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ACCION ACELERADA

OS preparativos concernientes al Ano Geofisico Internacional de
1957-58 van adquiriendo un ritmo intenso. En las reuniones

de Paris y de Bruselas se ha llegado a programas casi definitivamente elabo-
rados. Acaso se realice una ¢ltima reunién antes de que la hora cero del dia
primero de julio de mil novecientos cincuenta y stete marque el arranque
del predicho intervalo observacional. Virtualmente, pues, solo resta pasar
de la potencia del programa al acto de su realizacién, trdnsito en el cual
nos interesa de especial manera el papel reservado a la Argentina, con
vistas a su oportuno y eficaz desenvolvimiento. El andlists del pensamiento
de los asambleistas de Paris y de Bruselas lleva a la investigacion de la
fenomenologia de la Antdrtida como uno de los puntos relevantes del
esquema trazado, y al proyecto de un satélite artificial. Toda la amplia
franja prevista en torno al meridiano de 70° W serd asimismo objeto de
activisima observacion. Asi, en el Grupo de Trabajo planificador de la
investigacion ionosférica se debatid la posibilidad de instalar en Tierra
del Fuego un puesto de escucha para “silbidos atmosféricos’’, fenémeno
de atraccion creciente para los especialistas de la ionosfera, como intere-
sante complementacion del amplio programa presentado por la Argentina.
Los problemas de electricidad atmosférica, quimica del aire y coordina-
cién sindptica preocupardn a los correspondientes grupos de meteorologia.
En glaciologia hay enfoques de importancia al reanudarse la exploracion
en Groenlandia y la intensificacion en Antdrtida, al ser elegida la Argentina
como uno de los cinco cenntros mundiales de compilacién de datos glaciolo-
gicos. El patrullaje fotogrdfico de la cromosfera solar en intervalos muy
breves constituird una iniciativa que asegurard por primera vez en la historia
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de las ciencias césmicas una vigilancia completa del astro con una densidad
suficiente como para registrar todas las erupciones o alteraciones similares
susceptibles de incidir en los procesos geomagnéticos, geoeléctricos, atmosfé-
ricos, ionosféricos y bioldgicos. El “‘ruido solar” recibird por su parte la de-
bida atencién y algunas naciones habilitardn observatorios ad-hoc comple-
mentarios de los ya existentes. Un esfuerzo singular demandard el geomag-
netismo, incidiendo el examen en las perturbaciones geomagnéticas, en
espectal las pulsaciones. La sismologia se preocupard adecuadamente de la
Antdrtida por su sismicidad local y su vinculacién con una extensa region
sudamericana. La fenomenologia de las zonas dridas no dejard astmismo
de ocupar a los teams de radiacion solar. El Grupo de Trabajo que tiene
a su cargo la seleccion de ‘‘dias mundiales” asegura un puntual servicio
de prondstico de perturbaciones solares y de preaviso para los dias de
fecha abierta. y ha seialado la importancia, verbigracia, del eclipse solar
a acaecer el 23 de octubre de 1957, el cual, qunque circunscripto a una
de las regiones de mds dificil acceso —el mar de Weddell— tendrd re-
percusién en las estaciones antdrticas en los aspectos geomagnético y io-
nosférico. La oceanografia serd. por su parte, tarea fecunda y connatural
a la Marina. Por d¢ltimo, en esta ripida y no exhaustiva revista ha de
recordarse la compilacion, depuracién y publicacién de los datos a obte-
nerse durante el AGI, por intermedio de los subcentros regionales o con-
tinentales, uno de los cuales se hallard en nuestro territorio.

De lo expuesto surge como imperativo de la intervencién argentina
el ser amplia en lo geogrdfico. densa en lo cientifico y perentoria en lo
temporal. Faltan apenas veintiun meses para la hora 0 del AGI. Ya los
paises de decantada experiencia en empresas de esta indole se hallan con
los fondos econdmicos votados, el instrumental en uso o en avanzado
estado de fabricacidn, y el personal cientifico y técnico adiestrdndose en
operaciones similares a las que habrd de afrontar en el periodo 1957-58,
entrenamiento tanto mds cuidado cuanto mds lejano e inhéspito habrd de
ser el destino de los equipos. Ninguna nacién —pareciera ser el lema—
quiere renunciar a la alta responsabilidad que le incumbe en esta gran
cruzada cientifica. :

;Qué corresponde a la Argentina en el orden tan esencial de los
preparativos? Sencillamente acelerarlos, dando desplieque al esquema ya
trazado por la Comisién Nacional. Implica ello concitar los dnimos para
un esfuerzo decisivo en beneficio del prestigio que el pais mantiene en
el dmbito de la ciencia y de la técnica, y en la ‘necesidad de que siga
gravitando en el bien comin internacional. Involucra esta responsabili-
dad hallar plena resonancia en las altas esferas oficiales para la emisién
del decreto-ley que otorgue los fondos mediatos e inmediatos destinados
al desenvoluimiento del programa, imprescindibles para la adquisicién
urgente del instrumental, y la concomitante designacién, adiestramiento

y coordinacién de todo el personal que deba actuar en tan trascendentes
operaciones.
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532.562(82)

CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LAS CRECIENTES
DEL RIO PARANA
APLICACION DEL METODO DE LABROUSTE

Por EMILIO A, M. MACHADO # y ADOLFO A. MARCHETTL #*

Resumen. — Se expone ¢ método de Labrouste aplicado a la determinacién
de ondas de crecienteg del rio Parani. Para el desarrollo de este método se
impone el uso de los equipos Hollerith a tarjeta perforada, Se da el procedi-
miento empleado en (os calculos necesarios.

Summary. — 1t is explained the Labrouste’'s method applied to the determina-
tion of the decreasing waves of Parani River. For the development of this
method it is necessary the use of Hollerith equipment, with punched cards,
the empioyed proceeding being given in the necessary ca cu.ations.

I. PREDICCION DE ESTADOS HIDROMETRICOS
1. GENERALIDADES

La prediccién de los estados hidrométricos tiene por objeto determi-
nar con cierta anticipacién las alturas hidrométicas miximas que pueden
esperarse en un determinado lugar del curso de agua, a fin de hacer
posible la toma de medidas tendientes a evitar los efectos perjudiciales
de las ondas de traslacion. En otras palabras, la prediccion de crecien-
tes constituye un servicio de proteccion, que se extiende principalmente
hacia las zonas amenazadas por las inundaciones, 2 los diques y obras
hidrdulicas, asi como al trinsito de embarcaciones. Para la proteccién
del servicio fluvial también se tiene en cuenta la prediccién de los es-
tados hidromeétricos minimos y medios que influyen en el transito. No
es posible realizar una planificacién correcta de trinsito fluvial, y espe-
cialmente el plan de exploracién econémica de las usinas hidroeléctricas,
sin el servicio de prondsticos de estados hidrométricos. Segin sea el
fin predominante en consideracién, se habla de prediccién de creciente
o de prediccion de bajante. Ambos tipos de predicciones pueden ser a
corto o a largo plazo, seglin se formule con horas o dias o con muchos
meses de anticipacién, respectivamente.

La prediccion de estados hidrométricos puede estar basada en dife-
rentes elementos hidrolégicos o meteorolégicos de observacién. Las pre-
dicciones son formuladas en base a'las precipitaciones en la cuenca im-
brifera o a las alturas hidrométricas, pudiendo estar, en algunos casos,
relacionadas con las condiciones del tiempo. El desarrollo de la pre-
diccion de estados hidrométricos esta por ello intimamente ligado con
el prondstico del tiempo. Mientras no sea posible a la meteorologia
predecir y valorar el desarrollo de las precipitaciones esperadas, la pre-
¥ Doctor en Matemdticas. Asesor Técnico de la Direccién de Investigaciones Meteorolégicas e Insfruce
cién, del Servicio Meteorolégico Nacional.

i {ng«:u]cru Civil. Director de los Servicios Técnicos Meteorolégicos del Servicio Meteorolégico Na-
cional,
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diccion de los estados hidrométricos podra hacerse en base a la utili-
zacion de observaciones hidrométricas solamente,

2. METODO DE PREDICCION' A CORTO PLAZO

Los métodos de prediccién a corto plazo son de estructura diferente
segin que el rio tenga cuenca de pequena extension, y por lo tanto
con escurrimiento total dé corto intervalo de tiempo, o se trate de un
gran rio con cuenca de considerable extensién y de caracteristicas hi-
drologicas y morfolégicas muy variadas.

@) La prediccion en base a las alturas hidrométricas registradas
en las escalas del rio puede realizarse con reglas empiricas o con curvas
comparativas o de correlacion de alturas y de tiempos de traslacion en-
tre hidrometros. :

b) Otro método mas importante, por los resultados que de ¢l se
obtienen consiste en la prediccion de las alturas mdiximas de las cre-
cientes que tendrin lugar con el traslado de la onda a través de los
hidrémetros ubicados aguas abajo del considerado como base, y la de-
terminacion de los momentos que ello ocurrird. De tal manera, la cota
H, que alcanzara la creciente en una estacion determinada sera fun-
cién de las cotas registradas en algunas estaciones basicas situadas aguas
arriba del mismo y también de los estados del rio en el momento de
culminar la creciente en el hidrémetro base. Estos estados intervienen
como factores C; ; Cs : por lo que la altura H, = f(C, H,: Co Hy .. .).
Esta funcién se determinard de acuerdo con las estadisticas registradas
en un largo periodo de tiempo y se deducirdn ecuaciones lineales ©
curvilineas mediante correlacion multiple.

3. METODO DE PREDICCION A LARGO PLAZO

El problema de la prediccién de crecientes a largo plazo ha desper.
tado siempre gran interés entre los especialistas como lo prueba el hecho
de haber sido tratado en congresos internacionales. Si a pesar de las
numerosas investigaciones realizadas ningiin método empleado nos per-
mite aun_ prever las crecientes a largo plazo, ello es debido a que la
gran complejidad de los fenémenos naturales que determinan el régi-
men de los cursos de agua hace que el problema sea particularmente
arduo. Sin embargo, algunos estudios matematicos efectuados en este
campo han conducido a resultados notables. Es posible que los perfec-
cionamientos sucesivos de los procesos matematicos y técnicos puestos
a disposicién de los investigadores permitirdn llegar en un futuro pré-
ximo a conclusiones positivas y practicas.

Los métodos de prediccién a largo plazo se dividen en aquellos que
utilizan las observaciones pluviométricas relacionadas o no con las ob-
servaciones meteoroldgicas v en los que estin basados en observaciones
hidrométricas.

a) La previsién basada en el conocimiento de las precipitaciones
registradas en la cuenca de un rio se hace teniendo en cuenta que las
alturas hidrométricas registradas en cualquier momento y lugar del rio
son funcién del estado anterior del rio y del aporte de las lluvias, nie-
ves y también de la contribucién de las fuentes subterrineas. Los mé-
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todos basados en las informaciones suministradas en base a los datos
pluviométricos y de temperaturas provenientes de estaciones convenien-
temente distribuidas en la cuenca y con den51dad apropiada se deno-
minan udo-hidrométricos.

b) El método de prevision en base a las alturas hidrométricas
esta relacionado con el procedimiento de la suavizacion de las curvas
del régimen del rio analizando las lineas de representacién de las alturas
en funcién del tiempo, registradas durante un periodo largo de obser-
vacion.

¢) Los numerosos estudios realizados demuestran que es posible
obtener en un grafico representativo de las alturas hidrométricas, me-
diante progresivas soluciones suavizadas, una sucesiéon de ondas aunque
aparentemente la linea se desarrolle sin responder a una ley.

El método de suavizado de las curvas conduce a una solucién com-
pleta de transformacién de la curva en ondas elementales en aquellos
casos en que el régimen del rio esta condicionado a relaciones climati-
cas y meteoroldgicas simples.

Si es posible realizar un analisis sucesivo de ese tipo, debe también
ser posible, al contrario, construir en forma escalonada la linea origi-
nal por medio de sintesis de ondas elementales y deducir de ahi una
prediccion sobre el desarrollo futuro de las alturas hidrométricas y al-
turas de las ondas de creciente.

[La mayor parte de los procedimientos cientificos para la prevision
de crecientes a largo plazo estin basados en el anélisis y extrapolacion
de grificos de observacién y de datos registrados durante un periodo
de muchos anos,

Generalmente se busca extraer de los graficos de alturas hidrométri-
cas-tiempo una serie de curvas componentes con-periodos constantes.
El examen de estos diagramas, su extrapolacién, y finalmente, la su-
perposicién de las partes extrapoladas proporcionan el grafico de pre-
visiones buscado.

No ha de sacarse de esas reflexiones la conclusién de que por medio
de tal procedimiento sea posible obtener una prediccién para un futuro
lejano, puesto que la experiencia ha demostrado que, aun bajo las me-
jores circunstancias, el analisis conduce a una sucesion de ondas sepa-
radas, las cuales tienen sea diferente longitud, sea diferente magnitud
en el periodo de oscilacidon. De ahi que sea necesario repetir en algunos
casos el analisis a fin de interpretar la variaciéon en la forma de las
ondas elementales. L.a prediccién es conocida, entonces, para una zona
reducida y puede aceptarse en base a la suposicién de constancia en la
longitud de onda y amplitud del periodo.

II. CRECIENTES DEL RIO PARANA
1. GENERALIDADES

El estudio de las crecientes del rio Parana asume en nuestro pais
un significado social y econdmico de extraordinaria importancia para los
intereses estatales y privados que suelen verse comprometidos en la zona
riberefila que cruza las pobladas y ricas provincias de Buenos Aires, San-
ta Fe, Presidente Perén, Corrientes y Entre Rios.
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Constituyen estas crecientes un problema complejo y de solucién dificil,
en el que intervienen la hidrometeorologia y la hidraulica fluvial como ba-
se fundamental de estudio. Para su solucién han de tomarse en conside-
racién los estudios estadisticos de los elementos hidrometeorolégicos ob-
servados en la cuenca imbrifera y a lo largo de todo su curso, com-
prendiendo también el de sus afluentes principales, elementos que per-
miten el conocimiento del régimen de un rio.

Idea aproximada de la importancia que tiene en nuestro pais el conoci-
miento analitico del régimen de crecientes del Parana, por su incidencia en
la economia y en el aspecto social, lo da el hecho de que en crecientes ex-
traordinarias se inundan superficies de campo superiores a los 20.000
Km?®, habiendo cubierto la creciente excepcional de 1905 mas de
35.000 Km?®.

Esas inundaciones de gran etxensién y de muchos dids-de duracion
ocasionan desastres materiales y pérdidas de vidas, y dan lugar a gra-
ves entorpecimientos en los servicios plblicos y en las actividades pri-
vadas, traducidos econdémicamente en centenares de millones de pesos y
psicolégicamente en temor e inseguridad por parte de los pobladores.

2. PREDICCION DE LAS CRECIENTES

Conociendo, pues, con anticipacion la marcha de las ondas de cre-
ciente es posible tomar las medidas de precauciéon que permitan salvar
vidas y atenuar riesgos materiales.

Las investigaciones realizadas hasta hoy sélo se relacionan con las
predicciones de corto plazo, a saber:

a) Método de correspondencia, por la observacién del desarrollo
de las crecientes en hidrémetros base de origen establecidos aguas arriba;
prevista la amplitud y el periodo respectivo, se comunican los valores
del caso a los puertos situados aguas abajo en el tramo considerado;
asi, para obtener la altura que alcanzarin las aguas del rio Parani en
Corrientes, conocidas las alturas en los tributarios, Alto Parand y el Pa-
raguay, se emplea el método de correspondencia doble estableciendo base
de origen en Posadas y en el Puerto Pilcomayo. En el tramo Corrien-
tes-Rosario, en cambio, se utiliza el método por correspondencia sim-
ple, estableciendo relaciones de amplitud para las diversas crecientes en-
tre bases de origen superiores y de prediccién situadas aguas abajo.
Juntamente con la amplitud la prediccién anuncia el tiempo que tar-
darid 1a onda de creciente en llegar al puerto de aguas abajo conside-
rado. Para este rio se han estudiado curvas complementarias de corre-
lacién entre hidrémetros para diversos tramos desde Puerto Eva Peron
(Misiones) hasta Rosario utilizadas en el servicio de informacién du-
rante muchos anos, hasta que se realizdé el estudio con la aplicacién de
la estadistica matematica.

b) Otro método mis exacto y cientifico estd basado en la aplica-
cién de la estadistica matemdtica, utilizando los datos de observacién
de las alturas hidrométricas correspondientes a las escalas instaladas en
el curso del rio. Con los estudios realizados hasta hoy por el Servicio
Meteorolégico Nacional ha sido posible obtener férmulas que permiten
calcular alturas hidrométricas futuras que ocurririn en diferentes escalas
en base a las observaciones presentes de agua arriba, es decir, que se llega
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a predecir el desarrollo de la creciente, su culminacién y el tiempo de
traslacion de las ondas. En el cauce del rio Parana es posible formular
los prondsticos con una anticipacion de veinte a treinta dias para Rosa-
rio a partir del dia que llega la onda a Puerto Eva Perén o Posadas, to-
mados como base. Todos estos estudios y realizaciones referentes a la
prediccion de las crecientes pueden involucrarse dentro de la clasifica-
cion de prondstico a corto plazo.

¢) Respecto a la prediccién de las crecientes en base a las precipi-
taciones registradas en la cuenca imbrifera, no es posible realizarlo en el
caso del rio Parana por no existir un servicio pluviométrico que res-
ponda a tales necesidades, dada la extension enorme, en gran parte des-
conocida, de la cuenca, situada en su mayor parte en territorio brasilefio.

ITIL. INVESTIGACION CON EL METODO DE LABROUSTE

En la publicacién de la Asociacion Internacional Permanente de Con-
gresos de Navegacién referente al XVIII Congreso Internacional de Na-
vegaciéon (Roma 19537 fijada en la Seccién I, Navegacién interior, Cues-
tion I (S. [.-Q. 1), aparece un informe de los sefiores E. Storrer, G. Hen-
rard y A. Sterling, referente a la prvision de crecientes a largo plazo
mediante el método de Labrouste y con aplicaciéon de las maquinas de
calcular a tarjetas perforadas. las aplicaciones alli hechas comprenden
dos casos particulares de sumas de ordenadas (ver méis adelante el detalle
del método). Y ha sido nuestra intencién, al realizar el presente traba-
jo, aplicar dicho método y analizar las alturas hidrométricas de las esta-
ciones Posadas, Corrientes y Rosario del Rio Parana, dando finalmente
un método general de andlisis de ondas mediante maquinas a tarjetas
perforadas. El hecho de ignorar si existen o no periodos determinados
¥, por otra parte, siendo ésta la primera vez que se ensaya un trabajo
de este tipo en el Servicio Meteorolégico Nacional, han sido causa de
que los calculos analizados no se hayan efectuado en una forma tan
orginica como podria esperarse de la lectura atenta del método, seglin
se lo expone mas adelante. Asimismo, era interés nuestro verificar en
la prictica la influencia que tienen las distintas combinaciones de La-
brouste para el anilisis de periodos propuestos. Agrégase a este ensayo
una sintesis del procedimiento seguido en la Division Compilacién Me-
canica, a la cual agradecemos la colaboracién prestada y en especial a los
sefiores Adalberto Mux y Eduardo Ottone Badia, habiendo corrido por
cuenta de.este Gltimo la redaccién de la parte correspondiente a mecani-
zacién de los cdlculos insertada en el presente trabajo.

El volumen de cilculos realizados sobre los promedios mensuales co-
rrespondientes al periodo 1910 a 1950 para las tres estaciones ya cita-
das es de tal magnitud que no es posible presentar aqui sino una sinte-
sis, quedando el material elaborado a disposicién de los lectores.

IV. SOBRE ELL. METODO DE LABROUSTE Y SU APLICACION
A LA HIDROLOGIA

INTRODUCCION

El analisis arménico, o analisis de Fourier, es el instrumento ianda-
mental para la descripcién de fenémenos periédicos que se presentan a me-
nudo en fisica, astronomia, meteorologia, hidrologia y otras disciplinas.
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Se trata en esencia de ajustar una curva experimental por una suma
de n términos de la serie de Fourier, es decir, hay que determinar los
coeficientes del desarrollo

ag + E (a; cos (0 - b; sen £0)

=1

En otras palabras, se supone que la curva a analizar esta formada
por la superposiciéon de sinusoides de periodo y amplitud variables. Ade-
mas, en el desarrollo anterior puede también introducirse un angulo de
fase para cada componente. Se presentan en esencia dos problemas:

@) Supuesto conocido el periodo [, determinar los coeficientes @;
de la llamada armdnica fundamental y las subsiguientes. Debemos ob-
servar que al variar ¢ desde 1 a n las sinusoides irdn teniendo sucesiva-
mente periodos multiples enteros, lo que hace que 'si [ es el periodo fun-

damental, la primera armoénica tendrd periodo 5 etc.

Para la realizacién de este problema existen al efecto formularios que
mediante simples operacions aritméticas conducen al resultado buscado.
Es intresante también el método descripto en METEOROS, afio II, Ne+
1-2, 1952, por el Ing. Enrique Luis Samatin ya que la simplicidad de
los cdlculos lo hacen especialmente apto para el trabajo ordinario de los
calculistas.

b) El segundo problema consiste no ya en la descomposicion de
una curva en armonicas de periodos conocidos, sino en la deteccién del
periodo fundamental de una curva empirica y la posterior obtencién de
las componentes de la misma. Este problema se conoce con el nombre
de andlisis periodal y fué tratado entre otros y fundamentalmente por
SCHUSTER.

Los métodos de a) pueden en general adaptarse a este caso, existiendo
otros métodos tales como el periodograma de diferencias, semejante al
de SAMATAN, y el método de LABROUSTE que trataremos a continuacion.

Debemos hacer notar que no hay ni puede haber diferencias esencia-
les entre uno y otro de los métodos, ya que todos se basan en las pro-
piedades de la serie de FOURIER.

[.a dificultad fundamental de la aplicacién de uno u otro método ra-
dica en la disponibilidad de los medios de cilculo. El método de LA-
BROUSTE, método eficaz en cuanto a la deteccion de periodos, no ha
tenido gran desarrollo por el volumen de operaciones necesarias en su
aplicacién. Al contar en el Servicio Meteoroldogico Nacional con- un
equipo Hollerith, se ha facilitado el trabajo, practicamente imposible de
hacer con calculistas.

V. EL METODO DE LABROUSTE

Hemos dicho que en todo estudio de fendmenos que se suponen
periédicos es fundamento del método la determinacién de las ondas sinu-
soidales que lo componen. Para ello es necesario conocer el periodo, fase
y amplitud de las mismas. Analizaremos aqui el método de LABROUS-
TE y algunas de sus aplicaciones.
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1. Dada una curva C representativa de un fenémeno, trataremos de
sustituirla por un conjunto de curvas simples C’, de las cuales sea po-
sible conocer su estructura matemdtica o caracter periodico.

Primeramente supongamos que la curva C estd formada por ondas
sinusoidales en numero finito desconocido. Por otra parte, la curva C
se conoce por los pares (x; y;) de abscisas y ordenadas correspondien-
tes, donde las x; forman progresién aritmética, por ejemplo, iguales in-
tervalos de tiempo.

La nueva curva C’ .se obtendri reemplazando cada ordenada y, de
la curva C por una nueva ordenada obtenida por adicién de la orde-
nada y, con un nimero finito de ordenadas precedentes yi.. e igual nu-
mero de siguientes yi.;. Sea por claridad de escritura yo la ordenada
o la curva C a reemplazar; sea

Rm = kﬂ.lfﬂ + '('1 (yl + J/_I) + IR + km. [‘!fm + y—m)

la ordenada en C’ correspondiente a la abscisa xy: en ella los valores

ko, ki, .. hwm son coeficientes convenientemente elegidos, como veremos
mas adelante.
Si hacemos:
Y1 =y +ya

1’2 = ‘f‘.!/_z
Ym = ym + .l/'dm

ess
Rm = KU.UD "l_ kl lrl + R + Ifm }rm []‘]

R.,, se dice de orden n (ntmero de valores Y;). —

Puede demostrarse que la sinusoide €’ que se obtiene repitiendo la
operacién [1] para cada (x¢,y:) es de periodo n y fase igual a la
curva C; pero su amplitud es igual al producto de la amplitud real
por el factor de ampliacién:

P = If.-_, -I-' 1{1 %1 + —=h + Km.c{m [l’]
donde
o, = 2cos [2% . (m/n)] - 144

Dependiendo la amplitud de n (o, funcién de n) puede lograrse
que 0, como funcién de n (curva de selectividad) presente un Maximo
mas o menos notable y que los puntos restantes diverjan poco del eje
On. Por lo tanto, mediante [1] podremos aislar metddicamente todas
las componentes de peroiodos diversos contenidos en una curva C dada.

VI. ANALISIS PRACTICO
1. GENERALIDADES

Este proceso involucra cilculos muy largos, ya que cada [1] ampli-
fica solo las componentes de un pequefio intervalo de periodos. Desde
¢l punto de vista practico, la forma mas simple de obtener la transfor-
macién [1] consiste en efectuar una serie de operaciones elementales su-
sivas cuyo resultado final sea equivalente a [1].
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Deben distinguirse dos casos:

a) Las componentes sinusoidales son enteramente desconocidas (fa-
ses, amplitudes y periodos).

b) Si bay manera de lograr un periodo aproximadamente cono-
cido, la eleccién de las series de combinaciones a efectuarse resultan in-
mediatamente del examen de una coleccién de curvas de selectividad re-
presentativas de los factores de ampliacion [1’] como funcién de n. Mu-
chos casos requieren ¢l conocimiento a priori de diferentes tipos de com-
ponentes elementales susceptibles de utilizarse y también de sus propie-
dades, las cuales expondremos en rapida revista.

2. COMBINACIONES SIMPLES
Reemplacemos y, por

-Ym = VT Vom
con
otm = 2 cos [2 = (m/n)]

y las combinaciones de diferencias:

Z“" e (.ffm "—y—m)
con factor
Bn = 2sen [2x (m/n)]

Las curvas de la Fig. 1 representan la relacién (1”) entre am y n
para valoresde m = 1, 3, 5, 7, 9. Se ve que a,, pasa por una serie de maxi-
mos y ceros cuando n crece desde 0 a 4 m. [a, = == 2 para n = 2 m/K;
anw =0 para n=4m/(2k-+1)] y tienden haaa + 2 cuando n— .

2 - 4
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FIG. 1. — Grifico de los valores de cm correspondiente a las combinaciones simples Wiy

Estas combinaciones simples permiten suprimir ciertas sinusoides o al
menos reducirlas en una gran extensién, mientras que otras, por el
contrario, son amplificadas (el factor de amplificacién puede ser nega-
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tivo o positivo). Por ejemplo, puede una curva incluir entre varios
componentes a una de periodo n = 20; la combinacién Y5 detecta la
@ltima y asi dard una curva simple (en Fig. 1 a; =0 para n =20; en
Fig. 2 5 = miximo para n = 20).

FIG, 2. — Grifico de los valores Bm correspondientes a las egpmbinaciones de diferencia Z‘m

I.as combinaciones Z,, como puede demostrarse, transforman cada
una de las componentes en una nueva sinusoide con una diferencia de
fase de m/2 entre ella y la corrspondiente componente inicial. Tornase
asi necesario para restablecer la fase, hacer dos combinaciones sucesivas
con distinto signo del tipo Z. Sean ellas Zn = - (yw— y-m) y la otra
en el resultado del tipo Z’y = — (¢, — ¢'p). El factor de ampliacién Bm
de una combinacién Z,, se anula para n = 2 m/k; presenta un maximo
igual a =+ 2 cuando n=4m/(2k-}1) y tiende a cero con n — <.
En la Fig. 2 se han dibujado los valores de [,y como funcién de n
para m=1, 3, 5, 7, 9. Puede verse que estas combinaciones tienen
por ‘efecto el decrecimiento de las compomnentes de periodo largo:
(n > 4m) tanto mas cuanto mayor es n. Por esta propiedad son muy
importantes en el andlisis sinusoidal.

3 COMBINACIONES COMPUESTAS

Las principales de adicion son:

o =Ymt Vmy+ ... FVatytnt . ...+t (2]
Sa = Yo+ Yot i+ Tn (¥o = 2 yo) (5]
() = o+ Yn+ Yoy + ... + Yan [4]
Smiv=Yo+ Yy+Toxn+ ... + Yny [5]
vy = Yyo—Yonyp+ ... + (— )" Youype [6]

Yo—Yyp + Yonp— ... + ()" Yonp (7]

—
L
2
e
=
e)
Il
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a las cuales corresponden los siguientes factores de ampliacion:

tm=1l4+a+ ... +a, (2]
Ia=24+a+ ...+ a, 3]
(omy =14+ av+ ... + tmy [4]
Eady =2+ ay+ ... + any [5']
(Um)x,fz =l—ayp+ ...+ (1= G N2 [6']
Cuve =2—evp+ ... + (—D"eunp [7']

En las cuatro dltimas férmulas N representa el entero (par en [6]
y [7]) mas préximo al periodo a extraerse.

PR
A A ]
L]
Q.‘

FIG. 3. — Valores de o .
m

Puede verse que o, se anula para n = (2m - 1)k, (k = entero), con
la condicién de que sen (x/n) #0; si sen (x/n) =0, lo que ocurre
cuando n =1I/k y n= =, la funcién logra su maximo. La Fig. 3 re-
presenta las curvas o, para m=1, 3, 5, 7 y 9 como funcién de n.
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FIG, 4. — Valores de (o) N
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La Fig. 4 representa (ow) N/2; m=05 entre n= 0,25 N/2 y
n= 80 N/2. Ella muestra que las combinaciones (s»)n2 permiten,
como las (s,)y, amplificar constderablemente una componente que ten-
ga un periodo igual o muy cercano a N y tiene, sobre la ultima, la
ventaja de amplificar en igual proporcién sélo las arménicas impares de
N (maximo principal).
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FIG. 5. — Valores de ..
m
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=10
FIG. 6. — Valores de fe,}N“
Con respecto a las combinaciones compuestas de diferencias
To=Z1i+2Zs+ ... + Z, [8]
(To)vn = Zypn—Zanp— -+ =Znanp 9]

los factores de amplificacién son:
Tm='31+62+~--+6m [8']
(tm)nps = Bypa — Banpe + -0 = B 9]
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Las representaciones graficas de éstos se ven en las Figs. 5 y 6 (t,)
N/4 en esta Gltima].

Tm Se anula para n =m/k y para n = (m--1)/k. El méiximo esta
dado por la relacién:

(m+1)cos2x (m/n) =14+ mcos2x= (m + 1)/n

con la condicién

sen (x/n) = 0

Puede decirse que las combinaciones T, hacen posible predominar las
componentes cuyos periodos estdn contenidos en el intervalo correspon-
diente al bucle principal M.

Las combinaciones (7,) y/4 tienen propiedades anilogas a las de las
(sm)n/2 ¥ pueden usarse concurrentemente con éstas en el analisis para
amplificar una componente de periodo N. :

4. COMPONENTES DE AMPLITUD VARIABLE

Si las componentes variables de una curva tiemen una amplitud va-
riable y si la variacién es pequeiia en el intervalo de tiempo correspon-
diente a la combinacién usada, el método de anailisis mediante una com-
binacién lineal de ordenadas puede también aplicarse; hace ello posible
seguir las variaciones, como funciones del tiempo, de los elementos pe-
riddicos.

Sea

¥ =f(x) sen (6 x + )

Y supongamos que la amplitud f(x) es desarrollable en serie de
TAYLOR en un intervalo simétrico con respecto a x,; es:

F o+ m) = () + mp () + 2 7 ) + ...

Limitémonos a los primeros dos términos como un valor aproxi-
mado; serd:

You=Yn+Y-m=2c0sm9 . f(xg) sen (0 09+ D) +2msen m 0./ (a) . cos (B+D)

Esta expresion es la suma de dos términos; el primero representa
una sinusoide similar al original con un factor de aumento a, = 2 cosm 0
(0 =2x/n): el 2° sumando es una sinusoide de periodo igual al
original pero con una diferencia en fase de 7n/2 y con coeficiente de
aumento oy, = 2Zmsen 6 F (x,).

