... 1.6 985 0.16

F. @, NG B 22| 904| 0.24
Ceres . e —2.0 863 | —0.23 | Coostitucion ...... | —4.7| 989 | —0.48
Esquina «.co.v v 0.4 1.104| 0.04| Cafiada Verde .... | —2.7| 611 | —0.456
Monte Caseros ...... 2.0]1.172| 0.17| Quilmes ......... 29| 903| 0.32
Rafaelal v v e 33| 912 0.56 G. Villegas ...... —29| 760 —0.38
Cordoba vovsiveiornes | —2.8 692 |—0.33 | Montevideo ...... 2:61] 11022 0.26
V. del Rosario ....... S 632 0. 58 Bragado «..o.ea 1.0 931 0.10
Esperanza . .. 271 935 0.29| 9 de Julio ....... 1.0 850 0.11
Concordia ... vnvt 64| 1.112| 0.57| 25 de Mayo...... 29| 858 0.34
Peranalis Vo vo an hices 5211.020| 051 Pehuajd...oo...un 1.2 818 0.15
Oncativo .......... —0.1 679 [—0.01 | T. Lauquen...... —1.0 710 | —0.15
Villaguay: cees ve soe v 6.4|1.034| 0.62| Victorica ........ | —1.6| 518|—0.31
Galvez .oooovvvi o 3.8 910 | 0.36( Bolivar .......... —1.3 826 | —0.16
TR Cranicat SumEn. 2.4 685 | 0.36| Catril..ooon.ns 0.4 635 0.05
Villa Maria ....... 29 757 | 0.39 Dolores ..s i v s 2.8 865 0.33
Rosario de Tala .. 49| 959 0.51| Santa Rosa ...... —1.2| 566 (—0.21
Las Rosas ......... 35| 867 040 Azul ... ...cn.n. 1.9 819 0.23
Nooy vovrroovrvv. | 45| 1.070 | 042| Guaminf.......... | 28| 649| 043
Bell Ville .......... 79| 765| 1.01| Ayacucho......... 2.8 812| 0.34
Leones i em ol o4 o4 5.5 791 | 0.70| General Acha .... | —0.6| 467 |—0.14
C. del Uruguay.... 2.71 1.009 | 0.27| Coronel Suirez . .. 0.5| 695 0.07
Marcos Juarez ... ... 6.7 784 [ 0.86| Epu-pel ......... —0.5 493 | —0.10
Cabrera ik v s 5.7 742\ 1077 PIgUE o wne v sis - 3.8 665 0.50
Cafiada de Gémez .. 39| 902| 0.44| Mar del Plata . ... 3.0 784 0.38
Mendoza «......... —0.7| 198 |—0.33 | Tres Arroyos..... 20| 692 0.28
Chitenln s pastiteans —0.6| 735 |—0.08| Napostd ......... 0.5| 558 0.09
YA Tome s —0.7| 527 |—0.13 | Bahia Blanca..... —1.5 544 | —0.27
RIOSEIE0 i ey etaraese 50| 928| 0.53| Rio Colorado .... [ —0.5| 365 (—0.15
Rio CGuarto: - s 0.4 788 | 0.04| B. Zorrilla ....... | —0.5 243 | —0.22
Casilda wn o aamns 55| 874| 0.63| General Conesa ... 0.7 238 0.29
S. José de la Esquina 5.8 814 071 Patagones ....... 04| 333 0.11
Ysla Verde ......... 53| 8l4| 0.65
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Cuapro II. — Valorer de la tendencia secular a, del promedio b y de la tendencia referlda
o 5 fes P 3 o) A .
al promedio en porcenlaje i correspondienter a la serie de precipitaciones estactonales
7]

de la zona este y centro de la Repiblica Argenlina. Periodo ulilizade: 1902-1950.

Verano Ineierno
Meses agrupados: noviembre a febrero Meses agrupados: mayo a agosto
. a b a b N . “ b alb
Estaclones mm fafio| mm s S ] mm /afio] mm %

Posadas v ot as o ox 23| 528 045 Posadas ......... 0.4] 464 0.09
Corrientes ......... 0.5 | 496 0.09| Corrientes ....... 0F] 231 0.13
(2OFE e it v ais ax3 s 0.3 | 442 0.06 Torrent.......... 1.7 382 0.44
Ceres vovovivivevnon | =007 432 |—0.16 Goya - i vevn i s 0.2 194 0.12
Esquind o e o6 cs o 1.9| 412 0.45| Mercedes ........ 1.9 | 275 0.68
Cérdoba . —19| 392 |—049| La Cruz e......... 23| 368 0.63
Concordia ... ...... 2.7 399 0.68 | Tapebicui ........ 2 [SE2 0.57
Paraiifia o« v v o o 2.8| 366 0.77 | Ceres . o i3 BBIENE 0.5 102 0.45
C. del Uruguay ...... 22| 356 0.63| Esquina ..o....... | —0.5| 192 | —0.28
Rosarioee.......... 2.4 | 385 0.63 | Monte Caseros . 0.6 291 0.20
San Nicolds ....... . 1.6 | 343 0.45| Coérdoba . DR == s 66 | —0.27
Villa Mercedes . —0.41] 219 |[—0.20| Concordia ....... 1.9 | 263 0.70
Venado Tuerto...... 1.8 | 388 0.46| Parand .......... 0.3 1556 0.20
Villa Ortiézar . 0.9 349 0.25| Rosario de Tala .. 1.0 | 206 0.48
Cafiada Verde -. —I1.8| 311 [—0.67] C. del Uruguay .... | —0.5| 250 |—0.18
Montevideo ........ | —0.3| 307 |—0.09| Marcos Juirez.... 0.7 108 0.61
25 de Mayo ........ 1.2 326 0.38 | Rosario .......... 0.4 164 0.22
Victorica .......... —1.53| 253 |—0.50| San Nicolads...... I 70 0.61
Catrild oo | —0.1 | 304 [—0.03] Villa Mercedes .., 0.4 56 0.73
Dolores .,.......... | —0.1| 288 [—0.03| Venado Tuerto ... 0.4| 125 0.31
Azul ... ........... | —0.2| 301 [—0.05| Villa Orttizar .... | —0.1| 250 | —0.02
Guaminf vo.......... | —0.8] 275 |—0.28| Cafiada Verde.... | —0.2 77N —0.21
Coronel Suirez ... .. 0.8 296 0.28 | Montevideo ...... 12 543 0.36
Mar del Plata .. ... 09| 269 0.34 | 256 de Mayo ... ... 1.8 188 0.93
Tres Arroyos +...... | —0.1 | 263 |—0.05| Victorica ........ 0.3 65 0.52
Napostd oo s o —0.53 | 217 |—0.12) Catrild ........... 0.9 91 0.94
Rio Colorado ...... —0.3 133 |—0.23| Dolores .......... 2.9 | 248 i & (i
B Torrilla o con o 0.4 78 QLA Azl Sz an s - 1.3 187 0.67

GaTNIT s wenisnis s § 1.6| 103 1.55

Coronel Suirez... 1.9 124 1.49

RIEHE amsien w v s 1.8 110 1.59

Mar del Plata . . .. L3 | <282 0.45

Tres Arroyos..... 1.7 | 160 1.03

Napostd o: wo i o s 0.4 110 0.35

Bahia Blanca ..... 0.8 98 0.08

Rio Colorado .. .. 0.0 71 0.06

B, Zotpilla .. sn o 0.4 61 0.62
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Ias series de invierno y veramo se prepararon sumando las lluvias
mensuales de mayo, junio, julio, agosto y noviembre, diciembre, enero
y febrero, respectivamente.

Cuapro 111, — Estimacion numérica de la realidad del fenémeno considerado. Probabi-

lidades en porcentaje de que la lendencia secular de las precipitaciones (a) sobrepase va-
lores fijos (> 0.0; > 1.0 mm/ailo, elc.).

Valores positivos Valores negativos-
Estaciones a
= 0.0 = > 2.0 > ail > 4.0 <00 |<—1.0
Anual
Posadas o mrerin g st s 5.8 85 |77 66 52 | <50
Mercedes (Corrientes) ... . . 74| 96 | 92 86 70 66
(PERES il ats it fie e i B e —2.0 ! 61
COrAOBa: v eolbvale hra e wlh o o i —=2eD 82 54
Concordia ; 6.4 98 | 94 88 75 60
oL T e S A R R L G 5.2 94 | 90 36 62 | <580
INOEOTE ailel 0 i ssarvaies ke s 4.5 91 80 64 <50
BT o P A A e e 5.5 | >99.9| 99.6 98 91 69
BellMViLle o o sientes 7.9| >99.9| 99.6 98 94 67
Marcos TRATEZ cus s i e 6.7 | >99.9| 99.9 99:5 98 90
Isla Verde oo v ol v vroaviiae 5.3 99.4| 98 92 78 51
Graleguay o sv v an dameis 5.2 97 | 94 84 71 66
Venado Tuerto coive coisinss 5.2 98 b 87 7L | 60
Caniada Verde oo ovvovnn. | —2.7 84 63
General Villegas «o.c.voo. .. | —2.9 856 66
Victorica voveeeeeeeevnon.. | —L1.0 3
Santa Rosa vevvvvvnvnnn.. | —1.2 50
Mar del Plata ........... 3.0 90 72 <50
Verano
IPOSaOas: s ik v v asreis 2.4 82 b7 <50
Eérdaba: ozl o ns e s e —1.9 93 52
AP ATIT e R15 i ke s e 2.8 93 76 <50
Invierno
Dolores .................. 29| 98 |8 | 55 | | | |

En el cuadro III se ha colocado, para un namero limitado de estaciones
y segln el criterio expuesto anteriormente, la probabilidad de que el
coeficiente angular ¢ tome los valores que se indican.

D. RESULTADOS

Ya que los valores demuestran que existe una probabilidad muy alta
de un aumento real de las lluvias, vale la pena dibujar algunos mapas
para poner en evidencia la distribucion geografica del fenémeno. Los
mapas 1 y 2 muestran que la regién de mayor aumento abarca el sur
de Santa Fe y el centro de Entre Rios.

Suponiendo que en los cuatro meses con la mayor insolacion (no-
viembre a febrero) los procesos de conveccién son mdas importantes y
la capa vegetativa estd mas desarrollada que en los cuatro meses de me-
nor insolacién (mayo a agosto), y que tal diferenciacién pudiera resul-
tar atil para la discusién de las posibles causas, presentamos también
dos mapas (3 y 4) para estas dos etapas del afio. Como el calculo
para cada estacién es bastante largo, hemos reducido el namero de pun-
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Fig. 1, — Distribucién geogrifica de la tendencia secular @ en mm/afio de lluvias anuales.
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Fra. 3. — Distribucién zeogriflica de la tendencia secular @ en mm fafio de Nuvias™ invernales.
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66 64 62 60 58 56 54

Fig. 4.— Distribucién geogrificn de la tendencia secular @ en mmfafio de luvias estivales.
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tos, con el fin de destacar sélo los rasgos principales, que estimamos
suficientes para nuestra finalidad.

Del anélisis de los mapas surge que la zona de mayor aumento estival
coincide bastante con la zona de mayor aumento anual, mientras que
en el invierno el centro del aumento se encuentra desplazado hacia el
centro y sur de la provincia de Buenos Aires.

Estas conclusiones podemos aceptarlas como seguras, aun en el caso
de que uno u otro de los valores que componen el conjunto pudiera
estimarse aislado como poco representativo.

En los mapas anuales se destacan dos zonas, una de maximo aumen-
to que abarca el centro de Entre Rios, sur de Santa Fe y sudeste de Cor-
doba y otra de maxima disminucién que abarca el sur de Cordoba
y San Luis, norte de Eva Perén y extremo noroeste de Buenos Ai-
res. Para ambas zonas hemos preparado series promedias con 10 vy
5 estaciones, respectivamente, las cuales representan una regién extensa y
muestran, automaticamente, menor dispersion. Para ellos resultan los
valores del cuadro 1V,

Cuanro IV, — Fstimacién numérica de la realidad del Jeadmeno considerado, caleulada
para dos series compuestar regionalmenle

. i~ - min
1. Zona de miximo aumento, 2 promedio = 5.5 ———
a110
Eslaciones agrupadas: Parani, Gualeguay, Rosario, Marcos Ju4rez, Ramallo, San José
de la Esquina, Casilda, Isla Verde, Venado Tuerto, Nogova.

Tendencia -se-cula'r de la suma anual de > 0.0 S 1.0 S 2.0 S 5.0 S 4.0
precipitacién en mm [afio
Probabilidad de que el valor @ correspon- '
da a la clase respectivaen 9 ........ 999 | 98.8 96 78 62
o ool g . mm
2. Zona de mixima disminucién, ¢ promedioc = — 2.1 —
afio

Lrtaciones agrupadar: Victorica, Caniada Verde, Santa Rosa, Genera! Villegas, Tren-
que Lauquen.

Tendencia secular de la suma anual de precipitacién en mim /afio < 0.0 < —1.0

Probabilidad de que el valor @ corresponda a la clase respectiva en 7 . 82 52

Con base en los cuatro mapas trataremos ahora de considerar el
aspecto causal del fendmeno.

E. LA VARIACION SECULAR DE LA CIRCULACION GENERAI, SOBRE EL
SECTOR EXTRATROPICAL SUDAMERICANO COMO UNA DE LAS POSIBLES
CAUSAS DEL AUMENTO DE LLUVIAS .

Estadisticas fundadas en gran ntUmero de observaciones, ademas de
otras elaboraciones, confirman que durante los dltimos 50 afios se ha
producido, en algunas partes del mundo por lo menos, una notable
variacion del clima, identificable inequivocamente con cierta variacién
de la circulacion general. El considerable calentamiento de la zo-
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na polar del hemisferio norte y el notable retroceso de los glaciares
en los Alpes europeos y en los Andes americanos, son los testigos mas
conocidos de este fenémeno.

Pero estas consideraciones ya comprobadas en otras regiones, no pue-
den ser extendidas 'sin una demostracién previa a nuestra zona. Por
tales motivos hemos tratado de verificar si en esta parte del continente se
ha producido una variacién de la circulacién general en un sentido tal
que constituya la causa parcial o exclusiva del aumento de lluvias que
nos ocupa.

Por las experiencias de la meteorologia sindptica en esta parte de Sudamé-
rica sabemos que los empujes de aire frio desde el sur que tienden a des-
plazar temporariamente el aire caliente y himedo sobre el este y noreste
de la Argentina y el Uruguay, ocasionan en estas zonas una parte de
las lluvias importantes. También las intensas depresiones baricas sobre
la Mesopotamia Argentina, asimismo causantes de intensas lluvias, no
se presentan sin intervencién del aire frio desde el sur. Por otro lado,
tales empujes de aire polar pueden ser tanto mas intensas o frecuentes,
cuanto mas alto es el nivel barico sobre el sur de la Patagonia, o cuanto
més bajo se encuentre sobre el noreste argentino.

En otras palabras, existe una correlacion negativa entre el gradiente
barico “‘zona del Rio de la Plata menos sur de la Patagonia” y la
ocurrencia y cantidad de lluvias en el noreste del pais. La validez de
esta consideracién para el norte de la provincia de Buenos Aires ya se
ha expuesto en otra ocasién (°), y para el centro del Litoral, parte
de la zona de considerable aumento anual de las lluvias, lo hace el
cuadro V, que se basa en material elaborado para algunos estudios si-
néptico-estadisticos.

Cuapro V. — Cantidad (promedio de 12 estaciones) y frecuencia de diar con luvia en el
norte de Entre Rios y sur de Corrientes, en los pertodos de tres o més dias caraclerizados
por un valor muy inferior (grupo I) o muy superior (grupe 1) al promedio mensual del
indice de la cireulacién zonal. Afios 1947 a 1953.

Gradiente barico Nime Nimero de | Frecuencia Sanizisdl | Taem vos
Grupo Punta del Este menos sur e dias con | de dias con antica e
. de dias : : de lluvias dia
de la Patagonia [luvia lluvia
I |Pronunciada desviacién
negativa 492 231 47 %, 2241 mm | 4.6 mm
IT |Pronunciada desviacién
OIS EE T L 7o 2elite e tal e a e ze o= 485 119 24 » 867 » 1.8 »

De lo antedicho surge la conveniencia de estudiar la tendencia secular
del promedio anual del gradiente de presion entre las zonas Rio de la
Plata y Patagonia, para ver si se cumplen las interrelaciones previstas.

Pero aqui el problema se torna dificultoso por la escasez de registros
homogéneos de la presién atmosférica, que comiencen con el siglo.

Dos estaciones cuyo registro de datos de presion es suficiente largo y
supuestamente homogéneo, son Buenos Aires * y Punta Arenas. Buenos

2T,a homogeneidad de la serie de Buenos Aires pudo comprobarse por una comparacién con Cérdoba,
La Rioja v Tucumén. Estas tres estaciones muestran un valor muy pequefio, no significativo, de la fen-

dencia secular de la presién atmosférica.



N* 3] Schwerdtfeger y Vasino, Variacién secular 187

Aires mismo acusa una variacién secular muy pequeia, de valor negati-
vo, de la presién, siendo bien posible que se trate de un efecto casual:
Punta Arenas muestra una variacién positiva, ¢ = 0,026 mb por afio, y
la probabilidad de que el coeficente sea realmente mayor que 0, se eleva
a 97,5 %. Con esto, el gradiente “Buenos Aires menos Punta Arenas’’
tiene una variaciéon negativa, = — 0,03 mb por afio, con la probabili-
dad de 99,9 % de que sea realmente menor que 0. El grafico de la Fig.
5, nos da una idea del comportamiento de la curva de los promedios
suavizados (sobre 10 afios) de dicho gradiente y las lluvias en la zona
de mayor aumento.

1000]
LLUVIAS ANUAL[{ —_—
GRADIENIC BARII B
950 10.0
900 A 9.5
.._,\‘
\, o
= e
z 850 9.0 E
= E
£
E
800 8.5
750 8.0
|
700 ‘ 7.5
1810 1920 1930 1940 1950
Fic. 5.— Curvas de promedios suavizados (10 afios) de la cantidad anual de precipitacién en la zona.

de méximo aumento y del gradiente bérico Buenos Aires menos Punta Arenas. En este gréfico, el valor
que figura para el afio 1911 corresponde al decenio 1902 a 1911, ete.

Estas curvas sugieren la posibilidad de una relacién entre la varia-
cién secular del gradiente barico (BA-PA) y aquella de las lluvias en
el este de la Argentina. De la comprobacién estadistica resulta un coe-
ficiente de correlacion, después de haberse eliminado la tendencia secular,
de r = — 0,28, que si bien como valor en si no es considerable, tiene
95 % de probabilidad de que su signo sea real, de manera que en el
aspecto causal-cualitativo puede ser considerado como apoyo de la hi-
poétesis.

Seria interesante verificar el valor positivo relativamente grande de la
tendencia secular de la presién de Punta de Arenas, del cual depende la
confianza que merece nuestra consideracién. Los tnicos registros dispo-
nibles son los de Puerto Santa Cruz, sito unos 400 Km al NNE de
Punta Arenas, con una serie de muy dudosa homogeneidad, y Cabo
Pembroke, Islas Malvinas, unos 800 Km al ENE. BEsta tltima estacién
da una tendencia secular de — 0,006 mb por afio, la que no es signifi-
cativa de manera alguna. Sin embargo, este hecho no habla contra la
serie de Punta Arenas, ya que justamente una intensificacién de la com-
ponente meridional de las corrientes aéreas sobre el sur de la Patagonia,
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en el sentido de mayor intensidad o mayor frecuencia de las corrientes
desde el sur, podria ser el resultado de un aumento de la presion en
Punta Arenas y ninguna variacion en Islas Malvinas.

Esto se ve corroborado también por el hecho de que la temperatura
media anual de Cabo Pembroke, Islas Malvinas, con un registro exis-
tente a partir del afio” 1896, muestra una variacion secular negativa,
aunque con un valor muy pequefio, — 0.3° en 53 afios, y la probabi-
lidad de 95 % de que el signo negativo sea real.

Hay que mencionar, sin embargo, que semejante variacién no se pone en
evidencia en la zona subantartica, al sudeste de la region aqui, considerada,
como muestran los registros de las Islas Orcadas, analizadas por F. PRO-
HASKA (¢). Pero existen otros argumentos que confirman mas ain una
variacién secular de la circulacién atmosférica sobre el sur de Sudamé-
rica. Como tales consideramos los registros pluviométricos de la esta-
cién chilena en el islote de los Evangelistas, y la argentina de Santa Cruz,
los dos con una actividad casi ininterrumpida de muchos anos.

Los valores de las tendencias seculares calculados con el registro que

va de 1903 a 1945 han dado:

= AL a b alb

Estaeton mm fafio mm %
SantaCruz .o oo vv i + 2.2 167 1.28
Evangelista ................. ... —20.5 2815 —0.73

Los valores de los coeficientes de correlacién entre ambas series son
de — 0,41 considerando las series totales y de — 0,18 eliminando en las
mismas la tendencia secular.

Se pone en evidencia que debe haberse presentado cierta variacion, en
el sentido de una disminucién en barlovento y un aumento en sota-
vento del extremo sur de la Cordillera, lo cual también seria compatible
con una intensificacién de la componente meridional (desde el sur) de
las corrientes de aire. Tenemos, entonces, otro argumento que reforza-
rfa nuestra hiptesis de que una variacién de la circulaciéon general sobre
el sur del continente puede ser una de las causas del aumento secular de
las precipitaciones en el este de la Argentina® Sin embargo debemos
aceptar que los argumentos anteriores, si bien explican cualitativamente la
existencia del mencionado aumento de precipitaciones, no pueden ser to-
mados como causa de la distribucidén geografica que muestran las isoli-
neas de los mapas 1 y 2.

De ahi que supongamos la existencia de condiciones locales que su-
perpuestas con las anteriores nos den la posibilidad de interpretar la
configuracién de las isolineas, y que pasaremos a considerar brevemente.

9 Después de terminado este trabajo, ha llegado a nuestro conocimiento el estudio de E. L, Deacon,
€ Climatic Change in Australia since 1880 », Adustralian Journal of Physies, Vol. 6, n® 2, junio 19563,
v queremos destacar la interesante coincidencia de que dicho autor, con referencia a un aumento seculap
de las precipitaciones en el sudeste de Australia relactonado con una variacién de la circulacién atmos-
férica, haya obtenido resultados muy andlogos a los nuestros. La wvariacidén secular se manifiesta, tam-
bién alli, por una intensificacion del intercambio meridional.
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F. LA MODIFICACION DE I.A CAPA VEGETATIVA EN LAS REGIONES
DE MAYOR VARJACION SECULAR DE LAS LLUVIAS

A cualquier persona familiarizada con el desarrollo de la agricultura
argentina durante los Gltimos 60 afios le llamara la atencién el hecho de
que la regién de mayor aumento de las lluvias coincide, aproximadamen-
te, con la zona de la mas notable modificacién de la vegetacién por la
evolucion de la agricultura,

Millanas TRIGO Millones LLn PMAME Millones
e nnclﬁ;:-u . de h-acrareas B - ﬂnlﬂ:lriat
C ol T 1 |
] —
2 i / %é— 2 ’_ Z—- h %; 2
1- g/% = 1} 7"7// s = W;é -1
L)l Vi |,
N h"T':rG. 6.— Superficies cultivadas con trigo, lino ¥ mafz segdn los censos

de 1888, 1895, 1908, 1914 ¥ 1937,

En efecto, los graficos relativos a superficie bajo cultivo de trigo, maiz
y lino en la Argentina y los mapas de densidad de los cultivos de
trigo, lino y maiz referentes al censo agropecuario de 1937, figuras 6,
7, 8 y 9, nos muestran que:

19) El area de los cultivos se superpone parcialmente con la zona
positiva del mapa de tendencia anual de precipitaciones, coincidiendo
practicamente el limite occidental de la primera con la isolinea cero de
la variacién secular.