Una combinacién de orden m = (2 k2 -+ 1)n/4, en particular m = n/4,
torna cero el primer término y maximo el segundo, pero supuesto f(x)
pequeno, el altimo permanece también pequefio.

Una combinacién de orden m = K n/2, en particular m = n/2, ha-
- ¢ maximo el primer término y cero el segundo: asi, ¢l da directamente
la componente con un cambio de fase. Si se usan combinaciones que
no cumplan exactamente la condicién m =n/2, los dos términos se
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conservan, el primero grande, pequefio el segundo y la solucién sera
aproximada.
Si formamos ahora

Zm =YW= Y-m
serd:
Zn=2senm9.f(x) . cos (8 xg +®) + 2mcos m0 . f (xo) sen (9x0 + )
con

Bn = 2sen 2 = (m/n)

pero con una diferencia en fase de m/2; el segundo término esta en la
misma fase y tiene p'm = 2mcosm 0 .f (xo).

Una combinacidon de orden m = Kn/2 anula el primer término que-
dando un resto, el segundo término, cuya amplitud depende de f (xo) .
I.a combinacién m = n/4 da f’,, =0 y B» maximo, lo que hace que
tengamos una sinusoide similar a la curva dada pero con una diferen-
cia en fase. Las combinaciones multiples se tratan por analogia con
el caso de amplitud constante, siempre en la hipdtesis de aproximacién
del desarrollo en serie de Taylor.

5  COMBINACIONES MULTIPLES Y CURVAS DE SELECTIVIDAD

Hemos bisto que las combinaciones simples y compuestas permiten
suprimir o reducir grandemente ciertas sinusoides mientras que otras se
amplifican, pero ellas son en general insuficientes para separar las dis-
tintas componentes elementales que se presentan en C. Para ello pue-
den usarse las combinaciones multiples (o combinaciones de combina-
ciones), esto es, una sucesion de combinaciones; las que sucesivamente
van dando curvas C’, C”,. .. obtenidas por sucesivas transformaciones
C de C; C” de C’, ... Estas combinaciones miltiples se representa-
rin simbolicamente por un producto m; lo que nos recordard que el
factor de aumento sera igual al producto de los factores de aumento
de las combinaciones sucesivas y que, ademds, es posible cambiar el
orden de las combinaciones. Las propiedades del proceso de las combi-
naciones multiples, como en el caso antes tratado considera los factores
de aumento como funciones de n. Veremos que es posible por asocia-
cién de combinaciones simples en forma conveniente obtener combina-
ciones multiples que aumentarin considerablemente un rango ondula-
torio mientras que las otras componentes se tornan despreciables.

Las curvas que representan los factores de aumento como funciones
de n dan asi una representacién grafica de la selectividad de las com-
binaciones multiples que se han usado. Para poder juzgar de las cuali-
dades selectivas de una u otra combinacién es necesario reducir las es-
calas adoptadas de manera tal que las ordenadas maximas de las curvas
trazadas, que varian de acuerdo con la combinacién miltiples elegida,
tengan todas el mismo valor uno. Estas curvas asi trazadas reciben el
nombre de curvas de selectividad en el método de Labrouste.
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6 PROPIEDADES DE LAS PRINCIPALES COMBINACIONES MULTIPLES

Las curvas de selectividad se reducen en general a una simple rama
que puede, en ciertos casos, comprender sélo una estrecha banda del
espectro de los periodos. Clasificaremos las combinaciones multiples, si-
guiendo a Labrouste, en tres grupos principales:

A) La regién de maxima amplificacion se encuentra hacia el infinito.
B) Corresponde a valores finitos de n.

C) Se compone de una serie de bandas estrechas (periodo fundamental
y armoénicas) .

A) AMPLIFICACION DE LAS COMPONENTES DE PER{ODOS LARGOS

En las Figs. 1 v 3 se advierte que cualquiera sea m, el ultimo ma-
ximo de los factores am v om (0 X,) tiene lugar en el infinito mien-
tras que la posicion de los otros maximos depende de m; por lo tanto,
las combinaciones del tipo

PAE) = T Lpensic Ts

Cs

T () = Sndp ... O

Crs

w (S =SS B

tienen factores de aumentos respectivos

x(a) = Gpty ... %
® (6) = GmTp «v. Op
2 (Z) = Tpdp ..o Zr

que acusardn valores pequefios salvo para los n del dltimo maximo.
Veamos la combinacion

xfE) = Fu Xy Xs (m < pLais 8y
Es

w{@) = Cm@p «co &

cero, cuando n satisface a una de las relaciones:
n=4m/Ck+1); n=4p/Qk+1)...n=4r/2k+1)

y presenta un miximo absoluto cuando:
n=2m/k=2plk'! = ... =2rfk"

en particular cuando n=2/K y n= e« cualquiera sean m, p, ... ©:
si estos nimeros son primos entre si no hay maiximo absolto entre
n=12y n=uw, es decir, practicamente en tdo el rango; el Unico ma-
ximo absoluto ocurre en infinito. Por lo tanto, = (Y) amplifica con-
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siderablemente los componentes de periodos largos (n > 4r) y una
conveniente eleccion de m. p, ... r logra que los componentes de pe-
riodos n < 4 r sean comparativamente pequenos. Para tal eleccion ten-
gamos en cuenta gue cuanto mas numerosos son los ceros y mas uni-
formemente distribuidos se hallan a lo largo del eje n, = (¢) no podra
tener valores grandes en estas zonas; por lo tanto = (Y) reducird mu-
cho los componentes de periodos inferiores a un valor limite n;,. Lo6-
grase ¢llo tomando m, p, ... en forma tal que los ultimos ceros de
., o, tengan lugar entre los dos dltimos de los que estan dados por

4 3 h=ok il S
n=—r y n=4%r con r determinado como combinacién simple.

1 A
1 oly a3 SR ST
4 oL L
- 0‘*.,1.:-"""
t..’. r
-8 -
” d-"d’.

e 7 T
h L ‘/' *‘f'.'.
v Flad
& P
V4 o
/ 2 o
P/ -
7
7/ ..
.‘,' e
s A i .
30 40 50 60 70 n
FIG. 7. — Valores de m(a).

Por lo tanto, debe ser

ir—(-im C4p < . X4p
3
tenemos asi:
= 2rl3 para Xk,
m=5r9; p=7r9 pata  Fwmdoly
m=rl2; p=2r/3; ¢ =5r/6 parta Xu X, X,

Estos valores para una sola rama, en general deberin estar entre

n=4r/(2"+ 3) v n=4r/(2k 4 1)
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Asi tendremos:

m= (2k+2)r/2k -+ 3) s

me BEEEr _ (6ktT) Y. ¥, Y,
6k +9) 6k +9)

. _ k43 @k49r  (4k+8)r Yo ¥, Y, ¥,

Lp ;g _ ,
(44 + 6) (44 + 6) (44 + 6)

El caso de las combinaciones x (s) y n (§) nos lleva a decir que
tienen la propiedad de suprimir prdacticamente todas las componentes

de periodo inferior a my= (2r+ 1) en la primera y ny = 2r en la
segunda.
1
S .-—--------k-- — —
9 b C;l. 6‘#,.. _-/
. = --—b_"és/’ o -
P4 o> 1=
T o L i
/ b-.,-’
6 X o6 7~ b‘b!_ —
) / 4,'/ "
E.5 F ./. g
] /
4 .." y;
/ F.
§ )’
3 } / >
I
/ /
2 : 3
| /
I -
/ o
!
LTy S
0 / Sa
o 20 30 40 % = e |

FIG. 8. — Valores de n(o),

Como en el caso anterior aqui = (¢) (Fig. 8) se anula cuando

n=(2m+4+1)/kR; n=2p+1)/k ... n= (2r+1)/k (salvo si
n=1/Rk"); el dltimo cero corresponde a K= 1, 0 sea, n=2r-+ 1.
Por lo tanto, supuesta valida la condicién r — (ry — 1) /2 los otros

indices deben verificar:

Br/d) =m = (r—1) Ein P

(27/8) 2m = (p—1); 5r/6) <p sUr—1) s,

_L5r,'8} =msp—1); Br/4) sp=<(9—1); (7r/8) =9 = (r—1)
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que, en general, podemos escribir:

m=20Q2k+Dr—1}/4k+1) By &5
234+ 1) r— 2] 2G4+ 2)r—1)
m = s = T Fp e
6 (k+ 1) 6 (k+1)
o l2dk+Dr—31 _ [2Uk+2r—7]
T2 e 8 (k+ 1)
24k 4+ 3)r—1]
o] == Im Iy Iy Iy

8 (k+ 1)

relaciones particulares y generales que valen también para =x (§).

it (s) se usa en el caso de ny (valor del periodo mas largo) par y
%t (S) en el caso impar; cuando no se sabe a priori la paridad se usa
x (s) por ser menores los calculos necesarios que en x (S).

B) AMPLIACION DE LAS COMPONENTES DE- PER{ODOS MEDIOS

Las Figs. 2 y 5 dan la variacién de f, vy ™ en funcién de n.
lLos valores

7Y = R 2
’:(?‘.} . s R

7"(-:) = Tm%p -0 Sr

correspondientes a las combinaciones multiples.

ML) - T T o L (Ne par de combinaciones)

AL 46 e R My i R (N° par de combinaciones)

se anularan cuando sean cero cada uno de los factores.

Por lo tanto, si m, p, ... r se eligen adecuadamente = (p) y = (x)
(Figs. 9 y 10) permaneceran pequenos hasta el altimo cero, resultado
analogo en este sentido a = (Y) y =« (s).

Pero ahora tenemos un cero en infinito, asi que el mdximo ocurre
en n finito.

Ahora bien =« (f) es cero cuando es:

¢
-

B=2mlk o an=2pik &, 0 n=28fk

en tal forma que el ultimo cero corresponde a ny = 2 r.
Luego, la eleccion debera hacerse de manera que:
(3r/4) =m = (r—1) para Z, Z,
(6r/8) <m = (p—1)
6r/8) < p =(g—1) para Ly Lyt 7,
(7r/8) = g =(r—1)
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y, en general:

l

m

[Qk+ 1/2K(+ Dlr para Z. £,
n=[4k+1)/4(k+ D]

= [(\'1'& + 2)"1‘ (&' + ])]."' para Zm Zp 2'7'; Zr
2= [4k L5504 (b 4 D)

e

FiG. 9 - Valores de m(fi).

FIG. 10. — Valores de =(1).

El caso n (T) se trata facilmente teniendo en cuenta que T presenta,

- desde n = 2, m maximos cuyas amplitudes crecen con n. Las combina-

ciones sucesivas tienen por efecto decrecer la amplitd de los miximos

comprendidos entre n = 2 y el ultimo cero, los cuales se hacen despre-
ciables comparados con el maximo principal (Fig. 10).



N*® 3] Machade y Marchetti, Crecientes del rio Parand 117

Por lo tanto, x(7T) hace posible, mejor que n(Z), suprimir prdc-
ticamente los periodos cortos y nos da asi un campo de aumento limi-
tado a un rango pequeno de periodos en correspondencia con el maxi-
mo principal.

Es claro que n(7T) se anula cuando

r

n=m/k & n=pk b6...6 n=rik

<

n=m+Dk & n={p+Dk é...n=0r+1k
que nos da como condiciones ideales las de x(Z).

COMBINACIONES MIXTAS

Pueden también formarse combinaciones asociando elementos del tipo
s 6§y Z; por ejemplo:

= (s Z_) =dm Sy . Iy Zm zp c e Zr
T AOTY = By o Bl B s

Las curvas de selectividad se ven en la Fig. 11.

FIG. 11. — Curvas de selectividad mixtas del ripo m(S Z).

Teniendo en cuenta el diferente comportamiento de los n(s) y n(Z)
podemos decir que sus combinaciones permiten como w(t) obtener un
campo de aumento para un intervalo limitado de periodos intermedios.

COMBINACIONES

Y=(2); Ya(I);: Yr(r, 2); Y=(5 2); Z'%(2); £ =(Z); Z'w (s, 2);
2w, &) '
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A veces es conveniente, para aumentar la selectividad de una combi-
nacion, introducir un valor cero en la curva de selectividad, en las pro-
ximidades del maximo, lo cual se logra asociando a uno de los tipos
precedentes de combinaciones multiples, una combinacion Y 6 Z elegida
de tal forma que su factor de aumento sea suficientemente grande para
los valores de n correspondientes al maximo de la curva dada de se-
lectividad y se anule para un valor mayor que, sin embargo, esté sufi-
cientemente proximo al maximo.

Podemos formar, por ejemplo, la combinacion de Y, con sy s; Zs
2.1 y Zm con 8§y 8o Zg 23 Z.; (Flg. Il‘.

C) AMPLIACION DE UNA COMPONENTE Y ARMONICAS

Sabemos que
(fm)N (Sm).-\"- (t"m).-\‘,-"z {Sm‘)d\ﬂ';’. i (Tm}NM

amplifican considerablemente las componentes de periodos comprendidos
en un pequeno intervalo alrededor de n = N.

Ellas pueden clasificarse en dos grupos:
(om)v ¥ (Sm)n, ademds del periodo N, aumentan sus armonicas; las
otras, aumentan solo las armonicas impares y reducen relativamente o
suprimen las pares.

En las combinaciones

(o) ¥ (J'p. N e ('_l‘,:l N
(Sm)N (‘Sp:’)f T (_Sr).-\’
(Jm).’\’,@ (*fp).\'_'ﬂ - (<"r,.}.‘\-';'2

(Sm)}\',f? (Sjl.\']av.':} OECRE (Sr)Nfz
(Tm)NM (TP}NA ‘e (Tr)N,"‘!

el maximo relativo de

(emx (o) ... (e)n
Ea)y Epx ... E)n
(om)xz (G --- (3)N)2
Ewne Epdwre oo E)wpe

("-'m)NA (Tp)xn v (-".r N

se hace despreciable y las curvas de selectividad se reducen practicamente
a ramas muy agudas para el periodo y las armodnicas que tiemen por
respectivas amplitudes:

Cm+1)2p+1 ... 2r+1) para las tres primeras
2m+1)2(p+1)...2(r+1) para las dos siguientes
m+1 (p+D... (r+1) para la Gltima.
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Adi, podemos obtener combinaciones muy selectivas que permiten
aislar una componente cuyo periodo se conoce al menos aproximada-
mente.

Las condiciones Optimas de eleccion estan dadas por:

2rf3)=ms(r—1) paramyr
(Sr;a_)imi(p——l) para m, p y r
3 rj-"-"l) s S (r o 1)
4r/7)=m=s(p—1)

(4r/6)<p <(¢g—1) para m, p, ¢, r
4r/5)<qg =(r—1)

D) COMEBINACIONES RESULTANTES R,

Podemos decir que es posible expresar todas las asociaciones de com-
binaciones bajo la forma general (1); restringida al caso de un nume-
ro par para las combinaciones Z y T.

Aun cuando las combinaciones tipo A, B, y C son por si suficien-
temente selectivas, es necesario a veces efectuar mezclas de dos tipos de
ellas, para dar una combinacién resultante R,,. Debemos en este caso
saber cémo elegir la combinacion.

Tasra I. — Falores de NMAX para pocas combinaciones mittiples

—_ —

nt 1 2 3 4 5 6 7

P 2 3 “ b 6 4 8

7 3 4 b 6 7 8 9

r 4 5 6 7 B 9 10
B Bp 6.6 10.4 14.3 18.2 22.2
Bp By 20.7 24.6 38.5 32.5 36.5
B Bp Bic iy 8.9 12.6 16.4 20.4
s 0 e B 11.7 15.3 19.0 22.9 26,5 30.5 345
Tm 5p 5.6 8.2 10.9 13.6 16.2
Tp Ty 15.1 17.8 20.5 23.1 26.0
K e 7.1 9.7 123 15.0
S 19 g 8.9 1.4 13.9 16.6 19.2 21.9 246
S b Bl 9.9 15.1 20.4 26.0 31.0
S 2 Bp Br 29.0 34.5 39.5 44.5 50.0
Cp dq ﬁlm ’pp ]55 18-4 23-6 29.0
e B B 32.0 37.0 42.5 48.0
O % by B 12.5 17.8 23.1 28.5
S T2 By By aL5 37.0 42.5 47.5
Ion T B B 15.8 21.0 26.0 31.5
NS e 9.2 14.4 19.7 25.0 30.5
3% By by 28.5 33.5 39.0 44.0 495
P 5,86, | 124 17.4 22.8 28.0
S T By B 31.0 36.5 415 47.0
S By bo B | 12 17.2 22.5 28.0
S T Cp B 31.0 365 415 47.0
P Do Bl | 155 20.5 25.5 31.0
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Cuando dos combinaciones miltiples se asocian, deben elegirse de
manera tal que los maximos de sus respectivas curvas de selectividad
coincidan lo mas posible. Para obtener esto, conviene disponer del tra-
zado de curvas de selectividad, las que darian inmediatamente el valor
del periodo correspondiente al maximo. La tabla I da los valores de
Muae Para unas pocas combinaciones multiples.

7. COMPARACION ENTRE CURVAS DE SELECTIVIDAD

La selectividad de R,, depende del orden m, o sea, del nimero de
términos Y que la forman (ecuac. 1); m es también igual a la suma de
los indices de las sucesivas combinaciones elementales que la constitu-
yen. Asi, para

Rm = 'Sl Sz Zz Z3 (-*‘2)19;2 (-":5)1-:;3

sera

12 12
nz=1+2+2+5+3X-T+3XT=38.

Este valor de m es de gran importancia por dos razones:

a) Puntos perdidos. — Al formar R, cada ordenada se reemplaza
por la combinacion de (2m - 1) ordenadas de la curva primitiva; por
lo tanto, R,, tiene la desventaja de suprimir m puntos en cada extremo
de la curva resultante. Dedticese de ello, en primer lugar, que estd limi-
tado el uso de curvas cada vez mas selectivas por el nimero de puntos
disponibles, y en segundo que el grado de selectividad, depende del niu-
mero de puntos perdidos. Es correcto comparar el grado de selectividad
de dos combinaciones R y R’ cuyos factores de aumento son ambos méa-
ximos para el mismo periodo, sélo si ellas son del mismo orden.

En resumen, hemos dado cierto nimero de combinaciones de uso ge-
neral, pero es evidente que de acuerdo con las circunstancias puede ser
mejor, después de detectar las componentes mediante pruebas prelimi-
nares, adoptar otras combinaciones, la eleccién de las cuales depende del
numero de componentes y su vecindad en la escala de frecuencias asi
como de la ley de la amplitud y del nimero de puntos que pueden
usarse. De tal modo, para perder el menor numero de puntos posible,
las combinaciones 7(Y) pueden reemplazarse por 7 (S) y n(Z) por
a(T): si deseamos hacer pequefias las componentes de un periodo me-
nor que un valor dado n,, puede elegirse Y, ¥,1,4 en vez de &, sz
en el grupo A, 6 Z, Z, 2 en vez de T}/ T,,, en B.

Cuando ciertas componentes han sido dejadas de lado, a2 menudo es
posible hallar combinaciones de un orden inferior, que permitan supri-
mirlas. Como hemos visto, una combinacién Y 6 Z superpuesta a una
¢ombinacién no muy selectiva, hace posible eliminar una componente
dada. Por tltimo, una componente de amplitud grande que sea dificil

de suprimir completamente puede eliminarse si se la conoce, mediante
simple vista.
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VII. METODO DE ANALISIS PRACTICO

El analisis de una curva debe comenzar con el estudio de las compo-
netes mediante combinaciones, no muy selectivas. Deben distinguirse
dos casos, segin que estas combinaciones pertenezcan a las clases A 6
B de las combinaciones multiples dadas anteriormente.

Sabemos que las curvas de selectividad del grupo A presentan una
rama abierta, el maximo hacia el infinito (Fig.7 y 8), mientras que
las del grupo B comprenden una zona selectiva con el maximo en un
valor finito de n (Fig.9 y 10). El propésito final es separar cada
uno de los periodos de la curva en un intervalo abierto y en una zona
selectiva.

1. METODOS DE ANALISIS MEDIANTE INTERVALO ABIERTO

Sabemos que las combinaciones del tipo m(s) ¢ a(S) posibilitan el
aumento de las componentes de periodos mayores que ny = 2r — 1 o
n, — 2r en tal forma que hacen practicamente despreciables las de pe-
riodos mas cortos; de aqui la posibilidad de suprimir casi todas las
componentes de la curva dada, con excepcion de aquellas de periodos
mayores que la que se ha aislado. Entonces, hacemos pruebas mediante
diferentes combinaciones de orden decreciente r, comenzando con un
orden que deba cubrir todas las componentes. La componente aislada
a la cual se reduce la curva dada por una conveniente combinacion
esta, como lo sabemos, en su fase inicial; su amplitud real se obtiene
dividiendo la amplitud leida en la curva transformada por el factor de
aumento. Hay ahora, dos posibles maneras de aislar las otras compo-
nentes: o

@) Cuando se ha encontrado una primera componente y. se ha re-~
ducido a su amplitud real, se la elimina de la curva restandola y el
analisis subsiguiente se reduce a aplicar el mismo proceso a la curva
recién obtenida. Todas las componentes se separan asi una a una y
sélo se han usado combinaciones del tipo n(s) 6 w(S).

La descomposicion de la curva puede considerarse completa cuando
nos queda una curva no periédica o que contiene sélo periodos dema-
siado cortos o demasiado largos para ser analizados.

b) El anilisis continuara ahora sobre la curva inicial como se expli-
ca en el paragrafo siguiente.

2 -METODO DE ANALISIS MEDIANTE ZONA SELECTIVA

Las combinaciones son separadas groseramente mediante combinacio-
nes del grupo B cuyas curvas de selectividad se superponen mds o me-
nos unas a otras; cada componente debe explicarse entonces mediante
combinaciones mas y mas selectivas de manera de aislar las distintas
componentes mejor y mejor. Un examen de los resultados obtenidos
por las combinaciones previas nos ayudara en la eleccion de las siguientes.

Puede decirse que se trata aqui de un analisis experimental y meto-
dicc, ya que si una combinacién da con mayor precision el periodo
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de una de las componentes, se usa una combinacién mds selectiva, la
eleccion de la cual se fija por los resultados obtenidos, y asi se pro-
sigue hasta llegar a una combinacién final R tal como las menciona-
das en D. Nos queda solo verificar que las sumas de las componentes
reproduce la curva inicial o difiere de ella en pequefios valores (errores
posibles) o en un resto no peridédico o con periodo demasiado largos
o demasiado cortos para poder determinar en el anilisis.

OBSERVACIONES

El método del intervalo abierto es el mais simple, el mas seguro y
el mas metddico y puede utilizarse para el reconocimiento de las com-
ponentes. Si se aplica de manera que el orden ¢ de la ultima combi-
nacién varia en forma suficientemente lenta, hard que predominen las
componentes de mayor periodo y entonces sera posible, aumentando
la selectividad progresivamente, aislarlas, sin peligro de lograr una mez-
cla de componentes y de esta unién un pseudoperiodo en lugar del
real. Hay una contraparte a estas ventajas, la que a menudo hace ne-
cesario aplicar el método de la zona selectiva, el que separa definitiva-
mente las componentes: ofrece especialmente dos desventajas:

1) Una combinacién #(S) 6 a(s) de orden superior, efectuada so-
bre datos erréneos (por ejemplo, cuando los puntos (x;y) no estin
bien definidos, como en el caso del eje temporal en aparatos autorre-
gistradores) , trae como consecuencia exagerar considerablemente el error.
Para remediar este inconveniente se pueden asociar combinaciones Z con
la §. Esta combinacién también permite eliminar las componentes cuyos
periodos son demasiado largos.

2) El uso exclusivo de combinaciones de adicién necesita, como
hemos visto, la supresion sucesiva de las componentes aisladas que deben
restarse de la curva inicial. El resultado es una pérdida de puntos que
aumenta con cada sustraccion y que constituye una seria desventaja. Sin
embargo, el método de sustraccion hace posible ver las sucesivas compo-
nentes mucho mas facilmente por una progresiva simplificacion de la cur-
va dada, asi que es mas prictico para la primera deteccion de las com-
ponentes.

VIII. RESULTADOS OBTENIDOS

Como se expone en la parte correspondiente al Programa de Calculos,
se calcularon cincuenta y nueve valores entre combinaciones simples y
miltiples. A titulo de ejemplo se insertan algunas tablas (Tablas 1 &
4) que permiten apreciar la forma en que se obtienen los resultados de
las operaciones. Por otra parte, se han dibujado a la fecha los poli-
gonos representativos de los valores y, ¢ y; (Fig. 12); y; é y, (Fig. 13);
Ys ¢ y; (Fig. 14): ys ¢ yy (Fig. 15); yis ¢ you (Fig. 16) de las combi-
naciones simples y el de los valores originales correspondientes a la es-
tacion Posadas. Estos valores no son suficientemente significativos por
si solos, ya que eliminan una serie de armonicas de periodos cortos, am-
-pl:hcando todos los periodos superiores a 50 (en nuestro caso meses).

Pero si permiten apreciar en forma clara las modificaciones que expe-
rimente el poligono original como consecuencia del reemplazo de las or-
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denadas simétricas. En cuanto a las combinaciones multiples, aparte de
algunas hechas a titulo de ejemplo, se han planeado las que interesaban
para detectar ciclos de 8 afios (96 meses). Refiriéndonos al caso parti-
cular del rio Parana, puede decirse, en términos generales, que existe un
periodo de ese nimero de anos, pero que por su pequefia amplitud sélo
sera de utilidad en casos particulares de prediccion de crecientes, por su
reducida influencia como componente de la curva del fenémeno en con-
junto.

Quedaria por hacer atin un anilisis exhaustivo de los datos elaborados,
< incluso interesaria estudiar la correlacion existente entre las distintas
curvas para estaciones diversas, problemas que los autores dejan plan-
teados.
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TABLA 2. — Tipo de planilla de resultados de¢l paso 2.
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APENDICE

1. PROGRAMA DE CALCULO DEL METODO DE LABROUSTE EN EL
EQUIPO I.B. M. DEL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

PAsO 1: Calcular para cada punto los siguientes valores:

Yi=yy +ya
Y3 = yya+ v-3
Ys =Y+6 + ¥
Y7 = ya3 + g
Yo = y+o + y—o

Por utilizarse en pasos siguientes fueron calculados ademés los si-
guiente términos pares:

Yo; Yy; ¥Ye; Yo; Yios Yres You
PAsO 2: Calcular en la misma forma que el paso anterior las diferencias:

Zy = Y41 Y-
Z3 = Y43 — Y3
L5 = Yas— Y5
Lr = gy — Y4
Zy = Yo — Y9

Por utilizarse en pasos siguientes fueron calculades ademis los si-
guiente términos pares:

Zs; Zy; Zg; Zg; Zy;
Paso 3: Calcular para cada punto los siguientes valores:

Si=ya+mw+yn

3=y a+yzs+ya1+y+ynt+yet yss

Ss=y st yad...+toF. T YpdF Yy -
S =yatyset+...t+tw+ Tyt Y
S=yo+tys+ - Fpt.. +Jf’+s+y+9

PASO 4: Calcular los siguientes valores S;, determinados asi:

S =01+ 0
Sz =3+ wo
S5 = 05+ Yo
S =a+ Yy

.Slg=J'g+,!!0
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Paso 5: Calcular los valores:

(e1)s = yo + Ys
(wa)s =wo+ Ys 4+ Y+ X

PAsO 6: Calcular los valores:

(S1)s = (#)s + Yo
(8s)s = (s3)s + Yo

Paso 7: Calcular los valores:

(J'lj’h = Y= -}"4
(J'S)afe e B 1"4 ‘+‘ Ys — )-—1‘.!

PAso 8: Calcular los valores:
(S = (i) + w0

(83)°_'-.- = (.'rli)‘,:'; e Wo
PAso 9: Calcular los valores:
Ty =2

Tn=0z1+ 22+ 73
Ts=Zi+2Zs+ ... +45
Ti=Z1+Z+2Zs+ ... %
T9=Zl+22+33+---zs

Paso 10: Calcular los valores:

(L'1)s), = 2
(Z3)y, = 22— Zs
(Ts)y, = Zo—2Zs + Zno

Paso 11: Considerando como originarios los valores Y, calcular:

Y Yu=You=Ys +7T

16416

y con los Y75, resultantes, calcular

Paso 11 b:
YigYoa Yio = Y9 = Ylou_o, + Yoy,

PAso 12: Considerando como originarios los valores Y, calcular:

T AR e
NYs=Y3=1% , + Y,
PAso 13: Con los valores Y3y como originarios, calcular:

Dl 7 !
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Paso 14: Con los valores S; como originarios, calcular:
&g = "‘3’ == Jl___g + 'rl_z' + lrl_l + J‘lﬁ + €1+1 + ’1+2 + 4'1+3

PAso 15: Con los valores Z; como originarios, calcular:
LHZy =23 =&y — Tt 4
PASO 16:. Con los valores Z;', calcular:
? 7 =
PAso 17: Calcular:
L =T+ 1)+ 13=3414+22+ 23

PAsSO 18: Con los valores §; calcular:

P

: - —
343 3

Z;r = J1+1 i J‘]_1
PASO 19: Con los valores (s;)s calcular:

(02)8' = (sn1)s + (s1)1e + (o1)2e = (e3)s + w0
PAso 20: Calcular:

(Ts' )y, = Zs — Zo

2. SINTESIS DEL. PROCEDIMIENTO EMPLEADO

DATOS BASICOs: Valores mensuales de la diferencia respecto a la nor-

mal, de la altura del rio, observados en la estacién Posadas (051),

Corrientes (054) y Rosario (133), en el periodo abarcado por los

afios 1910 a 1950 inclusive. Estos valores ya habian sido volcados

en fichas para la ejecuciéon de un trabajo, siendo el disefio de Ias !
mismas el que se ilustra en Fig. 17.

|
OBJETO: Obtencién de valores mediante el anilisis arménico. W
|

FIG. 17. —Ficha "X'.
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Son 41 fichas por estacién, una por cada ano.

OPERACIONES: Las indicadas en las instrucciones, variando el orden
o secuencia de las mismas, cuando lo aconsej6é la necesidad de sim-
plificar.

PROCESO PREPARATORIO: Como para la ejecucion de los calculos nece-
sitamos contar con una ficha por cada valor mensual, se procedio a:
1? Clasificacién cronoldgica de las fichas de cada estacion.
2°  Reproduccion de los valores del mes de enero de cada estacion

en fichas del diseno que se ilustra en Fig. 18. Sucesivamente
los valores de los meses restantes, con un total de 492 fichas,
conteniendo cada una los valores de las tres estaciones, en el mes
y ano correspondiente. Esta ficha lleva perforados también los
nitmeros de cédigo de las estaciones y su identificacion (ficha 00).

gl

F16: 18 —Fickas 00" y “X07.

3% _ Reproducciéon de las fichas “00”, originando un grupo idéntico
denominado “XO0".

Nota: Los valores se denominan "Y', pudiendo ser negativos, en cuyo
caso esta perforada una “X'" de control en la primera columna.

Paso 1 y Paso 2: Disponiendo de los grupos de fichas “00” y “X0", ya
clasificados en orden cronolégico, para resolver ecuaciones del tipo:
Yo =Ysn+ Y2 ¥ Zyn = Yin— Y- Necesitamos aparear las fichas
“00"” con las “X0" de manera que las 00" seran las que represen-
ten los y., y las “X0"” los y.., lo que efectuamos con una inter-
calacion, previa la extraccion de las fichas de principio y fin de grupo,
de acuerdo a la serie a calcular: '

Ejemplo: Sea la serie de Y, =y, +ya1 y Z41 = Y1 — Y1 ; comen-
zando los valores en el mes de enero de 1910: y,, corresponde 2
la ficha 00" de fecha 10-3, es decir, marzo 1910, ¢ y., a la ficha
X0 de fecha 10-1 (enero de 1910). Por lo tanto, del grupo de
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fichas ‘00" extraemos las fichas de enero y febrero de 1910 y del
grupo de fichas “X0" las de noviembre y diciembre de 1950.

Ya intercaladas las fichas, se pasan por la tabuladora, con la repro-
ductora sumaria conectada, de manera que por cada par de fichas, la
tabuladora de los valores de Y vy Z correspondientes de las tres esta-
ciones, perforando la reproductora sumaria una ficha sumaria con esos
mismos valores, del tipo que se ilustra a continuacion; la fecha se
la reproduce posteriormente y corresponde al y,, es decir, al valor cen-
tral de la serie, en el caso del ejemplo, febrero de 1910.

Terminada la tabulacién y obtenidas las sumarias correspondientes, se
pasan las fichas por la clasificadora, de manera de separar los grupos
“00"” y X0, se extraen las fichas de acuerdo a la serie a efectuar y
se intercalan nuevamente, pasandose luego por la tabuladora y obte-
niéndose las sumarias correspondientes, a las que luego se les reprodu-
cira la fecha.

Una vez efectuadas todas las tabulaciones, tenemos las sumarias (Fig.
19) que, listadas en la tabuladora nos dan, por pasada, las planillas
con los valores “Y"" y las correspondientes a los valores “Z" que se
solicitaban.

FIa. 19, — Sumariss de los walores Y™ 3 "Z".

Paso 3 y Paso 9: Necesitamos resolver ecuaciones de este tipo
$3 =01+ Ua—+ s+ Y1+ U + y.g; observemos que esta es igual
a Yi+Y.+Y, del paso 1 mas el Y, que corresponde, luego pa-
ra el caso del ejemplo necesitamos agrupar por intercaladora se-
gin fecha, las sumarias 01", “02"”, 03" y las fichas primarias
00" las que, pasadas por la tabuladora, nos darin sumarias con los
valores §3, que en una pasada en listado por la tabuladora nos darin
las planillas de valores correspondientes; en nuestro caso, agrupamos
las fichas sumarias del paso 1 necesarias para que todos los valores s
solicitados surjan en una sola pasada, por lo que la ficha sumaria tam-
bién los posee perforados y en una pasada posterior en listado por la
tabuladora nos proporciona las planillas solicitadas (Sumarias 30).
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Observemos que el paso 9 requiere las mismas fichas sumarias que se
utilizaron para el paso 3, menos la ficha primaria 00" y la operacion
solicitada: Ty =Z1-+Zs-+Zy+ ...+ Z,; luego, con breves modi-
ficaciones en el tablero de la tabuladora y mediante una pasada de las
fichas a las que previamente se han pasado por la clasificadora para
separar las fichas ‘00", obtenemos las fichas sumarias con todos los
valores T ‘solicitados; estas fichas sumarias, listadas en la tabuladora,
nos dan las planillas correspondientes (Sumarias 31).

Las fichas sumarias obtenidas son del tipo ilustrado en Fig. 20.

F1G. 20. — Fichas sumarias 30 y 31.

Paso 4: Se solicita el calculo de valores S, = s, + Yy; los s los acaba-
mos de calcular; luego con las sumarias correspondientes y las fichas
“00"" hacemos una intercalaciéon por igualdad de “‘fecha” y en una pa-
sada por la tabuladora obtenemos las planillas con los valores solici-
tados.

Paso 5: En este paso se calculan los valores (si)s=yo+ Y y (s3)s =
= yo+ Ys =+ Yis+ Yoy, para lo cual intercalamos a igualdad de fe-
cha las sumarias 08, 16, 24 y las fichas “00"”, y en una pasada por
la tabuladora obtenemos las fichas sumarias correspondientes, las que
listadas a su vez en la tabuladora nos dan las planillas con los valores
mencionados (Sumarias 32).

Las fichas sumarias se ilustran en Fig. 21:

Paso 6: Se trata de calcular los valores (81)sy (83)s iguales a (s;)s+ Ya
y (s3) s y, respectivamente; debemos entonces intercarlar las suma-
rias obtenidas en el paso antetior con las fichas “00" por igualdad
de ““fecha’ y en una pasada por la tabuladora obtenemos las suma-
rias ilustradas anteriormente, las que listadas en la tabuladora nos
dan las planillas pedidas (Sumarias 33).

Paso 19: Debemos calcular aqui los valores (s2')s = (83)s+ yo: lue-
go debemos intercalar las sumarias obtenidas en el paso 6 con las
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fichas 00" a igualdad de “fecha; poste.rjormente se pasan por la
tabuladora y se confeccionan las correspondientes planillas.

‘Paso 7: Se de los valores pide el calculo (a)s2 =¥o— Ys ¥ (ss)sp =
yo— Yy + Ys— Y1 para lo cual intercalamos a igualdad de “‘fecha”
las fichas 00" con las sumarias 04, 08 y 16, las que pasadas por
la tabuladora nos dan las sumarias que a su vez, listadas en la tabu-

ladora, nos permite obtener las correspondientes planillas (Sumarias
34 - Tipo 5).

Fio. 21. —Fichas sumarias 32, 33 y 34.

Paso 8: En este paso se piden los valores (Si)sp y (Sa)s;2 iguales res-
pectivamente a (#)sja+yo ¥ (#5)ss2-+ys respectivametite, lo que se con-
sigue intercalando a igualdad de “‘fecha” las sumarias del paso ante-

rior con las fichas 00" las que pasadas luego por la tabuladora nos
dan las planillas.

Paso IU.y Paso 20: Calculamos simultineamente en este paso los valo-
res (Tsn = Zo(To)ap = Zo— Zs; (Ts)sp =Zo—Zs+Zn y (Td)sp =
= Zs— Zio para lo cual intercalamos a igualdad de “fecha” las su-

marias 02, 06 y 10, las que pasadas luego por la tabuladora nos dan
las planillas de valores solicitados.

Paso I1 y Paso 12: Para ejecutar los pasos sefialados debemos
reproducir las sumarias 16 y 01, ya que las operaciones son:
Yie Yoo = Vo' = Yio ;o Yoy ¥ Ya¥s = Vo' =Ya,+ Vi que
son operaciones similares a las efectuadas en el paso 1: una vez re-
producidas, se extraen de cada grupo las fichas necesarias para obtener
los desplazamientos de ““fecha’ requeridos, se intercalan y se pasan
por la tabuladora, obteniéndose las sumarias 35" (tipo 5), las que
listadas en la tabuladora nos dan las planillas de valores.

Paso 11b y 13: Se deben calcular los valores Y"'ig = Y'is_, + Y'aup,
y Y’ =Y’ + Y’ utilizindose las sumarias ‘35" como base, de las
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cuales se hardn tres reproducciones, contando asi con las originales con
cuatro juegos que, intercalados con los desplazamientos de “fecha’™
correspondientes y pasados por la tabuladora, nos dan las planillas
de valores solicitados. '

Paso 14: Se pide el cilculo de los valores o' = o _,+ o1 o+ o+ o1, +
! ’ - - i i

+ a1yt o1+ o1y, para lo c'ual tomamos las sumarias “30"" que po-

seen los valores base, es decir, los s;, las reproducimos y previa ex-

traccion de fichas para el desplazamiento de “‘fecha” pasamos por ta-
buladora para obtener las sumarias auxiliares o1y = &1 o+ o1 ,; en la
misma forma obtenemos en otras dos pasadas las sumarias o1, ¥y o1,
Con estas mismas sumarias y las fichas reproducidas procedemos a una

intercalacién, luego de la cual las fichas son pasadas por la tabuladora
obteniéndose las correspondientes planillas de valores.

Paso 15 y Paso 18: Calculamos simultaneamente los valores Zs' =2, ,—
— 21, ¥ Zi =i — 1, ¥ para lo cual necesitamos las sumarias 01

y sus reproducidas del paso 11, ademds necesitamos las sumarias “30"
y sus reproducidas del paso 14; previa la extraccion de fichas nece-
sarias para el desplazamiento de “fecha' se efectGian las intercalacio-
nes y pasadas luego por la tabuladora, nos permite obtener las suma-
rias 36" (Tipo 5), las que pasadas luego por la tabuladora nos dan
las planillas correspondientes.

Paso 16: Con las sumarias ‘36" del paso anterior debemos calcular
7' =Z'y ,—12Z's ,para lo cual las reproducimos, extraemos las fichas

necesarias para el desplazamiento de ‘‘fecha”, intercalamos y pasamos
por la tabuladora, obteniendo las planillas de valores pedidos.

Paso 17: Debemos ahora los valores T3 =T + T: 4+ T3 = 37, +
+ 27, + Zs para lo cual necesitamos las sumarias 01, 02, las re-
producidas de las 01 y las sumarias 31", intercalindolas a igualdad
de fecha y pasindolas luego por la tabuladora que sumara de la "31"
los valotes Ts = Z1 + Zs -+ Zs; de la “02" los valores Z, y de las
“01" los valores Z;, lo cual serd igual a lo solicitado.
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LA FLORACION DEL MANZANO Y SU RELACION CON LAS
TEMPERATURAS INVERNALES EN EL ALTO VALLE
DEL RIO NEGRO

Por ROBERTO ANTONIO RUGGIERQ *

Resumen. — Se estudia la floracion de setenta variedades de manzano (Pyrus
malus L.) ¥ su relacién con las temperaturas otofio-invernales de los afios
1935, 1936 y 1937 en el Alto Valle del Rio Negro. En las variedades de la coleccién
se analizan el comienzo v la duracion de la floracién, estableciéndose una
correlacién entre Ia cantidad de ““horas de frio" hasta comienzo de floraciton
y la duracion de la citada fase.

Summary. —In this work is studied the flowering from seventy varieties of
apple tree (Pyrus malus L.) and its relationship with the Autumn-Winter
temperatures of the years 1935, 1936 and 1937 in the region of the Alto Valle
of Rio Negro (High Valley of the Black River). The beginning and duration
of the flowering are analyzed in the mentioned varieties, and a correlation
is established between the amount of ‘“hours of coldness' till the start of
flowering and the duration of the quoted phase.

[. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Los arboles de follaje caduco necesitan durante su periodo de inac-
tividad fenologica determinadas condiciones de duracion e intensidad de
frio para poder reiniciar en forma ventajosa su actividad en la prima-
vera siguiente, siempre que las condiciones ambienfales de esa estacion
llenen las exigencias especificas y varietales requeridas.. Cuando la tem-
peratura durante el invierno es insuficiente para satisfacer las exigencias
en frio de los vegetales se producen anomalias fenolégicas de impor-
tancia. En términos generales, puede establecerse que las especies y va-
riedades de floracién temprana son las de menor exigencia en frio, en
tanto que las de floracién tardia tienen un requerimiento mayor.

Ya COVILLE (1920) habia sefialado la importancia de la influen-
cia del frio como factor estimulante en el crecimiento de los vegetales.
WELDON (1934) estudio el problema de la foliacién atrasada en érbo-
les fritales de hojas caducas y concreté en una publicacion sus quince
afios de trabajo sobre el tema. Seglin cita ESTRADA (1935), en 1924
en Ontario (California), una conferencia de técnicos dictaminé la causa
de la foliacién atrasada que se venia observando desde hacia muchos
afios en las diversas especies frutales, especialmente en el duraznero. Los
hombres de ciencia de California y particularmente el pomdélogo W.
R, Chandler, observaron que el atraso de la foliacién estaba relacionado
con alta temperatura, fuerte insolacion y bajo porcentaje de humedad
durante los tres meses precedentes al despertar de la vegetacion. CHAND-
LER y sus colaboradores (1937) estudiaron las exigencias en frio de los

* Ingeniero Agrénomo, Jefe de ln Seccibn Coordinacién Agrometeorolégica del Departamento de
Agrometeorologia del Scrvico Meteorolégico Nacional. .
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arboles frutales de follaje caduco en California, llegando a determinar
que las mismas son variables para las distintas especies y variedades,
citando en su trabajo anomalias producidas en el manzano por falta
de frio invernal.

En nuestro pais, la causa del fenémeno de la ‘‘foliacién atrasada”
fué senalada por primera vez, a la luz de los antecedentes referidos,
por BURGOS y LEDESMA (1942), quienes estudiaron las anomalias fe-
nolégicas producidas en los arboles frutales en el ano 1939 en todo
el territorio, como una consecuencia de la falta de frio del invierno
precedente. Con posterioridad, los mismos autores reactualizaron el pro-
blema en diversos trabajos; asi, BURGOS (1943) hizo una revisidon ge-
neral de la influencia del invierno sobre los frutales de hojas caducas
y de las consecuencias de la deficiencia en frio, y LEDESMA (1950) es-
tudié las anomalias fenoldgicas en la floracién, brotacion, fructificacion,
longevidad y rendimiento de los arboles originadas por esta causa. LE-
DESMA (1951) en un trabajo exhaustivo, estudié la floracién del du-
raznero en Buenos Aires y las irregularidades fenolégicas registradas
durante el afio 1941/42, llegando a la conclusién que la falta de frio
invernal provoca en esta especie en Buenos Aires: @) atraso en Ja fecha
de comienzo de floracién, deficiencia que es mas notable en las varie-
dades de mayor exigencia en frio, y b) la duracién de la floracion se
prolonga, especialmente en las variedades de menor exigencia en frio. A
similares conclusiones hemos arribado en este trabajo, estudiando la flo-
racién de las distintas variedades del manzano de la coleccion pomolo-
gica de la Estacién Experimental de Cinco Saltos (Rio Negro).

El manzano es la especie de mayor exigencia en frio entre los frutales
de gran cultivo, siendo por ello que su cultivo comercial se localiza en
las regiones frias del pais, estando comprendida su exigencia entre 900
y 1000 horas con temperaturas inferiores a 7,0°C durante el invierno
(MAGNESS y TRAUB-1941). Se considera esta temperatura porque,
segin NIGHTINGALE y BLAKE (1934), es casi nula la actividad de cre-
cimiento en el manzano cuando la temperatura ambiente es inferior a
ese nivel térmico, computandose el niimero de horas inferiores a 7.0°C
como aprovechables para satisfacer las exigencias en frio de las especies
de follaje caduco.

Todo lo dicho anteriormente sirve para explicar ¢l comportamiento
de esta especie en su relacion con el termoperiodismo anual, segin el
concepto de BURGOS (1952), de donde se puede inferir que esta especie
termociclica requiere termoperiodo anual amplio, es decir, termofases
anuales positiva y negativa que acusen mucha diferencia entre si, lo
que satisface su exigencia con una suficiente cantidad de temperaturas
bajas en invierno durante su inactividad fenologica y una adecuada su-
ma de altas temperaturas en el verano para la maduracién del fruto.

1I. MATERIAL Y METODO

La base numérica de este trabajo se tomd de un informe inédito de
PROVERBIO (1951), a quien agradecemos la autorizacién de su uso, del
que se extractaron: a) fecha media de comienzo de floracién, valor
promedio de quince anos de observaciones, b) fecha de comienzo de flo-
racion de los afos 1935, 1936 y 1937, y ¢) duracion de la floracién
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en los mismos anos. lLos datos fenoldgicos consignados en ese informe

“fueron tomados del Archivo de la Estacion Experimental de Cinco Sal-

tos (Rio Negro) y corresponden a los de una coleccion de setenta va-
riedades de manzano, coleccion de suma importancia pues se encuentran
en ella la mayor parte de las variedades actualmente bajo cultivo en el
Alto Valle del Rio Negro y, por consiguiente, de interés comercial para
el pais.

Al consultar los registros fenologicos del citado informe nos llamo
la atencién el hecho de que, durante el afio 1936, la fecha de comienzo
de floracion en todas las variedades se adelantaba con respecto a los anos
precedente y posterior y que la duracion de la floraciéon en los anos
1935 y 1937 era prolongada con respecto a la del afio 1936, especial-
mente en las variedades de menor exigencia en frio. Como nuestras
observaciones eran similares a las conclusiones obtenidas por LLEDESMA
(1951) por falta de frio invernal, nos inclinamos a verificar si efecti-
vamente los afios predichos habian contado con una termofase anual
negativa atenuada, lo cual quedé comprobado, segin lo consignan los
cuadros 1 y II. En términos generales, el afio 1936 fué¢ mas frio que
1935 v 1937. :

Dado que era necesario correlacionar los datos fenolégicos con los
meteorolégicos y no disponiendo Cinco Saltos, en esa época, de estacion
meteoroldgica que los pudiera proporcionar, se utilizaron los correspon-
dientes a los de la Estacién Meteorolégica de Cipolletti (Rio Negro),
sometida a la misma influencia macroclimatica, y distante de aquélla
9 km en direccion SSE. Los valores horarios calculados para tal esta-
cién se extrajeron del Archivo del Servicio Meteorolégico Nacional.

Cuanro 1. — Indices de termofase negativa anual desde el 1°-1V al 31-VII1 de la Ertacién
Meteorolégica de Cipolletti (Ria Negra). -

Temperatura (°C) Ana 1935 Aiio 1936 Ao 1937
T G L0 e e e e s e A 8,9 8,5 9,5
Maxima absoluta ... ... . e 29,6 30,6 34,1
Minima absoluta ... . .. el A — 8,5 — 10,9 — 8,9
Abril ... e e 12,5 14,4 14,9
YRR e et h et S e iy 8.8 9,5
Media mensual < Jumio......o.oviaei.is 6,1 5.5 8,0
Julio . 6.4 6,9 6,2
ABOREE Lo e e s 8,4 6,9 8,0

El cuadro I consigna la temperatura de los tres afos a partir del 1

de abril hasta el 31 de agosto. Se han tomado dichos extremos porque,
respectivamente, pueden representar el principio del descanso invernal y
el comienzo de la actividad de las yemas en los manzanos, en el Valle
del Rio Negro. Durante el periodo correspondiente al afo 1936, la
tempertura media y la temperatura minima absoluta acusan valores in-
feriores con respecto a los afios restantes; la temperatura maxima abso-
luta, en cambio, es mis baja en el afio 1935 con relacién a los otros
dos afios, en los cuales los valores maximos se produjeron durante el
mes de abril, con medias mensuales sensiblemente mayores que en 1935.
En el afio 1936 las restantes medias mensuales acusan valores mas bajos.
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En el cuadro II se muestra el namero de horas por debajo de 7,0°C
acumuladas en los distintos meses a partir del 1°-IV al 31-VIIL. Se con-
sidera esta temperatura porque, segin lo ya dicho, la actividad de cre-
cimiento en el manzano es casi nula cuando la temperatura ambiente
es inferior al nivel térmico citado, computandose el nimero de horas
con temperaturas inferiores a 7,0°C como aprovechables para satisfacer
las exigencias en frio de las especies de follaje caduco.

Cabe consignar que el promedio de nimero de horas con temperatu-
ras inferiores a 7,0°C acumuladas a partir del mes de abril hasta agosto
en el Alto Valle es, segtin datos meteorolégicos de Cipolletti, de 1.557
horas (valor promedio de 16 afios: 1931-1946). El afio 1936 es el
Gnico de los afios estudiados que supera ese valor medio.

Con el fin de estudiar la floracién de las distintas variedades del
manzano en el Alto Valle y su relacién con las temperaturas invernales,
se analizan el comienzo y la duracién de floracion y se establece una
correlacion entre 1a cantidad de ‘ horas de frio " hasta comienzo de flo-
racién y la duracién de la citada frase.

Cuapro I1. — Niinero de horas por debajo de 7.0° C en los distintos meses a_partir de
abril hasia agosto y el tofal del periodoe, de la Estacin Aleteorolégica de Cipollelli
(Rio Negro).

— B
Afios Abril Mayo Tunio ‘ Julio l Aposto Total
1935 177 180 398 411 o12 1478
1936 60 276 451 410 410 1607
1937 88 279 342 458 305 14606

III. ANALISIS DE LA FLORACION EN RELACION CON LAS TEMPERATURAS
INVERNALES

1. COMIENZO DE FLORACION

Para analizar ¢l comienzo de floracién de todas las variedades .de la
coleccion se las ha agrupado en el cuadro 1II, donde se consignan: @)
la fecha media de comienzo de floracion de cada variedad, valor pro-
medio de quince afios de observaciones fenolégicas, b) la fecha de co-
mienzo de floracién de los afios 1935, 1936 y 1937, y ¢) los dias de
adelanto o atraso, segiin los afios, con respecto a la fecha media de co-
mienzo de floracién. La Fig. 1 ilustra tales valores.

En el afio 1936, el tnico de los tres afios estudiados que excede el
nimero medio de “‘horas de frio” invernal, se producen adelantos en las
“fechas de comienzo de floracion en todas las variedades con respecto al
valor medio, adelanto que es mas pronunciado en las variedades de flo-
racién tardia, aquéllas de mayor exigencia en frio invernal. Vale decir
que cuando la cantidad de “horas de frio”” invernal es inferior a la
normal se produce un atraso en el comienzo de la floracién, conclusion
similar 2 la establecida por otros autores. El ntmero de dias de ade-
lanto en la fecha de floracidén es poco constante y varia de 3 a 8 dias
en las variedades con fecha media de floracién temprana (Sharpe’s Early,
Champion, Ben Davis, Ballarat Seedling, etc. . .) y de 6 a 14 dias en
las de floracion tardia (Rome Beauty, Northern Spy, Whatmore, Saint
Lawrence, etc. . .).
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SETIEMBRE A OGTUBRE

o o
1

Sharps s Barly
[Chanpion
Thorle Pippin
Barly Rivers
Abeny Besuty
Ballarat Seedling
Ben Davie
Jonathan
[Prince Alfred
Spltzenberg
AMaopp's Beauty
Celville le L.
Democrzt

Golden Honay
F.Red Straak
Lady Carrington
Red Gravenstein
Senator
Springdale
Dellcious
Gravenstein
Prize Jaker
Rokewood

|santa Clara
Cleopatrs

Bdna May

Golden Dellclous
Jaxes Griaves
|newton Pippin
Ribston Pippin
Rouge de Trieve
Stayuan ineaap
Upton F.

Tabes

Armour de B.C.
King David

Loy

Faragon Tinesap
FPeasgood H.
Sturmer Pippin
Thomas Rivers
Alfriston
Statesman
Trivetta Seedling
Cox's 0. Pippin
Granny Suith
Marjorie Hayr
Rival

Scarlet N.Pareil
Sharpe's Red
Horcester F.
Bismarok

Goldsn Spire
Tha Quean

white T.
Allingten Pippin
Keadows Russet
Saint Lawrence
WThatmors

Cox's O-Winesap
Mother

Quaen Mary
Arsicano

Hoover

Rortherm Spry
Bons Beauty
rall Beanty

Barmo £
grand ilexander

-+l

. ...u"

Fic. 1. — Comienzo de floracién del manzano en Cinco Saltos (Rio Negro). Fecha media de comienzo
de floracién (linea llena). Fecha comienzo de florscén de los afios 1935 (linca punteada), 1936 (linea

de punto ¥ raya) y 1937 (linea quebrada),
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Cuapro 111, — Coleccidn de manzanos de Cinco Saltos. Fecha media de comienzo de flo-
racién. Fecha comienzo de floracién de los afios 1935, 1936 y 1937. Dias de atraso o
adelanto segin los afios, con respecto a la media.

ﬁ —
1935 1936 1937
Variedad e
meclia
Fecha At Fecha Ad, Fecha At.
Sharpe’s Early ...... 20-1X 24-IX 4 14-1X 6 241X 4
CRampion «wev s siews s 21-1X 24-IX 3 16-1X 5 24-1X 3
Thorle Pippin ...... » 26-1X 5 14.1X 7 24-1X 3
Early Rivers ...... 22-IX 26-1X 4 14-1X 8 271X 5
Albany Beauty ..... 23-1X 26-1X 3 16-I1X 7 271X 4
Ballarat Seedling .. .. > I X 8 20-IX 3 27-1X 4
Ben Davis «.o..vone » 26-IX 3 18-IX 5 26-1X 3
Jonathan ........... 3 . 26-IX 3 20-1X o 241X k
Prince Alfred ....... 2 26-IX 3 18-1X 5 24-IX 1
Spitzenberg ......... = 28-1X 5 15-1X 8 27-1X 4
Alsopp’s Beauty .... 24-IX 26-1X 2 15-1X 9 1- X %
Calville de L. ...... » 26-1X 2 18-IX 6 27-1X 3
Democrat «oooiois » 27-1X 3 21-1X a9 25-1X 1
Golden Honey .... .. » 26-1X 2 18-1X & 27-1X 3
K. Red Streak . ... » 27-1X 3 19-IX 5 26-1X 2
Lady Carrington . . » 29-1X 5 17-1X 7 27-1X 3
Red Gravenstein . ’ 26-1X 2 20-1X Bl 26-1X 2
Senalor, i senns : » 26-1X 2 16-IX 8 1- X 7
Springdale .. ........ » 26-1X 2 19-1X 5 27-IX 3
Delicious «...ovue. .. 25-1X 30-1X 5 19-IX 6 27-I1X 2
Gravenstein ........ > 26-1X 1 19-1X 6 29-IX 4
Prize Jaker ........ .. > 27-1X 2 23.1X 2 26-1X 1
Rokewood ......... > 28-1X 3 251X 2 26-1X 1
Santa Clara ...... » 29-1X 4 19-IX 6 27-1X 2
Cleopatra «v-vo--- 26-1X 30-1X 4 20-1X 6 27-1X i
Bdna Magi...vec- > 1- X 5 21-IX 5 27-IX 1
Golden Delicious ... . 3 26-1X 0 24.1X . 201X 3
James Grieves .. ... > 29-1X 3 21-IX 5 27-1X 1
Newton Pippin ... .. 3 28-1X 2 17-IX 9 27-1X 1
Ribston Pippin ... . > 28-1X 2 21-1X 5 29.IX 3
Rouge de Trieve .. .. » 1- X 5 21-1X 5 27-IX 1
Stayman Winesap .. . > 30-1X 4 20-1X 6 27-IX 1
Upton Bt cosi Lacivin » 27-IX 1 21-IX 5 29-1X 3
by 7 o s Rt » 29-1X 3 21-1X 5 271X 1
Armour de B. C. ... | 27-1X 2-x 5 21-IX 6 29-1X 2
King David ......... > 1- X 4 |,231IX 4 27-1X 0
VUK (. d 20 d O e Rl » 29-1X 2 25-1X 2 27-IX 0
Paragon Winesap .. .. ] 30-1X 3 20-IX 7 1- X 4
Peasgood Nonesuch .. » I- X 4 22-IX 5 29-1X 2
Sturmer Pippin ... . > 1- X 4 22-I1X 5 27-1X (0}
Thomas Rivers ... . > 1- X 4 231X 4 27-IX 0
Alfriston .......... 28-1X 5- X 7 20-IX 8 29-1X 1
Statesman .......... > 1- X 5 22-IX 6 27-IX | —1
Trivetts Seedling .. > 10- X 12 23-IX 5 1- X 3
Cox’s O. Pippin ... 29-I1X 5- X 6 24.IX 5 27-IX | —2
Granny Smith .. ... > 8- X 9 22-IX 7 221X | —2
Marjorie Hay ....... 30-1X 10- X 10 21-IX 9 20.IX | —1
Rl e > 10- X 10 20-IX 10 200X | —1
Scarlet Non Pareil > 8- X 8 22.IX 8 1- X 1
Sharpe’s Red ....... » 10- X 10 24-IX 6 29-IX | —1
Worcester Pearmain . > 6 X 5 20-1X 10 6- X 6
Bismarck ..iiciviae-. 1- X 12- X 11 211X 10 20.IX | —2
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Cuapro Il (Continwacion)

1935 1936 1937
Variedad F“l?n
media

Fecha At, Fecha Ad. Fecha At.
Golden Spire ...... .. 1- X 2- X 1 27-1X 4 1- X 0
The Queen o....... 2- X 2- X 0 24-1X 8 6- X 1
White T-ei. oo 0o » 12- X 10 20-1X 12 2 0
Allington Pippin .. .. 3- X 12- X 9 21-IX 12 4. X 1
Meadows Russet .. .. » 8 X 5 29-IX 4 12X || =2
Saint Lawrence ..... 4. X 8- X 4 26-1X 8 6- X 2
Whatmeore ...... ... > 14- X 10 211X 13 7= X 3
Cox’s O. Winesap . . 5- X 14- X 9 27-IX 8§ 5- X 0
KT e » 17- X 12 231X 12 4. X —1
Queen Mary ........ > 15- X 10 26-I1X 9 13- X 8
Aravcano...cevv.... | 6 X 11- X 5 25-1X 11 1- X —35
L 1% 5t R ) AR ST > 17- X 11 241X 12 6- X 0
Northern Spy ... . > 13- X% 7 30-TX 6 4-X | —2
Rome Beauty ..... .. > 15- X 9 30-IX 6 1% |~=5
Fall Beauty ..... .. 7o X 17 X 10 231X 14 10- X 3
Boarmob - jlia i a. Be X 17- X% 9 241X 14 10- X )
Grand Alexander .. .. > 17« X 9 Jeis: 7 B-X | —3

En los afios 1935 y 1937 se verifica en general un atraso en la fecha
de comienzo de floracion, atraso que se acenttia en las variedades de
floracién tardia, segin puede verse en la Fig. 1. El atraso de la flora-
cién se generaliza durante el ano 1935, salvo Golden Delicious y The
Queen, y variable de 3 a 8 dias en las variedades tempranas y de 5 a
12 dias en las tardias. El atraso o adelanto de la fecha de comienzo
de floraciéon es, en general, de mayor amplitud en las variedades de
floracion tardia.

En el afio 1937 el atraso en las variedades de floracién tardia no
fué tan pronunciado como en 1935, y su causa puede buscarse en las
temperaturas primaverales superiores (Cuadros IV y V), pues si bien
en las variedades tempranas el atraso oscila entre O y 7 dias, en las
tardias se llegan a producir adelantos en las fechas de comienzo de flo-
raciéon con respecto a la media de hasta cinco dias (Rome Beauty, Arau-
cano).

Cuanro IV, — Temperaturas de los diez diar anteriores a la floracidn de la primera

vartedad.
. 1935 1936 1957
Temperaturs. (°C) 41X a 241X LTX & 141X 141X a 241X
fa (o [0 T S S T 8,8 8.5 I 12.1
Miéxima absoluta ... . 20.0 20.2 28.1
Minima absoluta .. .. \ — 3.7 — 5.0 — 1.7

Observando el cuadro III se puede establecer que el tiempo trans-
currido entre el comienzo de floracién de la primera variedad en flore-
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cer y la ultima, es menor en los afios con mayor cantidad de horas de
temperaturas inferiores a 7,0°C, circanstancia que se ha resumido en el

cuadro VI

Cuapro V. — Temperaturas durante el comienze de la Sloracion.

# —
l
1935 1936 1037
Temperalura (°C) 241X a 17-X 41X at le-X ‘ 241X a 15-X
i |
R e s s s i oo i 9.9 12.9 ] 13.8
Méxima absoluta . .. ne il 24.1 26.6 28.6
i e I —27 —06 ) 0.1

Cuapro VI. — Fechas extremas de comienzo de floracion del manzane e¢n Cinco Sallos
durante los afios 1935, 1936 y 1937. .

gﬁ

Comienzo de floracién
Tntervalo
Abot _ | : "(@las)
Primera wvariedad | Ultima wariedad
1935 Sharpe’s Early ........... | Grand Alexander......... 23
Champion +............. | Fall Beauty-Hoover ....
Barmot-Mother ..........
Set. 24 OL‘!. 17
1936 Sharpe’s Early +v......... | Grand Alexander ........ 17
Thorle Pippin . s
Early Rivers .cooo.o0o0.
St.‘f. 14 Ut"f
1937 Sharpe’s Early ...c....... | Queen Mary .c.ooeeres 19

Thorle Pippint ..o« oo
Prince Alfred ...........
Jonathan-Champion.. .. ..

Set. 24 - Oct. 13

Del analisis de la Fig. 1 y de los cuadros III, IV, V y VI surgen
las siguientes conclusiones:

a) Cuando la cantidad de “horas de frio” invernal es inferior a la
normal se produce un atraso en el comienzo de la floracion, propor-
cional a la exigencia varietal, el que se acentda en las variedades de flo-
racién tardia. Durante el afio 1937, con temperaturas primaverales su-
periores a las de 1935, el atraso en las variedades de floracién tardia
no fué muy pronunciado.

b) En afos cuya cantidad de "horas de frio”’ invernal es superior
a2 1a normal la floracién se adelanta, lo que se acentia en las varieda-
des de floraciéon tardia.