2°) El area de mayor densidad de cultivos se encuentra en estrecha
coincidencia con la de mayor tendencia anual, abarcando el sur y centro
de Entre Rios, sud de Santa Fe, sudeste de Cérdoba y norte de Buenos
Aires,

3°) El periodo utilizado para calcular la tendencia secular de las
precipitaciones comienza precisamente con el desarrollo intensivo de nues-
tra agricultura. Desgraciadamente carecemos de estaciones en la zona de
mayor aumento con registros antiguos que nos permitan apreciar, en
detalle, cémo se ha comportado la tendencia en los afios anteriores a
1903. En aquella zona sélo Rosario, cuyo récord data de 1888, nos
permite una comparacién.

En el grafico 10 se representaron, para periodos de 20 afios (1891-
1910; 1911-1930; 1931-1950), por un lado los promedios de precipi-
tacion anual, y por otro una estimacién, basada en los censos agrope-
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promedio de drea sembrada con trigo, lino y maiz, en con-

junto.
mm.
LLU[:feik ———— PROMEDIO DE PRECIFITACION ANUAL DE ROSARID MILLONES DE
—-—= AREA SEMBRADA CON TRIGO LIND Y MAIZ Ha. SEMBRADAS
100 n )
980 = ] 18
! |
960 16
i |
940 e ——— 14
! ' i
92¢ . ! l 12
1 1 :
900 ] 10
830 : A a8
i |
360 : i 6
! |
840 4
: |
8 l ! 2
20 —
| I
800 | |
1891-1910 1911 - {930 193] - 1950
Fig. 10. — Representacién de los promedios vojntenales de lluvias anuales de Rosario

¥ de dreas sembradas con trigo, lino y maiz,

El grafico muestra la rel
taciéon y las 4reas sembrada

acién entre las sumas promedios de precipi-
S, que expresamos numeéricamente.

Periodo 1891-1910 1911-1930 1931-1950
Cantidad promedio de precipitacion anual
de Rosario en mm .................... 825 939 995
Error standard del promedio de precipita-
cién anual de Rosario en mm ........... 4+ 43 4+ 45 + 37
Estimacién del 4rea sembrada con trigo, li-
no y maiz en millones de Ha. ..... ... . 5.4 13.8 17.4
N - 939 —825  995—939
Relacién entre variaciones ...,..... ... ... = =
13.8 —5.4 17.4—13.8
|14 15|

Estas relaciones, si bien carecen de generalidad como para agotar la

cuestién, refirman la suposicién de una relacién entre

bradas y las tendencias seculares de precipitacidn.

Las consideraciones anteriores, asi como la coincidencia entre las zonas
de aumento anual y estival, nos permiten, aunque sean los expertos en
agrometeorologia los que deben dar la tltima palabra en este aspecto,

as areas sem-
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afirmar desde el punto de vista meteorolégico lo siguiente: Es muy pro-
bable que los cultivos hayan contribuido a aumentar el contenido de hume-
dad del aire (con el consiguiente aumento de precipitacion) en comparacion
con el que habria existido con la vegetacion virgen de los primeros decenios,
sobre todo del aire relativamente seco que suele cubrir la zona despues
del pasaje de un frente frio desde el sud o sudoeste. En efecto, los cul-
tivos actuarian, por un lado, sumentando la evapotranspiracion y por
otro, disminuyendo el escurrimiento del agua precipitada. El primer
efecto, que se acentia en los meses de verano, explicaria la coincidencia
ya mencionada entre los mapas anual y estival.

Tendriamos aqui el caso en que la extension de los cultivos agricolas
habria contribuido a mejorar las condiciones naturales, en interesante opo-
sicién al caso mucho mas frecuente en que la intervencién humana favo-
rece la eficacia de la erosién, con la correspondiente disminucién del
aprovechamiento del agua precipitada.

Y aunque la escasez de registros hace algo problematicas las asevera-
ciones, un efecto similar, pero inverso, se mota en el norte de Santa Fe,
este de Santiago del Estero y sud de Presidente Perén, donde la tala de
los bosques habria motivado indirectamente la tendencia secular nega-
tiva' que muestran los mapas. Probablemente esto vale también para el
sud de la zona Central, es decir sud de Cordoba, provincia Eva Perén
y extremo oeste de Buenos Aires, donde la sustitucién del monte virgen
por pastos ‘‘sobrecargados de hacienda” habria ejercido una influencia
desfavorable.

Indudablemente existen otros factores, conocidos o no, que tienen un
papel importante en el desarrollo del fenémeno. Tal seria, por ejemplo,
la disminucién del caudal de los rios y aguas subterraneas, por el mayor
uso que de ellas se hace en el oeste del pais, agravado por el notable
retroceso que se observa en los glaciares de la cordillera de los Andes.

Es interesante considerar los resultados de este trabajo también bajo
el aspecto de la compensaciéon (7) de las lluvias caidas en escala muy
grande o hasta mundial: “Mis 1luvias en una regién, menos en otra’.
Aqui se presentaria una compensacién sobre una superficie mucho menos
extendida.

Podriase argiiir en esta forma: La mayor humedad en la regiéon me-
sopotamica favorece la produccién de precipitaciones convectivas en las
masas de aire calientes alli mismo. Por consiguiente, los vientos del nor-
este o este llevan masas con menot cantidad de agua precipitable hacia la
zona central del pais, y esto disminuye la intensidad y/o frecuencia de
las lluvias en ésta.

Claro esta, las posibilidades de combinacién de los distintos efectos
parciales son muy complejas y en base al reducido material de observa-
ciones disponibles no podriamos atrevernos a entrar en un analisis exhaus-
tivo de los fenémenos.

G. CONCLUSIONES

1. Es sumamente probable que el aumento de las lluvias en el sur de
Santa Fe, Entre Rios y extremo norte de Buenos Aires sea un fenomeno
real.
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2. Es probable que también la disminucién de las precipitaciones en
la zona central argentina sea real.

3. Como una de las causas de estos fendmenos puede supomnerse cierta
variacion de la circulacién general sobre el sur del continente. Pero esto
no alcanza para explicar el fenémeno de la variacién secular en todos
SUS aspectos.

4 De igual o mayor importancia parece el efecto de la modificaciéon
de la capa vegetativa por el desarrollo de la agricultura en las zonas
respectivas.

5. Aceptandose esta ultima tesis podria concluirse: para la zona de
mayor aumento no existe el peligro de que en los decenios que vienen
se presente una vartacién secular opuesta de igual magnitud. Dada la
escasez de datos disponibles a partir del comienzo del siglo, y en consi-
deracién de la gran complejidad de la cuestién causal, no nos parece
posible formular una aseveracién analoga para la zona en la que han
disminuido las precipitaciones. Pero no puede negarse la posibilidad de
que alli la actividad del hombre haya contribuido a la alteracion des-
favorable de las condiciones naturales..
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539.132 : 519.272

EMPLEO DE LA FUNCION GENERATRIZ PARA LA
INTEGRACION DE PROCESOS BIDIMENSIONALES

Por G, DEDEBANT # y E. A. M, MACHADO #*

Resumen. — Se expone, siguiendo a M. S. Bartlett, el método de la « funcion
generatriz » para determinar las funciones de distribucion de los procesos
discontinuos. Se hace una aplicacién al proceso bidimensional de la absor-
cion de un haz incidente de fotones y electrones, respetando la integridad
del esquema original de Blackett. Finalmente, se insiste sobre la relacién
entre el método de la funcién generatriz y la teoria de grupos.

Résume. — On expose, en suivant M. S. Bartlett, la méthode de la « fonction
generatrice pour determiner les fonctions de distribution des processus dis-
continus. Un application en est faite au processus bidimensionnnel de pho-
ton et d’electrons, respectant l'integrité du schéma original de Blackett.
Pour terminer, on insiste sur larelation entre la méthode de la fonction ge-
neratrice et la théorie des grupes.

INTRODUCCION

En el Symposium of Stochastic Processes *, M. S. BARLETT ha indicado
en su comunicacién ““Some evolutionary Stochastic processes’” un méto-
do muy general para determinar las funciones de distribucién de los
procesos discontinuos, mediante la ‘funcion generatriz”’. Durante la dis-
cusién, el Dr. NIELS ARLEY ha planteado una cuestiéon de prioridad, ha-
ciendo remontar a DARWIN y FOWLER (1922) la paternidad de este
método.

Objeto de esta comunicacién es hacer una exposiciébn siguiendo las
ideas de BARTLETT para los procesos uni y bi-dimensionales, y aplicar
el método al problema de la absorcidon de una haz incidente de fotones
y electrones, respetando la integridad del esquema elemental de BLACKETT
(fotén — dos electrones y electrén — electrén mas fotdn) .

Se insiste, ademas, sobre la relacién (sefialada por G. KENDALL) en-
tre el método de la funcién generatriz y la teoria de grupos.

1. EMPLEO DE LA FUNCION GENERATRIZ EN LOS PROCESOS
DISCONTINUOS

BARTLETT ha indicado un método muy general para determinar las
funciones de distribucién de los procesos discontinuos mediante la fun-
cidén generatriz:

w8 = E(Z?) = Ez” P(n,t
(n)

# Ancien éleve de I'Ecole Polytechnique (France). Asesor Téenico de la Direccién General del Servicio

Meteorolbzico Nacional,

** Doctor en Matematicas. Asesor Téenico de la Direccién de Investizaciones Meteoroldgicas e Ins-
truccidn del Servicio Meteorolégico Nacional.

! Research Section of the Royal Statistical Society. Junio 9 de 1949,
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Para un individuo, la ley de probabilidad elemental es al tiempo ¢:
n |1

Vi) [

entonces, la funcidon generatriz es Z.

Al tiempo ? ¢ - dt, como consecuencia del proceso, existird otra ley de
probabilidad elemental, a la cual corresponde una nueva funcién gene-
ratriz elemental: Z--h (zt) dr. La funcién generatriz total, que era
7n(Z) sera ahora w[z-+h (z, t) dt] y su variacién en el tiempo (que
es una variacion funcional) se expresa por:

o = h(z, 1) o
at az

La funcién h(z, t) se deduce de la definicién del proceso. La ecua-
cién precedente permite determinar m (z,1t).

El desarrollo de m en serie de potencias enteras de Z darid las proba-
bilidades P (n,t). En cuanto a los momentos, 'se los obtiene por el pro-
ceso de los momentos factoriales mediante las derivadas

(o]
(3

Apliquemos este método al modelo de FURRY. Tenemos:

al tiempo ¢ al tiempo 4 dt
n |1 n 1 2
P P, |1—ndt rdt
Funcién generatriz elemental Funcién generatriz elemental
z 2(1—Adt) + 2 Ndt =
=z+4 (z— 1) Nt
De donde:
hiz, f) = xz(z—1)
y:
L rz(z—1) 9%
at dz

La solucién general es:

w(z,f) = & {(1~ %) e“}

donde ® es una funcidén arbitraria. Ella se determina por la condicién:
w(z,0) = z
ya que para £ = 0 (origen) existe sélo un individuo.

*En el problema de la radiacién césmica, ¢ es en realidad la distancia de penelracidn,
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Por lo tanto:

sea entonces:
1

ﬂ(v)=ﬁ7

y por consecuencia:
w2z, t) = ze ¥[l —z(l— e ™)
Pongamos:
u=1—e™

Entonces:
() = 2(1 —u) (1 —zu)1

Para obtener la ley de probabilidad P (n.t), desarrollemos m(z) en
serie de potencias:

w(2) =(1—w) +ul+ ... w4 ...)
De donde:
P(l) =1—u; P2) = u(u—1); ...; P(n) = w1l —u

Estas probabilidades forman una progresién geométrica cuya razon u
tiende a 1 cuanto t — . Ellas son, ademas, decrecientes con n, mien-
tras que la distribucion de POISSON es decreciente para At < 1 pero para
At > 1 presenta un maximo en el entorno de n = At.

Los momentos se obtienen derivando la funcién generatriz, en la si-
guiente forma:

n = (._61) = (l—u_)“l — oM
z=1

= 2
nin—1) =n*—Hn =(a -
02 z=1

*52=—(?—(¢c—|——6i) —_—__(liiu)_2=ezu<2_g—u)=2p_ﬁﬁ
z=1 ==l

...........................................................

2. PROCESOS BIDIMENSIONALES

El proceso de fisién binaria (FURRY) se aleja del verdadera proceso
fisico en cascada, que es el siguiente:

Existen dos tipos de particulas, fotones y electrones (no distinguimos
los electrones positivos y negativos) que pueden dar lugar respectiva-
mente a un par de electrones o a un fotén y un electrén.
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San w y z las variables generatrices, correspondientes al fotén y al
electrén 2. La nueva distribucién al tiempo dt estd determinada por las
transformaciones siguientes, efectuadas sobre las variables generatrices.

w—>w+ (w2, dt; z— 2+ hs (w, 2, £)

lo que nos lleva para la funcién generatriz total m(w, z, t) a la ecuacién
en derivadas parciales.

% G e By G )
ai ad

W 0z

Como sabemos, la resolucién de esta ecuaciéon equivale a hallar dos
integrales primeras independientes o y [; del sistema de ecuaciones di-
ferenciales:

dw

A =10
s

dz

R e
a0

La solucién general es, entonces, una funcién arbitraria ® (a, ) de
esas dos integrales primeras. La forma de la funcién @ ‘se determina por
las condiciones del tiempo t = 0:

T (w,0,0) =w; x(0,20) =z

En nuestro problema, se trata entonces de calcular hy y hs introdu-
clendo las hipdtesis necesarias a la definicién del proceso estocastico.
Suponemos que:

1) Fotones y electrones tienen taras de nacimiento y mortalidad
respectivamente iguales a A y u que son funciones de t.
2) Las transiciones posible son, como lo hemos dicho:

W—> 22 Z—> W

de las cuales las probabilidades resultan evidentemente iguales a la pro-
babilidad de nacimiento A dt de un electrén o de un fotén. Podemos
formar entonces los cuadros siguientes, que se comprenden por si mismos.

FoTtdon

Al tiempo * t: Funcién generatriz elemental = w (un fotén con pro-

babilidad 1).

8La funcién generatriz es agui: ) P s it gt

ni, n

4 Continuamos diciendo < al tiempo {* aun cuando en el problema de la radiacién césmica { repre-
senta una distancia (profundidad de penetracién).
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Al tiempo t-}dt:

[Afio IV

Probabilidades

a) El fotén ha sido absorbido:
Pr = pdf
5) El fotdén se ha transformado
en dos electrones:

Pr = ndt

No hay nacimiento ni muerte
de fotones:

Pr=1—@+un)d

7 F
Funcion generatriz

elemental ....... (1 -+ r2?) dt + tw— (A ) wdl
depm=A(E—w) +u(l —w)]dt+w—w
G,z =h@E@—w) +u(l —w)
ELECTRON
Al tiempo t: Funcién generatriz elemental: z.

Al tiempo t -+

dt:

a) El electrén ha sido absorbi-
do:

No hay nacimiento ni muerte
de electrones:

. el
Frobabilidad .. oo h) El electrén se ha transfor- L =0 el
mado en un electrén y un
fotén:
Al
Funciéngeneratriz
elemental .. ....... (w + hzow) dt -+ z— (A - ) zdt

9z = (0 +Aze) dt — (N +p) zdt +2—z
fy (o, 28) =X (zw—2) + 1 (1 —2)

De donde las ecuaciones en derivadas parciales:

an

— = (22— w) +p (1 —w)]

Jt

% 4 N ew—2) +u (1 — )]
aw

™

J
dz

La llave del problema estd en la resoluciéon del sistema diferencial

auxiliar:

dw

—— F+ A —w) Fp(1l—w) =0

di
L
d

; +r(zw—2) +p(l—2) =0
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Esta resolucién presenta grandes dificultades, aun suponiendo que A
es una constante y que W crece proporcionalmente a f, como se lo hace
en las aplicaciones (NIELS ARLEY)®.

El caso de una sola especie de particulas se halla haciendo w = z.
Ya no existe proceso de transformacién sino solamente de nacimiento
y muerte. La ecuacién correspondiente:

dm dr
L8 e L i 25
7 (Ne—ud) (2 )dt

con la condicién inicial m(z, 0) = z puede integrarse exactamente. Su

solucion es:
gP f L
w(zf) =1 —I-[—————f lepdf]
T 1 0

1

donde:

p=ﬁ‘(x—mdt

En fin, si hacemos @ = 0 hallamos el proceso de multiplicacién de
FURRY (para A = constante).

La resolucién del problema del proceso bidimensional (A = const.
w=yt) fué tratada por ARLEY®, que emplea directamente las funcio-
nes de distribucién y no las funciones generatrices. Pero el esquema que
¢l trata no es el esquema fisico real; es un esquema simétrico correspon-
diente a las transiciones:

@ —>= 22 z—> ?

NOTA: n(z) es la funcién generatriz para un corpasculo. Si tenemos
un conjunto de N, corptsculos independientes, su funcién generatriz es
M. Dada la homogeneidad de la ecuacién en derivadas parciales para
n, ella se verifica también por x¥e, Cambian solamente las condiciones
iniciales.

3. INTEGRACION DE LOS PROCESOS BIDIMENSIONALES
POR EL. METODO DE LAS FUNCIONES GENERATRICES

a) ESQUEMA FOTON-ELECTRON

Es raro que podamos integrar formalmente la ecuacidén en derivadas
parciales verifcada por la funcién generatriz m. Pero podemos siempre
establecer sucesivamente los sistemas de ecuaciones diferenciales simulta-
neas que determinan los momentos factoriales de orden 1, 2,

La limitacién del método no proviene mas que de la dificultad técnica
de la integracién de esos sistemas en los cuales el nimero de ecuaciones
crece aritméticamente con el orden de los momentos (dos para el primer
orden, tres para el segundo, etc.). Esta dificultad puede eliminarse hasta

5 Es decir, que la probabilidad de muerte es proporcional a la edad media de la familia.
5 Cfr, MErEOROS, afio III, Nos. 2-3, 1953,
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el segundo orden inclusive, lo que nos da los momentos esenciales de
la distribucién, valores probables, variancia y covariancia.

Trataremos el caso de un haz incidente de fotones y electrones con su
mecanismo real de transformacidn.

Recordemos que ahora:

(h(w, 20 =A(EE—w) +pl—w)
4L hy (w,2,8) = A(zw —2) + (1 —2)
Pongamos w=1-4v; z=1-4y; tendremos entonces:
m=rN+2hy— N+
{ he = Aoy -+ v — py

Indiguemos los momentos factoriales de primero y segundo orden con
las notaciones siguientes:

ﬂ,

S
|
3
Il

fotones: electrones:
a=m(m—1) b=nn—1)

covariancia: ¢ = mn

En el entorno de (v=0; y=0) la funcién generatriz admite el
desarrollo:

'rr=1—I—av+8‘y+-—;~(avz+2a{y—[—by2)—l—...

Deducimos:

%=<x'.-.,+s’y+%<a’v*+2c'uy+b’y2>+---

donde las ‘‘prima’ indican derivadas con respecto al tiempo

dm

— =g+ avtecy+ ...
dy
Jw
— =p+ewtby + ...
dy

Ilevemos estos desarrollos a la ecuacién en derivadas parciales:
dm aw

am
— =h—F g —
at ap Ay

Obtenemos:

va’+y5’+% (a + 20y’ + 47 V) =
=D +2w—QAFwl@t+artey+...)+
+ [y +r—pyl B+ +by+ ..0)
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Identificando término a término en v e y, es claro que hallamos los
sistemas de ecuaciones diferenciales verificados por los momentos de or-
denes sucesivos.

Cada sistema comprende sélo los momentos de su orden y los de orden
inferior; se trata entonces de un meétodo recurrente,

Pata los momentos de primer orden, es necesario identificar los ter-
minos lineales, lo que da:

do.
et = ik . A
ler. orden dl ) e N
(Dy) dp
— 2)\ 1kl
2 o —

Los momentos de segundo orden se obtienen gracias a los términos en
v, vy e y* Vale decir:

B 3 & o) a2
dl
2 ORICHE BT 5 4 W= (-2 ) oo B
(Dy) di )
.i,)_ :—*[Lb—i“zlc—l_km
dt

Las condiciones iniciales son:
a=mo; B=no; a=m(mg—1); b=mono; ¢c=nolng—1)

Las soluciones estdn, en consecuencia, perfectamente definidas, lo que
impide légicamente introducir a priori hipdtesis simplificativas, posicion
que implicaria prejuzgar de la forma de las soluciones. Asi, los auto-
res que han tratado de resolver el problema de las fluctuaciones de la
componente blanda de la radiacién césmica (ARLEY, BARTLETT), han
seguido la via de sustituir el esquema real por esquemas simélricos, cuyas
ecuaciones son mas faciles de integrar. El inconveniente radica en que
estos esquemas no corresponden més al mecanismo real.

El de ARLEY es:

Ww—>2% 3 22— @’

La disimetria proviene solamente de las condiciones iniciales, seglin que
se trate de un fotém o de un electrén incidente. La integracion de nues-
tro sistema de momentos de primer orden es facil. Pongamos:

N=qa+p=m+n

(namero medio total de corpusculos). Tenemos el sistema equivalente:

L
[7‘(’“ i
4_‘{01_:——(21—% Yo + AN
L A1 "
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Supongamos:
A = const, ; w = v¢

La primera ecuacién se integra por:
— ai— X8
N=DNye 2
Ny = mqg - ny es el namero total de corpisculos incidentes.

La segunda ecuacién se escribe, entonces:

. t?

—(g—-l-(Zl-i—'ﬂ")a:?&NUeM‘T

cuya solucidn, teniendo en cuenta la condicién inicial ¢ = 0: ¢ — mgy, es:

a

O (e
«=m=¢ 2 (No— no e M)

Tenemos en seguida:

=

P vt
=N—a=n=¢ M "2 (Nye?M— N, + nge M)

Pongamos
iy g o
p — ; = ——
Nu lVg

(proporcién de fotones y electrones en el haz incidente); tenemos las
férmulas:

. £

= —M'—l;— T
m= Noe 2 (1— ge ™)
- A
n=DNye 2 (2N — 1 + ge ™)

Examinemos algunas consecuencias.
Para At suficientemente grande; m y n se comportan como:

v 2 = idd
= — N — N
m= Nye 2 : A= Nye 2

La relacién my/n del niimero de fotones al ntimero de electrones tiende
hacia e***; es decir, que los fotones se agotan mucho més répidamente

v o n
que los electrones. ILas proporciones A —> My 5 =2 1; lo que

significa que la mezcla termina por contener sélo electrones. Para dar
un ejemplo, puramente hipotético por supuesto, tendremos que la radia-
cion solar que penetra en el océano pierde ripidamente su componente
luminosa, mientras que los electrones penetran més profundamente: en
las grandes profundidades no hay mas que electrones.

La ley de absorcién de la luz que corresponde el mecanismo anali-
zado es (siendo I e I, las intensidades, proporcionales al ntmero de
fotones) :

1 _ B tE e
I P

]

n

(=1
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relaciéon que para g = 0 es igual a:

L
I,

La ley correspondiente para los electrones se expresa por:

J a— T2
—— P e 2
Jo

o
ximos de los ntmeros de

L 1
Vemos que J pasa por un maximo para t =

Investiguemos de una manera general los ma
fotones y de electrones.

Tenemos:
dlg m AgeM
B o e Ry ¢ ST
5 (X =38 + —
axe —fn
C{ijn S (E TR S it L

M 1 4 gen

Para los fotones el problema se reduce a determinar la interseccién
de la exponencial y; = e** con la hipérbola equilatera

; 2h+ vt
B=g————
b ol
")
o
L&
4
A
Zgr--...___‘ g . Ys
g———————— == ——
a e ¥ ]
tm b t
Fig, 1, — Caso 4 > % . Un méximo. Fie. 2. — Caso g < -l- No hay méximo.

2

Como se ve en las figuras:

: 1 1 :
Si ¢ < = (o sea p > —2—) no hay mdximo de fotones

: 1 1 ;
Si g < ) (p < ?) hay un mdximo
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lo que es cierto porgue

d A 1
lem) == 2g—1) >0 slag> =,
(dig)ﬂ p(fz ) 7>

En resumen, no hay maximo de fotones cuando ellos se encuentran en

minoria en el haz incidente.

La abscisa del maximo puede obtenerse aproximadamente por la in-
terseccién de la recta y = 1 -+ At (tangente a la exponencial) con la ys;

lo que da

g—ib
* + py

Las figuras siguientes resumen la discusién:

a4
Tha -
¢ ey
Fig., 3. — Caso ¢ < p. Nimero medio de fotones.

il

Em
Fic. 4. — Caso p > 4. Niimero medio de fotones,

Para los electrones: Se trata de estudiar la interseccidon de la curva

283)\5_ g

Jr =

eIM oM + q

con la recta

y2=1+

£ ¥
1

La curva y; admite la asimptota yy = 2. Ella corta o no a esta asimp-

tota segiin que
. 2
q —_—
3

(6]

Su punto de partida es el punto

2

)
75

(8 —1)

y su derivada en este punto es

n' (0) =

AxBa—1D

q

ot
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Se deduce de alli que existen tres casos:

1 no hay interseccién con la asi
2) 0<g<— yi1 ' ¢ a mptota,
curva decreciente.

1 2 sin inte 16 a asi
G o g n Interseccion con | a’su‘nptota,
2 3 Curva que presenta un maximo.
2 interseccién con la asimpto
g £ gl ﬁf Interseccion con la as mpt’t;.t,
5 L curva que presenta un maximo.
e
Y l \n‘s‘/
| Sl

]

\

L]
=T mee = S B T

|
|
I

5

[
I
|
|
[
|
|
|
I
|
!

!
!
1
|
|
r
|
1
1 -
ty bz bz ¢
Fic. 5.

Se advierte de inmediato que una recta de pendiente positiva, pivo-
tando alrededor del punto (0, 1) corta una y sélo una vez la curva y,
cualquiera sea el caso. Entonces, hay siempre un mdximo numero de
electrones y sélo uno (ver Fig. 5),

i

Ns]

P e e e e — e e e

~
Lo

F1c. 6. — Ntmero medio de electrones,

S dlg n 2 N
es Un maximo, pues (————) = > 0) .
( dt /g q
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No podemos dar de una manera general una aproximacién de f. pero

tenemos siempr £, > de
I3

Estas conclusiones son muy satisfactorias si las aplicamos a la absor-
ci6n de la radiacién solar por la atmosfera.

De dia, respecto de las latitudes bajas y medias, podemos admitir que
esta radiacién esta constituida casi exclusivamente por fotones; también
ellos van en decrecimiento constante con el .espesor de la atmosfera atra-
vesada (no hay “‘capa iluminada™), mientras que el ntimero de electro-
nes pasa por un maximo y ésta seria la explicacién de las capas tonizadas.
En el otro extremo, es decir de noche y a latitudes altas, existe una
gran mayoria de electrones, captados por los polos magnéticos terrestres.
Y entonces, ademas de la capa ionizada (que existe siempre), se formara
una capa iluminada, lo que explicaria las auroras polares.

Pasemos mientras tanto a los momentos de segundo orden. Teniendo
en cuenta lo laborioso de los calculos, nos contentamos con explicar la
marcha de la integracion.

Siguiendo el método ordinario de resolucion de las ecuaciones lineales
con segundo miembro, es natural efectuar en (D2) el cambio de variables:

a= e—(2lf+'f£9} x

b= g-tEy

[as exponenciales son las soluciones de las ecuaciones sin segundo
miembro,

Se obtiene asi el sistema (D',):

a ="2%eMu
(D) W = 2%heMa+ rety + ANyl (M — e M+ ge 2)
Y =4 k¥t N No (1 — ge= M) vt
Es conveniente eliminar a continuacién x e y para formar una ecua-

cién en u.
Tenemos derivando [2]:

g = 2he My + Ay — 202N+ Ny + Fe(l)

a notacién Fe(t) indica una funcién conocida de t, que no escribi-
mos explicitamente.

Sustituyamos mientras tanto los valores de o y de ¢y’ deducidos de [1]
y de [3], y también el valor de — A2 edx deducido de [2].

Obtenemos después de simplicaciones: '

H.” + )\u’ “_“8.)\2“ — 2 }\2 ﬁTf‘y + Fc(f)

Nos queda entonces eliminar y mediante una nueva derivacion, lo que
nos conducira a una ecuacién de 3r. orden, como se debe esperar.
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Para ello, escribamos la ecuacién precedente bajo la forma:
e M + ht' —8Nw) =202y + Fe(d)

y derivemos:

M (W + Mt — B R w) — R M (1 4 Nl — 8AEu) = 202y + Fle(d)

Sustituyamos y” por [3] y multipliquemos por e, tendremos:

"'ty — 8N — At —Wu 8Ny =8y L Fe (%)

que simplificando da:
7l “_‘t?'-rl\zu.’ — e (0

y por integracion:
u" —qgNu = F() + C

donde F(r) es una funcién que se calcula a partir de los momentos de
primer orden o y f siguiendo las transformaciones de calculo que se han
indicado, y C; es una constante arbitraria.

La ecuacién en u es susceptible de una integracién formal: su solu-
cién es:
il

t ¢
L G BN Oy L gau-/ e~ 1 (0) dt — e—sxt[ NI (L) di
9\ 6 A 0 0

Las condiciones iniciales son (para un corpisculo en el origen ”
(N“ — 1) .

o =C=0; w' =2% ;3 w =%

En la forma de la solucién se introduce, ademas de la exponencial,

la trascendente:
o
f e dy
0

Una vez obtenida u se calculan x e y por integracién de las ecuacio-
nes [1] y [2] del sistema (D), y luego @, ¢ y b por el cambio de
variables (I).

b) ESQUEMA SIMETRICO DE ARLEY

Para dejar de lado las dificultades de calculo que se manifiestan a
partir del 2° orden, hemos tratado de sustituir el esquema real asimé-
trico, por esquemas simétricos. Entre ellos, el esquema de ARLEY, que
tratamos por el método de las funciones generatrics.

Las transiciones son:

W— 22 s 2

" Sabemos, por otra parte, que es suficiente tratar este caso.
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Se deducen las funciones h; y h: siguientes:

J’ h=rE—w) +pn(l—w
| o= A (@—2) +u(l —2)

que en funcién de v=w —1 e y =2z — 1 se escribe:
J hh= N+ 2wxy— (Ao
L le=nt 4+ 20— (A+p)y
Haciendo la identificacién:
va! +yB + 1 20a + 20 + P+ ...) =
=y +2n—QO+welletart+by+...)+
+ M2 — O+ wyl@+ovtey+...)
Se obtiene:
ler. orden 4’ o =— (A+p) o+t 2Ap
(Sh) | B =2%— (A4 ) B
ad=—20+wat4h+ i
¢

=2 (a+b)—2(y+p)e
éf=4-f\C“_2(-}\+{l.)b+.}\a

2° orden

(82)

-

Las primeras se integran inmediatamente por suma y resta:

{( ' B = (—rd) (c+ 8)
(& —3 =—CGr+19) (@—8)

o = N_O [ert=1th 4 (p— q) e IN =1l
2

@ - NU [CM—TfEI.I’z_l_ (‘f_- P) E_;;“._T;zhl
2

Busquemos los maximos de o y de . DBasta, evidentemente estudiar
una especie de corpisculo; la otra se deduce permutando p y q.
Tenemos:

d@ NU A — 122 7 M -
e et £ — f —— — & 3 A f 40t
= o (A=) — (p—4q) BN+ 78) e *¥]

da .
Las raices de—— =0 son las intersecciones de la exponencial y = ¢*

con la hipérbola equilatera
3% + !

n=(p—aq)
4 K=k



N* 3] Dedebant y Machado, Funcidn genecatriz 209

Como se ve sobre la figura pueden existir 0 6 1 intersecciones.

Y ~
EFI | o

Fig. 7,

La condicién de una interseccidn es:

S(p—q) =<1 6 p=

SR

Se trata, entonces, de un maximo pues
do
(—C’) = Noa(2—3p) >0
dt |-

Si, mientras tanto, consideramos las dos especies fotén y electron, lle-
gamos a las conclusiones siguientes:

S1 o p < = hay maximo de fotones solamente
& 1L 2 L :
Si —5— <P = E hay maximo de las dos especies
. 2 -
Si s <p hay maximo de electrones 'solamente.

Estas conclusiones son bastante diferentes de las dadas por el esquema
real donde el nimero de electrones presenta siempre un maximo y donde
el niimero de fotones no pasa por un maximo salvo que inicialmente
los fotones se encuentren en minoria.

Pasemos ahora a los momentos de 2° orden. Mediante la simetria
se logra poniendo:

M=a+b P=ag—)
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gue las ecuaciones (8s) tengan la forma mas simple:
M=—-20+p)H+8r+2AN
(S%") C' =2 \HM—20+we
P =—20+pwL—2%(c—B)
Efectuando el cambio de variables:
[ H = e @Ntri) g
(II) C = ¢ @rt+xt9y,
P = @Mty y
se obtiene:
x = 8hu + 2 AN, etttk
w = 2 hx
Y=—2%(p—q) Noe Mtrth
La 3? ecuacién, que no contiene mas que y, se integra inmediatamente,

teniendo en cuenta la condicidén inicial y(0) = P(0) =0 (caso de un
corplsculo tnico en el origen) la solucién es para P:

P = — 2% @t [‘ewvwz dt
J0
Nos queda a continuacién integrar el sistema de dos ecuaciones
J x = 8hu+ 2nNyelrtrtth
L« = 2ix
Eliminando x por derivacién tenemos:
u'’ — 1612y = 4 N2 fritrah
[Las condiciones iniciales son:
w0 =0 «@0)=2%
lo que da la solucién:
1

) iy (ezm_ e 4M) | 2 lent/fe_lw-rre,fz di— e-n:[*’gnﬂrm{a di}
4 0 0

A partir de aqui es facil calcular todos los momentos de 2° orden.

4, RELACION DEL METODO DE LA FUNCION GENERATRIZ
COK LA TEORIA DE GRUPOS

KENDALL ha hecho notar la relacién que existe entre la teoria de gru-
pos (o mejor de semigrupos) y el método de la funcion generatriz.
Sea:

% (2 1) = E i) 2

(n)
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la funcién generatriz asociada al nimero n de corpusculos originados por
un solo corpusculo inicial a partir del instante t = 0.

Para t = 0 la funcién generatriz es z. En el instante ¢ ella es n(z,t),
que se obtiene sustituyendo z por m(z, t). En el instante t |- 1 se ob-
tiene reemplazando z por m(z.t) en w(z,71).

De donde tenemos la ecuacién funcional:

w(z,t+ 1) =x[r(z D, ] 1]

Podemos traducir esta ecuacién en lenguaje de transformaciones defi-
niendo una familia de transformaciones 7'y por:

Tz =%z, D
Esta familia goza de la propiedad:
Ti-{-': = T’r Tf

es decir, que forma un semigrupo dependiente del parametro .

La ecuacién funcional [1] no es, evidentemente, mas que otra forma
de la ecuacién de CHAPMAN-KOLMOGOROV a la cual se halla también
asociado un semigrupo de transformaciones.

El método de la funcién generatriz, equivale a asociar a la ecuaciéon
en derivadas parciales:

an

= h(z, 1t
at )

o
dz

la transformacion infinitesimal
Tiz=z+ eh(z, 1
y deducir la ecuacién finita del grupo.

Para ilustrar estas consideraciones tomemos, por ejemplo, el modelo
de FURRY para el cual la transformacin infinitestmal es:

Tiz=z4+ ehz(z—1)
y la transformacién finita

Tiz==%(zt =ze™M[l—(1—eMz]?

Verifiquemos que m(z,t) satisface bien a la ecuacion funcional [1].
Tenemos, poniendo u = e,

w(z,u) = uz[l — (1 —u)z]?
Para obtener m[m(z.u),v] debemos reemplazar u por v, luego z por
uz [1 — (1 — w)z]™* lo que da:
puz[l— (1 —w) 2] {1 — (1 —0) uz [l —u) 2]}
QA—p)uzr _ 1—(1—uv)z

1—((l—uwz 1— (1 —u) 2

C~
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De donde:
w [o (2, @) 0] = wpz [l — (1 — up) z] =« (z, w)

con w = u.v.
Sea, entonces, en funcién del pardmetro t:

o =1t+x (w = e ™)
‘T'enemos, entonces:
TJ‘ — T.r T‘
En el modelo de FURRY, el producto de transformaciones es conmu-
tativo. T'. T, = T,7T.. Ademas, podemos admitir valores negativos de
© (a condicién de que |v|<t). Sit= — 1 el producto T; T); es igual

a la identidad, ya que volvemos al instante inicial s — 0, Podemos es-
cribir;

T_{Z}zl

Estas propiedades suplementarias hacen que el semigrupo asociado al
modelo de FURRY sea un grupo completo y aun abeliano. Es isomorfo
al grupo aditivo:

T.tl=¢+ 1

en el cual la transformacién T, aplicada a ¢ consiste en sumar © a ¢,

El proceso estocastico no es siempre asociable a una transformacidn
infinitesimal. Es el caso, verbigracia, del proceso de POISSON que corres-
ponde a la transicién

l— z

(alli donde no habia ningdn corplisculo ha nacido uno en el tiempo
dt, con probabilidad idt).
La iteracién en la transicién da sucesivamente:

l—2; 2—22; ... ,20"1—5 2n
La funcién generatriz
() =potprzt+ ... Fpr+ ...
deviene
Poz+ pr22+ ...+ pyartl 4 |,
Su variacién para una transicién es entonces (z — 1)w y el tiempo dt:
Az—1) zndt
De donde la ecuacién en derivadas parciales:

ar (z, %)

=A(z—1D=x
at
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cuya solucién, tal que w(z, 0) = 1 es
w(z, 1) = e MM

constituye la funcién generatriz de la ley de POISSON,
La transformacidn, ligada al proceso de POISSON, estd definida por:

Tix(z,8) =w(z,%) % (0
En particular:
Tiz(z,f) = (2, H7w(2,0) == (z,9
(ya que = (z,0) = 1)
Tenemos entonces
Ly (2, 6+ 1) =m(z, t + )
Y, por otra parte
Lo Tim(z, t) = w (2, 7) =z, D)
La relacién funcional
(2, {+ 1) = w(z, %) = (2,0

verificada por la funcién generatriz de la ley de POISSON corresponde
en consecuencia a la ley siguiente de composicién de transformaciones:

-r[lf+1: = T’r Tf o Z-;.!TT
Citemos atin el esquema simple del contagio por contacto.

20— (2

donde z corresponde a un individuo sano que puesto en contacto con
un contaminado w contrae su infeccién (con probabilidad Adt) y re-
sultan dos infecciosos (w?). En fisica, este esquema conviene para
el estudio de la reunién de dos 4tomos para formar una molécula.

La funcién generatriz, como consecuencia de la sustitucién de w? en
lugar de wz, varia en

0%

pu @) (WP —wz2) = (w? — wz) :
dw oz

Tenemos, entonces, la ecuacién en derivadas parciales

a7 d*
— = A (w? — w2) i
at ow dz

que es de 2° orden.
El método de identificacién empleado en este pardgrafo no permite
mas una integracién recurrente. Ella da, en efecto:

do+y+ o =r@—ytr—y) e+ ...)
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de donde:
@' =Aie; B'=—he

Los momentos de 2° orden intervienen simultineamente con los de

ler. orden.
Con todo rigor, no tenemos mas el derecho de hacer suposiciones
sobre C, puesto que la solucién esta bien definida de antemano. No

obstante, supongamos que la covariancia m'n’ sea nula; entonces
c = af

v @ =ra (N —a)

cuya solucién (a=1 para t = 0) es:

N
14 (V—1) =¥

Cuando

t—> 0 3 ag—> N

toda la poblacién termina por ser contagiada.



N* 3] Meteoros 215

551.586:631 (82)

EL TEMPLE DE TRIGO CONTRA LA SEQUIA
APLICADO AL GRAN CULTIVO

Por VLADIMIR MICHAJLIKOV # GUILLERMO A. JUAREZ ##
¥ LAUREANO A. ALVAREZ HERLEIN sk

Resumen. — En este trabajo se describe la aplicaciéon del método de temple
de trigo contra la sequia en el gran cultivo. Seis ensayos realizados en diversos
establecimientos ubicados en una zona marginal (Guatraché, provincia Eva
Peron, y Darregueira, provincia de Buenos Aires) abarcaron una superficie
total de 40 hectareas. Se analizan las condiciones del tiempo durante los en-
sayos ¥ el rendimiento obtenido, que fuéde 30 %, y 66,5 9, mayor en los trigos
templados en dos de los ensayos y casi igual al testigo en un tercer ensayo
perjudicado por la invasion del pulgéon. Ademas, se presentan determinacio-
nes de la cosecha y analisis estadistico sobre el rendimiento, altura de planta,
largo de espiga y naimero de macollos.

Summarty. — The applying of wheat temper method against drought on a large
scale is here described. The six trials carried out at different farms within
a marginal zone (Guatraché, Prov. Eva Peron, y Darregueira, Prov. Buenos
Aires) embraced a total surface of 40 Has. Weather conditions during the
trials and the related yield are discussed. This yield was 30 7, and 66,5 7
major for wheat tempered in the two first trials, being nearly equal to the
test in the 3rd. trial, which was injuried by green bug attack. Determina-
tions on harvest and statistic analyze on yield, plant height, spike length
and tillering are furtherly presented.

I. INTRODUCCION

En nuestro trabajo anterior (MICHAJLIKOV y JUAREZ, 1953) ' se
expuso detalladamente el método de temple contra la sequia en su
aspecto cientifico y su comprobacidon experimental por medio de mi-
croensayos. Como los resultados fueron satisfactorios se recomendd ve-
rificarlos en las condiciones del gran cultivo en una zona apta para
esta clase de experiencias. Con tal motivo en el presente trabajo se
describen los resultados obtenidos en ensayos de esa mnaturaleza asi
como el método e instalaciones utilizadas, condiciones ecolégicas de la
region en que se desarrollé la experiencia y las adversidades sufridas
por los sembrados.

El trabajo se cumplié mediante tres comisiones destinadas a las zonas
de Guatraché y Darregueira ubicadas en la provincia Eva Perén y pro-
vincia de Buenos Aires, respectivamente. La primera comisién, reali-
zada durante el mes de marzo, tuvo por objeto elegir los campos, semi-
llas, etc. y dejar instrucciones a los colonos. Durante el mes de julio
se realizé la segunda comisién y, en tal oportunidad, se efectuaron los

#*Ing. Agr. diplomado en la Universidad de Praga. Jefe de la Seccién Bioclimatologia Experimental
del Observatorio Agrometeorolégica Principal de Castelar del Servicio Meteorolégico Nacional,

## Tng. Agr. Jefe del Observatorio Agrometcoroldgico Principal de Castelar del Servicio Meteorolégico
Nﬂ(_‘i(]n}l].

#1ok Tne, Agr. Jefe de la Estacién Agrometeorolégica de Guatraché (provincia Eva Perén) del Servicio
Meteorolégico Nacional.

1 MeTEORGS, afio 111, No 1, enero-marzo 1963, pag. 54.
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tratamientos de temple y siembra de los ensayos que totalizaron una
superficie de 40 hectdreas repartidas en 6 ensayos. Vista la magnitud
del trabajo, durante esta etapa fué invitado a colaborar el Jefe de la
Estacion Agrometeoroldgica de Guatraché, Ing. Agr. Laureano A. Al-
varez Herlein, quien anteriormente, durante dos afios, habia tenido a
su cargo la ejecucién de los ensayos de temple. La tercera comisién se
efectué durante el mes de diciembre, controldndose la cosecha y extra-
yendo muestras de la misma a los efectos de realizar un prolijo ana-
lisis estadistico.

Los resultados obtenidos corroboran una vez mas los hallados en los
microensayos mencionados con anterioridad y, a nuestro juicio, con-
firman la excelencia de un método prictico de lucha indirecta contra
la sequia.

Il. BREVE DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES CLIMATICAS
Y EDATFICAS DE LA ZONA

El clima es el que da a la regién las caracteristicas tipicas. Las esca-
sas precipitaciones, conjuntamente con el predominio de los vientos en
determinados momentos, pueden abatir la economia de la zona en un

GUATRAGHE (EVA PERON)
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Fia. 1,— Representacién grifca del balance hidrico de Guatraché.

lapso breve. La sequia, tanto aérea como edifica, da a los cultivos el ca-
racter de aleatorios. I.a zona se encuentra comprendida al este de la isoyeta
de 500 mm y es necesario destacar que la distribucién de las precipita-
ciones es muy irregular. Durante los afios de sequia la cantidad de
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agua caida alcanza tan sélo a 303 mm, como ocurrié en el afio 1938,
y en los lluviosos puede llegar excepcionalmente a 724 mm.

Si se observa el grafico de la Fig. 1 correspondiente al balance hidrico
de Guatraché, es dable notar que en ningin momento hay exceso de
agua, y que desde noviembre a abril el déficit de agua alcanza a 190
mm. En esos momentos es el suelo el que proporciona algo de humedad
para compensar ese déficit.

La precipitacion media de 537,5 mm es insuficiente, pues tan solo
a fines de otofio, invierno y comienzos de primavera la humedad del
suelo satisface las necesidades de la evapotranspiracién.

La temperatura media anual es de 15,7°C registrondose una gran am-
plitud diaria y estacional. Son comunes valores de maximas medias de
30°C y minimas medias de 1° é 2°C con valores extremos de 43,5° y
— 12°C, valores que ponen de manifiesto el cardcter continental de la
region.

Los vientos son muy frecuentes, predominando los del sector norte:
su intensidad es variable y alcanzan su mayor velocidad durante el dia.
Con frecuencia causan voladuras de campo y efectos desecantes.