¢) El nimero de dias entre el comienzo de floracién de la primera
variedad en florecer y la ultima, es menor en los afos con mayor can-
tidad de horas de temperaturas inferiores a 7,0°C.
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2 DURACION DE LA FLORACION

Para estudiar 1a relacién entre la duracion de la floracion y Ia época
en que ella ocurre en las variedades del manzano de la coleccion de
Cinco Saltos durante los afos 1935, 1936 y 1937, se ha trazado la
Fig. 2. FEn el eje de abscisas se consigna la fecha de comienzo de flo-
racién y en el de ordenadas la duracién de la floracion en dias. Cada
punto representa el valor promedio de la duracion de la floracion de
las variedades que florecen el mismo dia.

20L 1937
y=13306-044x
141
Bl
2L
20 1936
y=8718-0,29x
14|
ot N
zi
2ol 1935
14|
8|
2
15 20 25 30 5 “3 1'».';
SETIEMBRE OCTUBRE

Fic. 2. — Duracién de la floracidn en dias durante los afies 1935, 1936 y 1937 de la coleccibn de man=
zanos de Cinco Saltos, sextin la fecha de iniciacidn de la fase.

Se advierte en el grifico que la duracién de la floracior. disminuye
de las variedades muy precoces a las muy tardias, siendo ello bien no-
table durante los afios con cantidad de “‘horas de frio”" invernal infe-
rior a la media, tal como en 1935 y 1937. El afo 1936, con “horas
de frio’” superior a la media, acusa muy pocas variaciones. La duracion
de la floracién en el afio 1935 oscila entre 8 dias (duraciéon de la flo-
raciéon promedio de las variedades que tienen comienzo de floracién el
dia 17-X) y 19 dias (duracién de la floracion promedio de las varie-
dades que tienen comienzo de floraciéon el dia 27-I1X), lo que hace una
diferencia de 11 dias, mientras que en afio 1937 la duracién de la flo-
racién fluctha entre 7 y 13 dias, con 6 de diferencia. En el afio 1936
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es atin menor la amplitud, pues apenas existe una diferencia de dos dias
solamente.

Para observar como varia la duraciéon de la floracion de las distintas
variedades del manzano seglin la fecha de comienzo de esta fase en los
tres anos analizados, hemos convenido en considerar cuatro grupos de
variedades en la siguiente forma:

Grupo A). Retine a las variedades cuya fecha media de comienzo de
floracién esta comprendida entre los dias 19-1X y 23-IX,
variedades que podemos considerar precoces.

Grupo B). Incluye a las variedades cuya fecha media de comienzo de
floracién estd comprendida entre los dias 24-IX y 28-IX.

Grupo C). Retne a las variedades cuya fecha media de comienzo de
floracién estd comprendida entre los dias 29-IX y3-X.

Grupo D). Incluye a las variedades cuya fecha media de comienzo de
floracién estd comprendida entre los dias 4-X y 8-X, va-
riedades que podemos considerar tardias.

Los dias de duracién de la floraciéon para las variedades de cada uno
de estos cuatro grupos se han representado graficamente en la Fig. 3. La
duracién de la floracién en 1936 fué menor que en 1935 y 1937 para
casi‘ todas las variedades de la coleccién. Ademais, desde el grupo A al
C. orden en el cual decrece la precocidad, se observa que la duracion

1937 A B

1936

1938 - n
10 20 10 20

1937 _C b

1936 >

|

1938 + — + {

10 20 10 20

Fic. 5.— Duracién de la floracién, en diss, durante los afios 1935, 1936 v 1937 de la coleccién de man-
zanos de Cinco Saltos.

de 1a floracién acusa las mayores diferencias, que se van haciendo me-
nores a medida que la citada fecha media adelanta. Las variedades tar-
dias (D) acusan muy pocas diferencias en la duracién, con cualquier
cantidad de horas invernales de frio, probablemente porque en ese mo-
mento han acumulado ya suficiente frio, acompanado por la mayor
temperatura del aire que permite un cumplimiento ripido de la fase.



i
w
L

Ruggiero, Floracién del manzano

N? 3]

Q50 — Japuexa[y puvin | ¢rfg— | v © guug Luuessy | geg— | U I TR i poonanoy]
Hm.'c ...................... . Nﬁ—OI T - E—Qmﬁm Omﬁﬂo QWOI ...................... H&#HM DN.m-—m
Hm.._u] ........huﬂmomz.m.m cr'o — ...‘ﬁﬁamo«mww go ........ bVh. v Sn aimale G, UIDJSUDA LIL)
e R e e M €9'p — 'paag sppa, | 9¢0 b S ] Mo SO
I O ¥ kﬂnmm WISRION 8.@ Ceresiaaaene EOa.m._r_w._dﬂ WN [Pt i b e i YA veew Q—HTME.—LQW
hﬁ.Ol e i e S UL - NN—Q' ...-..Emmmmﬂ.ﬁ hvﬁgu.m Noo ............... srerg ity hOﬂgow
69'0 — et Ayneog swoy | Q20— " sroany sewoqy | 0go— [ v UIRISULATIL) PRY
60 — : 22 Ea e Sl T X uoOIl ................ Zﬁoomﬂmo@ 160 — :oww:m.ﬂmnu h—umw—.
mco..l  Bgle miens et v it ey | EOISRRDY m_o 1 o wedereg | 200 W A S e o S T
.uvo.l ..................... i MRS R RIA ) L F Lk bl e e i T s S Gt s B S 4t AQUOJ] uaplony
hM e s e s B S R e azoum ey A\ 10°0 — praeqy W.H—Mm ﬂoO-OIl ........ v geIdowaCy
NN 0 ey RS i uss st as aOTRINETY 90 OM«_D_I. 3 g °p h«.-OE..._d« ON.O ......... B | ..umu Qm_mb.___.__wo
OQ-O Mmoo 55 < e w0 o jassny wnﬁD,—u.-wﬁHQ mc.o KON A Rl T R o e ) Ry wUu.m.w wdvac T T T T TR ..m M-QQOM_q
010 e e ::m.u:m :o«mz.:d 10— I G T o) Bl il S Jd woydn | 200 AR TR L AR A2 F e s
wco R i A R R e Z1°0— - devsaames s g wREKNG 810 — RS SRR SRR vrred yeneuo |
ﬁﬂ c . e 4w . aw .—uﬂﬂﬂ—d DJ-H. @Qﬁcl L T T B R g L .-..—m&ﬂmm ﬁO#ﬁﬂw—M cﬂu.ﬁwl ...... Fhas et e ﬁ&ﬂm Mdhm.._ﬂ_wm
N@O] T R R P e ﬂ-:nﬁw —.—UMJCG MO.DJ “em o e e G.fﬂm-.—'H- Qﬁ umﬂuﬂ-m ﬂoﬂ.o .................... - MM.}.QQ ﬂﬂﬂm
5l IS BORRINSL o R Y O wddiy ammoN | 610 M T e AJE00y ERVAIN
00— | - poyg sadaone | gglg | oot soAduD) sowref | gglg— | " payjly aduug
QNO b A e b T e .ﬂH h@w@ghonﬁr m.—no Clw LR ...Q ﬂﬂﬁv—ﬁ.ﬂu hﬂ__c Eﬁbmdm ;ﬁuhﬂm
Nm 0— e SR R e _Sumn_.. 4 wuﬂhwum B I i e o T Qm._u L ﬁmanmnm oHoY T,
@Dﬁwl - e OH,QII. ........ .,,....:.,..Eudﬂﬂwwu ﬁﬂa] .............. ........Eommﬁdﬁu
e ]| e Dl A =y hmm ..mmﬂc.:a? 1‘'o— tretee sttt RIE[D) BIUES 20— | o R ,,,...h_pam_“ s adavyg
4 prpatmA = pEpalaT A o i i

tﬁn_.uuu&\. 7] ap

ﬁ.ﬁ.u.wUL“V oy ' ﬂ%mhﬂ...ﬁw\. ap ozuaruod Q_:ahx\ Q 0 L s.uL.Q.uL.h\-.t-u ._.Hf_zmu.uh.&ub-hm ued sogoy u.ﬂ L C s tmq..-.uhmukkb..u 2p annuww.quQU —*T1IA OEDJ__DO




p—————————————

152 Meteoros [Afio V (

Cuvapro VII. — dgrupamiento de las variedades del manzano de la coleccién de Cinco
Saltor segtin la duracidn de la floracién.

L ik Du:!'uclﬁn de la floracién (dias)
de frio »
—5 6-11 12-18 19-25 +4- 25
1935 1478 0 16 45 8 0
Nidmero de variedades ... .. 1936 1607 0 52 17 0 0
1957 1466 0 17 50 2 0

Para considerar el comportamiento de la coleccién en relacidon con las
temperaturas invernales, se han agrupado las variedades del manzano
segin la duracién de la floracién (cuadro VII).

En el aflo 1936, la mayor parte de las variedades, 52 sobre un to-
tal de 69, lo que representa el 82,6 %, tuvieron una duraciéon de la
floracién entre 5 y 11 dias, mientras que en las restantes la floracién
fué¢ mas prolongada, entre 12 y 18 dias. No se registraron duraciones
mayores. El 65,2 % de las variedades en el afio 1935 y el 72,5 % en
el ano 1937 tuvieron una duracién de la floracidén entre 12 y 18 dias,
habiéndose producido duraciones mayores aun, especialmente en el afio
1935, donde ocho variedades acusaron duraciones en su floracién entre
19 % 25 dias.

Se ha tratado de establecer si existe correlacién matemaitica entre la
cantidad de “‘horas de frio’’ hasta comienzo de floracién y la duracién
de la citada fase, de las variedades de la coleccion de manzanos de Cinco
Saltos durante los tres afos anteriormente citados, para lo cual se uti-
11zé el coeficiente de correlacién lineal de Pearson. Los valores obteni-
dos de r para todas las variedades se han incluido en el cuadro VIIL

Dividamos nuevamente el conjunto de variedades en cuatro grupos,
de la misma manera que cuando analizibamos la duracién de la flora-
cién y vemos que (cuadro IX) entre el ntimero de horas inferiores a
7,0°C a partir del 1° de abril hasta el comienzo de la floracién y la
duracion de esta fase existe correlaciéon negativa, pues a medida que
aumenta la cantidad de “‘horas de frio” disminuye la duracién de la
floracién. '

Cuapro IX, — Coeficiente de correlacién y « horas de frio» de la coleccinén
de manzanos. Valores promedios.

Promedio horas infe- 1
Variedades con fecha media de comienzo de floracién riores a 7,0° C a partir | Valores prome-

entre los dias del 10-IV hasta co- dios de r
mienzo de floracién

AN lRIDIRE S TOBER e i e 1.658 —0.08
By dele BN ol 2RI <o e e et b i 1.671 —0.09
(R 2 D B A s e A S S S o U 1.697 —0.10
T e BT M S 1.718 —0.29

Del analisis de las Figs. 2 y 3 y de los cuadros VII, VIII y 57 po-
demos deducir las siguientes conclusiones:
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a)La duracién de la floracién disminuye de las variedades muy pre-
coces a las muy tardias. Las primeras variedades en florecer son las que
acusan las mayores diferencias en la duracién de la floracién, mientras
que no se observan oscilaciones en las muy tardias.

b) La duracién de la floracién aumenta en los afios cuya cantidad
de “horas de frio” invernal es inferior a la media (1935, 1937). Con
un numero de “horas de frio’’ invernal mayor a la media (1936) Ia
duracion de la floracién, ademdis de ser pequefia, acusa muy pocas Os-
cilaciones.

c) La correlacién entre la cantidad de horas con temperaturas infe-
riores a 7,0°C hasta comienzo de floracién y la duracién de esta fase
es negativa.

IV. CONCLUSIONES

Las conclusiones parciales de los capitulos 1°) comienzo de floracién
y 2°) duracion de la floracién, las podemos agrupar de la siguiente
manera:

a) Cuando la cantidad de “horas de frio'’ invernal es inferior a la
normal se produce un atraso en el comienzo de la floracién proporcio-
nal a la exigencia varietal, y que se acentla en las variedades de flora-
ci6n tardia. Durante el afio 1937, con temperaturas ptimaverales su-
periores que en 1935, el atraso en las variedades de floracién tardia
no fué muy pronunciado.

b) En afios cuya cantidad de “‘horas de frio"" invernal es superior
a la normfal la floracién se adelanta, lo que se acentta en las variedades
de floracién tardia. '

¢) El nuimero de dias entre el comienzo de floracién de la prima-
vera variedad en florecer y la dltima, es menor en los afios con mayor
cantidad de hotas con temperaturas inferiores a 7,0°C.

d) La duracion de la floracién disminuye de las variedades muy
precoces a las muy tardias. Las primeras variedades en florecer son las
que acusan las mayores diferencias en la duracién de la floracion, mien-
tras que no se observan oscilaciones en las muy tardias.

¢) La duracién de la floracién aumenta en los afios cuya cantidad
de “horas de frio” invernal es inferior a la media (1935, 1937). Con
un ntmero de ‘“‘horas de frio”’ invernal mayor a la media (1936) Ia
duracién de la floracién, ademas de ser pequefa, acusa muy pocas 0S-
cilaciones.

f) La correlacién entre la cantidad de horas con temperaturas infe-
riores a 7,0°C hasta comienzo de floracién y la duracién de esta fase
es negativa.
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550.382 : 538.71.002.56

SOBRE EL USO DE LOS MAGNETOMETROS QHM Y BMZ
EN LA CAMPANA Y EN EL OBSERVATORIO MAGNETICO

Por LEONIDAS SLAUCITAJS *

Resumen. — Haciendo observaciones sobre la exactitud y precauciones mnece-
sarias para cumplir las mediciones de la intensidad geomagnética por el mé-
todo clasico, determinando con el teodolito los valores MH y M/H, el autor,
en base 21 material hasta ahora acumulado por 12 experiencia con los magne-
téometros QHM (magnetometro de cuarzo, para determinar la intensidad
horizontal geomagnética) y BMZ (balanza magnética cero, para determinar
la intensidad vertical geomagnética), subraya una vez mis la importancia
v conveniencia de usar los aludidos magnetometros en las campafias mag-
néticas y en los trabajos de los observatorios magnéticos.

Zusammenfassung. — Nachdem die Genauigkeit und die Vorsicht diskutiert
wor den ist, die man bei der absoluten klassischen Methode der Bestimmung
der Werte von MH und M/H mit einem magnetischen Teodoliten erzielt und
benotigt hebt, der Verfasser nochmals, auf Grund des bisher, durch die
Erfahrung gesammelten Materials, die Wichtigkeit und Angemessenheit des
Gebrauches der QHM, und BMZ-Magnetometer in Feldmessungen, ebenso
wie bei den Beobachtungen in den erdmagnetischen Observatorien, hervor.

I. OBSERVACIONES SOBRE LA EXACTITUD DE LAS MEDICIONES
MAGNETICAS ABSOLUTAS

En la determinacién absoluta de la intensidad horizontal geomagné-
tica, H, usamos la combinacién de mediciones M/H hechas por las de-
flexiones y de MH, observadas por las oscilaciones. H, que nos interesa,
es asi calculable. El momento magnético M del iman deflector y osci-
lante también puede ser calculado. Recibiendo durante una medicién
completa varios valores de M, reducidos a una temperatura, podemos
tener también alguna impresién, junto con otras indicaciones, sobre la
exactitud general de lo que fué medido.

No es facil conseguir la exactitud “ideal” de 1 gama, 10-° CGS, en
los valores absolutos.

Primero: Para llegar a la exactitud mencionada, necesitamos estar se-
guros de que los valores de las distancias de-las deflexiones r, con las
cuales entramos en la correspondiente féormula, son exactas hasta pocos
micrones. Por ejemplo, para un teodolito con r = 20 cm en un campo
de H= 0,2 CGS (que corresponde al campo H de la mayor parte de
la Reptiblica Argentina), por la férmula diferencial dH = 3 Hdr/r, re-
cibimos la indicacién de que numéricamente un error de 3 micrones pro-
duce una inexactitud de 1 gama. Conocer o depurar ¢ absoluto hasta una
exactitud de 3 micrones no es tarea sencilla.

* Doctor en Ciencias Matemdéticas (Geofisica), Universidad de Riga. Profesor ¥ Jefe del Departamento
de Magnetismo Terrestre ¥ Electricidad Atmosférica en el Observatorio Astrondmico de la Universidad
Nacional de Eva Perén.
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Segundo: La férmula diferencial de las oscilaciones dT = TdH/2H.
indica que en un campo de H anilogo al mencionado antes, y con las
propiedades instrumentales, tales que el semiperiodo de oscilaciones T°
seria de unos 44, la exactitud en el conocimiento-de T, para alcanzat en
H hasta una precisién de 1 gama, es 0,50001.

Ademis, en las mediciones de deflexiones es apropiado prestar atencidén
~a la exactitud y veracidad de los angulos , los cuales introducimos en
la férmula. La correspondiente diferenciacién de esta férmula nos da
la expresién dH = H cotg usen 1’du, que indica, que en el caso de
H=0,2 y u=45°, la exactitud du necesaria para obtener 1 gama en
H — es 0',15. No es dificil llegar, en mediciones directas de los angu-
los, hasta la exactitud mencionada, pero siempre es mejor, si las condi-
ciones lo permiten, hacer las correcciones de los angulos medidos de de-
flexion por el cambio de la declinacién magnética, D, y de H, que puede
haber ocurrido durante el largo procedimiento de las mediciones mismas.
La férmula diferencial du > = tgu dH/sen 1 H muestra, que siendo
H=0,2 y con un 4ngulo de deflexién u = 45°, 1a correcién du es 1,6
veces numéricamente mayor que la correspondiente variacién de H en
gamas. Si al mismo tiempo cambié D, gue se corrige por dD = du, po-
cos seran los casos donde, ignorando las depuraciones mencionadas, 1le-
gariamos a una veracidad y a la exactitud de 1 gama, supuesta y pre-
tendida en un observatorio.

El tomar en cuenta los cambios de H y D ocurridos durante las me-
diciones absolutas en el abservatorio no es problema: hay que leer los
magnetogramas. En la campafia se podrian observar solamente los cam-
bios de D con otro iman suspendido, y suavizar la influencia de los cam-
bios en H y D, como de costumbre, con el orden de las mediciones.

Mencionamos un ejemplo de préctica, donde, por los valores calcula-

dos de M, se ve la marcha de los resultados con las correcciones de u
por dH y dD y sin ellas.

Cuapro I — Contraste de los instrumentos del
Obrervatorio dstrondmico de Bpa Perén con los
del Observatorio Geoflsico de Pilar; 8 de sep-
tiembre de 1949

Serie de valores de #, | La misma serie de wvalores

caleulados sin las corree- | de A calculados con las

ciones por dif v 4D correcciones por dH y 4D
648.59 649.25
650.29 650.32
649.00 , 649.66
650.72 650.20

Debemos agregar que para calcular MH por oscilaciones con exactitud
completa necesitamos tener la seguridad, por supuesto, de conocer bien
el momento de inercia, los coeficientes de temperatura, de induccién —pa-
ra las deflexiones los coeficientes de distribucién— y saber el nivel del
patron o sub-patron, con respecto al International Standard. Toda aten-
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cién necesaria para tener un exacto nivel de H presta con las indispen-
sables mediciones absolutas el observatorio magnético.

En la campafia, con el instrumento de viaje, en variables condiciones
del tiempo (mediciones, naturalmente, bajo proteccién de carpa), hd-
ciendo series de deflexions y oscilaciones y empleando casi 2 horas en
trabajo muy atento, podemos garantizar practicamente la exactitud de
H dentro de mas o menos 10 gamas.

Ahora, determinando la inclinacién magnética, I, por el método abso-
Iuto (con inductor terrestre) calculamos, con H medido anteriormente,
la intensidad wertical Z. Si suponemos la exactitud de las determina-
ciones en la campafna dH = 10 gamas y dI = 0',5 — el eror en Z, en
base de la formula diferencial dZ = tg I dH -+ H dI sec* I sen 17, sale para
el norte de la Reptblica (alrededores de La Quiaca) 6,5 gamas y para
la regidén de Ushuaia 20 gamas.

II. MAGNETOMETRO DE CUARZO PARA MEDIR LA INTENSIDAD
HORIZONTAL, EL 0H.Y

Siendo severa la exactitud que se pretende para las distancias de de-
flexiones y para el periodo de oscilaciones, o la inconveniencia siempre
de emplear el procedimiento clasico, como p.ej., hacer las oscilaciones
en condiciones de campafa, se planted la cuestion acerca de ¢cémo simpli-
ficar las manipulaciones o los métodos para determinar las fuerzas mag-
néticas. En algunos observatorios se usan los instrumentos electromag-
néticos, poniendo en lugar de un iman, un solenoide. El instrumento
patrén del Coast and Geodetic Survey, Washington, dedicado para me-
diciones absolutas, es también un instrumento electromagnético, donde
una vez determinadas las dimensiones necesarias del solenoide, con una
exactitud a 0,000026 cm, y observando la corriente con la mayor preci-
sion posible, se puede medir el campo geomagnético correcto hasta un
cuarto’ de gama.

En 1936, el magnetdlogo danés D. La Cour ideé un nueve método
para determinar la intensidad H. Consiste en comparar el valor MH
con fuerza de torsién de un hilo de cuarzo al cual estd suspendido un
iman (*). Las propiedades elasticas del hilo de cuarzo son notables. Tan
s6lo debemos dedicar nuestra atencién a conocer la constante, que inclu-
ye, ademas del coeficiente de torsidon, el valor del momento M del peque-
fno iman, el cual, teniendo su momento de un valor préximo a 2 CGS,
mide solamente 1,5 cm. Este procedimiento por 'si mismo, naturalmen-
te, es relativo, pero la experiencia de 18 afios mostré que, haciendo los
contrastes con un instrumento patrén, el QHM, por la simplicidad de
manipulacién, por el certo tiempo exigido para la serie completa de
mediciones y por su pequeno peso, puede reemplazar en muchos casos
al teodolito magnético de las operaciones clisicas de MH y M/H.

Sefialamos la gran ventaja en cuanto al tiempo necesario para medir
H: en lugar de casi 2 horas, que empleamos para observaciones con el
teodolito, con QHM completamos todo en unos 15 minutos. Corrigien-
do los 4ngulos ¢ obtenidos por la torsiéon en 2x y —2x;, por el cambio
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de D (observando p.e. con otro instrumento, tal como otro QHM),
prestando atencién a la correccién por temperatura e induccién, eligiendo
favorable niimero de vueltas en & para obtener el angulo ¢ mayor posi-
ble (relacionado con la constante instrumental v el valor de H mismo)
llegamos facilmente, también durante la campafia, a una exactitud en el
resultado final de H que se aproxima ya hasta un par de gamas, o tal
VezZ mas preciso.

Los dngulos favorables, y con esto la eleccién del ntimero de vueltas,
vienen indicados por la férmula diferencial dH = H cotg @ dp " sen 17,
en la cual se ve, que en caso de mayor ¢ aparece menor error en la H.
Para una H = 0,2 CGS es mejor observar con los angulos ¢ cerca
60°-70°; el error dH = 1 gama puede ser producido en este caso por
un desconocimiento del dngulo, dp = 0,5 (ver N° 1 de Bibl,, pag. 16;
también N* 2 de Bibl., tabla 31, pag. 94).

Hasta ahora se encuentran en uso méas de 200 instrumentos, OHM.
{Qué dice la prictica de 18 afios? El Observatorio Rude Skov, Dina-
marca, por la publicacién del Dr. J. OLSEN, que se refiere a la compa-
racién de 14 instrumentos enviados a otros observatorios (generalmente
por correo), consigna que el cambio en la constante general produjo
influencia en el resultado final, en promedio no mas que de 1 gama,
y el error medio de una determinacién de H de rutina con el QHM
también es cerca de 1 gama (*).

El instrumento se demostrd, por lo tanto, como muy apropiado para
el uso en campaifia, en el observatorio (*), y especialmente como instru-
mento conveniente para intercompatacién dentro de la red mundial de
los observatorios magnéticos. Se comprende, entonces, que el QHM fue-
ta muy recomendado por varias asambleas internacionales de geomagne-
tismo. Mencionaremos, verbigracia, una tdltima resolucién de la Asocia-
cion de Magnetismo y Electricidad Terrestre de la UIGG, formulada en
Bruselas en 1951, la cual expresa que los observatorios de la latitud
geomagnética de 50° y mas serfan equipados con QHM-s para determi-
nar los valores de la linea de referencia y para frecuentes contrastes con
el observatorio de base (*, pig. 26): Muchos observatorios. ya cuentan
con QHM-s en su instrumental permanente.

También numerosos paises usaron OQHM para el levantamiento
magnético de sus territorios (algunos ejemplos véanse en Bibl. N° 6,
T

El QHM puede ser usado también para determinar la direccién del
meridiano magnético si conocemos la constante angular de la posicién del
hilo libre, tomando siempre en cuenta la correccién por torsién restante,
que a su vez depende de H (°). Siendo determinado el azimut geogra-
fico de la mira por métodos astronémicos o geodésicos, podemos facil-
mente obtener el valor de la declinacién magnética.

Dadas las ventajas de este instrumento, es de desear que su empleo 'se
intensifique en el continente americano y en la Antértida, tanto para el
levantamiento como para los observatotios magnéticos permanentes.




23] Slaucitajs, Magnetémetro QHM y BMZ 159

IT1. BALANZA MAGNETICA CERO, EL BAJ/Z

En latitudes donde el valor de la inclinacién magnética es grande seria
mds apropiado medir la intensidad magnética vertical, Z, directamente
(ver la férmula dZ anteriormente mencionada y la dI ¢ = (dZ —dH
tg I) /H sec® I sen 1’). No hay método para determinar Z anilogamente
a H que podamos llamar “absoluto’”. El método electromagnético
puede ser aplicado para medir también Z, pero es de dificil uso en
campafia, i '

Como sabemos existe un tipo de instrumentos para medir Z relativa
en el campo: es el tipo de las balanzas magnéticas. La conocida y muy
usada balanza de SCHMIDT da generalmente los valores relativos, tam-
bién dentro de una amplitud limitada. La compensacién general de la
fuerza vertical geomagnética por un contrapeso, y el procedimiento de
medir el resto por la inclinacién del sistema magnético de su posicién ho-
rizontal, calculando esta parte restante por el ntimero de divisiones des-
viadas y por valor de escala, no acredita el valor de Z obtenido para
considerarlo como absolutamente medido. La complicada construccién
del sistema basculante es susceptible de permitir, especialmente duran-
te el transporte, algunos cambios dentro del cuerpo mismo, dificilmen-
te calculables; asimismo, el momento magnético del sistema es des-
conocido.

El autor del presente articulo se dedicd a la investigacién de errores
de las balanzas de SCHMIDT, acumulando datos sobre la constancia o
inconstancia del “‘punto cero” (pricticamente las balanzas fabricadas
indican este punto con “la lectura 30"): ademas, investigé mas deta-
lladamente el método de rutina para Ia determinacién del valor de es-
cala y la aplicacién de los resultados recogidos. Las conclusiones obte-
nidas confirman una vez mas el hecho de que solamente en los casos
exclusivos, con contrastes muy frecuente y con cuidado, se podria llegar
a un sistema practico sobre la posibilidad de calcular valores casi abso-
Iutos en base a lecturas con estas balanzas.

Por ejemplo, una balanza Askania, N® 750118, conservd su ““valor
de 30" dentro de 67 gamas durante 4 afios de uso en la campafia (7,
pag. 21). La balanza N° 750116, con el valor de escala E, aproxima-
damente de 62 gamas por divisién, ha tenido caracteristicas de distinta
E para diferentes lecturas o partes de la escala. Por rutina se toma E
como una constante general para todas las lecturas. Sin embargo, repi-
tiendo las investigaciones también con otros ejemplares de balanzas, se
observaron varios casos de no tener el mismo E en toda la escala. La
balanza Askania Gf7 N° 750127, p. e., tenia cerca de la lectura “—=0"
E = 57,0 gamas/1 div., cerca de “30” E = 54,65 y cerca del extremo
“—60" E =53,8. El error por esta causa puede producir en el resul-
tado final de Z 6 AZ el desconocimiento de unas =+ 45 gamas.

Aplicando el otro método posible en el tipo de balanzas magnéticas,
el método cero, es decir, siempre compensando en total el campo geo-
magnético de Z, llegamos a la situacion en que; 1°) el momento mag-



169 Meteoros [AfoV

nético del sistema basculante y el valor de escala con sus eventuales
cambios no son de importancia; 2°) no influye el estado térmico del
sistema basculante en su posicién horizontal; 3°) siempre se puede usar
un sistema muy sensible; 4°) el equilibrio del sistema o del iméan bascu-
lante es independiente de los cambios en la gravedad, porque se pueden
contruir ahora los sistemas sin contrapesos; 5°) es posible hacer un
iman basculante de una pieza, inclusive el espejo y las cuchillas, dismi-
nuyendo el peso total del imdn también al minimo.

Estas consideraciones las tomé en cuenta D. LA COUR, cuando ided
y construyo su balanza BMZ (1),

La mayor parte de la intensidad vertical geomagnética del lugar se
compensa con un iman tubular, ubicado arriba de la cdmara, donde
se encuentra el pequefio imdn basculante. Este Gltimo iméin pesa 2,5 g
solamente. El resto de la intensidad vertical geomagnética se mide por
el campo producido por el iman giratorio, colocado sobre un disco por
debajo del iman basculante.

Fra. 1. — El BA{Z., C, imin compensador principal; £, iméAn giratorio sobre el disco D; B, imin bascu=
lante; P, prisma, y I, termémetro.

Entonces, la calidad de los imanes compensadores y el conocimiento
exacto del campo producido por éstos, son de importancia decisiva. EIl
procedimiento para efectuar las mediciones es simple: llevar el iman
basculante a la posicién horizontal por la manipulacién con el iman
giratorio, y tomar las lecturas del termémetro y del disco. El ultimo
puede ser calibrado en unidades de gama. El campo del imidn compen-
sador principal y los coeficientes de temperatura pueden ser calculados
por los contrastes en el observatorio.
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;Cémo conserva sus constantes el instrumento BMZ? Los doctores
J. OLSEN y V.LAURSEN (") publican los resultados de contrastes de
4 instrumentos dentro del periodo 1941-1945. El cambio promedio en
la constante principal en el mencionado periodo es de solamente unas
5 gamas.

El autor de este articulo, trabajando con un BMZ desde el afio 1942
hasta 1946, no observd, por los contrastes en los observatorios de RUDE
Skov, NIEMEGK y WINGST un cambio por afio en la constante princi-
pal de mas de 10 gamas. El Cuadro II da los valores exactos de los
contrastes.

I.a calibracién repetida del disco no indicé cambios dignos de mencion.

El BMZ 24 se encontrd durante los afios 1942-1944 siempre en las
campafias de levantamiento magnético de Letonia ("). Después fué usa-
do con éxito para determinar las lineas de referencia del magnetégrafo
Z, paralelamente con observaciones por inductor terrestre y teodolito
magnético en el observatorio magnético de Wingst (Alemania) durante
el lapso 1944-1946 (*2).

Cuanro II
Tiempo ol b
Mayo 1942 Rude Skov 46150 gamas
Febrero 1943 > » 46145 »
Diciembre 1944 Niemeglk 46155 »
Octubre 1945 Wingst 46160  »
Junio 1946 » 46158 »

Si suponemos la exactitud de las determinaciones de H con QHM a
2 gamas, vy de Z con BMZ a 5 gamas, seglin la férmula diferencial dI
tenemos la posibilidad de calcular I en base de mediciones directas de
H y Z con una precisién para el norte de la Republica Argentina, de
0,6 y para la regién de Ushuaia, de (,2.

Hasta ahora varios paises han empleado el BMZ en los levantamien-
tos magnéticos de su territorio ®» 7. ®; y los observatorios (entre otros
los australianos de Antértida ('*)) cuentan con instrumentos BMZ en
su equipo de instrumental permanente. También la resolucion de Bru-
selas de 1951 sobre el QHM menciona en forma analoga el BMZ (%),
recomendando el uso de dicho instrumento en los levantamientos y en
los observatorios magnéticos.