Los suelos son mdas bien arenosos, de horizontes A; — A, de color
pardo claro con muy poco humus, sueltos, arenosos, desmenuzables: el
horizonte B es pardo claro amarillento y se extiende desde los 13 hasta
los 60 centimetros. En este horizonte, cerca de la tosca, se ven concre-
ciones calcareas. El porcentaje de arena es elevado mientras que el de
arcilla y materia orgdnica es reducido. En su aspecto natural el suelo
presenta una aparente compactibilidad, pero es facilmente pulverizable y
susceptible de sufrir los efectos de la erosién al ser sometido a labores
inadecuadas.

III. UBICACION DE LOS ENSAYOS

Con el propésito de llevar a la prictica el método de temple de trigo,
durante el mes de marzo de 1953 se procedié a recorrer la zona de Gua-
traché y Darregueira para elegir los campos mas adecuados. Al conocerse
los fines del trabajo, espontineamente prestaron 'su desinteresada colabo-
raciébn los colonos y propietarios, quienes ofrecieron sus tierras, semi-
llas e implementos. De los campos propuestos se eligieron aquellos cu-
ya ubicacién no fuera muy cercana entre si, a efectos de abarcar una
zona vasta que permitiera obtener condiciones climaticas variadas y a
la vez representativas de la regién.

La eleccién recayd en los siguientes establecimientos: Criadero “‘La
Solita’, del sefor Juan Medina: estancia “Guatraché’; Chacra del se-
fior Ovidio Holtzman; y estancia ““La Margarita’”’, del sefior Juan Pa-
ris, ubicados a 10, 20, 25 y 60 Km, respectivamente, de Guatraché.
En cada establecimiento se dejaron instrucciones adecuadas para una bue-
na preparaciéon de la tierra, y se aparté la semilla a tratar conjuntamente
con los testigos. La semilla elegida, en la totalidad de los casos, fué
semilla fiscalizada de primera multiplicacién proveniente de establecimien-
tos semilleros de la zona. Se utilizaron en los ensayos dos variedades de
las mas difundidas: Benvenuto Inca y Bahiense.
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IV. TRATAMIENTOS DE TEMPLE REALIZADOS

Al comenzar el mes de julio se iniciaron los trabajos preliminares para
efectuar el temple de las semillas de trigo. Se construyeron dos cajones de
1,20 m por 2,40 m con madera de una pulgada de espesor, de modo tal
que resultaran impermeables, y se los destiné a humedecer la semilla.
Sus dimensiones estuvieron condicionadas a la cantidad de semilla a tra-
tar, de manera tal que el espesor de la capa no fuera superior a los 15 cm.
También se construyeron marcos desarmables revestidos de arpillera para
ser empleados durante el desecamiento de la semilla. Dichos marcos tota-
lizaron una superficie de 80 metros cuadrados distribuidos en estantes
superpuestos.

Al iniciar el humedecimiento de la semilla se elevé la temperatura del
local a 18°C mediante tres estufas, manteniéndose la misma mas o me-
nos constante con una fluctuacién maxima de =+ 1°C,

Una vez ubicadas tres bolsas de semilla dentro de cada cajén, se hu-
medecieron con la cantidad adecuada de agua a intervalos de 12 horas.
Luego de transcurridas 24 horas aproximadamente, segin la variedad, el
embrién alcanzd el estado 6ptimo para proceder a su posterior dese-
camiento.

Después de retirar la semilla de los cajones y colocarla en capas cuyo
espesor no fué mayor de 2 cm se elevé la temperatura del local a 25°C,
la cual se mantuvo dia y noche hasta conseguir su completo desecamiento.

Es preciso hacer notar que se ventilé el local cada dos horas con el
objeto de desalojar el aire hiimedo. [a humedad relativa del ambiente
no pudo ser la adecuada por carecerse de una instalacion perfecta que
permitiera renovar totalmente el aire.

Se llevé un estricto control de la temperatura y humedad relativa
mediante un higrégrafo y un termagrafo.

El proceso de temple para todos los ensayos se realizé en el mismo
local. Debido a lo reducido de las instalaciones fué necesario templar por
separado las seis bolsas de semilla correspondientes a cada ensayo.

V. CONDICIONES DEL TIEMPO DURANTE EL DESARROLLO
DE LOS ENSAYOS

Durante el ciclo vegetativo de los distintos ensayos, que abarcé los
meses de julio a diciembre inclusives, el estado del tiempo presentd las
siguientes caracteristicas: en el mes de julio las bajas temperaturas in-
fluyeron sobre el correcto desarrollo de los cultivos. La temperatura
minima media en el abrigo fué de 1,5°C, valor muy cercano al normal.
La temperatura del suelo, tomada a 10 cm de profundidad acusd valo-
res muy distintos a los normales como puede apreciarse en el cuadro L
La nubosidad durante el mismo mes fué elevada y se aparté algo del
valor normal, sobre todo durante las dos primeras décadas.

Como consecuencia de las condiciones analizadas el proceso de germi-
nacién fué muy lento. Posteriormente, la temperatura registrada durante
los demds meses se mantuvo normal para la zona.

I_as precipitaciones, en el principio del ciclo vegetativo, fueron algo esca-
sas, regularizandose luego hasta el momento de la cosecha, en que per-
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judicaron algo a los sembrados tardios al provocar una disminucién
del peso hectolitrico, lavado del grano, etc.

Cuapro 1. — Temperatura del suelo a 10 em de profundidad en Guatraché; valores corres-
pondientes al afio 1953 y palores normales. (Promedio 1948-53)

Década Ao 1953 Promedios anos 1948-53
1al 10 de julio w.uv oo, 4° 4 7T
100 » 200 2 3 e e e e e e 4% 6 8°1
20 » 30 » BN o g yenisriece s mis IRAURC 5%5 (it

El grafico de la Fig. 2 muestra los valores de humedad util del suelo
correspondiente a Guatraché para el afio 1953. En ¢l puede apreciarse
que durante el periodo critico del cultivo (fines de octubre) éste no su-
frié las consecuencias directas de la falta de humedad. Demuestra ello
que no se presentaron condiciones de sequia que comprometieran a los
sembrados.
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Fra. 2. — Grafico de valores de humedad del suclo correspondiente a Guatraché
segun observaciones tomadas durante el afo 1953,

Si bien es cierto que, en general, las condiciones climaticas del afio
fueron favorables, la invasién de pulgdén y la erosién edlica (ésta en
menor grado) causaron dafio a una vasta zona, perjudicando algunos
ensayos.

VI. ENSAYO REALIZADO EN LA CHACRA DEL SENOR OVIDIO HOLTZMAN

En este campo, ubicado en las cercanias de Guatraché, se realizaron
dos ensayos abarcando una superficie de 16 Has. Utilizaronse dos va-
riedades: Benvenuto Inca y Bahiense.

Para obtener una mayor exactitud en la experiencia se dividié el cam-
po en 8 parcelas de 2 Has de tal manera que cada variedad conté con 4
parcelas, de las cuales dos correspondieron al testigo y dos a los trigos
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tratados. La distribucién de las mismas en el terreno se alterné a fin
de disminuir la influencia del suelo.

La siembra se hizo durante los dias 13 y 14 de julio encontrdndose
el suelo en buenas condiciones de preparacién y de contenido hidrico.
La lluvia caida hasta el 31 de agosto totalizé sélo 5,3 mm pero a pe-
sar de ello el contenido de humedad libre del suelo, que en el momento
de la siembra, en Guatraché, era de 57 mm, segin se aprecia en el gra-
fico de la Fig. 1, fué suficiente para las necesidades del cultivo.

A los diez dias de efectuada la siembra pudo observarse que las semi-
llas sometidas al temple ya habian iniciado el proceso de crecimiento al
emitir la radicula, mientras que las correspondientes al testigo atn no
habian germinado. EIl nacimiento de los trigos templados se produjo
el 1° de agosto y el de los testigos el 3 de agosto.

Una segunda observacién del cultivo realizada el 12 de agosto mos-
tré6 una diferencia favorable al temple al distinguirse en forma nitida
las parcelas sembradas con los trigos templados. En el cuadro II se pre-
sentan los valores promedio de 5 repeticiones del ntmero de plantas
por metro cuadrado observados en la fecha mencionada.

Cuabro I1. — Plantar por melro cuadrado en el momento de nacimiento. Valores promedio
de 5 repeliciones tomadas al azar

Variedad ’ Testigo | Templado
Balitense v 2 i uh o 55 o5 o5 B e o e smal e 77 132
B. Inca . 100 127

Posteriormente el ensayo evolucioné en forma favorable sin sufrir
adversidades climaticas, pero la invasiéon del pulgdén verde de los cerea-
les (Toxoptera graminum, Rond) durante el mes de octubre sobre una
vasta zona de Guatraché destruyd totalmente los ensayos como asi tam-
bién los sembrados linderos.

No fué posible salvar estos ensayos debido a la falta de un equipo
espolvoreador.

VII. ENSAYO REALIZADO EN LA ESTANCIA GUATRACHE

En este ensayo se utilizé solamente la variedad B. Inca sembrando el
dia 22 de julio una superficie de 6 Has en un campo ubicado en zona
de “monte” y de suelo fértil pero ficilmente erosionable.

El nacimiento de las plantitas se produjo el 4 de agosto sin presentar
las diferencias que referimos en el ensayo anterior, debido probablemente
a que la siembra se hizo mds tarde y en condiciones mas favorables
de temperatura.

A fines de septiembre los vientos de la zona perjudicaron notable-
mente el ensayo, ya que al producir la erosién de las parcelas redujo
notablemente el ntimero de plantas por metro cuadrado. Posteriormente
durante el mes de octubre, el pulgdén verde destruyé totalmente el resto
de estos cultivos.
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VIII. ENSAYO REALIZADO EN LA ESTANCIA «LA MARGARITA =,
DEL SENOR JUAN PARIS, EN DARREGUEIRA,
PROVINCIA DE BUENOS AIRES

1. LOCALIZACION DEL ENSAYO.

EL campo donde se realizé el ensayo se encontraba situado a 15 Km
de la localidad de Darregueira, en una zona de terrenos ondulados en
los que la capa de tosca se encontraba muy cerca de la superficie. Suelo
suelto, mas bien arenoso, ficilmente erosionable y de textura mediana.

2. SIEMBRA Y DESARROLLO DE LOS CULTIVOS.,

El campo de ensayos se preparo como es de practica, es decir, se ard
mediante arado de discos y luego se rastred. Dias antes de la siembra
se marcé el campo dividiéndolo en 4 cuadros de 3 Has cada uno.

Durante los dias 26 y 27 de julio se sembraron 12 Has COLresporn -
dientes a las dos variedades ensayadas: Benvenuto Inca y Bahiense. En
el momento de la siembra la humedad del suelo, a pesar de las escasas
precipitaciones, era adecuada: 54,4 y 53,6 mm, seglin puede verse en
el grafico de la Fig. 2. Las temperaturas de fines de julio y principios
de agosto, més bien favorables, permitieron un correcto nacimiento de
las plantitas, el cual se produjo entre el 3 y el 4 de agosto. En oca-
sién del nacimiento se determiné la cantidad de plantas por metro cua-
drado en varios lugares tomados al azar. En el cuadro III se presentan
los valores promedios de cinco repeticiones.

Cuapro III. — Plantas por metro cuadrado en el momento de nacimiento.
Valores promedios de einco repeticiones lomadas al azar
Variedad Testigo Templado
BUines . e i e e 120 133
Bahierse: . un v oot a4 e o 85 he e o 156 135

En general, la marcha del tiempo fué adecuada salvo una fuerte he-
lada ocurrida los dias 26 y 27 de agosto. Otros inconvenientes que se
presentaron fueron la invasiéon de pulgdn verde de los cereales cuyo
ataque pudo calificarse de moderado y una fuerte erosién edlica que
afecté gran parte del campo de ensayo. Con respecto a estos inconve-
nientes anotamos las siguientes observaciones en las variedades probadas:

a) Variedad Bahiense: En general no sufrié tanto como consecuen-
cia de la erosién. Se observé que el perjuicio era menor en las parcelas
sembradas con trigos templados. Estaria ello justificado por el mayor
desarrollo del sistema radicular y energia germinativa, constatado va en
diversas oportunidades en el Observatorio Agrometeorolégico Principal
de Castelar.

b) Variedad Benvenuto Imca: Resulté mucho mis perjudicada por
la erosion que la anterior. BEste efecto fué visible en las parcelas corres-
pondientes al testigo y a los trigos templados, También en este caso
el comportamiento de los trigos templados fué superior, no anotdndose
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tantas pérdidas como en el testigo. Compéarense los datos de los cua-
dros III y IV correspondientes a la densidad de plantas por metro cua-
drado luego del nacimiento y en el momento de la cosecha, respectiva-
mente. '

El resto del periodo vegetativo transcurrié en forma normal debido-
a la correcta distribucién de las precipitaciones hasta el momento de
la cosecha.

Cuapro IV. — Plantas por metro cuadrado en el momento de la cosecha. Valores promedio
de cinco repeliciones tomadas al azar

Variedad Testigo Templado
B, B0 i e oo A R g (51] 89
Bahiense ............ .. ... .. ... .. .. ... 104 118

Dias antes de iniciarse la cosecha se extrajeron de cada parcela 20
muestras, cada una de las cuales contenia las plantas provenientes de
una superficie de un metro cuadrado, tomada al azar. Al reunir las

Fig. 3.— Gavillas provenientes de la cosecha de trizo Bahiense en la estancia « La Margarita 5. De
izquierda a derecha: cinco primeras gavillas correspondientes a trigo sin tratamiento; cinco Gltimas
gavillas sometidas a tratamiento de temple,

plantas en gavillas se tuvo una prueba objetiva del resultado del trata-
miento, como puede observarse en las Figs. 3 y 4, donde aparecen las
cinco mejores gavillas correspondientes a los trigos testigo y a los so-
metidos a tratamiento de temple.

Posteriormente, con la totalidad de las gavillas se realizd el analisis
de la cosecha en lo referente a altura de planta, largo de espiga, niimero
de macollos y rendimiento. I.os resultados encontrados al analizar di-
cho material y efectuar el anélisis de la variancia de los cuatro factores.
indicados se transcriben en el cuadro V.
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Cuabro V. — Andlisis de la cosecha de dos variedades de lrigo somelidar a lratamicnto
de temple. Ensayo realizado en la estancia < Fa Margarda », en Darregueira, provinela
de Buenow dires. Valores promedios de veinte muestrar.

Variedad Benvenuto Tnca

. Altura de Largo de Nimero de - % referido
Tratamiento planta espiga macollos Rendimiento al testizo
LRI oonsnisiaaions wa o & 58.0 em 6.35 c¢m 1.92 51 gr 100
Templado ........ .. . .. 72.0 » 695 » 2.53 756.4 » 148
Significancia .. ... .. .. .. i A i fh

Vartedad Bahiense

T e 59.5 cm 6.42 cm 1.93 83.5 gr 100
Templado ...,...... . .. 66.3 » 6.90 » 217 104.2 » 125
Significancia .. . ...... . . o i P s

#% Altamente significativo,

Al examinar el cuadro V se comprueba que, en general, en los trigos
templados hay una mayor vitalidad puesta de manifiesto por su mayor
altura de planta, largo de espiga, ntiimero de macollos y rendimiento.
El andlisis de la variancia dié en todos los casos valores de “F” alta-
mente significativos, lo' cual indica que las diferencias observadas han
sido debidas al tratamiento de temple.

Fic. 4.— Gavillas provenicntes de la cosecha de trigo Benvenuto Inca en la estancia ¢« La Margarita ».
De izquierda a derecha: cinco primeras gavillas correspondientes a irigo sin tratamiento: cinco lti-
mas gavillas sometidas a tratamiento de temple.

Los valores individuales de rendimiento obtenidos al trillar en forma
separada cada muestra, por considerarlos de mayor interés, se transcti-
ben en el cuadro VI. Con dichos valores se hizo el analisis de la va-
riancia para cada variedad.
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Cuapro VI.-— Valorer de rendimiento en granos corvespondientes a cada muestra extraida
en las parcelas de lar variedades Benvenulo Inca y Bahiease. Ensayo realizado en la es-
tancia « La Margarila », en Darvegqueira, provincla de Buenos Airer.

Varicdad Tratamiento Rendimiento en granos

B, Inca .... | Testigo ... | 48 47 57 56 55 58 60 49 51 54 48 47 46 43 53 52 54
49 47 46

Templado . | 78 79 77 80 70 69 76 75 77 66 81 83 79 85 76 68 70
71 73 76

Bahiense ... | Testigo ... | 82 76 75 96 105 76 84 83 69 89 96 88 86 87 85 76 73
78 77 90

Templado . | 112 115 105 120 93 89 112 115 101 110 96 98 113 97

110 96 95 99 104 105

En el cuadro VII se presentan los valores hallados. Los valores de
“F" en las dos variedades ensayadas resultaron altamente significativos.
Para comparar los cuadrados medios de tratamientos con el error se
utilizé la tabla de “F” publicada por Snedecor en 1940. Los valores
sefialados “xx’’ son altamente significativos, es decir, que el valor de “F”
encontrado excede del 99 % de seguridad.

Cuavro VII. — Andlisic de la variancia de lor rendimientos de trigo sometido a trata-
miento de temple y testigo. Fnsayo realizado en la estancia <« La Margarita »

Variedad Benvenulo Inca

1= : Grados de Suma de Cuadrados - .
Variacién debida a; libertad eTads medios <> Significancia

Muestrasia oo i 0. el 19 236 12.4 0.34 No signif.
Tratamientos ....... ... 1 5.978 5.978 167 *ik
ERROR s W2 s s e A 19 679 ab.7 ‘

Total oo or e s 39 6.893

Variedad Bahienre

Muestras .. ............ 19 1.606 84.5 e No signif.
Tratamientos .....,.., . 1 4,285 4,285 59 e
Error oo 19 1.382 AT

Total ,.......... 39 7273

3. COSECHA.

El dia 28 de diciembre se inicid la cosecha de cada parcela en forma
individual. Los datos obtenidos, segtin las variedades, fueron los si-
‘guientes:

a) Variedad Bahiense:

i) Rendimiento de parcelas Testigo correspondientes a 3 Has: 40
bolsas, lo que representa un total de 2.360Kg con un promedio de
13 bolsas por Ha. Rendimiento semejante dieron los sembrados linde-
10s al ensayo.

i) Rendimiento de parcelas de trigos Templados correspondien-
tes a la misma superficie: 52 bolsas, lo que representa un total de
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3.069 Kg con un promedio de 17 bolsas por Ha. El aumento de ren-
dimiento en las parcelas templadas fué de 30 %.
b) Variedad Benvenuto Inca:

1) Rendimiento de parcelas Testigo correspondientes a 3 Has: 24
bolsas, lo que representa un total de 1.368 Kg con un promedio de 8
bolsas por Ha.

it) Rendimiento de parcelas de trigos Templados correspondien-
tes a la misma superficie: 40 bolsas con un total de 2.281 Kg y un
promedio de 13 bolsas por Ha.

La diferencia de rendimiento debido al temple en esta variedad fué

de 66,5 %.

IX. ENSAYO REALIZADO EN EL SEMILLERO < LA SOLITA », DEL SENOR
JUAN MEDINA, EN GUATRACHE, PROVINCIA EVA PERON

1) LOCALIZACION DEL ENSAYO

El campo destinado al ensayo estaba situado a 10 Km de la localidad
de Guatrache, de suelo tipico de la zona, es decir, suelto, de tipo are-
noso y de textura mediana.

Como es un establecimiento dedicado a la produccion de semilla fis-
calizada, el cuadro destinado al ensayo se prepard en época adecuada,
con sumo esmero, empleando al efecto maquinaria moderna; en otras
palabras, la preparacion del suelo para la zona fué técnicamente per-
fecta. Dias antes de la siembra se marcaron, a fin de individualizarlos,
dos cuadros de 3 Has de superficie y se cuidé que el terreno elegido fuese
lo mas homogéneo posible. Por razones inherentes al establecimiento
s6lo se empled en este ensayo la variedad Bahiense.

2) SIEMBRA Y DESARROLLO DE LOS CULTIVOS

La siembra se realizé el dia 20 de julio utilizando una moderna sem-
bradora. Se fiscalizd escrupulosamente esta operacién para que la cantidad
de semilla y su distribucién fueran las correctas. El estado del suelo en
ese momento era éptimo por cuanto la tierra se encontraba perfectamente
trabajada vy tenia un porcentaje de humedad adecuado para la germina-
ci6én de las plantitas. Para esa fecha la humedad util del suelo en Gua-
traché era de 56 mm. :

El nacimiento de las plantitas se produjo el 3 de agosto y durante la
jira de inspeccién se hizo un recuento del ntmero de plantitas por metro
cvadrado en varios lugares tomados al azar. Los datos obtenidos en tal
ocasién se consignan en el cuadro VIII.

Cuapro VIII. — Plantas por metro cuadrado en el momento del nacimiento. Valores pro-
medioy de cinco repeticiones lomadar al azar

Variedad | Testigo Templado

Bahiense .............. B ] MU ) ‘ 131 132

La marcha del tiempo fué adecuada para el desarrollo del cultivo, pues
no hubo adversidades de orden climatico. En este ensayo también se
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produjo una grave invasién del pulgén verde de los cereales, pero el duefo
del establecimiento, dada la indole del ensayo, practicé oportunamente
dos pulverizaciones con gamexane al 10 % el 5 y el 20 de octubre, con-
trolando asi la plaga. Sin embargo, al efectuar posteriormente el anali-
sis de la cosecha se constaté una disminucién apreciable en el ntmero
de plantas por metro cuadrado, sobre todo en las parcelas correspondien-
tes a los trigos templados. El cuadro IX muestra el ntimero de plantas
por metro cuadrado en el momento del nacimiento y antes de la cosecha,
y el aumento o disminucién en el nimero de plantas.

Cuavro IX. — Plantas por melro cuadrado en el momento del nacimiento y anfes de la
cosecha. Valores promedios de ecineo repeliciones lomadas al azar

! . . Antes de la Aumento o
Variedad Tratamiento Nacimiento ekl e
Bahiense ........ | Testigo ...... 131 134 2569
» Tratado ... 132 111 — 19 »

Esta disminucién del ntimero de plantas por metro cuadrado puso al
trigo tratado en evidente desventaja con respecto al testigo, lo cual en-
mascard posteriormente el aumento de rendimiento logrado con el temple.

Fig. 5.— Gavillas provenientes de la cosecha de trizo Bahiense en el semillero «La Solita ». De izquierda
& derecha: cinco primeras gavillas correspondientes a trigo sin tratamiento; cinco tltimas gavillas so-
metidas a fratamiento de temple.

Antes de iniciar la cosecha se extrajeron de cada parcela veinte mues-
tras, cada una de las cuales contenia las plantas provenientes de una su-
perficie de un metro cuadrado tomada al azar. Posteriormente se hicieron
gavillas utilizandose cinco de las mas representativas, tanto del testigo
como del templado para sacar la fotografia que se observa en la Fig. 5,
donde las cinco primeras gavillas corresponden al testigo y las restantes
al trigo templado. Luego, con la totalidad de las gavillas se realizé el
analisis de la cosecha en lo referente a altura de planta, largo de espiga,
ntmero de macollos y rendimiento. Los resultados encontrados al ana-
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lizar dicho material v efectuar el analisis de la variancia se transcriben

en el cuadro X.

Cuapro X. — Andlisis de la cosecha de trige Bahienve somelido a {ratamiento de temple.
Lnsayo realizado en el Semillero « La Solila », en Gualraché, provincia Fva Perdn. Va-
lores promedios de veinte muestras

i Altura de Largo de Nimero de e % referido
Tratamiento lazid . Rendimiento .
planta espiga macollos al testigo
EREIED s e rmiaiins wee e 3 65.0 em 5.656 cm 2.17 187.9 100
Templado ......... 70.2 » 6.16 » 2.85 190.5 101.3
Significancia .. ......... 1% e o No signif.

Al examinar el cuadro X se repite lo observado en el ensayo anterior:
los trigos templados tienen mayor altura de planta, largo de espiga y
nimero de macollos. El rendimiento presenta una leve diferencia a favor
de los trigos templados, pero la misma no es representativa, como lo prue-
ba el analisis de la variancia. El analisis de la variancia con respecto a
altura de planta, largo de espiga y numero de macollos dié siempre
valores “‘altamente significativos’’ debido al efecto del temple.

Con los valores individuales de rendimiento al trillar en forma sepa-
rada cada muestra se hizo el analisis de la variancia cuyos resultados se
transcriben en el cuadro XI.

Cuapvro XI1. — Anélisiy de la variancia de los rendimientos de trigo de variedad Bahiense
somelido a tratamiento de temple y testigo. Envayo realizado en el Semillero < La Solita ».

Variedad Tratamiento Rendimiento en granos
Bahiense ..... | Testigo..... 171 172 197 185 195 185 198 192 195 185
202 191 194 188 179 193 185 180 188 184
Templado . 190 181 195 189 188 189 205 199 196 187
184 179 188 206 212 186 187 183 186 181
Andlisiv de la variancia
L : Grados de Suma de Cuadrados ot .
Variacién debida a: libertad e SN «I'» Significancia
Midestras St ate 19 1.881 99 1.98 No signif.
Tratamientos .. ........ 1 68 68 1.36 » >
BUHGE ive va earti o e 19 951 50
‘Tatall S it 39 2.900

El anidlisis de la variancia de los rendimientos presentado en el Cuadro
XI demuestra que las diferencias existentes entre los trigos templados y
el testigo no pueden tomarse como signficativas.

3) COSECHA

Antes de iniciarse la cosecha el estado del sembrado era satisfactorio.
Se observaba, sin embargo, una mayor abundancia de plantas en las par-
celas correspondientes al testigo, pero frente a ello las parcelas de trigos
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templados presentaban mejor aspecto por su mayor uniformidad, altura
de planta y largo de la espiga.

El dia 22 de diciembre se inicié la cosecha de cada parcela en forma
individual para comparar asi los resultados obtenidos. Los datos logrados.
fueron los siguientes:

Variedad Bahiense:

() Rendimiento de parcelas Testigo correspondientes a una super-
ficie 3 Has: 86 bolsas, lo que representa un total de 5,020 Kg con un
promedio de 28,6 bolsas por Ha.

(i) Rendimiento de parcelas de trigos Templados correspondien-
tes a la misma superficie: 84 bolsas con un total de 4.908 Kg con un
promedio de 28 bolsas por Ha.

Es dable apreciar que la diferencia a favor del testigo es de tan sélo
2 bolsas en el total, lo que corresponde a algo mas de 145 bolsa por
Ha, o sea, 2,3 %.

El rendimiento total no acusa grandes diferencias a pesar de que las
parcelas correspondientes a los trigos templados tenian una densidad de
plantas 19 % inferior al testigo, como puede observarse en el cuadro IX.
Demuestra ello plenamente la existencia de un aumento de rendimiento
a favor del trigo templado, al compensar éste con su mayor producti-
vidad la diferencia existente en el ntimero de plantas por metro cuadrado.

X. CONCLUSIONES

Se realizaron 'seis ensayos a campo que abarcaron una superficie total
de 40 hectareas. Como consecuencia de inconvenientes ajenos a la expe-
riencia se perdieron tres ensayos. Otros dos ensayos dieron resultados
extremos. En cambio, el realizado en la estancia ‘‘La Margarita” con
la variedad Bahiense fué escasamente afectado por las adversidades, y
en este caso el rendimiento del testigo resulté semejante al de la misma
variedad sembrada al lado del cuadro del ensayo. Esta experiencia nos
permitid establecer las siguientes conclusiones:

l) Los trigos templados, al ser sembrados en condiciones de gran
cultivo, confirmaron lo comprobado durante tres afios de trabajos con-
secutivos en el Observatorio Agrometeorolégico Principal de Castelar y
en la Estacién Agrometeorolégica de Guatraché en escala de microensayo.

2) Al efectuar el anélisis de la cosecha se observd tanto en el cultivo
como en las muestras de trigos templados un mejor aspecto visual debido
a su mayor altura de planta, largo de espiga y sistema radicular mds
abundante y desarrollado.

3) Otra particularidad que se pudo observar durante el desarrollo del
cultivo fué la mayor resistencia a la erosién edlica que manifestaron las
superficies cubiertas con trigos templados.

4) El aumento de rendimiento que se obtuvo fué de 30 %, el cual
corresponde a 4 bolsas por hectirea.

5) Es necesario estudiar aun técnica y econdémicamente las construc-
ciones y los métodos operativos que permitan templar grandes cantida-
des de semilla, de tal manera que los colonos y chacareros puedan adqui-
rirlas con el menor recargo posible.
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6) Consideramos que el aumento de rendimiento logrado merced al
temple es muy considerable desde el punto de vista econémico, pues si
se lo aplica a la totalidad de la superficie sembrada en zonas marginales
representaria un beneficio de varios millones de pesos para la economia
nacional.
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IMPORTANCIA DEL RIO BARRANCAS (CUENCA SUPERIOR
DEL RIO COLORADO)

Por ROBERTO JOSE GILARDONI #

Resumen. — En vista de las necesidades crecientes de agua de las zonas de in-
fluencia del rio Colorado, el autor juzga oportuno estudiar exhaustivamente
su cuenca superior a fin de tener una idea bien definida sobre la resistencia
de los digues naturales que embalsan los lagos reguladores de su cuenca im-
brifera, puntualizando los factores que a su juicio tienen que ser objeto de
estudio.

Summary. — Considering the increasing need of water in the influential zones
of the rio Colorado, the author judges suitable to study thoroughly its upper
basin to get a well-defined idea upon the resistance of the natural dams that
hold up the lakes regulai ng its rainfall basin, determining by yourself those
factors that on your opinion will have to be studied.

I. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Durante el transcurso del ano 1914 se produjo una creciente de ex-
traordinaria magnitud en el Rio 'Colorado, la cual, dado lo poco po-
blado en esa fecha de los valles del Barrancas y Colorado no produjo
danos espectaculares en cuanto a numero de vidas, pero tuvo si extraor-
dinaria repercusiéon econdmica por las tierras de cultivo que fueron arra-
sadas y cubiertas por rodados, perdiéndose definitivamente para la eco-
nomia de estos valles. Se debidé ello a que el Rio Colorado dié un
paso a fin de alcanzar su perfil de equilibrio, lucha que mantienen
permanentemente los rios jovenes de la cordillera y que se desarrolla
dentro de magnitudes insospechadas. En ese afo un dique que servia
de sostén al gran lago Carrilaufquen (Laguna Verde), cedié ante el
empuje de las aguas, bajando bruscamente 95 metros de nivel en 24
horas, provocando una enorme ola de creciente que anegd el valle del
Barrancas y el del Colorado*. No por ello alcanzé este rio su nivel
de equilibrio, sino que fué éste uno de los multiples pasos que se pro-
dujeron dentro de su cuenca, y por lo tanto, queda atn la posibilidad
de que un fendémeno analogo se repita.

El ano 1953 se caracterizé pot precipitaciéon y acumulacion de nieve
en alturas y valles no vistas en los ultimos tiempos en tan grande
cantidad. Es de todos conocida la gran avenida de aguas que determind
la intervencion del Ejército en esa época para salvaguarda de las po-
blaciones y prevencién de mayores dafios materiales.

Esta serie de comprobaciones y la expectativa de que hechos seme-
jantes puedan repetirse en lo futuro con consecuencias sociales y patri-
moniales realmente dafiosas por la mayor poblacién y riquezas afin-

¥ Doctor en Ciencias Naturales. De la Direccidén de Investizaciones Meteoroldgicas e Instruccidn del
‘Servicio Meteorolégico Nacional.

1Pasro GroEseEr. — ¢« Informe sobre las causas que han producide las erecientes del rio Colorado.
Territorios del Neuquén y La Pampa en 1914 ». Ministerio de Agricultura de la Nacidn, Buenos Aires, 1916.
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cadas desde aquellas fechas, llevan al autor del presente trabajo a un
examen de la situacién planteada. Para ello es necesario investigar los
caracteres de la alta cuenca imbrifera por la relacion de causalidad que
guarda con respecto al comportamiento del rio en la cuenca inferior;
asi, por ejemplo, suele atribuirse, a veces erréneamente, una brusca ave-
nida a un deshielo subito y resultar ser sin embargo la verdadera causa
un embalse natural en la cuenca superior cuyo dique de contencién
ha cedido. La ruptura del dique del lago Carrilaufquen fué una con-
firmacién de este aserto. Desde el ano 1914 hasta la fecha los wvalles
del Barrancas y Colorado han adquirido cada vez mas importancia tan-
to en poblacién como en significacién econdémica. Ha llegado el mo-
mento de estudiar detenidamente el rio Barrancas, porque cualquier obra
que se proyecte con vistas al aprovechamiento hidraulico de esta via flu-
vial tendrd que contemplar el problema que representan sus inestables
lagos.

Durante el transcurso de una comision efectuada a la cuenca supe-
rior del rio Barrancas dispuesta por el Servicio Meteorolégico Nacional
en los meses de abril y mayo de 1944 en compania de los técnicos del
Departamento de Hidrometeorologia, senores David Bertagni y Ma-
rio Bertone, el autor tuvo oportunidad de realizar algunas observa-
ciones de cardcter geohidrolégico en la cuenca superior del Rio Colora-
do, las cuales han recobrado interés publico por los acontecimientos
ocurridos ultimamente al producirse la gran creciente cuyos efectos so-
bre la economia y la seguridad de las poblaciones vecinas al cauce son
de todos conocidos.

I1. SITUACION GEOGRAFICA

El Rio Colorado marca el limite aproximado entre dos regiones bien
determinadas: hacia el norte, comienzan en la cordillera los grandes va-
Iles longitudinales, y en la region baja, la zona pampeana. Hacia el
sud, en la regién cordillerana aparece la gran cadena de lagos de Neu-
quén, formados en las cubetas transversales al rumbo cordillerano, mien-
tras que en la zona costanera hacen su aparicidon las mesetas patago-
nicas. Este rio se origina en la confluencia de los rios Grande y Ba-
rrancas. El primero recoge las aguas de un gran valle longitudinal que
se desarrolla dentro de la cordillera mendocina; el segundo, toma un
rumbo mas transversal y forma el limite politico entre Mendoza vy
Neuquén. Tiene sus fuentes de alimentacién, el Rio Colorado, repar-
tidas a lo largo y a lo ancho del cordén montafioso cordillerano del
limite argentino-chileno, confinando su cuenca al norte con las cabece-
ras del Atuel y al sud con las nacientes del Neuquén superior. Desde
la confluencia del Grande y Barrancas no recibe aportes de superficie
por recorrer unos 800 kilémetros dentro de zonas aridas y semiaridas.
En épocas pasadas servia como desaglie a toda la regién cordillerana
comprendida desde el sud de L.a Rioja hasta el sud de Mendoza, por
medio del rio” Desaguadero, laguna Utrre Lauquén y rio Curacd, pero
hoy en dia la cantidad de agua proveniente de la cordillera no basta
para mantener este drenaje y el cauce del Curacd casi se une al Colorado
:50lo en épocas de deshielos excepcionales, tales como en el afio 1953,
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[II. BREVE DESCRIPCION GEOHIDROLOGICA DE LA CUENCA

Los acontecimientos geoldgicos relacionados con la hidrologia del pa-
sado es indudable que influyen en el comportamiento de los rios en la
actualidad. Durante el Cuaternario, el limite de nevé, o limite inferior
de la nieve, estaba muchisimo mas bajo que en la actualidad, motivan-
do ello que grandes acumulaciones de nieve se metamorfosearan en hielo
y bajaran a los valles en forma de potentes glaciares. La disipaciéon de
este hielo daba origen a enormes caudales, credindose un rico sistema de
drenaje; al mismo tiempo la fuerte erosion glaciaria modelaba el relieve
suavizandolo y dando origen a valles de forma tipica. Conjuntamente
los avances y retrocesos del hielo crearon una gran serie de depdsitos
morénicos que se distribuyé en la periferia de las zonas englazadas, mo-
dificando el relieve y dando origen a un sistema lacustre caracteristico-
de nuestra regién patagénica, originado casi exclusivamente por el endi-
camiento de los valles mediante las morenas de los glaciares respectivos,
en franco tren de disipacion. Los glaciares, al subir en la época actual
el limite de nevé, han quedado como remanentes en las altas cumbres,
dentro del territorio del Neuquén y oeste de Rio Negro, formando tipi-
cos glactares de calota, que influyen en mayor o menor grado sobre el
mantenimiento de las cortientes superficiales. Asi, el Domuyo, cuyos
glaciares alimentan las cuencas superiores del Barrancas y Varvarco,
afluente este tltimo del Neuquén superior; el Lanin que envia las aguas
provenientes de su calota de hielo al Collén Curd y a la cuenca chilena;
y el Tronador, cuyos hielos generan agua para las cuencas del Pacifico
y el Atlantico. La influencia mayor sobre los caudales superficiales co-
rresponde sin duda a la nieve fundida anualmente. Las zonas de me-
nor altura presentan, luego del retiro del hielo, una morfologia tipica
que en lineas generales se caracteriza por la suavizacién del relieve en
general. En los valles abandonados por los rios de hielo, se forman
lagos, embalsados por las morenas frontales, quedando en algunos ca-
sos los glaciares como sus alimentadores secundarios. Dentro de la zona
de nuestro estudio ofrece un interesante ejemplo el lago Varvarco Cam-
pos, endicado por las morenas provenientes del glaciar que bajaba de la
sierra de Cura Milio.

IV. NACIENTES DEL RIO BARRANCAS

Se origina el Rio Barrancas en las proximidades de dos lagos llama-
dos laguna Negra y Fea, respectivamente, situados ambos cerca de la
linea fronteriza con Chile. Estos dos lagos carecen de emisarios de su-
perficie, escurriéndose sus aguas por filtraciones en los diques de con-
tencidon, dando origen las filtraciones provenientes del primero al Arro-
yo Las Bodegas, y las del segundo, al Arroyo Cura Milio, que al unirse
forman las cabeceras del Rio Barrancas.

Describiremos detenidamente estos dos lagos sobre cuya estabilidad
se han hecho tantas conjeturas, y propondremos al mismo tiempo el
plan de estudios previos a realizar, de donde surgird una idea aproxi-
mada de su comportamiento futuro, conocimiento éste, por otra parte,.
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necesario para dar seguridad a las poblaciones riberenas y, a la wvez,
contar con un factor de seguridad para las futuras obras hidraulicas a
construirse en el Rio Colorado.

Repetidas veces se ha propalado la version de que el dique que sos-
tiene a la Laguna Negra, 2186 metros s. n. m., cederia ante el empuje
de las aguas provocando una catastrofe en los valles superiores. Veamos
el grado de verdad de esta opinién popular, fijando ideas acerca de la
geénesis geologica de estas dos grandes masas de agua. Aparte del origen
puramente glaciar de algunos lagos vecinos a nuestra cuenca, en este caso
se presenta otro factor concurrente a su formacién. En efecto, los dos
valles que confluian hacia la actual Pampa de las Bodegas, o del Rayo,
estaban ocupados por glaciares. Entre estos dos valles surgié un centro
volcanico que envid en derredor corrientes de obsidiana y piedra pémez,

PORTILLO DEL DIQUE
FILTRACIONES

A° LAS BODEGAS

(a) ‘ 0

Fra, 1. — Disposicién de las bahias adyacentes al lago. {a) nivel normal; (4) nivel en deshielo,

en gran abundancia, brotando la obsidiana también a lo largo de fi-
suras; una de éstas, corriendo verticalmente al rumbo del valle de la
Laguna Negra, formé un dique provocando su obstruccién. Algo similar
ocurrié con la laguna Fea, aunque es mds probable que el dique estu-
viese constituido en la base por una corrida superficial de obsidiana.

La glaciaciéon, una vez finiquitadas las erupciones, cuyas manifesta-
ciones péstumas observamos hoy en dia en los numerosos arroyos de
agua caliente, geyseres y vapores en derredor del Domuyo y casi en con-
tacto con los glaciares, comenzé a remodelar nuevamente estos valles
atacando los diques de obsidiana, no sabemos atin en qué proporcion,
avanzando el hielo en direccién de la Pampa de Las Bodegas, o Del
Rayo.

Al cambiar el clima tornidronse mucho mas escasas las precipitacio-
nes y los hielos comenzaron a disiparse, produciéndose lo que se llama
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retroceso del glaciar, cada vez a mayor altura. Los depdsitos morénicos-
fueron abandonados por el hielo y quedaron esparcidos en la periferia
de estos cerros. En estos valles las morenas, en su mayor parte, estaban
constituidas por materiales muy finos, ya que los componentes volca-
nicos eran de naturaleza muy liviana. Los dos diques quedaron cubier-
tos por dichas morenas, incrementandose sus alturas y generandose asi
la cubeta de los lagos, con lo cual quedaron cerrados, sin desagiie di-
recto. A medida que aumentaba el aporte de agua empezd ésta a infil-
trarse por las morenas y la obsidiana, que posiblemente estaba resque-
brajada, lo fuera por enfriamiento brusco, por presiones de la masa de-
hielo o por movimientos sismicos, dando origen a filtraciones, que de-
bido a la supresién lograron equilibrar a la alimentacion. La Laguna Fea
también ha buscado su equilibrio actual e incrementado sus filtraciones.
a través de una pared de basalto, como veremos mas adelante.

La Fig. 1, vistas (a) y (b), muestra en esquema la disposicion de
las bahias adyacentes al lago, que se extienden por sobre el dique. Al
producirse una creciente, las aguas de la Lag. Negra avanzan y cubren

NIVEL NORMAL ORILLA PORTILLO DEL DIQUE
EN DESHIELO ENSENADA INUN-
DABLE | ;

e
[

|
|

|

hll
|

1
!
[
I

{

OBSIDIANA CON FlLTRﬁClO-

Senn U el
L s I i
—a b

Fig., 2. — Disposicién de 10s clementos geoldzicos, Corte vertical de W a E.

las dos ensenadas adyacentes, 1 y 2, incrementando su espejo de agua.

La Fig. 2, en escala exagerada, permite apreciar la disposicion de los
elementos que se observan en el lugar. El lago, cuando sobrepasa el
nivel de la orilla normal, cuya altura era de 1,40 m en la época de
observacidn, se extiende en estas dos ensenadas por sobre el dique, en
direccién al portezuelo que hay al final del mismo, cuya cota es apro-
ximadamente de 20 m sobre el nivel de aguas normal.

La fotografia de la Fig. 3 muestra una parte del lago y la ensenada
lateral 1 que corre sobre el dique, la cual, como se ve claramente, se
llena de agua en cuanto el nivel del lago sube 1,40 m. A la izquierda
del pequeno manchon de nieve, el fondo de la bahia esta atn htmedo,
y asimismo aparecen con bastante claridad las pequenas terrazas hori-
zontales dejadas por el agua en su ascenso. Se pueden apreciar dos de
ellas, quedando senalada la dltima por la linea fotograficamente mas
oscura. Observando con cuidado, por encima de la superficie del agua,
sobre la barranca del fondo, llega a advertirse, levemente marcado, la
terraza dejada por el agua, la cual no se conserva bien porque la ba-
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rranca tiene gran pendiente y su roca constituyente es de mayor dureza.
La cuenca receptora total de este lago es bastante reducida ya que los
cordones limitantes son de pendiente muy pronunciada.

Dentro del agua flotan grandes trozos de piedra pémez, que el autor
se inclina a atribuir a despegamientos del fondo del lago. El oleaje es
bastante vivo, porque el viento se encauza segin el rumbo del valle.
En la observacién in situ se perciben también varias lineas de resaca,
dentro de las cuales se hallaron pizarras oscuras con amonites muy
desgastados por el oleaje. La vegetacion que ha crecido dentro de estas
ensenadas demuestra que las irrupciones del agua son temporarias.

La ensenada 2 se halla situada por detrds del espolén de morena que
llega casi a la orilla del lago, Fig. 3. En su extremidad mas distante del

Fic. 3.

lago se encuentra un pequeno remanente de agua, lo que demuestra que
la pendiente se da desde el lago hacia la ensenada.

[La Fig. 4 ilustra el frente del dique y nos permite observar su altura
y la ubicacién de algunas filtraciones. LLa Fig. 5 es un detalle de las
filtraciones, que en este lugar afectan la forma de chorros. En la base
del dique, se ve claramente que la obsidiana estd muy aclivajada y se
aprecian grandes bloques de ella esparcidos a lo largo de los arroyos, lo
que demuestra que se va derrumbando ininterrumpidamente. Otro fac-
tor que influye en esta destruccion es la pronunciada pendiente del fren-
te del dique y lo poco consistente del material superpuesto a la obsidiana,
y que constituye el portezuelo culminante. Los surtidores de agua som
varios y existen otros que estin bastante alejados del dique. Es de in-
terés destacar que, conforme a referencias de persomas del lugar, Los
Toneles —nombre dado regionalmente a estos surtidores—, han retro-
cedido y cambiado de forma en los Gltimos 20 anos. El arroyo formado
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en Los Toneles, origina un canén en la Pampa del mismo nombre, o
del Rayo, dentro de la cual se observan acumulaciones morénicas.

Al llegar el lago a cubrir las dos bahias laterales, su espejo de aguas
se encuentra aproximadamente a 18 m por debajo de la cota maxima
del portezuelo del dique. Cabe preguntarse si en este caso y persistiendo
la creciente por mas tiempo del acostumbrado no se generarian filtracio-
nes entre el relleno morénico y la barrera de obsidiana. Esto provocaria,
en caso de producirse, el arrastre del material morénico que constituye
el portezuelo, adquiriendo las aguas gran fuerza erosiva por la abundan-
te cantidad de bloques de piedra pémez que hay en suspensién en el
lago. Ello naturalmente condicionado al espacio que en realidad ocupe
la obsidiana por debajo del dique de morena y al hecho de encontrarse
ésta o no muy fracturada en bloques. l.a maxima profundidad del lago,
puede estimarse en unos 150 m. En caso de ocurrir la ruptura del dique,

16, 4.

el lago bajarfa bruscamente de nivel, produciéndose una avalancha de
grandes proporciones.

La relacién entre la alimentacién y el desagiie subterrdneo en estos
afios de sequia ha permitido la conservacién del nivel del lago dentro
de limites que no representan un peligro inmediato. Su reducida cuen-
ca de alimentacion nos inclina a predecir que la cantidad de nieve debera
ser muy grarnide para que se incremente en forma peligrosa el nivel del
lago. Esto mismo puede afirmarse con respecto a la Laguna Fea. Tam-
bién puede darse el caso de que la presién de profundidad, al incre-
mentarse los niveles, haga aumentar las filtraciones equilibrando asi una
mayor precipitacién.