Queremos formular votos para que también nuestro continente y la
Antartida sean lugares donde se aprovechen las calidades del magneto-

metro BMZ.
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519.272 : 551.5
EFECTOS DE CIERTOS FILTROS SOBRE LA CORRELACION

Por G. DEDEBANT * vy E. A, M. MACHADO **

Resumen. —La técnica de las mediciones (instrumentos) y los procedimientos
de analisis de las observaciones, en geofisica como en otros dominios de la
ciencia, actiian sobre los fenémenos estudiados a la mamnera de «filtros ».
Dando a ese término el sentido matemaéatico preciso que tiene en la teoria
de funciones aleatorias (Blanc-Lapierre y Fortet) se examina el efecto sobre
las operaciones de variacion, diferenciacion y media. La discucion muestra
que la deformacién introducida por el filtrado puede ser lo suficientemente
importante como para crear verdaderos « espejismos » de los cuales debemos
cuidarnos.

Résumé. — La technique des mesures (instruments) et les procédés d’analyse
des observations, en géophysique comme en d'autres domaines de la science,
agissent sur les phenoménes étudiés 3 la maniere de «filtres ». Donnant 3
ce terme le sens mathématique préeis qu’il a dans la théorie des fonctions
aléatoires (Blanc-Lapierre et Fortet), on examine ’effet sur les opérations de
variation, differentiation et moyenne. La discussion montre que la déforma-
tion introduite par le filtrage, peut étre assez importante pour créer de veri-
tables « mirages » contre lesquels nous devons toujours étre en garde.

INTRODUCCION

Sea X/t un grandor fisico considerado como funcion aleatoria del tiem-
po (por ejemplo: la presion barométrica, la velocidad del viento, la
intensidad de la lluvia, la energia de una radiacién, las componentes del
campo magnético terrestre, los movimiento sismicos, etc.).

[La técnica experimental que permiten su medida y los procesos de
de calculo que se emplean para su estudio, actian sobre X/t a manera de
filtro.

Se sabe, que en la teoria de funciones aleatorias, se llama filtro, un
operador £ que aplicado a X/t; transforma esta funcién en otra Y/I:

Y/t = F [X/4] '

.La clase de filtros mas importantes es la de los filtros lineales que es-
tan definidos por las propiedades matematicas siguientes:

Si Y, =F [Xi] ¢ ¥, =F [Xi] a)
Y:+ X, = F [Xi+ X
Si Yib='F [ X/t by
entonces

Yitet h = G [Xjt+ A
(la correspondencia entre X e Y es independiente del origen del tiempo).

* Ancien éléve de I'Ecole Polytechnique (France). Asesor Técnico de la Direccién General del Servicie
Meteorolgico Nacional.

#* Doctor en Mateméaticas, Asesor Técnico de la Direccidén de Investigaciones Meteorolégicas e Ins-
truccidn del Servicio Meteorclégico Nacional.
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El efecto de un filtro consiste en deformar la covariancia y el espectro,
a veces el extremo de perder la funcién filtrada toda significacion fisica *.

Es por lo tanto necesario conocer las precauciones que se deben tomar
en su empleo para la validez del analisis ulterior. Trataremos aqui el
problema para tres tipos de filtros: los filtros de variacidon, de deriva-
cién y de media.

FORMA GENERAL DEL PROBLEMA DE LOS FILTROS

Consideramos las funciones aleatorias X/t cuya covariancia puede po-
nerse en la forma:

u Cfly L‘z) = E {-X-’,."!fl A’*é‘z] o .” ec't' (w1fs — wats) dﬂ o ((01' (02)

[[dy (01, 02) < c< + =

Tengamos en cuenta que estas condiciones actian unicamente sobre la
covariancia y no suponen nada sobre el momento E{X/t}; tampoco in-
cluyen la estacionariedad de la covariancia.

Haremos, no obstante esta hipotesis para lo que sigue, ya que la esta-
cionariedad siendo una condicién necesaria de ergodicidad es siempre
requerida en las aplicaciones.

Entonces si:

w

dow
r(k)=i[ cioh 4 F ()

es la funcién de correlacién de X/t (y F(w) su funcidn espectral de re-
particion espectral) : la de Y/t es:

]
_pm)=/' ook 4G (i)

e+ ]

El cociente:
dG (w)

= K (w)

dF (v)
es el factor de amplificacién del filtro. El lo caracteriza; vemos que
define la accidén del filtro sobre la onda pura de pulsacién w. El estudio
de un filtro se reduce entonces al de la funcién K ().

I.—FILTROS DE VARIACIONES

Ellos sustituyen el grandor a medir por sus variaciones en un intervalo
A (instrumntos diferenciales o variométricos; método de las variaciones
en el analisis barico). Debemos considerar dos casos:

el caso escalar (o autocorrelacién)
el caso vectortal (o intercorrelacién).

1T%s el caso, por ejemplo, del anilisis armdnico en un intervalo finde & gue hace aparecer ondas de
perfodos submdltiplos de A que pueden no tener ninguna significacién fisica. Citemos también la integra=
cibn iterada de una curva en un intervalo A, gue nos lleva a una sinusoide de perfodo A (método llamado
de los desvios acumulados),
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1.1 . —EFECTO SOBRE UNA AUTOCORRELACION.
.a variacion de X/t en el intervalo de analisis A es:
Uy = X[t~ (/1—a

Si X/t es estacionaria, U, lo es también, y su covariancia (siendo f
un intervalo de tiempo) es:

m(h, A) =2 p(h)—pth—A) —p(h+ A)

donde w(h) es la covariancia de X/t
La variancia es:

U = m(0,4) =2 [ 0)—u (A)]

Se deduce de ahi, la relacién siguiente entre el coeficiente de corré-
lacién de la variacién en A]l: o(h, A) y el r(h) de X/t:

2rh) —r(h—A)—r(h+ A) .
2[1—r(A)]

p(h A) =

_ Esta expresién depende del intervalo de variacién A, y no puede en
consecuencia atribuirsele en general un sentido fisico intrinseco. Debemos
hacer algunas observaciones a este respecto.

I.1.11 EIl Gnico caso en que el sentido fisico se conserva, parece ser
aquel en que X/t es una onda cierta, es decir cuando

r(h) = coswh
pues entonces:

o (h, A) = coswh = r(h)

I.1.2 Se puede por el contrario construir casos en que la correlacién
de la variacién en A depende solo de A y pierde en consecuencia toda
significacién fisica

Asi, es la funcién browniana:

e 'f’ s LAl <%
o si [2] =«
Supongamos
R>0;h <A v R+ A <5,
Entonces:

2 Pl = 2(1~w§); A= A) =1_iﬁ&_i; Lk Ay e AaEE

y

1—r(h) = i
T
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De donde finalmente (ver Fig. 1):

A—Ah = h
h, A) =2 = e—re
e (4, A) - S 5

El finico parametro de significacién objetiva: v ha sido eliminado y
sustituido por el intervalo (subjetivo) A.

r(b)

Fig. 1.

I.1.3 Este resultado puede ser generalizado; podemos ver en efecto
que la forma de la curva de correlacién en el entorno de su miximo
(h=0; r=1) que se sabe tiene una significacién fisica esencial, es no-
tablemente alterada por el operador de variacién.

Pongamos:

(kh)>

5)

o

r(h) =1— + ... < o< 2)

Recordemos que el exponente a (indice de conexidén) mide el grado
2%
lla-

de continuidad de la funcién aleatoria, y que el grandor T =

-

L
mado periodo ergddico, constituye el intervalo 6ptimo para la estima-

cion estadistica.
Se halla (A< A):

(A—A)2 4+ (A +h)e—2 b= ...
A )

(LR

Se ve entonces que el indice de conexién a (o < 2) se conserva, pero
por el contrario, el periodo ergddico

Ty = 21—V g A

ek A) =

i
I

depende sélo de A y es por lo tanto enteramente subjetivo.
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I.1.4 Cuando la funcién aleatoria X/t es analitica, se puede poner
o(h, A) en la forma operacional siguiente:

Ca [r(A)]
b A) = —
e %) {Ca [r(h)}o

donde Cy es el operador simbdlico:
C.ﬁ — sen? (i i
2. dh
por lo tanto el desarrollo es:

@ A2p d2s
C‘ ra—
& 3;1 (2p)! dhze

Traducimos asi el efecto del filtro ‘‘variacion’ por un operador lineal.
p

I.1.5 En el caso limite en que A— 0 (por ejemplo correlaciones
de las tendencias baromiétricas), tememos:

lm ok A) = —2 ()

A—>0 r' (0) '

El tnico caso en que o(h, 0) es idéntico a r(h) es aquél en que
r''(h) + r""(0) r(h) =0

es decir

r(h) = cos [\[r'(0) | 2]
que es el oscilador a frecuencia cierta.

I 1.6 A titulo de ejemplo, tomemos una correlacion amortiguada.
r(h) = e 2%,

Tenemos:

o (h) 0) = —— o= I, (ah)

donde
Hy (ah) = 4a2h2—2

es el segundo polinomio de HERMITE.
Entonces ademas del maximo 1 para h = 0; @ presenta un maximo

para
ah = 1/ —g— -

La variacién ha introducido asi una oscilacién que no existia en el
fenémeno (Fig. 2).
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Notemos de paso que si & — 0; r(h) — 1 y X/t tiende a la constante
aleatoria. Entonces p (h,0) tiende tambien hacia 1. La variacién respeta
la constante aleatoria.

hfb)

4
=
©

"

:

Ty, 2,

I.1.7 Cuando existe en el fendmeno una onda fisica de periodo T
el intetvalo A = T /2 le favorece y puede atin en ciertos casos aislarla.

Tomemos por ejemplo la presién barométrica en Buenos Aires durante
el mes de julio de 1943.

El valor r(h) para h entre 0 hs y 30 hs estd dado en el cuadro si-
guiente:

P 0 6 12 18 l 24 [ 30

r (k) 1 0.960 0.919 0.838 l 0.759 ’ 0.640

Eligiendo el intervalo A = 6 horas, calculamos:
2rh)—rh—6)—rih+ 6) :
2[1—r(6)]

(% (.Iz., 6) =

Los resultados obtenidos son los siguientes:

h ‘ 1 ‘ 6 ' 12 18 24

P (4, 6) ‘ 1 0 ‘ 0.5 0 0.5

De una curva mondtona decreciente ¢ (k) se obtiene una curva o (h, 6)
perfectamente periédica a partir de h = 6 (Fig. 3).

Este resultado nos muestra que la onda semidiurna de presién posee
una realidad fisica.

I.2. Efecto sobre el espectro de una autocorrelacion.

La accion del filtro puede también estudiarse mediante el espectro. Pa-
ra ello, sustituyamos en la expresién de o (h, A) la autocorrelacién
r(h) por su descomposicion espectral:

r(k) = [-{- me"“'"* dF(w)
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Se obtiene:
1 A= oA
etwfz Sen2

J(A) J—5 2

o(h, A) = d F(w)

con
wA

3 dF(v)

J(;_\)'=f°°sen2
0

y se deduce la relacién siguiente entre la funcién de reparticion espec-
tral de 0: G(w, A) y F(w)

d,G (v, A) = : sen? 04 dF (w).
J (A) 2
El factor de amplificacién del filtro “‘variacién en A" es asi®:

/C(A, CIJ) = J—z.aTserlQ {03 J

La integracién de la diferencial d,G da:

R f * et U8 p,
I et

No se introduce la constante arbitraria ya que siendo G una reparti-
cién, tenemos G(e, A) = 1.

r
‘ (h)
:-\
b Y
= N —
05 -'\- //' ;_T\\ ’/ |
A ¥4 1 “ y i
\ 4 1 Y / i
\\ _..” 1 ‘x‘_ I/ e ke
0 6 i2 i8 24
Figc. 5.

Se puede esquematizar el efecto del filtro diciendo:

Sea un espectro discontinuo consistente en una raya de periodo
T = 2n/w sus miltiplos nT y sus submiltiplos 7'/n y elijamos un
intervalo de variacién A = T /2.

Entonces, para los multiplos, el factor de amplificacién sera:

T

sen?
2n

por lo tanto la raya T se conservard y las otras se debilitardn seglin
una ley que tiende hacia 1/n?

: : d 7
1 Esta forma es del tipo operacional I. 1. 4 en la cual el operador ‘—M—sushtuyc a W,
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En cuanto, a los submiltiplos, su factor de amplificacién es:

9 L0
SENE ——ir

Por lo tanto las arménicas pares desaparecen completamente y las
impares se conmservan.

A grosso-modo, hemos extraido las ondas:
3 4 s vl H G
3 5

Por ejemplo, en 1.1.7; tenemos T = 12 hs. y esta onda ha sido
extraida por el intervalo

T

£=6hs.
2

Bien entendido, el efecto del filtro sobre un espectro de bandas es
mas complejo que el descripto.

I.3.—EFECTO SOBRE UNA INTERCORRELACION.

En lugar de una funcién aleatoria escalar X/t: consideremos una
funcién aleatoria vectorial de componentes (X/t, 3R
El caso vectorial se reduce al estudio de la funcién aleatoria escalar

. T

donde L y n son dos ntmeros complejos indeterminados. Resulta que

la covariancia (en el caso estacionario) es desctita por un tensor de
componentes:

XtX/t+h = ry (h) XY/ t+ h = rip(B)
X/tY/E+ h = ra(y) Y/tY/t+ h= ry(h)

t11(h) y raz(h) son autocorrelaciones, mientras que los dos son in-

tercorrelaciones. Las variancias (X/t)? e (Y/t)? son constantes respec-
tivamente iguales a r4; (0) y £45(0 '

-

Supondremos para simplificar que:

riu(h) = rea(h) = r(h) y r(0) =1

Las correlaciones del vector (X/t, Y/r) estin en conjunto, sometidas
a la condicién de coherencia siguiente:

(P + ra)? —4r2 =0

que puede escribirse:

2
Fio—17rn
rsre < rf— (—-—~) = r2,

2

3 Por gjemplo X4, es la presién baroméirica en una estacién e Y/t la presién en ofra estacidn.




N3] Dedebant y Machado, Efectos de filtros sobre cocrelacion 17

Ademas, las funciones r;2(h) v r21(h) poseen. la evidente propiedad:

12 UE) =l (—— /1)

ria ¥ ra; no son individualmente covariancias, pero

ri2 Ul) + o (4)
2

-

si lo es:

Si r12 ¥ 21 son discontinuas para h = 0, sus discontinuidades deben
satisfacer a la desigualdad

rie(+ 0) — r1a (—0)

9

E

= 1N

I.3.1. Efecto sobre el escalén unidad de Heaviside (Fig.4).

r,z{h) r

Fic. 4.

21(N)

Teniendo en cuenta la propiedad de simetria ri2(h) = ra1 (— h) po-
.demos limitarnos a los valores positivos de h y poner 0:2(h, A) bajo
la forma:

Si0<h<A

2r1a(h) '__;-gl(A —/I) '_f‘m(_.’i - /3_) .

e 2[I—r(&)]

Si A<h

2 o (['I‘) ———a]] (/1 == A) gt i ] (;B -!" rﬁ) .

1 (A A) =
o 2 [L—r(A)]

Para h = 0, siendo ri»(h) discontinuo, su valor es indeterminado
entre

r(—0)=0 3y r(+0) =1
Se sabe que conviene atribuir a r(0) el valor

041 1

2 2

"La curva g1 (h, A) tiene la forma indicada en Fig. 5. Se constata
.que su forma estd enteramente relacionada al intervalo A.
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I.3.2. Efecto de A= T sobre una funcién periédica.

Supongamos que r12(h) sea una funcidn periodica, de periodo T,
dos veces derivable salvo para h = 0, donde es discontinua pero admite
una derivada segunda generalizada.

t"’az(h’A)

AE

0 A

Fra, 5.

Tomemos el intervalo A = T — &, Entonces, teniendo en cuenta la
periodicidad de ry5 v de r, tenemos

sl T = 2 ris (h) —f":z (h + ¢ ,I_,.n (he= o)
21— r(e)]

re’’ U?)

P12 UZ: 21-) = ;li—;ntl Pie ('&: T — 5) s ez (O)

siendo @ una constante.
Resulta que también 012(h, T) es una funcién periodica de perio-
do .
Hagamos una aplicacién de este resultado al caso de una onda simple.
r(h) que es una covariancia, es una funcién pat, sea:

27h

,.

r(f) =1—a + bcos

No siendo ri0 (h) una covariancia, es la suma de una funcién par y
una funcién impar:

2%
rm(/z)=cf=+oasenh'k+ﬁcos2qm-
De donde:
2w h B 2nh
o (B, T) = cte - % + = cos = =2
cr(h, T) —}—asen - ; 0s T

Si en particular, la Cte es positiva, « nulo y B negativo, tenemos una
sinusoide que presenta un minimo para h =0 y su primer méiximo

a h=—-
par >
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I.4 Efecto sobre el espectro de una intercorrelacion.

Resulta de un teorema de Cramer que las funciones de correlacion de
un vector aleatorio estacionario (X/t, Y/t) son integrales de FOURIER-
STIELJES:

-+ e
Pt = f eioh 4 Fiy () Rt O

—
l.as funciones espectrales Fi;(w) — que no son teparticiones si
k=1 — son funciones a varidgcion acotada (en consecuencia diferencias

de reparticiones) continuas a derecha y sometidas a la condicion de
coherencia siguiente:
Pongamos:

3Fy = Iy (o) — Iy (o) [0 > w]
Entonces la forma cuadratica

2 kg3 g
kL
es definida no negativa.
VlSlblemente esta condicién espectral no es sino otta forma de ex-
presiéon de la hallada en 1.3 para las intercorrelaciones. Teniendo en
cuenta que dFis(w) = dFo (w) ella es escribe:

| dFys () |* < dFi () - dFx (o)

¥ Bet tqy = Tag.— &

| dFs (0) | = dF () .

Se deduce en particular esta consecuencia importante: no puede haber
masa puntual en Fi;(®) en un punto salvo si la hay en el mismo pun-
to en F(w). En otras palabras F (o) tiene al menos todas las raices
de F]g ([U) .

Ahora es facil ver que:

p1a (h, A) = J(1A) [C"e e fT i ik sen ——%é— dlty, (m)

J(4A) =[msen2 £
0

El factor de amplificacion es:

st

dF (v) .

J (A) 2

Como en el caso de una autocorrelacién (I.2) la funcién espectral
Gis esta dada por

1 W
G JA) =~ |efe - sen?®
4 (0, 4) J[

— i

fl F 19 ((u))
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II. — FILTROS DE DERIVACION

Esta serd por ejemplo el caso de los instrumentos que miden la wve-
locidad de evolucién de un grandor (amperimetros, acelerografos) o del
empleo de tendencias en el analisis barico.

El efecto del filtro consiste en reemplazar la funcidén aleatoria X/t
por su derivada en media cuadritica X/t. Se puede deducirlo del efecto
del filtro de variacién en A, considerando X/t como el limite en media
cuadratica del cociente incremental,

X/t 4+ A — X/t
A

cuando A — O

Esta da (I.1.5)

S = —

.l"H(O)
y para el factor de amplificacién:
B 200) _ 5
dF (w)

El filtraje amortigua entonces las bajas frecuencias mucho mas que
las altas frecuencias. En otras palabras el espectro se atenta en la zona
de periodos largos

IIT. —FILTROS DE MEDIAS

III.1. La cuestién se hace evidente para todos los instrumentos
que cualquiera sea su fineza, no miden sino valores medios, pudiendo
ellas mismas en el limite, ser relativos a la escala molecular.

Ella se aplica también a los métodos de descripcién estadistica que,
en climatologia, hacen gran uso de medias de intervalos diferentes (me-
dias decddicas, mensuales, estacionarias, anuales, ciclicas). En Meteoro-
logia dindmica también, es claro que la previsién a largo plazo podia
hacerse sélo sobre medias. El filtro “‘media’ tiene por efecto reempla-
zar la funcién aleatoria estacionaria X/s por la funcién aleatoria A PR

&)
Zit A ~— [ X @) dr:
A ool

Es facil ver que Z/t. A es igualmente estacionaria en ¢. El problema
consiste aqui en deducir la covariancia m (A, A) de Z/t, A de la w(h)
[conocida] de X/s.

Un resultado clasico del calculo aleatorio * da:

2
A?

A
DAY = [ (A—i) [ () e

* Cfr.:. Depepant, G.;: Dt Maio, R, ¥ Macuapo, E. A. M, —«<La previsibilidad de las funciones
aleatorias », METEOROs, Afio IIT, No 4, p. 422, .
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De donde la covariancia:

: . ST
ot = m (0, ) = "A_?_jo (A — ) ul) do

y el coeficiente de correlacion:

1 A
h, T — A—uw)[rlh+ o r(h—vo)] ds
o (h, 0) 2M)ﬁ (A — Dilr (ks e S
({0)s]

J (A) =/‘A(ﬁ — o) r(s) di.
0

IHi. 1.1 En loc. cit. se hallara un estudio que no es sino el efecto
del filtro de media sobre la funcién browniana

r@)=1—2 si |s] <=

r() =0 si o] >«
para el intervalo de media A = 1.
! &

4 &)

0 [ 2%

Fic. 6.

El efecto de la media se ve en la Fig 6 y consiste en suavizar y

aumentar la correlacion.
No sera inttil extender este estudio a diferentes valores de A.

II1.2. EFECTO SOBRE EL ESPECTRO.

Introduzcamos la formula de descomposicion espectral de Khintchine:
de r(h) en la expresién de @ (h, A), obtendremos:

. wA \ 2
! o [ Sen—5—
o (h, A = —— ——— | coswh dF (w)
J(A) Jo wA

(W}
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LOI:
Sen m& \’
J(A):if“ SRR Ab L
2 0 wA
2

La funcién espectral G (w, A) de ¢ se deduce de F{w) por

Wl 2
1 Seol
dG (v, A) = 78 A dF (w).
)
2

El efecto del filtraje se explica por la curva de Fig. 7.

Fic. 7.

Sea I = %T— un periodo. Se ve que:

a) El periodo T es ocultado por todos los intervalos A miltiplos
de T o en otras palabras el intervalo A oculta los periodos A, Z A, 3 A.

b) Para un intervalo A dado, los periodos pequefios se amortiguan
muy rapidamente (en razén inversa al cuadrado). Practicamente el es-
pectro seria entonces troncado, hacia los pequefios periodos (o frecuen-
cias grandes) y no contendra sino las ondas de periodos superiores a T
Esta conclusién es conforme a la intuicién comin.
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LA VARIACION SECULAR DE LA CONTINENTALIDAD
EN LA REPUBLICA ARGENTINA

Por WERNER SCHWERDTFEGER (¥*) ¥ CESAR J. VASINO #*#

Resumen. — Se ha analizado la tendencia secular de la continentalidad, para
los primeros 50 afios de este siglo, en base a los registros de 59 estaciones ar-
gentinas. Resulta un aumento de la misma en el oeste del pais y una dis-
minucion en el noreste. El fendémeno se vincula con cierta variacion de la
circulacion atmosférica sobre las latitudes extratropicales de Sudamérica,
la cual se muestra en forma mis pronunciada en los registros pluviométricos, -
pero se da a conocer también en otros elementos, v.g., la frecuencia de di-
recciones del viento y la variabilidad interdiurna de la presiom.

Summary. — An analysis of 50 years temperature records of 59 argentine sta-
tions shows an increase of continentality in the Western and a disminution
in the Northeastern region of the country. This phenomenon is related to a
slight variation of some characteristics of the general circulation over the
extratropical latitudes of South-America, a variation which affects also the
regime of rainfall, frecuency of wind directions, interdiurnal variability of
pressure, and other elements.

I. PLANTEO

Continuando con los estudios acerca de la variacion secular de elemen-
tos meteoroldgicos sobre el territorio argentino hemos intentado abordar
el de la temperatura. Tal analisis, que abarca los afios que van del siglo,
resulta engorroso por posibles errores que invalidarian la serie en lo que
a este aspecto se refiere, v también por los efectos de diversa indole que
pueden influir bajo la apariencia de una tendencia secular. Sin embargo,
queremos exponer aqui, en forma breve, los resultados a que se ha arri-
bado, considerandolos de interés para completar la nocion del clima del
pais, y de utilidad para estudios que encaran el problema de las posibles
variaciones del clima en escala mundial.

En un minucioso trabajo de J. M. Mitchell, mencionado por J. H.
Conover !, se estudian los distintos factores, reales y aparentes, que
influyen en los cambios de la temperatura a largo periodo, y se intenta
avaluar el aporte de cada uno. Deducimos de esas exposiciones la con-
clusién de que resulta imposible depurar nuestras series de temperatura
de los errores que pudieran afectarlos. 'Por estas razones hemos preferido,
en primera instancia, trabajar con series que representan la diferencia
entre las temperaturas de verano e invierno. De esta manera, muchos
errores quedaran eliminados, persistiendo con cierta amortiguacion sélo
aquellos que influyen en forma diferente en verano e invierno.

En efecto, desaparecen los errores provocados por reemplazo o cambio
de calibracion del termometro, por ¢l método de computo de las medias

i# Doctor en Filpsofia (Meteorologia 3 Geofisica), Universidad de Leipziz. Asesor Técnico de la Di=
reccibn de Investicaciones del Servicio Meteorolégico Nacional.

*;I::genieru Civil, 20 Jefe del Departamento Estudios y Asesoramiento Cientifico. Servicio Meteoroldgi-
eo Nacional.
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y cambios de ubicaciéon del instrumental, y' quedan amortiguados los
producidos por progresiva suciedad o cambio de proyecto del abrigo
termometrico. Por otro lado, para nuestro pais, donde el progreso de
las ciudades del interior no ha modificado fundamentalmente el aspecto
edilicio de las mismas, resultan de poca influencia todos los efectos pro-
vocados por el adelanto de la ciudad, excepcion hecha de algunos centros
como Buenos Aires, Cdordoba, etc.

Claro esta que trabajar con diferencias no permite conocer la tendencia
de la temperatura misma, sino solamente la variacion de la “‘continenta-
lidad"” o “‘maritimidad’ térmicas.

II. RESULTADOS

Como primer paso hemos calculado, segun métodos indicados en un
trabajo anterior *, el coeficiente de la tendencia secular para la diferencia
de la temperatura verano menos invierno (@) en 59 distintas estaciones
argentinas con el récord termométrico suficientemente largo. Hemos
considerado como de verano los cuatro meses de insolaciéon mas fuerte,
noviembre a febrero, y como de invierno los de mayo a agosto. El
mapa 1 contiene el resultado esencial de esta parte del estudio.

Del analisis hecho, surge la conclusion que la region de Cuyo y el
NW argentino constituyen un centro de tendencia positiva que implica
un aumento de la continentalidad de la misma, mientras que la zona
del Litoral (Mesopotamia Argentina) registra una tendencia negativa,
es decit, un aumento de la “‘maritimidad”.

El primer aserto coincidiria con lo afirmado por la comisién polaca
destinada a la Puna de Atacama a través de estudios geolégicos, botd-
nicos, etc. *.

Tendencia de la diferencia de amplitudes verano-invierno en las dos
zZonas, _

Sin embargo, en consideracién al valor pequeio de las variaciomes, y
con la finalidad de hacer un calculo que admitiera un criterio sobre la
posible influencia del azar, nos parecié oportuno preparar dos series
promedio de 4 y 5 estaciones, respectivamente, representantes de las zonas.
antemencionadas. Para ambas se han obtenido los siguientes valores del
coeficiente angular de la recta de ajuste segtin minimos cuadrados, para
las diferencias verano menos invierno; b es promedio de dichas dife-
rencias.

1. Zona de maximo aumento
Estaciones agrupadas: Tucumén, Mendoza, San Juan y La Rioja

ar = 0.15 <C/10 anos h=127 °C

2. Zona de disminucion :
Estaciones agrupadas: Concordia, Corrientes, Posadas, Paso de
los Libres vy Goya.

a: = —0.19 °C/10 afios bi=9.8.C?
3 Estimacién numérica de la realidad de la existencia de una varia-
cién secular en el régimen térmico sobre el territorio argentino al Norte

del paralelo 33°S: tendencia de la diferencia de amplitudes verano-in-
vierno en las dos zonas

a, — ax = 0.34°C/10 aBos
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Con una probabilidad de 90 77, 95 o7, 99 67, 99.9 77
El valor de a, —a» corresponde al | entre 0.18 0.15 0.09 0.00
BEREYAID = Vakie oo b Sacah il b v 0.50 0.53 0.59 0.67

Considerando estos datos, y teniendo en cuenta ademas los tesultados
del trabajo antes mencionado en el que hemos demostrado una tenden-
cia secular negativa de las precipitaciones en el oeste del pais, y una
tendencia positiva muy pronunciada en el este y mnoreste, podria con-
cluirse que es real la variacién del clima en dichas regiones.

Lo antedicho se puede confirmar mediante un grafico que combina
los efectos térmicos de la Illuvia. Con tal propdsito hemos calculado,
para cada mes del afio, las diferencias entre las temperaturas medias y
entre las cantidades medias de precipitacién de Casilda y Mendoza en
los periodos que van de 1901 a 1925 y de 1926 a 1950. Dado que
las series de lluvias, de una estacién sola, de valores mensuales para un
periodo no mayor de 25 afios muestran una dispersién bastante grande,

parecio conveniente suavizar la marcha anual de dichas diferencias, seglin
la férmula:

5t e a+b-+ec

Lrd

3

Asi han resultado los dos graficos de la Fig. 2 que ponen de relieve
la variacién secular en forma bien visible.

At
3,0 4

2;0

0,0

-1,0
20 40 B0 80 100 A PRECIP.

Fro, 2, —Interrclacién mensual entre diferencias de temperaturas medias ¥ cantidad de precipitacidn
de Casilda menos Mendoza. Punteado: 1901-1925. Lleno: 1926-1950,

Sin embargo, este grafico y el calculo de la pendiente de la recta de
ajuste seglin minimos cuadrados, podrian pecar de exceso de simpleza en
la representacién del fenémeno, desvirtuando la realidad. Con el afin
de aclarar la cuestién mostramos, en los graficos de la Fig. 3, los pro-
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“medios mdviles (sobre 10 afios) de la temperatura media de las regiones
mencionadas. Estas cutvas, si bien concuerdan con las conclusiones ya
enunciadas, permiten entrever la complejidad del fenémeno. En efecto,
no se trata de curvas uniformemente crecientes o decrecientes sino de
curvas con variaciones muy poco regulares, de caracter aparentemente
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Reptiblica Argentina, Promedios méviles de 10 afios (1940 ~ 1931 a 40 etc).

ondulatorio, que sugieren el interrogante jtendencias o ciclos?. Los récords
con que contamos no nos han permitido aclarar la duda pero podemos
afirmar en las zonas de maxima variacién secular de las lluvias, las
tendencias se presentan en forma mas pronunciada, mientras que en las
curvas de temperatura parecen predominar los ciclos.
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III. CONSIDERACIONES ACERCA DE LA VARIACION SECULAR DE LA
CIRCULACION GENERAL SOBRE EL SECTOR EXTRA TROPICAL
DE SUDAMERICA

En ocasién del estudio acerca de la variacién secular de las Iluvias
sobre el este y centro de la Argentina habiamos mostrado que una de
las posibles causas de dicho fenémeno consiste, con gran probabilidad,
en cierta variacién de las caracteristicas de las corrientes aéreas predomi-
nantes sobre este sector del hemisferio, y ello en el sentido de una inten-
sificaciéon de la componente meridional de la circulacién.

Dicha tesis se ve ahora parcialmente confirmada por los resultados
del parrafo antecedente, ya que una disminucién del contraste térmico
entre verano e invierno junto con un aumento de las precipitaciones en
las hiimedas zonas orientales responde bien al concepto del intetcambio
meridional intensificado. Por el contrario, la opuesta variacién de los
elementos meteorolégicos en las 4ridas zonas occidentales no se presta
a una interpretacion igualmente evidente.

En cada caso nos parecié oportuno buscar otros argumentos que ser-
virfan para corroborar nuestra aseveracién. En primera instancia, tenfa-
mos que pensar en la frecuencia de las distintas direcciones del viento,
dado que dificilmente podriamos hablar de una variacién de la circula-
cién atmosférica, si este elemento no mostrara un cambio correspondien-
te. Claro esta que deberiamos encarar nuevamente en un estudio deta-
llado los errores que presumiblemente afectan las series largas de obser-
vaciones del viento. Pero dado que tales efectos son bien conocidos en
general, y en el interés de no extender en demasia nuestra exposicién, nos
circunscribimos a mostrar los resultados pertinentes a una serie de ob-
servaciones estables y fidedignas, que acusa una variacién secular consi-
derable y hace aparecer irreprochable, aun con un margen de errores
bastante amplio, el hecho de la ocurrencia de un cambio.