Otro caso que puede producirse es el de que las filtraciones sean obs-
‘truidas por sedimentos o interrumpidas por movimientos de caricter sis-
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mico, lo cual automaticamente produciria la colmatacién del lago. Factor
que asimismo debe tenerse en cuenta es el efecto mecanico y erosivo de
la nieve que se acumula sobre dicho portezuelo.

Por otra parte, cabe hacer notar que en los dltimos afios las precipi-
taciones han sido mas bien escasas en dicha zona, pero si el clima llegara
a tornarse mas himedo, seria necesario vigilar atentamente el comporta-
miento del lago llamado Laguna Negra.

El lago nombrado Laguna Fea, cuyas filtraciones también dan origen
al Barrancas, se halla situado frente al portezuelo de Septilveda. ElI
valle glaciar que le sirve de artesa, se comunicaba con el Barrancas por
medio del arroyo Puente de Tierra, llamado asi por atravesar un puente
de tierra originado por filtraciones subterraneas en terrenos poco con-
sistentes.

| TN

El mismo centro volcnico, cuyas manifestaciones efusivas dieron ori-
gen a la Laguna Negra, obstruyé también este valle dando lugar a la
formacién de este lago. Las precipitaciones y deshieloss hacen aumentar
de nivel sus aguas y cuando se eleva 4 m por encima de su nivel normal,
a semejanza de Laguna Negra pasan sus aguas a una lagunita o ensenada
adyacente situada sobre su dique de contencién, momento en el cual un
portezuelo de material morénico, de unos 40 m de altura, la separa de
la prolongacién del valle que corre hacia el arroyo Puente de Tierra.
El color de las aguas de este lago es azul cobalto, a diferencia de Laguna
Negra, cuyas aguas ofrecen una superficie grisdcea y de menor transpa-
rencia.

Sus orillas estdn constituidas por cadenas de 600 a 700 m sobre el
nivel de las aguas, y su margen derecha es una pared de basalio que
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tiene un espesor de 1000 a 1500 m y que constituye la margen izquierda
del valle o Cajon de Los Caballos, que corre paralelo a ella.

Las aguas de este lago atraviesan esta pared de roca muy por debajo
de su nivel y caen a este valle. El agua que filtra es mds o menos equi-
valente al volumen de las filtraciones de IL.aguna Negra, uniéndose al
arroyo Cura Milio que corre por el fondo del Cajén de Los Caballos,
Fig. 6.

Este valle se caracteriza por presentar la curiosa combinaciéon de dos
formas tipicas: una es la de valle de origen glaciar, claramente visible
por su forma tipica en “U”, y en la que las rocas de ambas margenes

Fig. 6.

estin pulimentadas no habiendo podido la intensa meteorizacién borrar
la huella de la accién del hielo. La otra forma es la de Candn, que
estd elaborado en el fondo del mismo valle. Este cafndn, por el que
corre el Cura Milio, se estrecha en algunos lugares hasta 15 m con paredes
a pique de hasta 60 m de profundidad. En la Fig. 6 el lado derecho
corresponde a la pared que separa este valle de la Laguna Fea, en cuya base
fluyen las filtraciones provenientes de esta ultima.

V. CONCLUSIONES

Del anilisis expuesto surge la existencia de un riesgo potencial de
inundacién con fuente de origen en las Lagunas Negra y Fea. Como
medidas de prevencién adecuadas, el autor opina que convendria:

a) Controlar el nivel alcanzado por la Laguna Negra en sus tlti-
mas crecientes, no verificadas por el autor, para observar si la alimenta-
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cion ha superado o no el volumen de las filtraciones y el lago ha in-
crementado o no su nivel y su peligrosidad de desborde.

b) Investigar lo mismo con respecto a la Laguna Fea.

¢) En el caso de no haber aumentado el nivel, verificar si la
presion de profundidad ha hecho incrementar las filtraciones del dique.

d) Observar como ha reaccionado el terreno constituyente del fondo
plano de las dos ensenadas adyacentes, a fin de tener certeza acerca del
comportamiento del material, y de si es levantado por diferencia de den-
sidad, provocando el ahondamiento de estas dos ensenadas con el consi-
guiente debilitamiento del dique.

e) Que conviene sondear la parte superior del dique para observar
su composicién mineralégica hasta cierta profundidad y ver si la obsi-
diana esta yaciendo inmediatamente por debajo de la masa morénica, en
el medio del dique, para estimar 'su solidez real.
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ARTICULOS BREVES

551.511 (82) (09) (049.2)

A propésito de una critica al trabajo ‘‘ Circulacién General
del Aire en la Reptblica Argentina. Historia de una
Investigacién Cientifica’ 1

Por GEORGES DEDEBANT #*

La reciente critica de que ha sido objeto el trabajo del epigrafe 2, si
bien en una sola de sus enunciaciones, le dan oportunidad al autor para
volver sobre el tema consignando un error de interpretacién del impug-
nante,

Resumamos la cuestién. Hemos hecho el estudio de las correlaciones
biricas en la Argentina ® para el mes de julio de 1942 en funcién de
una centena de estaciones (método sinéptico). El punto elegido (San
Pedro de Chile) lo fué en base a la carta de periodos ergddicos, trazada
con anticipacién. Para tranquilidad de conciencia lo mismo hicimos con
la isla Juan Fernandez, sin haberse revelado, por parte de esta estacién,
ningin fenémeno organizado.

El cuadro T reproduce la parte de sus resultados, donde se ve la mat-
cha de la correlacién en relacién al decalaje del tiempo.

Cuapro I.—Correlaciones de presién entre Icla Juan Ferndndez y las estaciones indicadas

(mer de julio de 1942)
Segtin G. Dedebant y R. Di Maio ¢

Estaciones. Decalaje 4 = 0H 24 H 48 H 72 H 96 H
Isla Juan Ferndndez 79° .. ... ... ... .. .. 1.80 0.73 0.64 0.79 0.70
Santiago/Valparafso ............ ... .. .. 0.83 0.78 0.66 0.72 0.79
Cristo Redentor ............ ... .. .. .. 0.74 0.79 0.77 0.68 0.68
Mendoza . ... 0.78 0.72 0.72 0.66 0.69
San Luis 66° ... ... . . ... ... 0.78 0.74 0.74 0.60 066
Rio Cuarto .........coooii, 0.78 0.71 0.76 0.65 0.68
Rosario 60° .. ... ... ... ... 0.74 0.70 0.62 0.64 0.69
Gualeguay ... ........... ... ... ...... 0.69 0.73 0.60 0.62 0.66
Buenos Aires .. .. ... ... 0.66 0.72 0.59 0.64 0.70
Montevideo . ... ... ... ... ... .. 0.57 0.76 0.58 0.54 0.60
Punta del Este 56° .. ... .. ... . ..... ... 0.61 0.78 0.60 0.54 0.62

* Ancien éleve de |'Ecole Polytechnique (Francia), Asesor Técnico de 1a Direccién General del Servicio
Meteoroldgico Nacianal,

1 DEDEBANT, G., en METEOROS, afio III, Nos. 2-3, abril-sept. 1953, pigs. 194 y ss.

? SCHWERDTFEGER, W.— « Valoracion de posibles observaciores meteorolégicas en el octano Pacifico,
al oeste de Chile, para la prevision del tiempo en la Argentina », METEOROS, afio IV, Nos. 1-2, enero-
junio 1954, pigs. 99 y ss.

3 DEDEBANT, G. y DI MAIO, R.— « Isocorrelacién harica aplicada a la Repablica Argentina ». ME-
TEOROS, afio II, Nos. 1-2, enero-junio 1952, pigs. 23 y ss.

* Resultados no publicados por formar parte de ensayos infructuosos.
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Las estaciones se clasifican de O a E (San Luis corresponde poco mis
0 menos a Villa Mercedes). Se ve “grosso modo” que las isocoras estan
en los alrededores del paralelo 34°S, orientadas segiin los paralelos y
permanecen sensiblemente estacionarias.

Si tuviéramos una onda de correlacién barica de O a E las isocoras es-
tarian orientadas seglin los meridianos. Es claro que sélo la coherencia
sinéptica confiere a las correlaciones una significacién fisica. La aplica-
cién del método estadistico a la Meteorologia no se reduce a una busqueda
de las correlaciones altas. Para trazar un r(h) hacen falta las peque-
nas y las grandes,

Cuapro T1. — Correlacién de lar variaciones béricas en 24 horar entre Isla Juan Ferndndez
Y Villa Mercedes. (Mer de funio de 1949 ¥ 1950).

Segiin el Dr. Schwerdtfeger 5

Decalaje £ = 0 H 5 H 11 H 13 °H 18 H 24 H

Coeficiente de correlacién en 24
horas .......... . .. .. .. .45 0.65 0.78 0.79 0.66 0.38

Estos resultados difieren indudablemente de los nuestros. IHabriamos
tenido la mala suerte de caer en un mes de invierno tan excepcional
que nos habria disimulado la accidén tan dominante, de las “‘corrientes
conducentes’,

Después de un poco de reflexién, lo que choca en los resultados obte-
nidos por el Dr. Schwerdtfeger es la regularidad y la precisién cro-
nométrica con las cuales él obtiene los maximos de intercorrelacién al
cabo de 13 horas.

Por otra parte, nuestro colega el Dr. Walter Georgi, que ha estu-
diado el clima de Mendoza, publicé en esta misma revista una nota
titulada “Regulacién del tiempo por la doble onda diaria de la presién
atmosférica, en Mendoza’ ¢, 1a cual comienza con esta frase: “En Men-
doza... la doble onda diaria de la presién atmosférica se percibe bien
y no es impedida por perturbaciones aperiodicas”. Y tal afirmacién, jno
lleva acaso a pensar que esta onda tenga por si misma un caracter domi-
nante en la marcha del barémetro en la latitud de 34°S que, no lo ol-
videmos, es por si mismo el eje de la cintura anticiclénica de las calmas
subtropicales?

En fin, el procedimiento consiste en seleccionar los casos favorables
en forma que la seleccion del intervalo de variacién no pueda mas que
acentuar todavia la dominancia.

Esta serfa, entonces, mas simplemente la doble onda diurna de la pre-
sion que creard el maximo de intercorrelacién entre la isla de Juan Fer-
nandez y Villa Mercedes para un tetardo h — 13 H.

Entonces, hay lugar a temer que ¢ste sea precisamente el caso. Una
prueba de naturaleza matemética puede darse mediante la teorfa de las
funciones aleatorias (que es necesario emplear, ya que se trata de corre-
laciones) .

5 MuTEOROS, afio 1V, Nos. 1-2, enero<julic 1954, p. 101.
8 Cfr, METEORDS, afio I, Nos, 3-4, jul.-dic. 1952, pag. 182 ¥ ss.
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Sean X/t y Y/t las presiones en las estaciones 1 y 2.

La cupla (X/t, Y/t) es una funciéon vectorial aleatoria que se supon-
dra estacionaria (pues sin estacionariedad no se tendria ergodicidad).
Sus auto e intercorrelaciones estén definidas por el tensor:

| A h=t—4
s Y
Se pondra para simplificar: ryq = roe y resulta ri3(h) = ror (— h), lo

que reduce a dos el nimero de funciones escalares necesarias para descri-
bir la correlacién. Las ¢(h) y ris(h) son dos funciones distintas, some-
tidas solamente en su conjunto a condiciones de desigualdad (condicio-
nes de coherencia).

De acuerdo con un teorema de CRAMER ellas admiten las descompo-
siciones espectrales 'siguientes:

g i
riih) = / e®@h d I (w)

==]

donde F es una reparticién, y

+w
ris (h) = / ek d Ity (w)

—

donde Fis es una funcién a variacién acotada, continua a derecha. Esta
no es en general una reparticién pero si la diferencia de dos reparticiones.

De las correlaciones de presién se deducen otras de variaciones de presion
en A; en particular

2!‘;2 (;l) — s (fi'— A) ——f 1y (/l —l— :ﬁ)
2'[L—r(A)]

P (/3’ A) ==

Sea

o

-+ e
il R [ ¢ivh 4G (o, A)

la descomposicién espectral de 0.
G se determina por medio de las F por la relaciéon

, WA
2 sen” 5
dG (v, A) = ——— dI'ys (v)
1—r(A)
de donde, por integracion, se obtiene:
2 L wA

G(w, A) =a(A) +——— sen® dls (o
0 ) =2 (B o [ 12 (0)

Para una mejor comprensién comenzaremos por el caso de una onda
simple de periodo T.
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Se tiene entonces:

| 2=z
Flo) = para © = —
0 para cualquier otro valor
de donde
r(A) = cos 274
a para o = 0
2im
Fis (w) —be Tw para o = 2;

0 para todo otro valor

Se deduce entonces
G (v, A) = a(d) + H (w)
donde

LR 2T
—be T para &= -—
7

}] (b})

0 para todo otro valor

Por consiguiente:

2T
e(h, A) = a(A) — b cos 7 (h— o)
Entonces, entre O y T, p es maximo para
T
h=—+ 9.
2
APLICACION. — Si el fendémeno estudiado es una onda diurna de
presion se tiene:
I'=24 H
¢ = diferencia de las horas locales 1 y 2.

En el caso de la Isla Juan Fernandez y Villa Mercedes separadas por
14° de longitud se tiene ¢ = 14° > 4 min = 56 min, y, por consiguiente:

h = 12 h 56 min
Pasemos ahora a una onda compleja de periodo T (onda doble diur-

na de presidon), Entonces ry» y r son desarrollables en series de FOURIER.
Y se tiene

Z[’ sen? nwtA i 2wnh
o (h A) = a(4) 4 41 -
Eoc”sen2 44
n=1

P
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Cuando se toma A =T el cociente se presenta bajo la forma indeter-
: 0 . : et
minada = La regla de I'HOPITAL levanta la indeterminacién y se

obtiene:
ri'’ (h)

P! (0)

o(hT) = a—

0 (h, T') es entonces una funcién par de periodo T, y presenta siem-
pre un extremo entre 0 y T para h — ¢ = il Este extremo es un

maximo cuando, como en este caso, ry.(h) crece a partir de h = 0.
La cosinusoide:

5, 28) = @ —dens i (h—1
e(h, 24) = a cos 12( )

representa bastante bien los resultados del Dr. Schwerdtfeger (cuadro

LXL1.

Cuvapro 1II. — Valores de r (h. 24) deducidos de una cosinusoide

Decalaje i = 0H 6 H 11 I 15 H 18 H 24 H

Coeficiente de intercorrelacidn
debido a la onda diurna.. ... . 0.41 0.55 0.77 0.80 0.65 0.41

Y es de la existencia de un maximo de la intercorrelacién en el entor-
no de las 13 H de donde el Dr. Schwerdtfeger deduce la existencia
de una onda de correlacién que emplea 13 H para recorrer 1300 km.

En resumen: Con lo expuesto por el autor queda demostrado que las
conclusiones del impugnante reconocen otra clase de interpretacién que
la consignada por él en su articulo, lo cual pone de relieve las precau-
ciones que conviene tomar cada vez que se intenta extraer conclusiones
fisicas de las computaciones estadisticas.
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NOTAS Y COMENTARIOS

Lucha antigranizo en Europa. — Es
curioso constatar que en ciertos pafses
de Europa, como Francia, Suiza e Italia,
se sigue usando extensivamente el asi lla-
mado cohete antigranizo como medio de
combatir el flagelo. En Francia, en sélo
un dfa, se gasta todavia en cohetes antigra-
nizo una suma del mismo orden de magni-
tud de la que disponen para todo un afio el
conjunto de los laboratorios universitarios
franceses para sus investigaciones meteo-
rolégicas.

Es en este mismo pafs, sin embargo,
donde actualmente se desarrolla uno de
los ensayos antigranizo mis serios e inte-
resantes, Sobre una regién que cubre alre-
dedor de 20.000 km? en el interior del
dngulo que forman los Pirineos y la costa
atlantica hasta la Gironda, fuertemente
azotada por granizadas, el grupo de hom-
bres de ciencia del Observatorio de Puy-
de-Déme, bajo la direccién de H. Dessens,
conduce desde 1951 una serie de experien-
cias de prevencion del meteoro en base
a fumigaciones masivas de Agl desde tierra.

Se utilizan quemadores simples de car-
bén de lefla impregnado en una solucién
de Agl en la proporcién de 15 g de esta
sal por kg de carbén. De seis quemadores
en 1951, se ha pasado a 21 en 1952 y a 41
en 1953.

El conjunto de las experiencias presenta
hasta ahora un cuadro muy alentador,
pese a las dificultades pricticas propias de
las nuevas téenicas. En 1953 las pérdidas
aparecen como sin importancia y corres-
pondientes a fallas locales de los disposi-
tivos de emisién. Sin adelantarse todavia
una conclusion deflinitiva en cuanto al éxito
de estos tratamientos, los experimentos se
intensifican en 1954 sobre un 4rea experi-
mental poco modificada.

La importancia de estos ensayos ha te-
nido ya su eco en Suiza, donde el Prof.
R. Sdnger ha estimado oportuno iniciar
experiencias de prevencién del granizo en
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el llano de Magadino, mediante la insta-
lacién de una decena de fumigadores de
Agl. Es interesante recordar que fué pre-
cisamente en este llano donde reciente-
mente se completé un decisivo ensayo de
cohetes antigranizo, durante cinco afios
sucesivos, con gran densidad de tiro ¥
controles rigurosos, llegindose, por su-
puesto, a resultados totalmente negativos.

Paralelamente con el progresivo mejo-
ramiento de las técnicas en base a lo suge-
rido por las experiencias, el grupo cienti-
fico del Puy-de-Déme ha hecho contribu-
ciones de interés en Fisica de Nubes. Por
ejemplo, los estudios experimentales de
Dessens sobre el mecanismo de formacion
del granizo y sus trabajos fotogramétricos,
en combinacién con las experiencias de
Lafargue —confirmadas por Bigg en In-
glaterra— hacen suponer a este grupo que
la zona productora del pedrisco se encon-
traria en los Cb entre las isotermas de
0°C y —15°C, requiriéndose gotas en
sobrefusién de r > 100 w, formadas ya
sea por coalescencia o por la presencia de
grandes nicleos higroscépicos.

Por ofra parte, utilizindose una cimara
frigorifica original, en la cual, mediante
el empleo de mezclas eutécticas, se logran
temperaturas pricticamente constantes, se
ha podido evidenciar la existencia de otro
tipo de inactivacién de los nicleos de Agl,
debida en este caso a procesos de subli-
maciéon o de humidificacién. Este hecho
parece tener relacién con la observacién
segiin la cual, aparentemente, los ntcleos
cristalogenos de esta sal muestran una efi-
cacia relativa diferente cuando penetran
en la nube a temperaturas positivas o,
directamente, por la zona en sobrefu-
s10m.

Finalmente, realizanse también estudios
sobre la influencia probable de las brisas
de valle y del microrrelieve sobre la for-
macién de las tormentas graniceras. — Fii-
LIX ALBANI,

Perspectivas de aprovechamiento de
Ia energia solar e informacién basica
meteorologica necesaria. — Hoy dia, en
que se busca activamente la economia de
energia, la utilizacién cada vez mayor de
las fuentes energéticas permanentes —sean
ellas la energia hidriulica o eblica, el oleaje,
las mareas, la diferencia térmica entre su-
perficie y fondo del mar, o la radiacién

solar— asume gran interés ptblico, ya que
de un adecuado aprovechamiento del po-
tencial energético total se derivan siempre
beneficios incalculables para la comunidad.

La energia solar, como la del viento, es
ubicua, gratuita e inagotable. Es, por otra
parte, de baja densidad, discontinua y va-
riable a ciclos periddicos, y su intensidad
estd limitada por la nubosidad y turbiedad
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atmosférica. Las zonas Optimas para su
utilizacién son aquellas en que la radiacién
solar aparece como la tinica fuente natural
energética abundante, y donde los trans-
portes de combustibles solidos, liquidos o
gaseosos suelen ser caros, peligrosos y aun
imposibles en ciertas épocas. El uso de la
energia solar puede ser asi una solucién
racional en todos aquellos casos en que las
circunstancias geografico-econémicas la se-
fialen como fuente energética principal o
complementaria. Eventualmente, la posi-
bilidad de su concentracién y sus caracte-
risticas especificas hacen que su aprovecha-
miento potencial pueda extenderse a otras
regiones menos favorables desde el punto
de vista clim4tico, pero donde su empleo
concurra a solucionar un determinado pro-
blema energético de indole industrial o
doméstico.

A pesar de que cilculos preliminares
pueden indicar que a los costos actuales y
en condiciones normales no parece ser co-
mercialmente ventajosa la utilizacién de
la energia solar para generacién de poten-
cla, calefaccibn o aun para calentamiento
de agua para uso doméstico, su uso opor-
tuno puede ser la solucién adecuada para
ciertos lugares y para problemas especiales
téenicos o de investigacidn de la agricul-
tura y de la industria. Un ejemplo de ello
es el horno solar actualmente en funciona-
miento en Mont-Louis, Francia. Por ofra
parte, como ha sucedido en los EE. UU,,
en cualquier momento la energfa solar
puede llegar a competir con otras fuentes
energéticas de uso comin, por variaciones
en precio o utilizacién de materiales y
disefios més ventajosos. Adem4s, siendo
su conversién a potencia posible en cual-
quier momento, su disponibilidad es una
garantfa de que no debe contemplarse un
cese de la actividad industrial por falta de
otras fuentes de energfa.

Estas consideraciones sugieren la conve-
niencia de estudiar las diversas posibili-
dades de utilizacién de esta fuente energé-
tica, v su disponibilidad cuantitativa en
espacio v tiempo, con el fin de propender
a su empleo progresivo si resultare acon-
sejable, v estar preparados en todo caso
para su uso en pequefia o gran escala en
cualquier momento. Para ello, es impor-
tante conocer, asimismo, cuiles son los
datos bAsicos necesarios para los estudios
de aplicacién a emprenderse.

Algunas posibilidades de aprovechamiento
de la energia solar. — A pesar de que sblo
en los dltimos tiempos se ha pensado en la
utilizacién directa de la energia solar como
fuente de potencia, el hombre ha hecho
uso continuo de ella desde los primeros
tiempos, aprovechdndola en forma indi-
recta a través de alimentos y combustibles.
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La fotosintesis clorofiliana es el proceso
por el cual las plantas verdes, a la tempe-
ratura y presién normales, son capaces de
combinar el CO, del aire con el agua para
la sintesis de carbohidratos, utilizAndose
alrededor de 112 Kcal de energia solar por
mol. Resulta inesperado constatar que este
proceso, que involucra foto y termo-reac-
ciones, es de un rendimiento extremada-
mente bajo. Un cultivo comin de maiz
convierte alrededor del 1 % de la radiacién
posible en materia orgdnica durante su
ciclo vegetativo, lo que significa un rendi-
miento anual de 0,3 % (5).

Si imaginamos condiciones 6ptimas de
humedad, nutricién mineral y tempera-
tura, podemos calcular el mAximo rendi-
miento tebrico a esperarse. Contrariamente
a lo que se crefa, sélo alrededor del 20 %
de la energia solar absorbida puede ser
utilizada por la clorofila para su funcién
fotosintética. Como, ademis, es absorbida
Gnicamente cerca de la mitad de la energia
contenida en todo el espectro, v el cultivo
ocupa el terreno aproximadamente 1/; del
afio, nos queda la posibilidad de alcanzar
un rendimienta teérico del 3.5 9. Podre-
mos aproximarnos a esta eficiencia ideal
imaginando, como dijimos, que todos los
dem4s factores que influyen sobre el rendi-
miento se encuentran en su grado Gptimo
al alcance de la planta. Para dar una idea
de lo que significa ese margen del 3 %
tebrico, tomemos, por ejemplo, la masa
de energia que puede recibir anualmente
una hectirea en las cercanias de Buenos
Aires: 15 X 10?2 Keal. El 3 9 de esta can-
tidad alcanza a 45 X 107 Kcal, lo que es
groseramente equivalente a 123 Ton de
maiz en grano o a 40 Ton de petrdleo.

Es interesante puntualizar aqui que el
rendimiento maximo tedrico para la pro-
duccibén de alimentos no pasaria asi de
un 10 9, anual.

El aprovechamiento directo de la energia
solar en una de sus formas mis simples es
el calentamiento de agua para uso domés-
tico, que en California y Florida (EE. UU.)
se lleva a cabo utilizando desde el simple
tanque expuesto pintado de negro, hasta el
m4s elaborado sistema de serpentines co-
lectores en un cajén negro cubierto de
vidrios (1 & 2), y el tanque-termo sepa-
rado. En California, un tanque de 120
litros, cilindrico, pintado de negro y mon-
tado casi verticalmente sobre un tablero
inclinada para una mejor recepcion de los
sayos solares, da suficiente agua para dos
o tres duchas a eso de las 4 de la tarde en
dfas cslidos y calmos (4), y en Florida,
las empresas que explotan el ramo calculan
que para una familia de 6 personas es sufi-
ciente un tanque-termo de 400 litros ali-
mentado por un colector de 5.61 m% A
pesar de que algunos colectores estdn cons-
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truidos con marcos de aluminio y llevan
tuberfa de cobre, la energia solar compite
ya en este campo con la energfa eléctrica
v el gas matural, aun a los bajos costos
de estos tGltimos. En EE. UU., estos cale-
fones solares se pagan integramente en
un lapso de 11 a 14 afios con el dinero aho-
rrado anualmente en combustible. Las uni-
dades pueden trabajar como autosuficien-
tes o combinadas con otro sistema de ca-
lentamiento, para compensar los posibles
lapsos en que la radiacion solar se reduzca
demasiado (nublados anormales u otras
causas).

Este tipo de colector plano ha sido estu-
diado en el Massachussets Institute of
Technology (6) 3 en California (4) en for-
ma detallada, de modo que se sabe como
debe variar la inclinacién de la superficie
receptora v el niimero de nlanchas de vi-
drio en funcién de la latitud, turbiedad
atmosférica, temperatura exterior y tem-
peratura de trabajo requerida. El rendi-
miento de estos receptores puede prede-
cirse para cualquier localidad de la cual se
disponga de datos piranograficos. Como es
légico, el nimero de vidrios necesarios au-
mentard cuando se requiera una tempera-
tura de trabajo mayor o cuando la inten-
sidad de la radiacién solar sea menor.
Mediante un tratamiento especial, que po-
drfa no ser muy caro, puede reducirse la
reflectividad media ponderada para todo
el espectro del 4 al 2 %, lo que permite
doblar el nidmero de vidrios sin cambiar
la intensidad de la radiacién solar, mien-
tras las pérdidas caldricas son reducidas
a la mitad o la diferencia de temperatura
con el aire exterior se duplica.

Como fuente de potencia, el colector
plano parece estar todavia lejos de poder
competir con el fuel-oil u otros combus-
tibles comunes, aun utilizandose vidrios de
alta transmisividad, salvo casos muy es-
peciales. Una buena estima (7) da una
potencia probable de 30-50 HP por hec-
thirea, seetin los lumares, o sea un orden
de magnitud de 0.015 HP por metro cua-
drado de colector. Es que estos colectores
solares, si bien son capaces de alta efi-
clencia térmica, acusan nor ofra parte un
bajo rendimiento termodinimico para pro-
duccién de potencia.

Aun utilizdndose dispositivos mas efi-
caces de concentracién, como esnejos para-
bélicos en movimiento paralictico, sélo se
alcanza una potencia de alrededor de
150 HP por hectirea, v el encarecimiento
de las instalaciones es considerable. El
disefio mé4s perfeccionado que se conoce
en este tipo es el del Dr. Abbott (1), en
el cual un liquido de alto punto de ebulli-
cién circula por un tubo colocado en el foco
de un espejo parabélico cilindrico. El fubo,
de cobre pintado de negro, va incluido en
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una camisa de vidrio donde se ha hecho el
vacio. Con este aparato se obtiene una
eficiencia de coleccién del 60 %, y un por-
centaje de conversién de la energia solar
a potencia del 15 %.

La caracteristica discontinuidad astroné-
mica de la energia solar, v su circunstan-
cial discontinuidad por accién de las nubes,
la hacen adecuada para aquellos servicios
que no requieren necesariamente actividad
continuada, como serfa, por ejemplo, una
planta bombeadora para riego. En Egipto
se han utilizado reflectores parabdlicos ci-
lindricos para generar vapor destinados
a una planta de esta naturaleza, capaz de
producir 12 libras de vapor por hora cada
100 pies cuadrados de 4rea receptora.

El uso de los espejos parabdlicos con dis-
positivo paraldctico permite alcanzar ni-
veles térmicos considerables. En el horno
experimental del Laboratorio de Energia
Solar de Mont-Louis (Francia), un espejo
plano paraldctico refleja los rayos solares
sobre un concentrador paraboloide de
90 m? el que en su foco, a unos 6 m, per-
mite alcanzar temperaturas de alrededor
de 3000°C en 30 segundos. Este horno
solar semiindustrial, concebido como pro-
totipo de instalaciones mucho m4s pode-
rosas, que serfan ficilmente realizables si-
guiendo los mismos principios, permite la
fusién de masas importantes de mate-
viales ultrarrefractarios, y la fusién del
hierro a razén de 60 Kg/h, es decir, media
tonelada por dia (11).

Se ha pensado también en utilizar las
termocuplas como generador termoeléctri-
co, v en este campo se ha avanzado ex-
traordinariamente, ya que en las fermo-
cuplas comunes, con una diferencia de
400°C, sblo se logra una conversion a
energia eléctrica del 0.75 9, mientras que
con elementos de cinc-antimonio y peque-
fias cantidades de estaiio o plata, en cupla
con galena mis un exceso de plomo, se
logran rendimientos del 7 . Estas ter-
mocuplas producen de 330 a 390 wv/°C, lo
que es extraordinario comparado con la
potencia de 76 uv/°C de la termocupla de
cromo-constantdn (8). Para alcanzar el ni-
vel de 400°C se requiere, sin embargo,
el dispositivo concentrador paraldctico.

T.as superficies de agua pueden ser tra-
tadas con el objeto de favorecer el alma-
cenaje de calor mediarte soluciones esta-
bles a la Tuz, de baja tensién de vapar, alta
opacidad ¥ bajo poder emisivo para las
ondas largas. Diversos cloruros v acetatos,
el tiocianato de calcio v el perclorato de
cobre son activos en este sentido. Se ha
estimado que con estos tratamientos es
posible lograr diferencias entre el liquido
v la temperatura exterior de 30 a 60°C,
lo que puede utilizarse para dispositivos
de precalentamiento de agua o gases o



248

para generacién de energia lmecinica. En
Arizona funcioné durante un tiempo una
planta de energia solar que utilizaba el
calentamiento de agua en una laguna de
poca profundidad a la que se le habia en-
negrecido el fondo artificialmente. El calor
alli acumulado se aprovechaba para mover
una maquina a anhidrido sulfureso, el
cual era enfriado también por evaporacién
de agua.

Empleando colorantes solubles de alta
absortividad para la radiacién de onda
corta, como el verde 2-naftol, la compaiifa
extractora de sales de potasio « Potash
Co. », en Israel, logré acrecentar el rendi-
mlento de sus evaporadores en un 40 %.

La destilacién de agua para uso industrial
y laboratorio, y para bebida en zonas de
escasa agua potable, puede también efec-
tuarse haciendo uso de la energia solar.
De hecho, en la marina norteamericana se
han utilizado destiladores simples de agua
de mar, consistentes en una chapa enne-
grecida capaz de contener una delgada
capa de agua, recubierta en forma de globo
por un plastico (vinylite) transparente. El
agua condensada en la pared interna del
plastico se recoge en un recipiente en el
fondo.

Se han propuesto modelos diversos para
los destiladores SOld.I‘ES, pero en esencia
constan de un cajén hermético, una super-
ficie negra absorbente cubierta por una
delgada capa de agua, una o dos planchas
de vidrio para recepcién y acumulacién
de la energfa solar, y el condensador, que
puede estar separado o ser ofra plancha
de vidrio que mira al cielo frio. En modelos
m4s simples, el mismo vidrio receptor sirve
de condensador, pero la eficiencia es 16gi-
camente menor. Estos aparatos pueden
producir de 5 a 10 litros de agua destilada
por m? de superficie receptora y por dia.
Pueden hacerse, asimismo, paral4cticos.

Sistemas similares, pero adaptados no
para destilacién sino para simple fusion,
pueden ser de gran utilidad en aquellos
lugares donde la nieve es la tnica iuen‘ce de
agua. En tales casos, un simple cajon con
vidrios que cubra un tanque de buena su-
perficie absorbente puede dar buen ren-
dimiento.

Los llamados heliosecadores se fundan en
el mismo sistema que los destiladores y
se adecuan actualmente a todos los pro-
cesos de desecaciéon industrial. En el se-
cada de frutos y granos, los heliosecadores
pueden economizar obra de mano, tiempo
v superficie, para el caso de los secadores
comunes al aire libre, y combustible en
los de otro tipo. Aun sin recurrir a instala-
ciones especmles, la adecuacién racmna] de
estos sistemas de desecacién a los princi-
pios fisicos que gobiernan la radiacién y
su absorcién mejora notablemente el ren-
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dimiento disminuye asi su costo. En
Davis, California, una planta deshidrata-
dora disminuye su costo de calentamiento
haciendo simplemente circular su aire de
reposicion a través de 60 m de un cafio de
riego en desuso de 8 pulgadas, pintado de
negro y expuesto al sol. No pocas inicia-
tivas de esta indole pueden mejorar en
buen grado los rendimientos.

La calefaccion doméstica solar, si bien
es posible en muchos lugares, conviene mas
a aquellas regiones donde los valores de la
heliofania son altos y la deficiencia térmica
no es muy grande. Esta dltima, también
llamada «carga calérica» (keat load), es con-
siderada proporcional a la diferencia térmica
media diaria por debajo de los 18° C. Rela-
cionando este valor con la heliofania efecti-
va obtenemos una magnitud que representa,
aproximadamente, el nimero de dias-gra-
dos que tendrian que ser compensados por
una hora de insolacién. Una relacion alta
indica ldgicamente la necesidad de un ma-
yor o mas elaborado sistema de calefaccién
solar, Més exacto seria relacionar el nd-
mero de dias-grados con los datos pirano-
graficos, pero la mayor disponibilidad de
registros heliofanogrificos permite llegar
a una solucién prictica bastante acepta-
ble.

Cerca de Boston (Mass.), a la latitud
de 4°N, y con una relacién dias-grados/
horas de sol igual a 8, se han construido dos
casas experimentales con calefaccién solar.
La primera (Dover house) (10) utiliza co-
lectores verticales en su fachada, y el calor
es almacenado como calor de fusién de una
sal hidratada de bajo costo (sal de Glau-
ber), adicionada de pequefias cantidades de
un catalizador para facilitar la recristali-
zacion. La segunda (M. I. T. house) tiene
instalado un colector plano en el techo y
almacena el calor solar aprovechando el
calor especifico del agua. En ambas casas
es posible llegar a una eficiencia de colec-
cibn del 35 al 40 9% de la energia solar
media invernal, y en dias claros puede
alcanzar hasta & 50-60 9.

La M. I. T. house ha logrado mantenerse
a una temperatura media de 22.2°C du-
rante todo el invierno, a pesar de que el
clima de New England es muy frio (3).
El colector ofrece una superficie de 37 m?,
v el tanque almacenador es de casi 5000
litros de capacidad. La secuencia promedio
de dias sin sol en el 4rea es de dos, con
un méaximo de 6. Los dias nublados no
significan necesariamente que el colector
no trabaja, ya que se ha dado el caso de
personas que han llegado a quemarse los
dedos tocando los cafios del colector en
dias de heliofania efectiva nula. Con todo,
la capacidad del tanque debe ser propor-
cional a la magnitud de la secuencia de
dias nublados, y aunque el costo del agua
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es despreciable, el precio de tanques termos
de tal tamafio es excesivo.

La utilizacién de otros materiales de
alta capacidad calorifica, como ladrillos,
chatarra y rocas, requiere asimismo gran-
des voldmenes, En cambio, el uso de subs-
tancias de bajo punto de fusién hace posi-
ble almacenar la m4xima cantidad de calor
en un volumen limitado. El costo de las
sales es bajo, y disefios més adecuados de
los recipientes donde est4n contenidas pue-
den reducirlo aidin m4s.

En cuanto al colector, la Dra. Telkes
estima que su costo puede ser muy dismi-
nuido o hasta eliminado si se disefia para
reemplazar todo el muro o el techo.

Mediante buena orientacién, grandes ven-
tanales y control solar pueden lograrse
resultados muy interesantes en el aprove-
chamiento del sol para calefaccién (3). Un
adecuado emplazamiento de la casa, aleros
calculados para sombra en verano y pleno
sol en invierno, complementados con dis-
tribucién estratégica de arbustos y 4rboles
de hojas caducas frente a los amplios ven-
tanales, si no determinan que se cubra
plenamente la demanda térmica, al menos
importan un gran mejoramiento de las
condiciones de confort y disminuyen los
gastos de combustible. El manejo conve-
niente de las cortinas interiores es un factor
importante en la economfa calérica, ya
que impiden excesiva pérdida de calor du-
rante la noche en invierno, y su entrada
exagerada durante el dfa en verano.

La calefaccién solar, desde sus formas
més simples hasta las m4s elaboradas, ne-
cesariamente tendrd que desarrollarse con
el liempo. Muchos expertos opinan que
en los préximos diez afios, casas solares de
alta eficiencia se hallardn disponibles en
el mercado a un costo similar al de las
viviendas ordinarias.

Otra perspectiva tedrica interesante en
el aprovechamiento de la energia solar se
halla en los fenémenos fotoeléetricos y
fotoquimicos, que si bien hasta ahora son
de muy bajo rendimiento, tienen la ven-
taja inicial de no estar limitados por el
29 principio de la termodindmica. El uso
de sensibilizadores y cataliticos podria lle-
var a resultados no despreciables de alma-
cenamiento de energfa, como podria ser
la utilizacién del hidrégeno producide en
la descomposicién del agua (7).

Informacién bdsica necesaria.— El pa-
norama expuesto, demasiado conciso tal
vez y con seguridad incompleto, plantea
sin embargo horizontes muy promisorios
para la clencia y la técnica. Recordemos
que a pesar de ser escasa la cantidad de
hombres de ciencia que se dedican a inves-
tigar los posibles usos directos de la energia
solar, los progresos alcanzados han sido
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notables y alentadores, y nada autoriza
a pensar que, a medida que el interds se
acreciente y se disponga de mayores fon-
dos, los desarrollos futuros no sean extra-
ordinarios.

La importancia de estos estudios, tanto
desde el punto de vista tedrico como pric-
tico, ha sido comprendida en varios pafses,
enfre los cuales se distingue Francia con
su « Laboratoire d’Energic Solaire », de
Mont-Louis (Pirineos Orientales), y su fu-
turo « Institut pour I’'Etude de ’Energie
Solaire » de Dakar, bajo la direccién del
Prof. Masson. El Comité Consultive de
la. UNESCO para investigaciones en las
zonas 4ridas y semiaridas (UNESCO’s Ad-
visory Committee on Arid Zone Research)
ha colocado a las investigaciones sobre el
aprovechamiento de la energia solar entre
las actividades de su mayor interés, y ha
hecho suya la invitacién del Prof. Gorinda
Rao, de la Universidad de Bangalore, para
una reunién sobre energia eblica y solar
que, con el alto auspicio del Gobierno de
la India, se celebraria en esa localidad du-
rante el verano de 1954.

Entre tanto, y mientras los diversos
palses organicen sus institutos de investi-
gacion relativos al aprovechamiento de la
energia solar, es importante que los diver-
sos servicios meteorolégicos del mundo
estén preparados para suministrar los datos
bisicos necesarios al estudio y la experi-
mentacion, asi como a las aplicaciones
inmediatas a intentarse. Tal informacién
deberia contener:

a) Datos tipicos por zona de cantidad
total de energia solar recibida por mes y
por afio, y en dias claros y cubiertos, en
gcal/em® min. sobre una superficie hori-
zontal, Promedios y extremos, y desviacién
actual de los promedios en %, mensual y
annal. Para estas mediciones bastan los
pirandgrafos de Robitzsch, que dan una
aproximacién adecuada para estos fines,
en red lo bastante densa como para per-
mitir una caracterizacién adecuada de las
diversas regiones en cuanto al clima solar.
Estos datos basicos deberdn complemen-
tarse con:

b) Datos heliofanograficos, en heliofa-
nia efectiva y relativa, por mes y por afio.
Promedios y extremos, y desviacién actual
de los promedios en 9, mensual y anual.

¢) Secuencia promedia v extrema de
dias cubiertos y parcialmente cubiertos,
v desviacion actual de los promedios en 9
mensual y anual.

d) Dias-grados para cada mes, o sea
la diferencia de temperatura diaria por
debajo de un standard térmico de confort,
que podria ser 18° C. Promedios, extremos
¥y desviaciones mensuales y anuales.

¢) Temperatura del aire correspondien-
te al arco diurno, en promedios mensual y
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anual. Extremos, desviaciébn actual de
los promedios en 9%, mensual y anual.

/) Velocidad media del viento, en datos
mensuales y anual, y desviacion actual de
los promedios en % mensual y anual.

Seria muy interesante, ‘Ldemas, que se
efectuaran observaciones de insolacién so-
bre superficies verticales, especialmente
sobre las orientadas el N en el H.S. y al
S en el H.N., como también sobre las
orientadas al E y W. No se requieren en
general para estas observaciones registros
extensos, va que una vez conocida la re-
lacién vertical/horizontal para cada orien-
tacién durante un perfodo pludenr_ial se
puede, con mucha aproximacién, efectuar
la correlacién para todo el registro hori-
zontal, siempre que los albedos del terreno
y cuerpos cercanos hayan sido sensible-
mente los mismos. Los cdleulos tedricos
para convertir la radiacién recibida sobre
una superficie horizontal a una vertical
son sblo aplicables para la insolacion direc-
ta, pero no pueden integrar exactamente
la radiacién celeste ni la reflexién del te-
IrENO ¥ Cuerpos Cercanos.

En el problema de la caracterizacién de
los climas de radiacidon es importante no
olvidar que, mediante una férmula pro-

puesta por Angstrom (2,9), es posible ex-
tender los, en general, cortos registros pi-
ranogrificos de un lugar a la longitud de
las series heliofanogrificas, ¥ aun calcular,
en base a estas ultlmas series, con las de-
bidas precauciones, la radiacién global
para estaciones de igual latitud y altura
que la estacién de referencia.

En todo momento conviene temer pre-
sentes los errores involucrados en el uso
de los aparatos de medida. Para el caso de
utilizarse heliofanégrafos Campbell-Stokes

y pirandgrafos Robitzsch, la distinta sensi-
bll]dad calorimétrica y el conocido umbral
critico de medida de los primeros no parece
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ser tan importante como los métodos de
contraste, de observacion y de elabora-
cibn de los datos utilizados para los se-
gundos.

Por otra parte, la presentacién general
de los datos elaborados deberi ser cuida-
dosamente elegida para que la comprensién
v utilizacién de los mismos pueda ser in-
mediata y fAcil. A este respecto, los mapas
de isolineas y de valores zonales son los
que en general suministran los datos re-
queridos en ciencia e ingenieria en la forma
m4s rapida, dtil v elegante, permitiendo
una inteligencia ficil v exacta de los va-

lores absolutos y relativos. — FErix Ar-
BANI.
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ACTUALIDADES

Decreto de pase del Servicio Meteo-
rolégico Nacional al Ministerio de Agri-
cultura y Ganaderia de la Nacion, —
Fund4ndose en la nueva ley orgdnica de
los ministerios el Poder Ejecutivo, por
Decreto 12248 del 22 de julio, dispuso que
el Servicio Meteorolégico Nacional, de-
pendiente del Ministerio de Asuntos Téc-
nicos, pasara a revistar dentro del régi-
men jerarquico del Ministerio de Agricul-
tura y Ganaderia de la Nacibén.

En los articulos segundo, tercero y cuarto
del referido documento se establece que
la Direccién General del Servicio Meteoro-
légico Nacional tendra la organizacién que
prevé la ley 12945, su reglamentacién y
demés disposiciones vigentes a la fecha,
debiendo revistar en el presupuesto general
de la Nacién como dependencia del Mi-
nisterio de Agricultura y Ganaderia. Por
conducto del Ministerio de Hacienda se
procedera a transferir al Ministerio de Agri-
cultura y Ganaderia los fondos que para el
mantenimiento especitico del citado ser-
vicio asigna el presupuesto en vigor al
Ministerio de Asuntos Técnicos.

Asimismo, se dispone que el personal de
la Direccién General del Servicio Meteoro-
l6gico Nacional continuard revistando con
el sueldo y la categoria que tuviere a la
fecha del Decreto en el Ministerio de Agri-
cultura y Ganaderfa. Los fondos, créditos,
recursos y el patrimonio de la Direccién
General del Servicio Meteorologico Na-
cional serdn transferidos a la jurisdiccién
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
conlorme se convenga con el Ministerio de
Asuntos Técnicos, dindose la intervencién
correspondiente al Ministerio de Hacienda
v a la Contaduria General de la Nacion.

Por el articulo quinto, derdgase el De-
creto N° 5.197 de fecha 9 de marzo de
1950 en cuanto se oponga al presente, ast
como toda otra disposicién en contrario.

El Decreto de referencia fué refrendado
por los sefiores Ministros Secretarios de
Estado en los Departamentos de Asunlos

Técnicos, Agricultura y Ganaderia, y Ha-
cienda.
Décima Asamblea General de la

UGGI, en Rema. — En momentos de ce-
rrarse la presente entrega de METEOROS
regresan al pafs la mayoria de los miem-
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bros integrantes de la delegacion argentina
a la reunién del epigrafe, celebrada en Ro-
ma entre los dias 14 y 25 de septiembre,
¥ cuya asistencia fué dispuesta en decretos
del Superior Gobierno de la Nacién fun-
damentados en proposiciones previas de
los organismos técnicos competentes.