Se trata de las observaciones del Observatotic de Pilar, Cérdoba, que
ha trabajado, a pattir del afio 1905, sin cambio de ubicacién, sin mayor
crecimiento de la pequefa ciudad cercana, y con buena constancia de
los observadores profesionales.

Para nuestra finalidad se hallan disponibles y elaborados los registros
de los afios 1905 a 1920 y 1928 a 1946, los cuales consideramos re-
presentativos de la primera y la ultima parte, respectivamente, del perio-
do que nos ocupa aqui. Resultan los valores de la frecuencia de las dis-
tintas direcciones del viento, en por mil, que figuran en el cuadro .

Se ve, en seguida, que las diferencias puestas en dos rectingulos son
altamente significativas.

Lamentablemente, no disponemos de una serie larga y homogénea de
valores de la presién con la que intentariamos mostrar que el aumento
de vientos del norte va acompafiado por una desviaciéon del nivel barico
en el oeste del pais. La serie de valores de presién de la ciudad de
‘Cordoba misma, unos 40 km al NW de Pilar, no acusa una variacién
secular, como hemos expuesto en * En cambio, las series de la variacion
interdiurna de la presién en Cérdoba muestran cierta tendencia secular,
en el sentido de un paulatino aumento de la variabilidad de la presién
dia a dia. El cuadro II representa la marcha anual de la variaciéon inter-
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diurna para dos periodos de 30 anos, 1891 a 1920 y 1921 a 1950,
Hay que tener presente que los datos en que los valores promedios men-
suales se basan estdn practicamente libres de cualquier error sistematico.
Cada valor diario de la presién de la presién es el promedio de 24
observaciones horarias: cada promedio mensual se compone de 30X
30 — 900 diferencias entre tales valores diarios. De ahi que las dife-
rencias entre los dos intervalos de 30 afios merezcan atencion, aunque
su valor absoluto sea pequeno.

Cuapro 1. — Frecuencia de lar distintas direcciones del piento en Pilar, Cérdoba, en %o
calmas eliminadas.

) Nimero
Periodo Nw| N [NE| E SE S | SW w de obser-

vacliones

e ebre {1905 a 20| 23| 105| 374| 109] 135| 141] 94] 199/ | 5800

a febrero) .... | 1928 a 46| 27| 127| 401| 110| 110| 131] 65| 29%w | 6.800
Diferencia o Al w22 2 1|—25|—10}—29] 10 9/
MLl L
53 . I —64 ‘ 9/ 69

Inviernio (mayo a { 1905 a 20| 26| 112| 316| 67| 93| 184| 164| 38 %4 | 5.900

agosto) ...... 1928 a 46| 20| 118| 357| 51| 81| 201| 135| 37 %o 7.000
[ iferencis s sis it e lie—=6 6 41]—16|—12| 17[—29| —1 % m
-_..___r_-_._l‘ \-.-....._..v___.-.J
4]. | ‘ —‘24 “.-"JU{I
st { 1905 a 20| 23| 101| 349| 96| 117| 165| 124] 25 %/ 17.500
i B I e A S e
[ 1928 a 46| 21} 120| 384 84| 99| 167| 95| 30%g | 20.800
DIfErEnaa e semns s e || —2{ 18 85—I12—18 2/—29| 5%
52 I —45 0o
Cuapro 11. — Fariacién interdiurna de la presién atmosférica en el Observatorio de Cér-
doba; valores promediosr mensuales para los dos perfodo 1891 a 1920 y 1921 o 1950.
— =
Periodo I 11 III v v VI NIL | VIILE| 12X X X1 XII
1891-1920 ..... 279|279 2.87| 3.24 | 3.81 | 4.04 | 4.35| 4.56| 4.21 | 3.80 | 5.44 | 5,17 mb
1921-1950 ..... 2.97|2.91|3.09|3.55|3.75 | 4.00 | 4.49 | 4.57 | 4.33 | 3.84 | 3.48 | 3.35 mb
Diferencia ..... | 0.18|0.12]0.221 0.29 |-0.06| 0.05 | 0.14| 0.01 0.12]0.04 | 0.04 | 0.16 mb

Bl promedio anual del primer periodo se eleva 2 3.59 mb, el del
segundo a 3.71. La probabilidad de que tal diferencia no sea un pro-
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ducto del azar, estd alrededor del 99 %. Es de notar que, por tratarse
de la variacién diurna, esta diferencia media de 0,12 mb entre los pe-

riodos equivale a un aumento en la variabilidad a razén de 1 mb por
cada 8 dias.

IV. CONCLUSION

Con esta pequefia exposicién de la variacién de la continentalidad en
distintas regiones de la Argentina, y la discusién de las posibles rela-
ciones que estos fendmenos tienen con la circulacidn general sudhemis-
férica, queremos terminar, por el momento, el estudio de la variacién
secular de elementos meteoroldgicos, documentada por los registros clima-
tologicos del pais.

Como resumen de los resultados puede agregarse a lo ya expuesto en
el trabajo anterior que el rasgo mas importante es, sin duda alguna, el
aumento de las lluvias caidas en el este del pais, y que éste va acompa-
flado por otras variaciones menos pronunciadas de continentalidad, régi-
men de los vientos, variabilidad de la presién, que en conjunto serian
testigos de cierta variacién de la circulacidn general atmosférica sobre
las latitudes extratropicales de este continente.
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551.524.37 : 551.586:628.8.

EL CALENTAMIENTO DEL AIRE EN LA LUCHA CONTRA
LAS HELADAS PRIMAVERALES PARA LA PROTECCION DE
LOS MONTES FRUTALES EN EL VALLE DEL RIO NEGRO

Por EDMUNDO A. DAMARIO # y ANTONIO J. PASCALE *#*

Resumen. — En diversas explotaciones de la localidad de Villa Regina (Rio
Negro) se efectuaron en los meses de julio y agosto varios ensayos de lucha
contra las heladas por medio del sistema de calentamiento del aire con calo-
riferos. Se utilizaron dos modelgs variando densidades, formas de distribucién
y modo de operar. De acuerdo con los resultados se aconseja la wtilizacion.
de 100 caloriferos del tipo usado por hectirea, con lo que se obtendra un
aumento de temperatura entre 2.0° y 3.0°C segtin se regule el tiraje. El
consumo serd entre 3 4 litros de gas-oil por hora y por calorifero. Final-
mente, y teniendo en cuenta el régimen de las heladas primaverales con re-
lacién al proceso fenologico de los frutales en el Valle del Rio Negro, se efectiia
un costo econémico del método de calentamiento en la lucha contra esa ad-
versidad climatica.

Summoary. — Various trials on struggle against frost over several plots at ““Villa
Regina (Rio Negro) during July and August were made. The applied method
was the air warming through heaters. Two patterns with different densities,
distribution ways and operating system were utilized. From these trials,
it’s advisable the applying of 100 heaters per hectare, as the used type, to-
obtain a temperature increasing, ranged between, 2.0° C and 3.0° G, accord-
ing how the.,draught be regulated. The gas-oil consumption shall be from.
3 to 4 liter per hour and per heater. Considering, at last, the spring frest re-
gime in conexion with phenological progress of fruit-trees at the ‘“Valle del
Rio Negro’’, the applying of the heating method to the frost control is dis--
cussed under the economic point of view. :

I. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El calentamiento del aire con caloriferos como medio de proteccion
de los cultivos contra el dafo por heladas, conocido en nuestro pais
desde hace muchos afios, sblo habia tenido hasta el presente una difusion
muy- limitada y uso restringido, atribuibles a la incidencia de factores:
econémicos adversos v a la falta de una conciencia colectiva que justi-
preciara el valor de la defensa contra la accién perjudicial de tan impor-
tante adversidad climatica.

A diferencia de otras regiones fruticolas del mundo, como la de Cali-
fornia en los EE. UU., donde la defensa contra las heladas constituye
una practica cultural normal, la fruticultura de nuestro pais debe sopor-
tar, con una frecuencia variable impuesta por los regimenes propios de
sus distintas localizaciones, perjuicios parciales o totales como consecuen-
cia de la carencia de protecciéon racional.

* Jefe de la Divisién Adversidades del Tiempo del Departamento de Agrometeorclogia del Servicic
Meteorolégico Nacional.
- "‘"‘ ]efl‘e de la Red Agrometeorolégica del Departamento de Agrometeorologia del Servicio Meteorolégico-
acional.
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Es asi como nuestra produceién anual de frutas y especialmente las
de pepita y carozo estd caracterizada por una irregularidad perfectamente
correlacionable con el régimen térmico adverso, consecuencia de la gran
variabilidad climdtica debida a nuestra especial situaciéon geografica.

Varios han sido los esfuerzos oficiales y privados para dar solucién
al problema y desarrollar el sentido de la necesidad de la proteccién, a
fin de anular o por lo menos disminuir 1as pérdidas por heladas.

Como antecedentes citaremos algunos de los ensayos realizados en el
pais. En el afio 1935 una Comisién especial designada al efecto por
el Ministerio de Agricultura realizé un ensayo de la estufa modelo ‘‘Vi-
toria”, consiguiéndose aumentos de temperatura entre 2,0 y 3,0°C como

maximo seglin las alturas (SACKMANN SALA y otros, 193 9).

Posteriormente, en los afos 1938 y 1940 otra comisién, también
creada por el Ministerio de Agricultura, realizé pruebas con el calorifero
modelo “Sol”’, obteniendo aumentos térmicos entre 1,0° v 2,0°C€ con
una cantidad reducida de aparatos por hectidrea (HIRSCHHORN y otros,
1940).

Si bien tales ensayos arrojaron algunas conclusiones interesantes, no
tuvieron repercusion entre los fruticultores como para despertar inquietud
sobte el problema. En cambio, el ensayo realizado conjuntamente en
1950 por la Estacién Agrometeorolégica de Cipolletti v la Estacién
Experimental de Cinco Saltos promovié el interés de los productores de
Ia regién y tuvo la virtud de iniciar un periodo de preocupacién creciente
por todo lo relacionado con el control de las heladas tardias mediante
el sistema de calentamiento del aire. Con caloriferos fabricados en el
pais sobre un modelo norteamericano, similar al que utilizamos en nues-
tros ensayos, se consiguié un aumento promedio de 2,3°C, llegandose a
demostrar que seria suficiente para la proteccién de los montes en el
periodo critico (PROVERBIO, 1952).

A partir de ese afio de 1950 se inici6 la fabricacién por la industria
privada de dichos caloriferos, usados con relativa generalizacién, especial-
mente en la zona de Villa Regina, cuyos fruticultores gestionaron ante
el Departamento de Agrometeorologia del S. M. N. el desarrollo de en-
sayos que arrojaran una orientacion definitiva en la utilizacién de calo-
riferos para calentamiento del aire. El presente trabajo es el resultado
-de tales gestiones.

II. ENSAYOS DE CALENTAMIENTO EFECTUADOS EN VILLA REGINA
1. MATERIAL Y METODOS '

Los ensayos de calentamiento del aire por medio de caloriferos se
efectuaron en Villa Regina (Rio Negro) entre el 27 de julio y el 5 de
agosto de 1955. Las experiencias tuvieron lugar en noches de fuerte
irradiacion, aire calmo y cielo despejado, que se presentaron del 29 al
30 de julio, del 1 al 2 y del 4 al 5 de agosto.

Si bien existe homogeneidad entre las distintas chacras de Villa Re-
gina, para ubicar los ensayos se efectué un reconocimiento previo de
los lugares adecuados, teniendo en cuenta su posicién relativa a la
Estaciéon Agrometeorolégica, que se utilizaria como parcela testigo, y
eligiendo quintas con frutales implantados a distancias que permitieran
el ficil trabajo con los caloriferos. Asi, se seleccionaron cuatro parcelas,
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cuya ubicacién se puede observar en la Fig. 1. En las mismas y en la
parcela testigo se estudid la variacion microclimatica que pudiera existir
con relacién al descenso térmico nocturno, a fin de aplicar las correccio-
nes necesarias a los resultados de los ensayos. Se instalaron, en el centro
de cada uno de los cuadros elegidos, un mastil termométrico con termo-
metros de minima a 0,50 y 1,50 m y un termohigrégrafo a 1,50 m de
altura (Fig. 2). Este ensayo en blanco se efectuc durante nueve noches
consecutivas habiéndose obtenido del anélisis de los registros y prome-
dios de las temperaturas minimas los valores sefialados en el cuadro L.

Cuaoro 1. — Temperaturas minimas medias del aire (en °C)
en cinco quintas de Vilia Regina desde el 20/7 al4/8/55

Cuadro . 1,50 m 0,60 m

Testigo — 7.1 — 7.9
A —7.1 — 7.5
B — 7.2 - 8.1 e
(3] 7-4 — 7.1 )
i By — 7.5 — 8.0

Estos valores medios indican que los ensayos se realizaron en parcelas
homogéneas, pues las diferencias maximas a 1,50 m se encuentran entre
la parcela testigo y la D con sélo 0,4°C. Las diferencias a 0,50 m son
variables, debiéndose consignar que la chacra B posee suelo muy arenoso
lo que da valores de irradiacién mas pronunciados y la C estaba cubierta

cuadro B
Escala J E " 3 |

0 500 i
m Testigo @

cuadro C

Cuadro U

Cuadro A

Fig. 1. — Plano de ubicacién de los distintos cuadros de ensayos con relacién al testigo.

por un manto de hojas secas que permitié observar temperaturas mini-
mas relativamente mas altas a 0,50 m que a 1,50 m. Esta uniformidad
entre los cuadros, elimina la correccién antedicha a los resultados de los
ensayos. El control de la temperatura durante las experiencias se efectud
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de la manera siguiente: en el centro de cada parcela se instalé un méstil
con termometros 2 2,00m, 1,50 m y 0,50 y otro con termohigrégrafo
sobre una pequena plataforma a 1,50 m, ambos equidistantes de los
caloriferos circundantes. Adem4s, se instalaron otros cuatro mastiles con
termometros a 1,50 m y 0,50 a igual distancia del centro de la parcela
y cada uno de los cuatro vértices del cuadro, cuya superficie era de una
hectarea aproximadamente. En el cuadro testigo, o sea la estacién agro-
meteorolégica, se hizo el mismo control de temperaturas hasta 2,00 m,
efectudndose asimismo las lecturas de los termémetros seco y himedo
del abrigo meteoroldgico, en cada observacién. Las lecturas se hicieron
cada media hora, abarcando simultidneamente los cinco mastiles, del pri-
mero al quinto, que era el central, siempre en un mismo sentido, Se
realizaron observaciones desde antes del encendido de los caloriferos y
durante todo el ensayo hasta que el 50 % de los mismos estuvieran
apagados. Periddicamente se efectuaron observaciones psicométricas a
1,50 m de altura con psicrémetro de aspiracién tipo Assmann, para eli-
minar el aumento de temperatura por radiacién directa de los caloriferos.

Los valores de temperatura que se consignan en este trabajo son el
promedio de los cinco mastiles, controlados con la marcha de la tempe-
ratura en el termohigrégrafo y aplicada la correccidn por diferencias de
temperatura de los cuadros al iniciar cada ensayo.

Fi. 2, — Ubicacién del instrumental en el Fr6. 3. — Modelos de caloriferos utilizados en el
centro de los cuadros durante el ensayo ensayo: un calorifero rudimentario apagindose
en blanco. al lado del tipo nerteamericano.

Se utilizaron dos tipos de caloriferos, uno rudimentario que consistia
en latas de 4 6 5 litros de capacidad, de las usadas para envase de aceite
o pulpa de tomate, a las que se agregaba una chimenea de unos 40 cm.
de altura mantenida sobre la superficie de aquellas por medio de una
varilla de hierro acodada que se enterraba en el suelo (Fig. 3). Al con-
sumirse el combustible de una lata se giraba la chimenea sobre el otro
recipiente lleno que se encontraba al lado. Tal desplazamiento de la
chimenea y el correspondiente encendido de nuevos recipientes podia
realizarse tantas veces como quisiera prolongarse el calentamiento.
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El otro calorifero es copia de un modelo comun norteamericano, del
tipo llamado ‘lazy-flame”, constituido por un recipiente cilindrico de
44,5 cm de didmetro con tapa de forma tronco-cénica y chimenea sim-
ple y desmontable de 60 cm de altura. El control de la combustién se
consigue por medio de un regulador de tiraje graduable ubicado en la
tapa del depdsito.

En la realizacién del ensayo con estufas rudimentarias se utilizé como
combustible el fuel-oil y el gas-oil, usindose este Gltimo en el modelo
norteamericano que no tolera el empleo de productos pesados.

El consumo de combustible en cada ensayo se controldé iniciando el
encendido con una cantidad conocida y midiendo el restante al inte-
rrumpir el ensayo o considerando agotado los caloriferos cuando el 50 %
de los mismos estaban apagados.

El encendido se realizé siempre con nafta, fuera iniciando con una
pequefia cantidad ‘sobre las estufas rudimentarias, fuera por medio de
alcuzas volcadoras especiales en el otro tipo.

También se efectud el control del personal necesario y el tiempo que
.demandé cada operacién en los ensayos.

No se estudié el tipo de inversidon térmica presente durante los ensa-
yos, pero por algunas observaciones aisladas, aprovechables para tal fin,
se puede suponer que en las experiencias incidieron inversiones de regular
intensidad.

2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

a) Con caloriferos rudimentarios. — LLos ensayos se efectuaron los
dias 29-30 de julio y el 4-5 de agosto y las variantes fueron las siguien-
tes: con fuel-oil y 121 caloriferos por hectirea en el cuadro C, con
fuel-oil y 160 por hectarea en el cuadro A y con gas-o1l y 160 por
hectarea en el cuadro A. Los resultados se consignan en el cuadro II y
en la Fig. 4.

Cuapro II. — Diferencias mediar de temperatura (en °C) enire el cuadro lesligo y cada
uno de los tratamientos utilizando calortferos rudimentarios

Can fuel-oil Con gas-oil
e 121 caloriferos por 160 caloriferos por 160 caloriferos por
hectirea hectirea hectdrea
R 0 S s e e — 2.6 —
L I e Bt i S Bl 4.1
2550 ... 2.9 5.7 3.5
24.00 . 2.6 29 4.0
[Lieg] W 2.5 3.0 3.5
L0 gty o s R 2.4 5.2 2.0
LRI ekl o SEAE R - 2.9 5.6 —
LA ] I e R e S 25 —

A los efectos de calcular las diferencias en temperatura obtenidas, so-
lamente se utilizaron para el computo los registros ocurridos desde el
momento en que estaban encendidos todos los caloriferos hasta que co-
menzaban a apagarse los primeros. Idéntico criterio se aplico en todos
los ensayos realizados.
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Como puede apreciarse en la Fig. 4, el aumento inicial de temperatura
por el encendido de estas estufas es ripido y notorio, aproximadamente
entre 2° y 3°C, habiéndose observado durante todo el ensayo, por me-

dio de las observaciones con psicrémetro de aspiracién, un efecto radiante
directo bastante elevado.
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Fro. 4. —Variacién de las temperaturas en los ensayos con caloriferos rudimentarios, en relacidn a la
del cuadro testizo (linea llena); en A y B, con fuel-oil en 121 v 160 ‘caloriferos por hectérea, respecs
tivamente; en C, con gas-oil y 160 caloriferos por hectirea. Fn los graficos se indica la doracién del

% de los caloriferos apagados. En D, se grafica las dife-

encendido ¥ el lapsc desde el primero al 50 ¢
rencias cada media hora entre las temperaturas de los distintos ensayos v el testizo,

Utilizando fuel-oil, presentan el inconveniente de producir abundante
humo y hollin, productos de gases no combustionados, lo que no se

observo con el gas-oil.
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Trabajando con fuel-oil, la elevacion media de la temperatura a 1,50 m
en el cuadro C, donde se trabajé con 121 caloriferos en cuadrado por
hectarea, fué de 2,75°C, vy en el cuadro A, con 160 caloriferos en tres-
bolillo por hectarea, fué de 3,26°C.

En el Cuadro III, de consumo de combustible, se puede notar que
los referidos aumentos de temperatura se obtuvieron con un consumo de
fuel-oil de 2,610 y 2,430 litros por calorifero y por hora. Cabe sefia-
lar que este consumo se calculd teniendo en cuenta que los recipientes
contenian, término medio, 4.250 litros cada uno.

En el ensayo con gas-oil la elevacién media de temperatura fué de
3,60°C pero el consumo se elevd a 4,430 litros por calorifero y por
hora. Tal calentamiento medio se calculé sélo con tres observaciones,
pues el ripido consumo del combustible impidié prolongar el ensayo a
fin de realizar una mejor comparacién con relacién a la wutilizacién del
fuel-oil.

Como en este sistema es necesario efectuar un traslado de chimenea
-cada vez que se consume el combustible contenido en un recipiente, in-
teresa saber la duracién media de la combustién de cada tarro para cal-
cular la cantidad necesaria de los mismos a disponer por punto ,de
acuerdo con la duracién probable de la helada.

Se consideré como total del calentamiento el lapso transcurrido desde
la mitad del encendido hasta el momento en que el 50 % de los calo-
riferos estaban apagados.

Con fuel-oil la duracién media de combustion de cada tarro de 4,250
litros fué de 1 hora 45 min.; con gas-oil lIa duracién media por tarro
no alcanzé a 1 hora (55 minutos).

El consumo horario por grado de aumento de temperatura fué de
‘0,950 litros y 0,745 litros al operar con fuel-oil v con 121 y 160
caloriferos por hectdrea, respectivamente, y de 1,230 al usar gas-oil en
160 caloriferos por hectarea.

Para el encendido, mantenimiento y cambio de recipientes en este tipo
de caloriferos, conforme a lo observado durante los ensayos se considera
‘que una persona podria atender eficientemente unos 60-70 puntos, pues
la eficaciad el calentamiento reside en mantener encendidos simultinea-
mente la totalidad de los caloriferos, para evitar descensos bruscos de la
temperatura.

b) Con caloriferos de modelo norteamericano. — En este grupo de
ensayos se utilizé gas-oil en todos los casos, con las siguientes variantes:

78 caloriferos por hectarea, en tresbolillo, todo tiraje, en el cua-
dro D.

90 caloriferos por hectarea, en tresbolillo con bordura, todo ti-
raje, en el cuadro B.

121 caloriferos por hectdrea, en cuadrado, todo tiraje, en el cua-
deo C.

133 caloriferos por hectarea, en tresbolillo desplazado, todo tiraje,
en el cuadro A.

121 caloriferos por hectirea en cuadrado, una chimenea, medio
titaje, en el cuadro C.

121 caloriferos por hectarea en cuadrado, doble chimenea, medio
tiraje, en el cuadro C.
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121 caloriferos por hectirea en cuadrado, doble chimenea, todo
tiraje, en el cuadro C.

La distribucién en todos los ensayos, en cuadrado o en tresbolillo, se
buscé fuera uniforme para conseguir calentamiento parejo.

El encendido con este modelo de calorifero, por medio de alcuzas
volcadoras, se efectiia en forma rapida, manteniéndose posteriormente la
combustion de manera uniforme hasta la terminacion del combustible.
El encendido exige una persona por hectirea y, durante el mantenimien-
to, la misma puede atender unas 3 hectireas en forma eficiente,

Cuapro IV. — Diferenciar mediar de temperatura (en °C) ealre el cuadro testigo y cada
wuno de los tralamieator utilizando caloriferos modelo norteamericano

Una chimenea Doble chimenea

o s ke Tege | Towe | Tews

78 (Ha 90/Ha 121/Ha 133 [Ha 121 /Ha 121/Ha | 121/Ha

23.00 - — — — 2.5 ="

23.30 - - — - 2.8 - —
24.00 - —- — -— 3.2 — —
0.30 1.6 156 26 1.4 — — 4.0
1.00 1.6 16 3.0 2.4 —= = 3.8
1.30 2.4 2.5 3.7 4.3 —_ — 46
2.00 2.8 3.4 4.3 4.7 — 5.2 —_
2.30 3.1 3.0 4.3 5.0 — 4.5 —
3.00 25 3.0 Dt 4.7 . —— ==
3.30 2.4 32 3.1 5.0 == e ==
4.00 — 3.0 2.3 4,1 — —_ —

Del cuadro III y Fig. 5 surgen las siguientes diferencias medias de
avmento de temperatura y consumo de combustible, trabajando a tiraje
maximo:

Caloriferos (Ha Aumento Consumo por caloifero
de temperatura v por hoja
78 2.30 °C 4.390 litros
90 2.52°C 4.000 litros
121 3.82 °C 4.620 litros
133 4,67 °C 4.190 litros

Las elevaciones de temperatura acusan proporcionalidad con el aumen-
to de caloriferos por hectirea, con excepcién del ensayo en el cuadro
B, donde no se cumplié tal aserto dado que la distribucién no fué uni-
forme, pues se reforzé el lado oeste con doble nimero de caloriferos pot
ser esa la direcciéon de la brisa al iniciar el encendido; posteriormente,
.ésta cambio al sudoeste, tomando la linea de refuerzo en forma trans-
versal, no influyendo el efecto de bordadura en la elevacién de la tempe-
ratura del cuadro. Por tal motivo, no pudo comprobarse la eficiencia
del refuerzo de bordura, de acuerdo con lo que aconseja la técnica ope-
rativa norteamericana al respecto (KEPNER, 1950).
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A diferencia de lo observado con la utilizacién de caloriferos rudi-
mentarios la elevacidén inicial de la temperatura es lenta para las menores
densidades, tornandose mas pronunciada en 120 y 133 caloriferos por
hectirea, donde aumenta el efecto por radiacién (Fig. 5).

El consumo de combustible acusado por dichos caloriferos, trabajando
a pleno tiraje, es algo superior a los 4 litros horarios por unidad, canti-
dad que se considera bastante elevada.

El consumo medio por grado de aumento de temperatura conseguido,
fué de 1,910 litros, 1,590 litros, 1,210 litros, y 0,900 litros, por calo-
rifero y por hora para 78, 90, 121 y 133 caloriferos por hectarea
respectivamente. Por interpolacién entre las distribuciones uniformes se
obtiene, para 100 caloriferos por hectdrea, un consumo de 1,530 li-
tros/hora por cada grado de aumento de la temperatura.

. Analogamente, se calculé que la elevacion media de temperatura a
conseguirse con la utilizacién de 100 caloriferos por hectarea, trabajando
a tiraje maximo, seria de 3,0°C, stempre a 1,50 m de altura.

Fig. 6. — Aspecto de un cuadro de ensayo con caloriferos modelo norteamericano.

Los ensayos con los caloriferos operando a medio tiraje (Fig.5) se
realizaron en el cuadro C, con una densidad de 121 unidades por hec-
tarea, distribuidos uniformemente en cuadrado.

Esta prueba tuvo por objeto comprobar la ganancia calérica y el
consumo de los caloriferos con esta variante; asimismo, permitié verifi-
car si existian ventajas al aumentar la longitud de las chimeneas, que,
segtin PROVERBIO (1952), mejoraban el funcionamiento y rendimiento
de los aparatos. Para ello se comenzé a trabajar encendiendo los calo-
riferos con media apertura del tiraje durante un hora y media, a fin de
obtener tres observaciones Utiles para el promedio; luego, sin apagar los
caloriferos, se les agregd una chimenea suplementaria enchufada directa-
mente sobre la original, con lo que se consiguié aumentar la longitud
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de la misma hasta 1,20 m; en tales condiciones y con tiraje medio se
trabajo durante tres observaciones netas y a continuacién se abrié total-
mente la toma de aire hasta agotar el combustible. En este tltimo caso
s6lo se consiguié una observacién aprovechable.

Antes de iniciar cada variante se hicieron las correspondientes medi-
ciones de combustible a fin de poder calcular el consumo respectivo.

Las elevaciones de temperatura y los consumos se consignan a con-
tinuacién:

Elevacién Consumo por calorifero
de temperatura ¥ por hora
Una chimenea, medio tiraje .. ........... 2T oE 3.080 litros
Doble chimenea, medio titaje ............. 413 °C 5.850 hitros
Doble chimenea, todo tiraje ............... 5.20 °C 9.050 litros

A pesar de la mejor combustién y de la ganancia en temperatura lo-
gradas con las dos ultimas variantes, el excesivo consumo horario de
combustible, imputable al agregado de la segunda chimenea, hace que
deban descartatse para su utilizacién practica,

FiG. 7. — Vista del ensayo de calorfferos modelo norteamericano con doble chimenea.

En cambio con medio tiraje y una sola chimenea, la elevacién de
temperatura se consigue con un consumo de combustible mas reducido,
ya que se necesitan 1,110 litros de gas-oil por hora y por calorifero
para cada grado de aumento de temperatura, contra 1,210 necesarios a
todo titaje y para la misma cantidad de caloriferos por hectarea. Supo-
niendo la misma variacién de temperatura con el aumento o disminucién
de caloriferos, tal como se observé en los ensayos a tiraje miximo, se

4
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estima que con 100 unidades por hectirea se conseguiria una elevacion
de Z,1°C.

En definitiva, con la utilizacién de 100 caloriferos por hectarea se
aseguraria una proteccién entre 2,1°C y 3,0°C, consumiéndose de 3 a
4 litros de gas-oil aproximadamente por calorifero y por hora, segiin se
regule la velocidad de combustién. Como veremos posteriormente esta
ptoteccién ‘seria satisfactoria para manzanos y perales segin el régimen
de temperaturas minimas primaverales del Valle del Rio Negro y con
inversiones térmicas similares a las ocurridas durante los ensayos.

Con el consumo consignado, la capacidad de los caloriferos, que es de
25 litros, bastaria pata el control de heladas en el periodo estudiado, sin
mnecesidad de efectuar recarga de combustible en cada encendido.

Para que las conclusiones anteriores tengan caracter definitivo, es in-
dispensable estudiar el proceso de ocurrencia de las heladas primaverales
en el Valle del Rio Negro y en especial las caracteristicas de la inversion
térmica.

III. REGIMEN DE LAS HELADAS PRIMAVERALES EN EL VALLE
DEL RIC NEGRO

Pactor importante al determinar la conveniencia de la proteccion de
los cultivos contra los perjuicios de las heladas, es el del régimen de las
mismas en su incidencia sobre el proceso fasico de los vegetales.

Interesa, al efecto, conocer la frecuencia de las heladas perjudiciales
clasificadas por intensidades y la duracion de las mismas expresadas en
sus valores medios y absolutes. En este aspecto, el Valle del Rio Negro
establece una solucién de continuidad en la meseta patagbnica, introdu-
ciendo una notable modificacién mesoclimitica que se refleja con carac-
teristicas propias en cada una de las zonas que lo componen.

Para nuestro analisis hemos considerado los valores de las estaciones
meteorolégicas instaladas en el valle; y que de oeste a este son: Cipo-
lHetti, J.J. Gémez, Gral. E. Godoy, Choele Choel y Gral. Conesa. No
se consideran los datos de Carmen de Patagones, por poseer caracteristi-
cas climaticas muy especiales que no interesan a este estudio y que ya
fueron -analizadas por BOsso y BURGOS, 1948. Tampoco se toman en
cuenta los valores de las estaciones agrometeorolégicas de Cinco Saltos y
Villa Regina por la escasa extensién de sus registros, ya que sus insta-
laciones datan de 1952 y 1954, respectivamente.

Cuapro V. — Fecha media de la Gitima helada registrada en las estaciones meteoroligicas
del Valle dzl Rio NL"G'I'I?

Localidad Periodo F?len media de Desviacién tipica Indi"‘e cr,i:>f|L1In-
altima helada dinoscdpico
Cipolletti ......... 1903-53 Qctubre 6 4+ 13.57 14.7
|l TS m e e 1920-63 Qctubre 13 4 14.34 15.9
Gral. E. Godoy ... 1932-55 Octubre 4 4+ 12.26 14.1
Choele Choel ... ... 1902-53 Setiembre 27 -+ 15.69 15.6
Gral. Conesa ... ... 1902-51 Octubre 3 -+ 20 30 16.3
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Considerando que el periodo critico con respecto a las heladas para
los montes de manzanos y perales del Valle del Rio Negro comienza
con el hinchamiento de las yemas florales, que aproximadamente ocurre
a mediados de setiembre, el anilisis climitico se efectia a partir de tal
fecha. Como fin del anilisis se ha tomado el dia de noviembre 13,
teniendo en cuenta que la misma cubre con exceso, para todas las loca-
lidades, excepto Gral. Conesa, la ocurrencia del 95 % de las heladas
totales, tal como puede observarse en el cuadro V.

Ademas, por los wvalores del indice crioquindinoscépico (BURGOS,
1947) se deduce que la regién considerada tiene una peligrosidad de
heladas uniforme, y las consideraciones a que se arribe, principalmente
en base a los datos de la estacién Cipolletti, que son los mis completos,
podran aplicarse ‘con pequefias variantes a todas las otras localidades.

Para facilitar el anélisis del régimen de heladas se divide el periodo
considerado en décadas de la siguiente manera: del 15 al 24 de setiem-
bre, del 25 de setiembre al 4 de octubre, del 5 al 14 de octubre, del 15
al 24 de octubre, del 25 de octubre al 3 de noviembre y del 4 al 13
de noviembre. Conforme a este ordenamiento se confecciond el cuadro
VI con las frecuencias medias de heladas clasificadas por intensidades de
grado en grado.

Para relacionar tales intensidades con los niveles criticos a que comien-
zan a ser danados los 6rganos de los frutales, utilizamos los datos de
YOUNG (1947), para las tres especies de mayor cultivo en el Valle.
Los puntos criticos se refieren a temperaturas en abrigo meteorologico.

Cuapro VII. — Temperaturas a que comienzan a ser datiados los drganes de los frodales
(Young, 1947)

Yemas cerradas P .
mostrando el color Plena floracidn luquzgf:{;e:rulns
de los pétalos
iy B2 T LT 1 S 4 ) —3.9°C —22°C —1.7°C
Remafrnn s weo g Sl (o ) S —39°C —2.2°C —1.1°C
Vad e T B e T — 1.1 °C — 0.6 °C — 0.6 °C

El comienzo de la floracién de las principales variedades de manzano
en Cinco Saltos, localidad cercana a Cipolletti, seglin RUGGIERO (1955),
oscila en promedio entre el 23 de setiembre y el 6 de octubre, por lo
que podemos considerar la década del 15 al 24 de setiembre como el
periodo previo a la apertura de las yemas florales; la década del 25 de
setiembre al 4 de octubre como de plena floracién y las décadas restan-
tes como de fruto verde desarrollindose. Esto en cuanto al manzano,
pues el peral, con niveles criticos similares, tiene un proceso fenolégico
que se inicia con algunos dias de anticipacién. En la vid, a pesar de
su menor resistencia a las bajas temperaturas, las fases se producen bas-
tantes después que en el manzano, por lo que las consideraciones predi-
chas no se pueden aplicar.

Por lo tanto, aplicando los niveles criticos de Young a los valores
del cuadro VI y teniendo en cuenta las fechas medias de floracién del
manzano para Cinco Saltos, se obtienen las frecuencias anuales de hela-
das perjudiciales en cada estado fenoldgico.

Se consideraron las temperaturas de — 3,0°C e inferiores, — 2,0°C e
inferiores y — 1,0°C e inferiores, como descensos térmicos que pueden
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tener efecto danino desde la evolucidén de la yema floral hasta el fruto
verde, obteniéndose ¢l ordenamiento del cuadro VIII.

Cuapro VIII. — Frecuencias anuales de heladas perjudiciales para manzanos

Frecuencia media de heladas perjudiciales
En los 10 dias de
En los 10 dias floracidn de la
R previos a la mayoria de las Con frufuwverde
floracidn variedades de DEARETR Total anual para
manzano el periodo eritico
De —3.0°€ de — 2.0 °C De —1.0C°
¢ inferiores e inferiores ¢ inferiores
Capollettis it .. 0.41 0.37 0.49 1.27
I ) iGomaz o s 0.41 0.42 0 63 1.46
Gral E: Godoy ...... 0.25 0.30 0.30 0.85
Choele Choel ........ 0.08 0.14 0.20 0.42
Gral, Conesa ......... 0.33 0.32 0.37 1.02

Si bien los datos fenolégicos de Cinco Saltos pueden correlacionarse
sin mayor error con las condiciones climaticas de Cipolletti, considera-
mos los mismos periodos criticos para las otras localidades estudiadas,
dado que los procesos fenoldgicos en los drboles frutales del Valle acu-
san muy. poca variacion.

Comparando los totales de heladas que se consignaron en el cuadro
VI y los que terminamos de asentar como realmente perjudiciales para
el manzano y el peral, puede observarse que las heladas contra las cuales
serd necesario precaverse representan aproximadamente el 30 % del total
del periodo, excepto el caso de Gral. Conesa, donde alcanza a cerca del
60 %.

Sin embargo, hay que tener en cuenta, en virtud de la técnica ope-
rativa del tipo de defensa que nos ocupa, que el nimero de veces a
encender los caloriferos serd mayor que el de heladas realmente perju-
diciales, pues llegado hasta cierto nivel el descenso térmico, los fruticul-
tores por via de precaucién iniciardn la defensa antes de alcanzarse el
punto critico de cada estado fenoldgico, aun cuando tal helada no llegue
a acusar el descenso previsible.

Ello obliga a aumentar los valores de frecuencia de heladas perjudi-
ciales con un margen de seguridad que cubra asimismo las variaciones
microclimaticas no tomadas en cuenta al analizar los registros de las
estaciones meteorolégicas.

Como margen a incrementar estimamos aceptable el 50 % de la dife-
rencia entre heladas totales y realmente perjudiciales, quedando las fre-
cuencias modificadas conforme al cuadro IX.

Llegamos asi a establecer el ntimero promedio de heladas a combatirse,
restando conocer la duraciéon de las mismas, valor de importancia al
considerar el costo econémico de la lucha contra tal adversidad climatica.

La duracién de las heladas se computd de los registros de temperatu-
ras horarias de la estaciéon Cipolletti, obteniéndose la duracién en horas
y minutos de los descensos térmicos de — 1,0°C e inferiores para el pe-
riodo desde el 15 de setiembre. Corresponde una duraciéon media de
3h 50 m con una desviacién tipica de += 2h 20 m. El valor extremo
llega a 9 horas.
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Cuapro IX.— Frecuencia anual media presumible de heladas a combatir (heladas perju-
diciales mds el 50 % de la diferencia entre heladas totales Y heladas perjudiciales)

En Jos 10 dfas de
= En los 10 dias H‘m’m'{,’“ de la | o fruto verde | Total anual para
Estacién previos a la mayoria de las Dotiern el periada aribico
floracidén variedades de
manzano
Cipollathi .. s 0t e 0.98 0.72 0.67 .
V- oo 1.28 0.50 1.00 5.18
Gl T Goday . . 5. 0.78 0.60 0.45 1.85
Choele Choel ......... 0.42 0.33 0.54 1.09
Gral. Conesa ..ol ivi 085 0.54 0.58 1.97

Se toma en cuenta la duracién de las heladas de — 1,0°C e inferiores
por ser éste el nivel térmico a partir del cual comienzan a ser dafados
los érganos mas sensibles en manzanos y perales.

Los valores que consignamos —conviene subrayarlo— se refieren a
temperaturas en abrigo meteorolégico reglamentario, pues los que se re-
gistran en igual altura a la intemperie son mas bajos. Se comprobé en
estos ensayos que la diferencia media a 1,50 m es de 1,8°C, conclusién
coincidente con la obtenida por PROVERBIO, 1950.

IV. CALCULO ECONOMICO DEL CALENTAMIENTO

En base a los resultados obtenidos en Villa Regina vy al anilisis del
régimen de las heladas primaverales del Valle del Rio Negro, es posible
determinar el costo de la proteccién en montes de manzanos y perales.

Los calculos qu se dan a continuacién se efectuaron sobre una explo-
tacion con 5 hectireas de frutales en condiciones de ser protegidas y con-
siderando la utilizacién de 100 caloriferos por hectirea durante 2,4
noches de heladas de 3h 50 m de duracién, con un consumo horatio
de combustible de 3,500, litros por calorifero.

Cuanro X. — Céleulo del costo de calentamiento de un monte de 5 Has de manzanos en el
Allo Valle del Rio Negio, por medio de calortferos tipo norteamericano

a) Capital y determinacién de la cuota anual de intereses ¥y amortizaciones.

2 Amortizacién 5 ¢
Rubros Meonto I%tires
%
Aflos Importe
1. 500 calorfferos a $ 75.— c¢/u .... | 37.500.— 1.875.— 8 3.920.00
2. 2 tanques para el almacenaje del
combustible, de 15.000 litros c/u,
2 9 7.500.— o/t i oeny | 15000~ 750.— 25 314.29
3. 1 tanque ‘mévil de 500 litros, para
distribucién del combustible . .. .. 1.500.— 75.— 25 31.43
4. 5 alcuzas encendedoras, a $§ 50.—
S TRt R A R, T 250.— 12.50 20 7.56
5. 1 termémetro de minima ..., .... 150.— 7.50 2 73.17
6. Implementos varios: bomba, co-
nexiones, mangueras, baldes, etc. 1.000.— 50.— 10 79.50
7. 30.000 lLitros de gas oil, a $ 0.40 e
Inbrmeetts Sl e e v | 12.000,— 600.—
a9 67.400.— | 3.370.— 4.433.02
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m$n por hectéirea

Rukbrcs
Parciales Totales
I. Personal.
1. 3 jornales para la colocacién de caleriferos en el campo,
a $ 30.— diarios ¢/u; $ 90 =5 hasi! ... ... 18.—
2. 2 jornales para el llenado de los caloriferos, a $ 30.— dia-
o e Gd 610 fie i S D T2 Ee e S SO L o e s 12—
3. 2 jornales para el llenado de los caloriferos, a $ 30.— dia-
PI0SHEATET-B B0 =55 TRAS, e vin teimiest oo i smin caanst e ot 12.—
4. 4 jorrales para el vaciado de los caloriferos, a $ 30 dia-
e A S R S T T L SRR S e 24—
6. 4 jornales para el retiro y aceitado de los caloriferos, a
$80.— diarios ofu; B 120 =5 bag oo siniiia s 24—
6. 9 jornales para atenciones caloriferos en 3 noches de he-
ladas, a $ 650 c/u; $ 460 + 6 hasi vvvievovorveiiavias 90.— | 180.—
1L, Combustible.
7. 15.960 litros de gas-oil para la profeccién durante 2.4 no-
ches de heladas de 3 hrs 50 min de duracién, para 500
caloriferos de 3.5 litros de consumo horaric, a $ 0.40 el
[ion g G aR oS5 Vgl R R I e e e SR 1.276.80
8. 50 litros de nafta para el encendido de 500 caloriferos du-
rante 2.4 heladas, a $ 1.40 el litro; $ 70 = 5 dias ..... 14.—
9. Agricol y aceite utilizados en el tractor paia las opera-
ciones de movimiento de calentadores y distribucién de
combustible: § 8055 HaS 0 Lo biis e s 6.— | 1.296.80
III. dmortizaciones.
10. De los caloriferos: $ 3.927.07 <+ 5 has. ... . 785.40
11. De los tanques de a.]m-a.cenaje $ 314, 29 =i 5 has 62.86
12. Del tanque mbvil: $ 31,43 =5 has. .. .. coovvenn. .. 6.29
13. De las alcuzas: $7‘36—5has : 1.51
14. Del termdmetro: $7517-—5has 14.63
15. De los 1mp]emen{:os $ 79.50 = 5 T e VI 15.90
16. Pérdida y evaporacién del combushble almucenade 1,5 9
de 30.000 litros a $ 0.40 litro = $ 180 =~ 5 has. ........ 36.— 922.59
IV. Inlereses:
17. De los caloriferos: $ 1875.— = 5 has. oo ovvvrver cnnnons 375.—
18. De los tanques de almacenaje: $ 750.— + 5 has. ....... 150.—
19. Del tanque moévil: $ 76 5 has. veovvi v vvinninnenns. 15.—
20, De las alouzasy $ 12:50 = 5 1AL .evvnovns s oo esins s 2.50
21. Del termdémetro: $ 7,50 =5 has. veovi oo veien o L 1.50
22. De los implementos varios: $ 50 + 5 has. oo...ooovnn ... 10.— 554, —
23. Del combustible: $ 600 + 5 has. ... . . . . ..ovuiinn. 120.— | ~120.—
674, — 674.—
Suma total de gastos anuales por hectdrea ..........oovveeni... $ 3.073.39

1En la asignacién del salario del personal se tuve en cucnta el Estatuto del Pedn para

Ric Negro con un agregado para Leyes Sociales, seguro de accidentes, efc.

la regidén de

Como hemos dicho en 1II, la frecuencia media de heladas realmente

perjudiciales es de 1,3 por afo.

T'rabajando con este valor, el costo de

calentamiento se modifica en lo concerniente al gasto anual de operacio-
nes como lo indica el cuadro XI.
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Cuabpro XI. — b) Gasto anuval de operaciones

¢ m/n por hectirea
Rubros
Parciales Totales
1 Personal
1. 3 jornales para colocacion de caloriferos en el campo, a
o T e o 18,—
2. 2 jornales para llenado de los caloriferos, a $ 30.— c/u;
R e T e S, T A R e G T e 12.—
3. 4 jornales para vaciado de los caloriferos, a $ 30.— c/u;
L B s e s 24, —
4. 4 jornales para retiro y aceitado de los caloriferos, a $ 30. -
S S A B R ey e e e A Rt 24, —
5. 6 jornales para atencién durante 2 noches de heladas, a
S 00— o B B0 s e 60.— 138.—
II. Combustibie.
6. 8.645 litros de gas-oil para la proteccién durante 1,3 no-
ches de heladas de 3 hrs 50 min de duracién, para 500 ca-
loriferos de 3 5 litros de consumo horario, a $ 0.40 el litro;
G 0 5 Bank cvmin o e e e R el 691 GO
7. 25 litros de nafta para el encendido, a $ 1.40 el litro:
DA St ey e L A A e o 7o
8 Agricol y aceite para el tractor en las operaciones de dis-
TRBNCIGI 825 a5 s SN N RGN P T 55— 703.60
II1. Amorlizacioner. 922.59
IV. Intereses. 674.—
Suma total de gastos anuales por hectdrea ..................... $ 243819

De acuerdo con estos costos, la proteccién por hectirea de los montes
de manzanos o perales en el Valle del Rio Negro, por medio de los
caloriferos modelo norteamericano, oscilaria entre $ 2.500 y $ 3.000 por
afio, con § 13.500 de gasto inicial (calculados una proteccién para 5
hectéreas) .

Aplicando igual andlisis al calentamiento por caloriferos rudimenta-
1108 —no incluido para no extender demasiado este capitulo— el gasto
anuval resultante por hectirea es algo superior a § 2.500 con una inver-
sion inicial de § 7.500, aproximadamente. Esta cifra se obtuvo consi-
derando, igualmente, una explotacién de 5 hectireas, con una densidad
de 150 puntos por hectirea de 3 tarros cada uno; las amortizaciones
se consideraron similares al caso anterior excepto para los tarros y las
chimeneas a los que se asigné dos y cinco afios respectivamente. El gasto
del fuel-oil se calculé en § 0,30 el litro puesto en chacra, precio que se
considera como aceptable para la zona.

Surge de las cifras que la mayor incidencia en los gastos anuales es
atribuible a las amortizaciones e intereses de los calefactores y al consumo
de combustible en los tratamientos de defensa.

Por lo tanto, toda reduccién que pudiera alcanzarse en estos rubros,
como, por ejemplo, menor costo de los caloriferos, mayor rendimiento
calérico con menor consumo de combustible v la utilizacién de mezclas
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en base a productos de menor precio, como podria ser el fuel-oil, dismi-
nuirfa proporcionalmente el costo establecido.

Interesa saber cuil es la incidencia del costo establecido sobre el total
de los gastos a efectuar por el fruticultor en un afio agricola. Si se
considera que el costo de produccién de manzanos por hectirea totaliza
aproximadamente § 15.000, la proteccion contra el dafio por heladas,
estimado en $§ 3.000, representaria el 17 % sobre el total. Este por-
centaje, puede calcularse algo inferior al demandado por el costo de la
lucha contra las plagas. :

Se ha efectuado la estimacién de la incidencia de la defensa contra las
heladas sobre el costo de produccién y no sobre el beneficio neto de la
explotacién, en razém de ser éste variable anualmente, al depender de
la comercializacién, en tanto que los gastos de producciéon son relativa-
mente fijos. Por otra parte, no hay que olvidar que la disminucién de
la produccién en un afio con heladas perjudiciales eleva el valor del pro-
ducto en el mercado y, por consiguiente, el porcentaje de gastos reque-
ridos para el calentamiento serd muy inferior comparativamente frente al
beneficio resultante.

Necesario es recordar, al formular estas consideraciones, que la calidad
de los montes influye decididamente en la tolerancia de esta nueva inver-
sion, especialmente en lo referente al wvalor comercial de las variedades
en cultivo,

V. CONCLUSIONES

[as siguientes conclusiones pueden considerarse como indicaciones orien-
tadoras al desarrollar una defensa por el presente sistema de lucha, con
reserva del ajuste que pudiera surgir del estudio microclimatico completo
del proceso de ocurrencia de heladas en el Valle del Rio Negro.

1) El calorifero rudimentario, en una densidad de 150 por hectirea
puede producir una elevacién de temperatura de 3,0°C, aproximadamen-
te, con un consumo horario por calorifero de 2,5 litros de fuel-oil, El
excesivo consumo impide la utilizacion de gas-oil.

2) El calorifero de modelo norteamericano, en una densidad de 100
por hectarea, puede elevar la temperatura hasta 3,0°C, con un consumo
horario entre 3 y 4 litros de gas-oil por calorifero.

3°) Esta elevacién en temperatura de 3°C es suficiente para evitar
los perjuicios que pueden ocasionar los descensos térmicos nocturnos en
manzanos y perales en el Valle del Rio Negro.

4) El ntmero medio de heladas a combatir en el Valle del Rio Negro
durante el periodo critico se calculé en 2,4 por ano (frecuencia de he-
ladas perjudiciales mas el 50 % de la diferencia entre las frecuencias
de heladas totales y perjudiciales) con una duracién media, cada una,
de3h 50m = 2h 20 m.

5) El céalculo del costo de calentamiento, en base a los valores cita-~
dos resulta entre § 2.500 y § 3.000 por hectirea y por afio, segin se
utilicen caloriferos rudimentarios o el modelo norteamericano. La inver-
sion inicial sera de $§ 7.500 6 § 13.500 por hectdrea, respectivamente.

Esta diferencia en favor de los caloriferos rudimentarios se ve anu-
lada por las dificultades que presenta su manejo y deficiencias en la
combustién.
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Los autores dejan expresa constancia de su agradecimiento a las Coo-
perativas y fruticultores de Villa Regina, quienes por intermedio de la
Comisién Pro-Defenssa, Fomento y Mejoramiento de 1a Produccién Agri-
cola hicieron posible con sus aportes en todo sentido la realizacion de
esta investigacién. Ademads, quieren mencionar la colaboracién inesti-
mable del Jefe “ad-honorem’’ de la Estacién Agrometeorolégica de Villa
Regina, Ing. Agr. Francisco Galleta, quien, con su entusiasmo y eficien-
cia creciente en favor de la solucién de los problemas que afectan la
produccién fruticola reginense, posibilita el acercamiento de las técnicas
agricolas adecuadas a las explotaciones regionales,
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NOTAS Y COMENTARIOS

A proposito del Afio Geofisico Inter-
nacional. — Al decir, como suele decirse,
que es incompleto el conocimiento y la
comprensién actuales de la fisica terrestre
nos referimos a tres diferentes aspectos.
La primera deficiencia es la que reside en
la insuficiencia espacial de los datos. El
segundo aspecto es el que se refiere a la
coordinacién insuficiente de las observa-
clones, tanto en el sentido espacio-tem-
poral como conceptual. La tercera defi-
ciencia, resultante en gran parte de las
primeras dos, se manifiesta en el estado
poco satisfactorio de la inferprefacion tedrica
de muchos procesos geofisicos; es este dl-
timo hecho, antes que los primeros dos, el
que limita también nuestro dominio de
los fenémenos, restringiendo las posibili-
dades aplicativas.
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do naturalmente soluciones de muy dife-
rente indole. Los primeros dos croquis que
insertamos servirdn para ilustrar la distri-
bucién deficiente de datos sobre la super-
ficie del globo, con el gjemplo de una rama
caracteristica de los estudios geofisicos,
los del geomagnetismo. En el grifico de
la flg. 1 se representa el grado de ocupa-
cién espacio-temporal de las sucesivas fran-
jas de 5° de latitud, por observaciones
geomagnéticas comunes, es decir, registros
aptos para el estudio de las variaciones.
El valor graficado en el diagrama es el
ntimero de afios-cbservatorios disponibles
en cada zona longitudinal, para la época
1939 (informacién basada en el manual
¢« Geomagnetism » de Chapman y Bartels,
1* edicion, 1940). Esta forma de represen-
tacién considera como equivalente, en una

150
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Fiec. 1. — Disfribucién’
por latitudes, de la
densidad de

cifn geomagnética, ex-

informa-

| preaada en forma del
niimero de afios-obser-
vatorios por cada mi-
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La primera de las deficiencias sefialadas
comprende a su vez dos aspectos. La falta
de datos puede ser causada por razones
de distribuciéon geografica de los puntos
de observacién o bien puede provenir de
la inaccesibilidad intrinseca de los espa-
clos a investigar. Ambas dificultades pro-
vocarcn desde los comienzos de la evolu-
cion cientifica el esfuerzo imaginativo de
investigadores y organizadores, reclaman-

w L

10 20 30 40 50 60 70 80 90

S

misma franja, un caudal de mformacién
provenienie de n observatorios durante m
afios cada uno, con el que proviene de 4n
observatorios durante m/k afios cada uno.
La arbitrariedad evidente que caracteriza
a esta forma de describir el estado de cosas
queda suavizada por la magnitud del valor
unitario que se eligié para el anclko de las
franjas, o sea, de 5° de latitud. Los valores
graficados no son los nimeros absolutos
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de afios-observatcrios sino estos tiltimos
referidos a 10% km? de superficie, tomando
asf en cuenta la reduccién de 4reas en fun-
cién de la latitud geogrifica.

Gracias a esta reduccidn, la evidente po-
breza de informacién geomagnética que se
observa sobre los casquefes polares, en
ambos extremos del grafico, no puede ser
atribuida a la menor 4rea de las respecti-
vas franjas latitudinales, sino que expresa
un verdadero enrarecimiento de los datos
por unidad de superficie. Un segundo as-
pecto no menos llamativo ¢s una disminu-
ci6n similar en la zona ecuatorial. Demés
est4 mencionar que el rasgo preponderante

Meteoros

[Afio V

orden de magnitud al del otro hemisferio.

No cabe dudar que un inventario ani-
logo hecho con observaciones geomagné-
ticas absolutas, o campafias de releva-
miento, arrojaria un resultado similar, y
lo mismo puede aseverarse de antemano de
muchas otras disciplinas geofisicas. A fmn
de no incurrir en redundancias nos limi-
tamos a dar un solo ejemplo més, en
forma del pequefio ordenamiento numérico
que acompafiamos (cuadro I). En él se
consigna el nimero de medidas gravimé-
tricas con péndulo realizadas hasta 1936
en las diferentes zonas de latitud, esta vez
de 15 en 15 grados.
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Fic. 2, — Distribucién ank-
loga a la de la Fig, 1,
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. pero con los afios observa-
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de todo el grifico es el desequilibrio abru-
mador que existe entre la densidad de la
informacién disponible entre los hemisfe-
rios norte y sud. Para consuelo de los ha-
bitantes del hemisferio sud, pero no de la
ciencia geofisica, podemos agregar que esta
situacién poco satisfactoria proviene fun-
damentalmente de la distribucién de mar
¥y tierra en ambos hemisferios. En efecto,
expresando los afios-observatorios referidos
a cada 10° km* de #ierra, en lugar de hacerlo
con referencia al 4rea total de mar y tierra,
obtenemos el segundo grafico (Fig. 2). En
él puede apreciarse que, medido en esta
otra escala més equitativa, el aporte del
hemisferio austral, por lo menos entre las
latitudes de 30° y 65°, es comparable en

) 80 90
S

Las sugerencias que emanan de estas
consideraciones, cualquiera sea la discipli-
na geofisica en cuestidén, son evidentes,
Para lograr una mejor-distribucién de nues-
tros conocimientos bésicos, serid necesario:
a) intensificar la exploracién de las zonas
polares; 6) acentuar la exploracién del he-
misferio sud, venciendo la adversidad de
la distribucién desfavorable de mar y tie-
rra; ) acentuar también la exploracién de
la zona ecuatorial.

Es oportuno insistir en que el deseo de
los geofisicos de ver llenados estos claros
no responde a una exigencia formal sino a
una mnecesidad intrinseca. A diferencia de
muchas otras ramas del saber, en las que
es deseable, pero no imprescindible, acu-
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Cuapro 1. — Distribucidn latitudiaal de ob-
servaciones gravimétricas con péndulo has-
la 1936, vegiin Zhuravley ™.

Nimero de observaciones
Latited Hemisferio Hemisferio

Norte Sud
907 . 70T 20 0
76°.. ... 60¢ 557 4
60° ., . 45° 6650 5
A S0% 2313 20
S0, .. 165 556 24
155,08 254 318

* N. F. Zuumravicv: < Determination of the
flattening of the Earth Spherod according to gra-
vimetrical observations *. (Ruso, ¢on resumen in-
glés), en: < Publ. Sternberg Astr. Institute #, vol.
X1V, part 2, Moscd, 1940; citado segin: La dolt-
Birnstein, tomo 111, « Astronomie und Geophy-
sils 3, 1952, Cap. 3218, phg. 267.

mular sucesivamente el conocimiento de
nuevos espacios explorados, las ciencias de
la tierra mnecesitan datos homogéneos ¥y
uniformemente distribuidos de toda la su-
perficie del globo para explicar los fené-
menos del conjunto. Fueron sin duda con-
sideraciones de esta indole las que inspi-
raton a los crganizadores de los primeros
dos Afios Polares Internacionales y del
Afio Geofisico Internacional 1957/8 que
las naciones del mundo vienen preparando
desde nace alglin tiempo. Si esta tercera
empresa geofisica mundial no fué denomi-
nada en igual forma que las primeras dos,
lo debemos ante todo a un andlisis de la
situacién similar al que antecede, revelando
la sorprendente parquedad de informaciones
geofisicas en la zona ecuatorial. Se reconoci6
entonces que a esta altura de la evolucién
cientifica, un « Afic Ecuatorial Internacio-
nal » habria sido tan justificado como un
nuevo Afio Polar. Es comprensible, pues,
que en la conferencia coordinadora recien-
temente celebrada en Bruselas ocuparan
un lugar importante las tareas relativas
a la planificacibn geogrdfica y las recomen-
daciones tendientes a procurar la distri-
bucién més homogénea posible. Natural-
mente, estas recomendaciones se concen-
traban en los océanos en general y en las
grandes extensiones continentales que hasta
este momento no fueron incluidas en la
planificacién. Ejemplo de estas sugeren-
cias es la mociédn votada en Bruselas por
el Grupo de Trabajo de Meteorologia,
segtin la cual se solicita Ja atencién de los
gobiernos respectives sobre la convenien-
cia de habilitar estaciones aerolégicas en
las islas Juan Ferndndez, Pascua, Trinidad
(Brasil) y Santa Elena. Es de lamentar,
en este orden de cosas, que el Comité Na-
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cioral de Sudéfrica se haya visto obligada
a comunicar dificultades fisicas en razén
de las cuales deberid desistic de su plan
primitivo tendiente a habilitar una esta-
cién meteorolégica en la Isla Bouvet, tan
estratégicamente situada en el Atldntico
Sud. En tierra, el claro més sensible que
atlin existe en la red muadial de observa-
torios y actividades para el Afio Geofisico
es el que proviene de la ausencia de China
en los preparativos para este plan uni-
versal, circunstancia que fué particular-
mente sefialada y lamentada por la Asam-
blea de Bruselas.

Los programas conjuntos de varias mna-
cicnes en las zonas polares, tanto boreal
como austral, ya fueron tema de numerosos
comenlarios e incluso, en el caso de la An-
tartida, de una conferencia organizadora
especial, de modo que podemos limitarnos
a sefialar que la amplitud y la profundi-
dad de los preparativos son francamente
prometedores. K] ndimero de observatorios,
expediciones y mnaciones participantes en
los planes antirticos va en continuo au-
mento; er el curso dela Conferencia de
Bruselas hicieron su aparicién, como posi-
bles participantes en los estudios antarfi-
cos, dos nuevos paises, Fspafia y Bélgica,
intencién que fué acogida con gran sim-
patia. Desde el punto de vista argentino
es de interés anotarla definicibn que el
Grupo de Trabajo para la region ecuatorial
dié a la zona que considera de su incum-
bencia. Como se recordars, los preparati-
vos del Afio Geofisico Internacional se
hallan en manos de una veintena de «Gru-
pos de Trabajos, algunos de ellos de
cardcter geogréfico, con la misién de cor-
dinar dentro de sus respectivas zonas de
incumbencia los programas de las dife-
rentes naciones y disciplinas parciales. Des-
pués de la Conferencia de Roma no habia
quedado definido con precisién el limite
de la zona de incumbencia del grupo ecua-
torial. Tal dificultad ha quedado subsa-
nada ahora con la siguiente definicion:
se considera comprendido dentro de la
zona ecuatorial, a los efectos del Afio Geo-
fisico Internacional, todo punto situado
entre los paralelos geogrificos de 20° Norte
v Sud, m4s aquellos otros puntos con la-
titud geomagnética de hasta 20° Norte y
Sud, que estén situados fuera de los para-
lelos geograficos respectivos. Debido a la
situacién de los polos geomagnéticos, el
territorio de la Reptdblica Argentina se
ubica en una zona de méxima diferencia
entre latitudes geogréficas y geomagnéti-
cas. En consecuencia, la nueva definicién
de la zona ecuatorial del Afio Geofisico
Internacional hace que quede comprendida
en ella ya no solamente el extremo septen-
trional del pafs sino una amplia extensién
hasta casi ¢l centro de la provincia de Cor-
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doba, dejando excluido con poco margen
al Observatorio Geofisico de Pilar, cuya
latitud geomagnética es de —20°2. Con
esta nueva definicion la Repiblica Argen-
tina viene a participar en fres de las seis
regiones geograficas especialmente elegidas
como zonas de inferés para el Afio Geo-
fisico: la ecuatorial, la antartica y la del
meridiano 70° W.

Deciamos al principio que Ja insuficien-
cia de datos no es solamente consecuencia
de una distribucién inadecuada en el sen-
tido geografico, y nos referimos a la difi-
cultad de alcanzar con observaciones di-
reclas todas las esferas relevantes del pla-
neta. Uno de los rasgos tipicos de los es-
tudios geofisicos lo constituye, en efecto,
la necesidad de walerse de informaciones
(ndireclas para poder enunciar algo acerca
de las esferas terrestres que de otro modo
resultan inaccesibles, segin lo hemos apun-
tado en otra oportunidad . Ejemplos ca-
racteristicos de esta clase de inferencias
indirectas son el descubrimiento del nicleo
terrestre por una inferpretacién acertada
de datos sismicos cbservados en superficie,
v el de la ionosfera (v muchas de sus pro-
piedades) en base a observaciones geomag-
neuca.s, antes de quedar confirmada su
existencia por métodos radioeléctricos dl-
rectos. Loégicamente, los exiremos de in-
accesibilidad los encontramos en el interior
profundo de la tierra, y en las més altas
capas atmosféricas, y es lnteresante obser-
var como la atencién y preferencia de los
investigadores geofisicos en cuanto a las
esferas inaccesibles oscilan de un extremo
a otro con el correr del tiempo. No hay
duda de que incide considerablemente la
faz aplicativa en la predileccién que de-
mostraron los organizadores del Afio Geo-
fisico Internacional por las esferas exte-
riores, a expensas de los estudios relativos
al interior de la tierra. Sintomas de esta
tendencia se observan no solamente en la
extraordinaria publicidad que recibié el
proyecto de los satélites artificiales, sino,
desde el principio mismo de la planifi-
cacion, en la exclusién casi absoluta de
estudios sismolbgicos y gravimétricos den-
tro del temario general del Afio Geoffsico
Internacional. Cierto es que esta orien-
tacion umilateral se justificaba en parte
por el planieo mismo del problema sismo-
logico y gravimétrico, que no exige movi-
lizar exprofeso a un gran cuerpo de espe-
cialistas, ni reclama medidas especiales de
sincronizacién y coordinacién fuera de las
que forman parte de las pricticas corrien-
tes. Sin embargo, las instituciones y orga

1Cf.: «Principios metodolégicos de la investi~
gacion seofisica » en dnales de la Soe. Cient. Argen-
tina, Tomo CXLII, VI, diciembre de 1946, pigs.
289 a 310,
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nismos interesados en estas dos disciplinas
han hecho oir su voz, ¥ lograron gue se con-
sideren también estas ramas geofisicas en
el Afio Geofisico Internacional, quedando
su orgamizacidn a cargo de Grupos de
Trabajo creados con tal finalidad. — OrT0
SCHNEIDER.