La representacién argentina, presidida
por el General de Division Carlos A. Le-
vene e integrada por los sefiores Capitian
de Fragata (R.) Carlos Nuifiez Monasterio,
Mayor Roberto Arredondo, Ing. Celso
Papadépules, R. P. Arfturo Iriberry, Al-
varo Acevedo, Capitin de Corbeta Luis
Capurro, Alberto Bertone, Dr. Lebnidas
Slaucitajs, Ing. Angel Baldini y el Dr.
José Alvarez de Toledo tuve una desta-
cada actuacién en las distintas fases espe-
¢ificas que constituyeron el congreso.

En la dltima reunién del Consejo, pre-

sidida por el Dr. Chapman, resultd electa
la Argentina como sede de la Undécima
Asamblea General de la organizacién, a
realizarse en 1957, siendo practicamente
uninime el veredicto de aprobacion de los
asambleistas, representantes de mis de
cuarenta paises.
. Durante el transcurso de la misma sesién
se eligid6 Presidente de la UGGI al Prof.
Kalpatri R. Ramanathan, y se designaron
Vicepresidentes al General Carlos A. Le-
vene y al Profesor Wilson.

Como uno de los aspectos protocolares
del amplio programa establecido por la
UGGI, el 24 de septiembre se realizd la
audiencia acordada por el Sumo Pontifice
en su residencia de Castelgandolfo, en
ocasion de la cual Pio XII se dirigi6 a los
delegados de las distintas naciones y a los
familiares que los acompaiiaban —un mi-
llar de personas— en una alocucién vi-
brante v trascendente en la que puso de
relieve el innegable valor de la ciencia y
del cientifico en el progreso técnico y moral
de la humanidad.

Es propésito ulterior del Presidente del
Comité Nacional argentino, General Le-
vene, intensificar la labor preparatoria del
Afo Geolisico Internacional, cuya culmi-
nacién se alcanzarg en 1957-58 coinciden-
temente con la Undécima Asamblea Ge-
neral de la UGGI y con la dltima etapa
del Segundo Plan Quinquenal, a eledns
de lo cual propondri en una reunién pro-
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xima la organizacién de una serie de con-
ferencias a dictarse en el Instituto Geogr4-
fico Militar y en otros establecimientos,
destinadas a brindar una descripcién del
panorama y de las conclusiones adoptadas
en Roma respecto de cada uno de los temas
fundamentales del programa debatido.

METEOROS se hard eco en un préximo
ntmero de los tdpicos tratados en Roma
que interesen a la Argentina.

Primer Congreso Interuniversitario
Nacional de Matematica, Fisica, Me-
teorologia y Geologia.- Con el fin de
avaluar los adelantos cientificos y técnicos
producidos en el campo de la Fisica, Ma-
temitica, Meteorologia y Geologia, y en
cuya elaboracién han intervenido los in-
vestigadores y profesionales que actdan
en las distintas ramas de la Universidad
argentina, se reuniri en Buenos Aires el
Primer Congreso Interuniversitario Na-
cional de esas disciplinas, conforme a las
siguientes bases.

Realizacidn. —E1 Congreso se llevar4 a
cabo en la semana comprendida entre el
15 v 20 de noviembre de 1954, en Buenos
Aires.

Miembros. — Serdn  miembros de este
Congreso los integrantes de las diversas
Facultades o TInstitutos de Investigacién
de la Universidad argentina que soliciten
su designacién en tal caricter y aquellas
personalidades que, sin pertenecer a ella,
en mérito a sus antecedentes cientificos y

profesionales sean invitados especialmente

por la Comisién Organizadora.
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Contribuciones cientificas.— El plazo pa-
ra la presentacién de comunicaciones y
ponencias vence el 30 de octubre, fecha
hasta la cual se podrd enviar, igualmente,
un resumen de las mismas, abarcando al-
rededor de 300 palabras. Los autores dis-
pondran de veinte minutos para exponer
sus comunicaciones, destindndose otros diez
minutos para su respectiva discusién. A
los efectos de su clasificacién se han esta-
blecido las siguientes secciones y subsec-
clones:

A - Fisica: a) Fisica tedrica; #) Fisica
aplicada; y ¢) Astrofisica. B - MATEMA-
TICAS: @) Matemé4tica pura; y 6) Matems-
tica aplicada. C - METEOROLOGTA: a) Me-
teorologia dindmica; 6) Fisica de la at-
mosfera (tedrica y experimental); ¢) Me-
teorologia sinéptica; ) Climatologia e hi-
drometeorologia; y ¢) Meteorologia apli-
cada (incluyendo meteorologia agricola,
meteorologia industrial, energla eblica,
ete.). D - Grorocia: a) Mineralogla y
Petrograffa; 6) Estratigrafia y Palcontolo-
gla; ¢) Geomorfologia; d) Geologia gene-
ral; e) Geologia aplicada; y f) Geologia
econdmica.

Organizacion. — Las distintas secciones
serdn dirigidas por un Presidente, quien
tendrd a su cargo la conduceibn de los de-
bates, dando cuenta al Congreso de los
trabajos y mociones aprobados por la
seccidn correspondiente.

Correspondencia. — Toda comunicacién
postal debe dirigirse al Primer Congreso
Interuniversitario Nacional de Matem4-
tica, Fisica, Meteorologia ¥ Geologia, Peri
272, Buenos Aires.
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RESENAS BIBLIOGRAFICAS

LIBROS Y FASCICULOS

Ubbelohde, A. R. — T'ime and Thermody-
namics. Oxford, University Press, 1947.
110 p. 536.7: 529.7.

Segin el autor la termodindmica provee
el dnico método para medir los cambios
de tiempo cronolégico por medios estadis-
ticos con auxilio de la funcién entropia.
Los primeros capitulos del libro estdn de-
dicados a dar una breve explicacién de
la vinculacién entre las variaciones de
entropfa y la medicién de cambios espon-
tdneos, y posteriormente se introduce al
lector en el campo del equilibrio estadis-
tico. En los dltimos capftulos se destaca
que las leyes de la termodinimica se han
formulado partiendo del estudio de la ma-
teria inanimada y que no estamos en con-
diciones de asegurar si los problemas vi-
tales obedecen a las mismas leyes.

Sin embargo, el estudio del comporta-
miento « disentrépico » de los procesos con-
cernientes al ser vivo, proporciona uno de
los medios de distinguir las formas primi-
tivas de la vida de la materia inanimada. —

R. M. Q.

Israel, H. — Dars Gewitter. Leipzig, Akad.
Verlag. Geest. & Portig., 1950. 249 p-
551.515.4,

La obra constituye el volumen XXV de
la serie Probleme Der Kosmischen Physik
y representa el resumen de una reunién
cientifica realizada a principio de 1948
con el concurso de once participantes. No
se trata, pues, de una monograffa exhaus-
tiva, pero el director ha agregado comen-
tarios y resimenes, aparte de las contribu-
ciones firmadas por cada autor individual.
Estas se refieren a los siguientes temas:
La Meteorologia de las tormentas: corrien-
tes convectivas en ensayos de laboratorio
y en la atmdésfera terrestre; ideas y apun-
tes a proposito de la termodindmica de
la atmésfera, con lo cual termina el escueto
capitulo introductorio dedicado al aspecto
meteorolégico del problema. Le sigue un
capitulo referente a las teorfas genéticas
de las tormentas eléctricas, comprendiendo
contribuciones sobre problemas generales
de tormentas eléctricas; la génesis de la
electricidad en las tormentas; la hipétesis
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de E. Wall; la teorfa de J. Frenkel, Sigue
un capitulo sobre el rayo, las descargas y
sus efectos radioeléctricos, comprendiendo
entre otras cosas una resefia cualitativa
de las condiciones de potencial; carga y
campo propias de una descarga con rayo
en una nube de tormenta; una breve con-
tribucién trata de las perturbaciones ra-
dioeléctricas originadas en la atmésfera ¥
fuera de ella, trabajo éste que no obstante
su forma sucinta contiene algunas notas
de utilidad acerca de la clasificacién de
estos disturbios radioeléctricos. El ¢ltimo
capitulo, bajo el titulo genérico de resul-
tados experimentales recientes, agrupa es-
tos aportes individuales; ejemplo de una
tormenta convectiva desarrollada en con-
diciones no perturbadas; erupciones so-
lares corpusculares en relacién con la fre-
cuencia de tormentas; la frecuencia de
tormentas en Alemania; los clementos
constitutivos sélidos de las nubes; los pro-
cesos eléctricos y meteoroldgicos en la base
de las nubes de tormenta: algunas formas
especiales de descarga; la magnitud de al-
gunos cambios abruptos del campo elée-
trico atmosférico, provocados por descar-
gas, contemplada en funcibn de la dis-
tancia. Concluye Ia obra una lista biblio-
grifica de m4s de 400 titulos, limitada al
intervalo de 1939 hasta mediados de 1950
ademds, cada capitulo individual lleva su
propia bibliografia. — O. S.

Curry, M. — Bioklimatik. Miinchen, R.
Oldenbourg, 1946. 2 v. 551.586.

Dos grandes voliimenes, en los que Man-
fred Curry incluye sus estudios, experien-
cias y deducciones (que han producido
gran controversia entre los especialistas en
la materia) sobre la influencia de los ele-
mentos atmosféricos sobre el hombre. Lue-
go de efectuar numerosas experiencias estu-
diando el efecto de los elementos quimicos
del aire y en especial del amonfaco, iodo
y ozono, el autor llegé a la conclusién de
que el alto poder oxidante de la atmdsfera
se debe a un cierto agente desconocido
atin y que Curry denominé « aran ». Se
exponen los resultados de 200.000 medi-
ciones en grificos y tablas y se hacen
consideraciones sobre los diversos tipas de
seres los que, segiin su sensibilidad, se
clasifican en 2 clases bien definidas y una
infermedia.
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Linsley, R. K.; Kohler, M. A., y Paul-

hus, J. J. — dpplied Hydrology. Nueva
York, Mec-Graw-Hill Book Co., 1949.
689 p. 551.49.

Tres funcionarios del Weather Bureau,
especializados en la materia, se han reunido
para escribir este tratado de 690 paginas,
editado por McGraw-Hill en 1949. ln la
introduccién se historia el desarrollo de
la hidrologia y se fija su campo de accion;
@) medicién, registros y publicaciéon de
los datos basicos; 4) anilisis y formula-
cidn de las teorias fundamentales, y su
aplicacién prictica. La Asociaciéon Inter-
nacional de Hidrologia Cientifica ha reco-
nocido cuatro divisiones de esta ciencia:
potamologia (escurrimiento superficial),
hirmologia (lagos), geohidmologia (aguas
subterrdneas) y criologia (hielo y mieve).
Los autores sostienen que debe agregarse
la hidrometeorologia como una nueva e
importante rama intimamente vinculada
a las anteriores. Seis capitulos se dedican
al estudio de los factores meteoralogicos
que influyen en las caracteristicas hidro-
logicas de una cuenca. De ellos se destaca
l6gicamente el dedicado a la precipitacion,
en el que se encara su formacion, formas,
medicién, ajuste de datos, distribucion y
variabilidad. En el referente a evapora-
cién, se incluyen los conceptos sobre inter-
cambio turbulento (Sutton, Thornthwaite,
Holzman, etc.). Se encara luego todo lo
veferente a hidrometria y al andlisis de
cuencas, recurriendo con frecuencia a mé-
todos graficos.

Interesa también a los autores la fisica
de los suelos y el problema de la sedimen-
tacién, temas a los que dedican preferente
atencién con el auxilio matematico nece-
sario. Opinan que el estudio del agua sub-
terranea, por su vinculacién con la geolo-
gla es de cardcter muy especializado. Se
detalla su origen, escurrimiento y emplaza-
miento.

Los capitulos siguientes tratan el ana-
lisis hidrografico, el proceso precipitacion
escurrimiento-evapotranspiraciéon, las on-
das de traslacién y de oscilacién (con el
desarrollo analitico correspondiente) y al-
gunas nociones sobre mareas. La aplica-
cion de las teorfas estudiadas mediante la
adopcién de soluciones aproximadas dentro
de los limites de uso practico, se desarrolla
posteriormente. Se fija luecgo el criterio a
tener en cuenta en el anjlisis de frecuencia
de crecientes y de precipitaciéon y en la uti-
lizacibn de férmulas empiricas. De gran
interés para el servicio son los conceptos
sobre estudios hidrometeoroldgicos, dentro
de los cuales incluyen la « transposicion
de tormentas », con miras al trazado de
cartas generalizadas de precipitacién, La
parte final del libro est4 dedicada al pro-
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néstico de crecientes, a su control y al
papel de los pronésticos del tiempo en
cstos trabajos. Se completa el volumen
con tres apéndices: uno referente a la co-
rrelacion grafica, con cjemplos précticos;
otro en el que se detallan las fuentes de
suministro de datos hidrologicos y meteo-
rolégicos en EE. UU., y un tercero en el
que se incluyen constantes y tablas.

En resumen, se trata de un libro muy
completo, que abarca en forma general los
problemas de esta ciencia, indicando en
cada caso la bibliograffa necesaria para
profundizar los diversos temas que analiza.

—R. M. Q.

American Association for the Advan-
cement of Science. — Soviet Science.
Washington, 1952. 108 p. 5 (018).

La American Association for the Advan-
cement of Science ha reunido en este wvo-
lumen las comunicaciones de varios auto-
res, presentadas en la reunién que efectuéd
dicha institucién en Filadelfia en diciembre
de 1951, sobre aspectos del desarrollo de
la clencia en distintas disciplinas. Este
documentado informe comprende mds de
100 paginas y ha sido presentado en una
cuidadosa edicién. — R. M. Q.

REVISTAS Y PUBLICACIONES SERIADAS

Weather, 8 (1), en. 1953 (Londres).

Whiten, A. J. — <« Rheumatism and
[ronts ». 561.586: 616.

Para estudiar la relacion entre condicio-
nes atmosféricas y variaciones en males
reumaticos, se eligieron unos pocos volun-
tarios, recogiendo datos con observaciones
a intervalos de 6 horas, sobre un periodo
de seis meses. Se buscaba como tinica in-
formacién la de si la condicién durante
cada periodo era mejor, peor o sin cam-
bio en relacién con el periodo precedente.
La conclusién a que se llega es que no
es posible demostrar de estos datos al-
gunas relaciones entre el grado de ma-
les reumiticos y movimientos frontales,
va que el pasaje de frentes no tiene efec-
to apreciable sobre los sujetos reuméti-
cos. Por supuesto, que este estudio no
es concluyente en sus resultados. En cam-
bio, parece corroborar lo que ya en 1949
el autor habla afirmado de que el conte-
nido de humedad de la atmésfera parece
afectar a distintos pacientes en formas di-
versas, sin aparecer correlacion alguna con
los cambios en este elemento, de manera
que ciertos efectos estdn més bien relacio-
nados con la persistencia de ciertas condi-
ciones que con los cambios sdbidos. —

E. C. B:
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La Nature, (3208), ag. 1952 (Paris).

« Nouveaux cratéres de Métérites ».

523.53.

Lo nuevo atafie a la fecha de su des-
cubrimiento. Después de una somera in-
formacion sobre la génesis de los meteo-
ritos, se mencionan los mA4s importantes;
en orden cronoldgico, son: el Criter en
Arizona (1909), el de Campo del Cielo
(1926), el de Texas (1927), el de Hemburg,
Australia Central (1932), el de Waban,
Arabia (1933), el de Boxhole, Australia
Central (1937). A continuacién se citan
dos precipitaciones acaecidas y observadas
en nuestro siglo, ambas en Siberia: una
en 1908 y otra en 1947, y dos descubri-
mientos de crateres abiertos por meteori-
tos, el de Wolf-Creck, en Australia, y el
Chubb, en Labrador. Estos dos fueron
hallados con ayuda de prospeccién aérea.
Se proporcionan amplias fotografias pano-
ramicas y otros defalles. — M. G. O.

The Meteorological Magazine, 82 (968), feb.
1953 (Londres).

« Meteorological Office Discussion —
Short Range Weather Forecasting ». 551.
509.3.

Exposiciones acerca del estado actual de
los métodos de previsién del tiempo a
corto plazo, con inclusién de un comen-
tario de dos articulos pertinentes apareci-
dos en el « Compendium of Meteorology ».
Se nota cierto pesimismo respecto al éxito
de los trabajos actualmente encaminados
por los grandes servicios sindpticos.—W. S.

Bulletin of the American Meleorological So-
ciety, 33 (10), dic. 1952 (Lancaster).

Alpert, L. — « Global Synoptic Maps ».
551.509.2 (a0 ).

Siempre han reconocido los meteorolo-
gistas la necesidad de conocer mapas mun-
diales para el anjlisis sindptico, con el
fin de obtener conceptos exactos sobre la
circulacién general y secundaria de la at-
mésfera y para responder a asuntos tales
como hasta qué punto las causas primarias
de las anomalias en gran escala de la circu-
lacién general, dependen del mecanismo
interno de esa circulacién o de una activi-
dad solar variable.

Sélo recientemente ha sido posible al-
canzar lo que puede considerarse un ang-
lisis verdaderamente global, mediante la
combinacién del anglisis de mapas del he-
misferio Norte y Sud, respectivamente. Un
anglisis sinéptico completo diario del nivel
del mar, del hemisferio Sud desde el Ecuy-
dor a las costas del Continente Ant4rtico,
ha sido encargado por el U. S. Weather
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Bureau M. I. T. Southern Hemisphere
Map Analysis Project. Ademis, un an4li-
sis sindptico diario acertado del Hemisferio
Norte desde el Polo Norte al Ecuador, se
obtiene en el Daily Historical Weather
Maps of the Northern Hemisphere.

Sélo no es posible el anglisis sobre el
Continente Ant4rtico. Se presentan mapas

sinépticos de la Tierra para el 19 y 20
de marzo de 1949. — E. C. B.

Repirta de Geoftsica, 8 (30-31), ab.-sept.
1949 (Madrid).

Instituto Nacional de Geofisica. —
« Trabajos sobre radioactividad ». 55.03
(05).

Este nimero de la Revista de Geofisica,
editada por el Instituto Nacional de Geo-
tisica, dependiente del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas de Espafia,
estd dedicado en forma exclusiva a trabajos
sobre radioactividad. Estos trabajos pro-
vienen de conferencias dictadas en un curso
sobre la materia, organizado por el mencio-
nado Instituto.

Papers in Jeleorology and Geophysics, 3
(2), ag. 1952 (Tokio).

Kamiyama, K., ¥y Moriguchi, M. —
« Collection of fog particles with fine fibre
and infra-red absorption of fog particles »,

551.575.1: 551.521.61.

Los autores han investigado la curva de
distribucién de las dimensiones de las par-
ticulas de niebla y sus variaciones. Se
hacen consideraciones sobre la medida del
coefliciente de absorcién infrarroja de la
niebla por medio de la espectrometria in-
frarroja. — E. C,

La Jeleorologie, jul.-sept. 1952 (Paris).

Viaut, M. A. — «La méf:ém'n].(')gie et
les missions lointaines ». 551.506.5 (988/

99) (44).

Con motivo del Centenario de la Société
Météorologique de France, en una confe-
rencia el autor informa sobre la contribu-
cion de Francia a misiones cientificas en
zonas polares que se torna activa después
de 1945. Entre ellas se citan: Expediciones
a Groenlandia (71° N, 40° W, 1948-1951);
Expediciones francesas en Terre Adélie
(66° 30" Sud, 142° E, 1948, 1951): Misio-
nes gubernamentales en las Islas Kergue-
lén, con una instalacién provisoria desde
el 2 de enero de 1950 y otra permanen-
te iniciada en enero de 1951 y Misiones
Meteorolégicas Francesas en la Isla Nue-
va Amsterdam, informindose sobre la
actividad desarrollada y material elalo-
rado en cada una de ellas. A continua-
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cibn M. André-Frank Liotard, jefe de la
primer expedicion a Terre Adélie, pre-

senté films polares. — E. C. B.

Transactions American Geophysical Union,

34 (1), feb. 1953 (Washington).

Sanderson, E. E., y Johsntone, O. —
« Accuracy of determination of annual pre-
cipitation over a given area ». 551.577.52:
551.501.45.

Es tema de gran interés para la hidro-
meteorologfa los limites dentro de los que
la precipitacién total medida por un indi-
cador particular representa la precipitacién
total sobre el 4rea circundante. Los estu-
dios analiticamente detallados se tornan
imposibles por la falta de datos adecuados
sobre 4reas considerables. La red pluvio-
métrica establecida durante el perfodo de
1935 a 1940 en el Muskingum River Wa-
tershed en Ohio por el U. S. Soil Conser-
vation Service, provee datos para estudios
limitados para una superficie de 8038 mi-
llas cuadradas. Se ufilizaron datos de un
afio completo, iniciado el 1° de octubre de
1939 (afio de lluvia) para 230 estaciones
pluviométricas con el fin de analizar la
exactitud de la determinacion de la pre-
cipitacién anual para superficies en Ohio
desde unas pocas millas cuadradas a 8000
millas cuadradas. —E. C. B.

Monthly Weather Review, 80 (6), jun. 1952
(Washington).

Beebe, R. G. — « The distribution of
summer showers over a small area ».
551.577.

La distribuciéon de los chaparrones esti-
vales tanto en tiempo como en lugar sobre
los Estados sudestes es tal que el informe
sindptico del tiempo no permite una apre-
ciacibn exacta de la distribucién de la
cantidad de lluvia caida. Los objetivos de
esta investigacién son determinar: (1) la
densidad de la red de informacién que seria
necesaria para describir el area afectada
por las lluvias en una localidad dada, ¥
(2) la relacién entre esta zona y la cantidad
media de lluvias. Las localidades elegidas
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para estudiar son Birmingham y Atlanta,
v las 4reas representativas se definen como
circulos de un radio de casi 50 millas alre-
dedor de los aeropuertos de estas locali-
dades. Los datos de precipitacion que se
usan para determinar la distribucion del
area se tomaron de 37 estaciones coopera-
doras mas 3 estaciones de informaciéon de
primer orden en cada una de estas 4reas.
Un andlisis de estos datos muestra, en la
mayoria de los casos por lo menocs, que
esta distribucién de 40 estaciones suminis-
tran una buena indicacién de la precipi-
tacién caida, y ademis que una observa-
cibn de una estacién o de atn las tres
estaciones de primer orden no es repre-
sentativa de la zona. — M. A.

Journal of Heteorology, 10 (1), feb. 1953
(Lancaster).

Wahl, E. W. — « Singularities and the
general circulation ». 561.513.

Se trata la asociacién de ¢ singularida-
des » locales o regionales del tiempo con
el estado de la circulacién atmosférica ge-
neral. Se considera el concepto de « sin-
gularidades primarias » que reflejan hechos
caracteristicos de la circulacién general y
su efecto sobre « singularidades secunda-
rias » o locales principalmente referidas
al registro diario de temperatura y preci-

pitacién de Boston. —E. C. B.

Geophysica, 4 (2), 1953 (Helsinki).

Rossi, V. — «On the accuracy of the
Finish Radiosonde ». 551.508.822.

El autor expone los resultados de una

serie de sondeos gemelos que se efectuaron
% ¥ G v .y

con la finalidad de determinar la dispersion

de los datos obtenidos, y de otra serie de

sondeos que fueron seguidos simultdnea-
mente por tres teodolitos, para disponer
de una segura medicién geométrica de las
alturas alcanzadas. La desviacion standard
de los valores de presion resulta alrededor
de los 5 mb, los de temperatura cerca de
0,7° C. No se encontraron errores sistemé-

ticos. — W. S.
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