Trabajos recientes sobre termodina-
mica de la atmésfera- — Es interesante
destacar que en paises latinos varios cien-
tificcs han prestado especial atencidn,
durante los dltimos afios, al planteo teérico
de los fundamentos de la termodindmica
atmosférica. J. Van Mieghem, en su « Ther-
modynamique de T'atmosphére » (1948),
en colaboracion con L. Dufour, este dltimo
en <Sur la thermodynamique de la con-
densation dans l'atmosphére » (1951), ¥y
ambos en mumerosos articulos y folletos,
encabezan en Bélgica un grupo de estu-
diosos que se ocupan de este problema.
Como lo hicimos notar en un comentario
anterior [METEOROS, 3 (4)], Van Mieghem
v Dufour utilizan en sus trabajos la fun-
cion afinidad (introducida por De Donder
en termodinamica) para estudiar las trans-
formaciones en los sistemas abiertos. Ya
en 1929, R. Defay sefialé el concepto de
termodindmica de sistemas abiertos, es
decir, aquel en que no sélo hay intercam-
bios energéticos sino también misicos con
el exterior. Todo el estudio de las precipi-
taciones debe encararse con este criterio
y es evidente que los conceptos de « calor
mtercambiado » y «trabajo exterior » se
aplican con otro tratamiento matemético.
J. Van Mieghem en «La Météorologie »
(julio-septiembre 1947) expresd los dos
principios fundamentales aplicados a sis-
temas abiertos. En el primer principio debe
adicionarse a 40 la variacién de entalpia
del sistema proveniente de los intercam-
bios mésicos con el exterior, y, del mismo
modo, en el segundo principie debe tenerse
en cuenta la variacion de entropia debida
al intercambio de materia, Siguiendo un
camino semejante, 1. Prigogine efectud el
estudio de todos los procesos irreversibles.

En ES]_)ﬂﬁﬂ l.r'l ESCL]E].a dc L’IDrm’l Samﬂ-
niego y mas recientemente M. Aspiroz Yoldi
atacaron el problema sobre bases similares
a las de la escuela belga, tratando de ampliar
el campo de aplicacién («La afinidad en pro-
cesos termodinimicos de interés mete-
orolbgico #).

En nuestro pais, E. A. Quinterno, desde
un punto de vista més general pero apli-
cable a la meteorologia formulé en 1952 su
¢ Principio general de la termodinimica »,
mediante el cual se intenta analizar mas
intimamente los fenémenos fisitos, te-
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niendo como punto de partida el principio
universal de la conservaci6n de la masa-
energfa. El enfoque original consiste en
utilizar como variables independientes la
entropia (definida como la energia de con-
figuracién para una determinada probabi-
lidad termodindmica) y la temperatura ab-
soluta (vinculada al tamafio de los com-
partimientos en que se divide el sistema
para su descripcion). Deduce asi que la
energia vinculada 7§ varia a expensas de
la cantidad de calor, entendiendo por tal
no solamente la intercambiada sino tam-
bién la energia intermolecular.

Més recientemente, G. Dedebant se
ocupa del tema en varias publicaciones
(¢« Hacia una nueva termodindmica de la
atmosfera ». Publicaciones de la Facultad
de Ciencias Fisicomateméticas, Universi-
dad de La Plata, 1953; « Termodingmica
de la atmoésfera »; METEOROS 5 (1-2), en
colaboracién con E. A. Machado y «'Re-
centes applications de la statistique a la
mécanique de 'atmosphére », Actas de la
XXIX® Sesion del Instituto Internacio-
nal de Estadistica, celebrada en Rio
de Janeiro, julio 1955). La idea funda-
mental consiste en no aplicar sin precau-
ciones los principios de la termodinimica
cldsica, deducidos para su aplicacion en
maquinas térmicas, a la atmdésfera, asiento
de fenémenos muchoe méas complejos debido
a diversos factores: campo gravitatorio,
campo fldido no uniforme, turbulencia, etc.
Por otra parte, sostiene el autor que el
¢« método de la particula » no es correcto
porque ella no est4 dotada de individua-
lidad, pues intercambia materia y energia
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con las particulas contiguas. Indica, por
tanto, que el dnico camino aplicable para
abordar este problema, es el de la mecé-
nica estadistica.

Luego de analizar los resultados obser-
vados del gradiente adiabético seco, que
difieren sensiblemente del calculado con
la teoria clisica, Dedebant llega a obtener
un valor igual a los reales, por medio de
razonamientos de indole estadistica. Para
ello deduce que las molécnlas de una masa
perteneciente a un medio sujeto a un campo
de gravedad poseen dos grados de libertad
suplementarios.

La «termodindmica global de la atmods-
fera » consiste en considerar a la atmos-
fera como una sola particula y aplicarle
los principios de la termodindmcia a toda
su masa, estudidndola como un medio
fltido no uniforme y turbulento, sometido
a la accién del campo gravitatorio. Par-
tiendo respectivamente de la teorfa ciné-
tica y de los principios de la conveccién,
establcce que solamente hay dos estados de
equilibrio posibles: el isotérmico y el adia-
batico. Por motivos de simplicidad mate-
méatica, el autor limita su teoria al caso de
atmosferas politrépicas, es decir, a gra-
diente térmico constante, apoyando su des-
arrollo en los conceptos de la mecanica
estadistica de Gibbs.

Creemos que el trabajo de G. Dedebant
que hoy comentamos, asi como los de J.
Van Mieghem y sus colaboradores, abren
una extraordinaria perspectiva para la in-
vestigacion futura en esta importante rama
de la ciencia meteorolégica.!l—R. M.
QUINTELA.
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CRONICA

Tercera Reunién del Comité Especial del Afio Geofisico
Internacional, en Bruselas!?

Entre los dias 8 y 14 del mes de septiembre pasado la entidad orga-
nizadora del venidero Afio Geofisico Internacional 1957 /8, conocida bajo
la sigla CSAGI, celebré en la ciudad de Bruselag su tercera reunién
consultiva, con el concurso de numerosas delegaciones nacionales invita-
das con tal propdsito. Con la participacién de unos 200 miembros,
entre ellos 11 de la Reptablica Argentina, se celebraron cuatro reuniones
plenarias y numerosas sesiones en los distintos Grupos de Trabajo (téc-
nico-cientificos, geograficos, y operativos). Llevironse a cabo, ademais,
dos conferencias plenarias a las cuales se habia invitado a la prensa, una
de ellas acerca del programa antdrtico y la otra sobre el proyecto del
satélite artificial. Actuaron en su calidad de Presidente de la entidad el
Profesor S. Chapman, el Doctor L. V. Berkner en la de Vicepresidente,
y el Doctor M. Nicolet en la de Secretario General. Los grupos de
trabajo técnicos fueron dirigidos en su labor por los siguientes presi-

dentes: I Dias Mundiales, Doctor Shapley; II Meteorologia, Profesor
Van Mieghem; IIIl Geomagnetismo, Doctor Laursen; IV Aurora vy
Luz Nocturna, Profesor Chapman; V lonosfera, Doctor Beynon; VI
Actividad Solar, Sir Harold Spencer Jones; VII Rayos Cdsmicos, Pro-
fesor Simpson; VIII Longitudes y Latitudes, Profesor Danjon; IX
Glaciologia y Climatologia, seior Wordie; X Oceonografia, Coronel
Laclavére; XI Cohetes y Satélites, Doctor Berkner; XII Sismologia,
Profesor Beloussov; y XIII Gravimetria, R. P. Lejay.

Funcionaron, ademis, los siguientes gru-
pos de trabajo geograficos, bajo la presi-
dencia del delegado que figura en cada caso:
Zona ecuatorial (Herrinck), Region Arti-
ca (Currie), Regién Antirtica (Laclavere)
Meridiano 10° E (Herlofson), Meridiano,
110° E (Davitaia), Meridiano 140° E (Na-
gata) y Merndiaro 70° W (Morgan). Por
dltimo, trabajé simultdneamente un grupo
encargado de organizar las radiocomuni-
caciones en la Antirtida, continuardo la
labor iniciada en la Conferencia de Parfs,
v un Comité de la Unién Radiocentifica
Iniernacional, conocido bajo la sigla « Co-
mité URSI-AGI », el que por resolucién
de la Asamblea quedé amalgamado con el
grupo de trabajo ionosférico del CSAGI.

Estando todavia a la espera de las actas
oficiales de la reunién, debemos limitarnos
a destacar tan sélo algunos de los resulta-

dos alcanzados, haciendo una seleccién un
tanto fortuita entre las impresiones per-
sonales recogidas por el miembro ir forman-
te de la delegacién del Servicio Meteoro-
16gico Nacional, y los apuntes provisorios
distribuidos durante la conferencia que
estuvieron a su disposicién.

Una de las actividades cientificas a ser
muy especialmente intensificada durarte
el AGI es la investigacion fonesférica; un
recuerto de estaciones mencionadas en los
diversos programas nacionales arroja un
total provisorio de por lo menos 150 pues-
tos de observacién para sondeos de inci-
dencia wertical. En el grupo de trabajo
respectivo se acogié con interés el pro-

Informacién fundada en la documentacitn
aportada por el Dr. Otto Schneider, miembro de
la delegacién argentina asistente a la reunién de
Bruselas.
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grama argentino ¥ se sugirié considerar la
posibilidad de instalar en Tierra del Fuego
un puesto de escucha para «silbidos at-
mosféricos », fenémeno que viene ocupan-
do la atencién de los observadores ionos-
féricos en forma creciente, El interés es-
pecial que existe para crear un observatorio
de este tipo en el lugar sefialado se deriva
de la existencia de observatorios anélogos
en el hemusferio norte y sobre el mismo
meridiano; el programa de investigaciones
serfa el de establecer el presunto caricter
global de estos fendmenos ¥ su propagacién
a lo largo de los meridianos.

En el grupo meteoroldgico — uno de los
méas activos— se estudié enire ofros temas
la sugesion holandesa tendiente a reco-
mendar medidas globales de la radioactivi-
dad atmosférica en sus mis diversos as-
pectos, sugestién que habia sido sometlida
a consulta previa de los diferentes paises,
y de la Organizacién Meteorclégica Mun-
dial. FI resultado sorprendente de las deli-
beraciones celebradas en este grupo de
trabajo fué que, no chstante la conlesta-
cién favorable de 14 pafses ertre les 15
que respondieron a la consulta, el tema
précticamente s* eludié er las recomenda-
ciones del grupo de trabajo.

Fntre las medidas preparatorias del AGI
que recomienda esta Comisién figura como
un punto de cierto interés una intercompa-
racion mundial de las sondas aeroldgicas
actualmente en uso. Es reconocida univer-
salmente la necesidad de confinuar las
experiencias anteriores quz en tal sentido
se han hecho después de la guerra.

El grupo de trabajo meteorolégico se
ocupd, ademis, de problemas de electrici-
dad atmosférica, quimica del aire, y me-
didas de coordinacién sinéptica. En cuanto
a electricidad atmosférica, disciplina un
tanto relegada en los organismos mundia-
les competentes, se puede vislumbrar ahora
el comienzo de estudios sistemdticos en-
carados con criterio windplico v aeroldgico.
Los medios que se sugieren para Ja inves-
tigacién eléctrica en altura son el radio-
sonda y el avidén. También es digno de
destacarse que se ha redactado en forma
mis precisa ¥y més categérica la recomen-
dacién de Roma que se referfa a medidas
de la composicién quimica de la atmbsfera;
en efecto, se detallan ahora en formaes-
pecifica las determinaciones del contenido
en O y CO: ¥ de las impurezas individuales
contenidas en las precipitaciones. Es evi-
dente que los meteorélogos se algjan de
esta manera del concepto unilaleal que
quiere definir a la meteorologia exclusiva-
mente como firica de la atmésfera; claro
esld que aun dentro de estz modo limitado
de ver las cosas, las determinaciones qui-
micas asumen gran interés como me lios

para estudiar la circulacién atmosférica,
En cuanto a metecrologia sindptica es infe-
resante apuutar una resolucidn que anti-
cipa la creacién de una carta sinéptica
de la zona ecumatorial durante el AGI,
completando asf el cuadro que ofrecen las
cartas hemisféricas ya publicadas por los
Estados Unidos y Sudafrica, respectiva-
mente.

En materia de glaciologia se anuncian
algunas nuevas iniciativas de importancia.
La organizacién de las Expediciones Po-
lares Francesas, siguiendo sugestiones de
la Comisién Internacional de Glaciares y
Nieves, se propone reanudar nuevamente
la exploracién de Groenlandia, donde ya
actub en forma destacada a partir de 1948
por un intervalo prolongade. El hielo con-
tinental del mencionado subcon®inente fué
objeto de estudios muy intensos desde la
célebre expedicion de Alfred Wegener y,
como uno de los notables resultados de
estas exploraciones, puede destacarse e
descubrimiento segtin el cual se conservala
distribucion térmica vertical en el interior
del hielo a medida que las capas van ba-
jando con el correr de los afios. Este hecho
sugiere la conveniencia de continuar ocu-
pardo por tiempo prolongado las mismas
perforaciones practicadas en el hielo. a
fin de obtener un registro climdtico integral
de las décadas pasadas. En {al sentido el
grapo de trabajo raspectivo hizo reco-
mendaciones especificas referentes a una
labor conlinua en Groenlandia. Del punto
de vista de la organizacién del AGI cabe
registrar con satisfaccién que la Argentina
fué elegida como uno de los cinco centros
mundiales de compilacién de datos gla-
ciolégicos.

En el grupo de trabajo que se ocupa de
las medidas y vigilancia de la actividad solar
se rafificé una resolucién adoptada pocos
dias antes por la Unién Astronémica Inter-
nacional, entidad hermana de la UGGI,
en su Asamblea de Dublin. Como resultado
de lo establecido en estas deliberaciones se
vislumbra ahora que durante el curso
entero del Afio Geofisico Internacional
habra de contarse con un patrullaje foto-
grafico continuo de la cromosfera solar en
intervalos muy breves. Esta extraordina-
riﬂ iniciﬂ.{ivﬂ ﬂsegufn':lré. T)Ol‘ T}rimcrﬂ VezZ
en la historia de las ciencias césmicas una
vigilancia completa del astro con una den-
sidad suficiente como para detectar real-
mente todas las erupciones o fenémenos si-
milares que puedan incidir en los proce-
sos geomagnéticos, geoeléctricos, atmosféri-
cos, lonosféricos, y, tal vez, biologicos.
Se sobreentiende, en el mismo orden de
cosas, que los estudios del < ruido solar »
recibirin la debida afencién y algunas
naciones habilitarin al respecto nuevos
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observatorios, ademis de los ya existen-
tes. :

En lo que atafie a los dlar mundiales, el
grupo de trabajo que tiene a su cargo
la seleccién de estas fechas y las medidas
preparatorias pertinentes para organizar un
eficiente servicio mundial de prondstico
v preaviso para los dias de fecha abierta,
discutié entre otras cosas, una sugestion for-
mulada por la India por intermedio de la Or-
ganizacion Metcoroldgica Mundial, tendien-
te a desfasar los « Intervalos Meteoroldgicos
Mundiales » con respecto a los equinoc-
cios v solsticios. Esta iniciativa no prospe-
ro, pero se ha recomendado a los servicios
aerolégicos de los paises participantes man-
tener una actividad intensificada por un
perfodo prolongado después de los Inter-
valos Meteorolégicos Mundiales. El mismo
grupo de trabajo también se ocupé nue-
vamente de un tema especifico de su in-
cumbencia, el de los eclipses solares. Se
ha insistido una vez mis en la importancia
geofisica del eclipse que se producird el
23 de octubre de 1957, Si bien la pequeiia
zona de totalidad se ubica en una de las
regiones de mas dificil acceso de la tierra,
en el Mar de Weddell, se destacd en la
conferencia un detalle que contribuye a
atenuar dicha restriccibn. En efecto, el
eclipse abarcard un 4rea mucho mas ex-
tensa si se consideran las capas lonosfé-
ricas. De este modo quedan comprendidas
en la zona que es de interés desde el punto
de vista geomagnético y ionosférico, todas
las estaciones antérticas argentinas. El he-
cho se explica por la posicion casi tangente
del eje del cono de sombra con respecto a
la superficie terrestre, quedando a solo
33 km de clla en el momento de mayor
aproximacién. En la asamblea se difundio
un informe de la sefiorita Simone Daro
Gossner en el que se dan detalles numéri-
cos y geograficos acerca del alcance de este
eclipse en las diferentes capas.

Insistié también sobre el mismo tema,
como es natural, el grupo de trabajo que
se ocupa de geomagnetismo, recomendando
que los pafses interesados en la mencionada
zona realicen un esfuerzo especial para que
sus expediciones o destacamentos en la
regién no desaprovechen la oportunidad
tnica de seguir en todas sus fases un
« experimento cdsmico » excepcional. El
citado grupo de trabajo se ocupd, ademds,
del problema de las perturbaciones geo-
magnéticas, en particular las pulsaciones.
Este complejo de fenémenos constituird el
tema geomagnético principal durante el
curso del AGI. Tomados en conjunto los
programas nacionales prevén una intensi-
ficacién extraordinaria de las actividades
geomagnéticas en todo el mundo, tanto con
la creacién de nuevos observatorios como
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en el equipamiento mis completo de los
existentes. Una consecuencia de estos pla-
nes tan amplios es la demanda excepcional
de instrumentos a los fabricantes con Jla
légica extension de los plazos de enfrega,
los que ya se estin acercando a la fecha
fijada para el comienzo del Afio Geofi-
sico.

De los dos nuevos grupos de tfrabajo
incorporados a la entidad organizadora del
Afio Geofisico en esta tdltima asamblea,
el de sismologia destacé en sus recomen-
daciones, entre otras cosas, la importancia
de los estudios en la Antirtida. Coinade
con esta apreciacion el punto de vista de
los institutos geofisicos argentinos que vie-
nen prestando una creciente atencién a
esta zona, en cuanto a estudios sismold-
gicos. Este interés se justifica en primer
lugar por la sismicidad misma de grandes
sectores de la regidon antirtica, pero tam-
bitn por el hecho de que muchas ondas
sismicas provenientes de focos en el Pa-
cifico atraviesan la corteza terrestre o las
capas subcorticales en la regién antartica
antes de ser captadas en los observatorios
sudamericanos.

En el orden geogréfico debe mencionarse
una inicativa del Comité Asesor para la
Investigacién de las Zonas Aridas de la
UNESCQO, el que dirigié la atencién del
CSAGI sobre la importancia de la zona
arida situada entre los 20° y 30° de latitud
norte, la que no estd contemplada en la
planificacion geografica de las regiones
especialmente destacadas durante el AGI.
La mocién sugerida prevefa medidas es-
peciales de la radiacién solar y de niicleos
higroscépicos con redes de observatorios
estratégicamente distribuidos en las zonas
4ridas. Frente a estasiniciativas el CSAGI
seflald que las regiones geograficas primi-
tivamente previstas para el I ya con-
templan en gran parte las necesidades de
estas investigaciones especificas, puesto que
los meridianos de 70° W, 10° E y 140° E
atraviesan las principales zonas desérticas
de la América del Sud, Africa del Norte
¥ Australia. En lo que respecta a medidas
adicionales, el grupo de trabajo ecua-
torial se limité a recomendar en forma
optativa una intensificacion de las medidas
de radiacién solar en las zomnas Aridas,
pero considera, baséndose en un dictamen
del grupo meteorolégico, gque no habra
tiempo suficiente para organizar una red
de observaciones de miicleos higroscépicos.
También se ocupé el grupo ecuatorial de
una definicién méis precisa del limite de su
zona, Demis est4 decir que en el orden
geografico la delegacién argentina concen-
tré buena parte de su atencion en los te-
mas antérticos, tanto en sus aspectos cien-
tificos ¥ politicos como operativos.
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Casi todos los grupos de trabajo de la
Conferencia de Bruselas estudiaron la me-
jor forma de compilar, depurar y publicar
los datos gue se irdn obteniendo en el
curso del Afio Geoffsico. A diferencia del
dltimo Afio Polar Internacional la ten-
dencia actual es la de crear subcentros
regionales o continentales para compilar
los datos de cada especialidad. Ya sefia-
lamos que las Qbsé‘-vaqi(]11es de glaciologia
las concentrarid en parte un archivo con-
tinental que se establecer4 en la Argentina.
Los meteordlogos resolvieron, como es na-
tural, que todo lo referente a la concen-
tracion de datos quede en manos de la
OMM. Varios de los grupos de trabajo
prestaron atencion a las grandes posibi-
lidades que a este respecto ofrece la com-
pilacion mecanica con farselar perforadas,
procedimiento ya muy generalizado en me-
teorologia, advirtiéndose asimismo gran
interés para extenderlo a otras ramas de
la geofisica, como, por ejemplo, el estudio
estadistico de la distribucién y frecuencia
de auroras, y ya existen informes publica-
dos sobre esta nueva aplicacién del proce-
dimiento en una rama de la geoffsica’
También los datos geomagnéticos se pres-
tan por excc]emia a ser elaborados con
este método, y las delegaciones estadouni-
dense, argentina y rusa cambiaron ideas
al respecto en el seno del grupo de fI‘d.bEl.}O
que se ocupa de esta materia. Cierto nd-
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mero de los comités resolvmron también
Orgaulza_r l& PE‘E_PM&.L].OH Clt:‘. mﬂ.’?.ua!enf de-
tallados atingentes al uso de los aparatosy
anilisis de determinados fenémenos, lec-
tura de registros y depuracién de datos,
para asegurar la mayor uniformidad po-
sible.

Con la Asamblea de Bruselas queda con-
cretada la mayor parte cle la labor prepara-
toria para la organizacion del Afio Geo-
fisico Internacional. Se prevé una cuarta
y dltima reunién del CSAGI antes de que,
a la hora 0 T. U. del 10 de julio de 1957
comience el Afio Geofisico Internacional.,
Independientemente, algunos grupos de
trabajo y organismos auxiliares habrén
de reunirse de nuevo para aunar criterios
v realizar trabajos complementarios.

DELUGACION ARGENTINA

La delegacién de nuestro pals, asistente
a la reunién de Bruselas, fué integrada
por los sefiores: Dr. Julic A. de Tezanos
Pinto, Gral. de Brigada TFélix M. F.
Renauld, Tte. Coronel Eliseoc Varela, Ing.
Celso Papaddpulos, Cap. de Navio Rodolfo
Panzarini, Cap. de Navie Emilio Diaz,
Cap. de Fragata Luis A. Capurro, Cap.
de Fragata (R.) Carlos Nufiez Monasterio,
Dr. Otto Schneider, Ing. Simén Gershanik;
Dr. César Lisignoli, en representacion de los
distintos institutos cientificos y téenico y
organismos de Estado participantes.
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RESENAS BIBLIOGRAFICAS

LIBROS Y FASCICULOS

Riehl, Herbert. — ZTropical Meleorology.
Nueva York. Me. Graw THill. 1954,
551.50.

Tritase de una exposicién completa y
moderna de la meteorologia de las zomas
tropicales, es decir, de aquellas latitudes
en las que el desarrollo del tiempo difiere
esencialmente del régimen de las zonas tem-
pladas. Hace ya muchos afios que los me-
teorblogos tuvieron que abadnonar la vieja
nocién de que el tiempo en las latitudes
bajas, excepcién hecha de las regiones tem-
porariamente perturbadas por los ciclones
tropicales, se caracterizarfa por una gran
uniformidad v regularidad. Pero fué nece-
sario que varios grupos de investigadores,
con considerables recursos técnicos, se de-
dicaran a un estudio amplio y detallado
de la meteorologia tropical en tfodos sus
aspectos cientificos y préacticos. Entre esos
investigadores ¢l autor del libro, H. Riehl,
tuvo y sigue desempefiando un papel im-
portante, v por ello su obra representa una
sinopsis muy competente de los modernos
trabajos norteamericanos, sin dejar de in-
cluir los resultados de todos los demds
trabajos, realizados en otros afios ¥ paises,
que se refieren al tema wn cuestién.

En sus doce capitulos el libro trata:
Presién atmosférica ¥ vientos; temperatu-
ra; precipitaciones; efectes diurnos y lo-
cales; la fisica de las lluvias tropicales
(contribucién de un especialista: R. Wex-
ler); observacién y anilisis del tiempo;
divergencia y vorticidad; ondas en las co-
rrientes del este; sinopsis de las perturba-
ciones en latitudes bajas; ciclones tropi-
cales; la circulacién general. Cada uno de
estos 12 capitulos lleva su propia biblio-
graffa bastante amplia.

Entre las numerosas exposiciones y no-
clones inferesantes v originales merecen,
quizas, particular interés aquellas que se
ocupan de los efectos diurnos y locales que
en algunos casos hasta pudieran caracteri-
zarse como curiosidades meteorologicas, y
el capftulo de Wexler sobre la fisica de
las lluvias con especial referencia a las
Iluvias « calientes » (sin congelacién) y con
una apreciacién justa y no muy optimista
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acerca de| problema de la produccién arti-
ficial de precipitaciones. En resumen, entre
el creciente ntimero de textos sobre temas
especiales de la meteorologia, el presente
libro es una novedad sumamente 1til y
meritoria. — W. 8.

Wachsmuth. Guenther, — BErde und
Aensch. Costanza. 1952. 450 piginas.
550.7.

« E1 hombre y la maturaleza son mani-
festaciones decididas de fuerzas espiri-
tuales y animicas »>. Esta es una de las
ideas dominantes de la antroposofia, una
doctrina proveuiente de la teosoffa. Edi-
tado ya en scgunda edicién con 450 pé-
ginas y 116 figuras, en parte en colores,
el libro en cuestién —«Tierra y Hombre»>—
escrito por un antropdsofo trata de com-
probar que la tierra es un organismo vi-
viente y que la simbiosis de tierra y hom-
bre es una realidad y obedece por lo tanto
a las mismas leyes. De un punto de vista
metaffsico —en el sentido verdadero de
la palabra— el autor analiza detallada-
mente ante todo los ciclos diarios de los
distintos elementos meteorolégicos y geo-
fisicos (por separado y en conjunto) y
los compara con los ritmos y ciclos rei-
nantes en la vida orgénica. Dedica capi-
tulos extensos al hombre con sus rela-
ciones reciprocas con la tierra y la atmos-
fera y a la vida de las plantas y animales.
Destaca finalmente el hecho de que en la
vida inorgénica reina también el libre al-
bedrio. A pesar de citar y documentar sus
jdeas con frases de publicaciones méis mo-
dernas en meteorologia, geofisica y bio-
logia el autor no logra convencer a un
lector no familiarizado con las ideas de
la antroposofia. — F. J. P.

Derobert, L. y Faure, J.— L’Aimo-
sphere viciée des Locauz d'Habidation ef
de Travail Pathologie. Le conditionne-
ment de ['air. Parfs. 1936. 82 p. 614.71.

El libro data ya de algunos afios (1936)
Se publicé con el objeto de interesar a
aquellos que se ocupan de higiene social,
obrera o privada, como médicos, ingenie-
ros e industriales que se preocupan por la
salud de sus obreros y de las condicio-
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nes ambientales que mejora su rendimien-
to.

Comienza con la atmésfera de locales ha-
bitados, explicando los distintos origenes
de las impurezas y dando ciertos valores
que fijan el confort. Luego trata de la
atmésfera de los lugares de trabajo, de las
temperaturas y humedades encontradas en
las distintas industrias, y la temperatura
y humedad 6ptima dando una clasifica-
cidn de los gases téxicos que pueden des-
prenderse en la industria a la atmébsfera
de las ciudades y las causas que intoxican
la misma. Se reserva un capitulo a « aire
acondicionado » ¥ sus aplicaciones. — E.

C. B.

K. Nederlands Meteorological Institut
(KNMI).—<1854. — Koninglijkk Neder-
lands Meteorologisch Institut. — 1954».
Gravenhage (La Haya). 1954. 470 pégs.
551.5 (09) (492).

Al cumplirse el centenario de la existen-
cia del Servicio Meteoroldgico de Holanda,
el mismo servicio ha editado un lujoso
volumen de 470 péginas e ilustrado con
74 fotografias, tanto del personal directivo
como de los edificios y ambientes de tra-
bajo que hoy constituyen dicho instituto.
Después del prefacio del Ministro de Co-
municaciones y del Director General, sigue
la historia completa del instituto desde
su creacién hasta la fecha, su participacion
en la Organizacién Internacional (OMM)
sus oficinas regionales, ete. En la segunda
parte se describen los edificios, ambientes,
sistemas de trabajo e instrumental, todo
esto acompaiiado de miltiples ilustra-
ciones.

El anexo contiene lista completa de todos
los directores y de las publicaciones edi-
tadas por el instituto. —C. M. J. K.

Masse, P.— Hidrodynamique flupiale re-
gimus variables. Paris. 1935. 88 pégs.
551 482.

Tn el aspecto técnico de la mecdnica de
los liquidos o hidraulica se estudia un mo-
vimiento particular que no encuadra rigu-
rosamente en la cinemética de los conti-
nuos, pues no se trata de movimientos de
particulas, sino mas bien de la propaga-
cibn de deformaciones, llamadas ondas o
intumecencias. Los cinco capitulos que
constituyen la obra de 88 piginas que se
resefian estin totalmente consagrados a
estos temas. Los tres primeros de los as-
pectos técnicos se titulan: Duracién de las
intumecencias, el problema mixto de la
perturbacién y otros problemas limites;
el cuarto titulado Aplicaciones, y el quinto
Observaciones sobre la ecuacién general
del movimiento variable — M. G. O.
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REVISTAS Y PUBLICACIONES SERIADAS

Annales de Géophysique, 9, 4, octubre-di-
ciembre 1953 (Paris).

Joset, Alain, v Holtzscherer, Jean-
Jaques. — « Etude des vitesses de pro-
pagation des ondes séismiques sur 1'In-

landsis du Groenland ». 550.341(988).

Fl trabajo es el primero de una serie
que, una vez terminada, hard conocer en
detalle los resultados de las investigacio-
nes sismicas realizadas en Groenlandia por
las expediciones francesas bajo el mando
de Paul-Emile Victor en 1949, 1950 ¥
1951. Uno de los auteres, A. Joset, se
hallaba a cargo de estos trabajos sismicos
hasta su muerte acaecida el 4 de agosto
de 1951, en un accidente en Groenlandia
cuando, guiando un vehiculo « Weasel »,
en el transcurso de estas investigaciones,
cayé a una grieta del inmenso glaciar. A
modo de introduccién a esa serie de ar-
ticulos, le precede una breve resefla his-
tbrica cuyo autor es J. P. Rothé.

Los autores comienzan con la descrip-
cibn del instrumental y de los métodos
utilizados, que eran los equipos modernos
de gedfonos y los métodos hoy dia com-
ménmente en uso para la exploracidén sfs-
mica en la bisqueda de petroleo. La ex-
pedicién contaba, en general, con amplios
medios en todo sentido, y soluciond uno
de los mayores problemas de toda expe-
diciébn polar, el de los transportes, por
medio de una combinacién de aviones y
vehiculos ¢« Weasel ». Asf el grupo sismico
pudo obtener en'6 lugares distintos una
gran cantidad de mediciones sumamente
interesantes.

Estas estaciones estdn ubicadas sobre
una linea que conduce desde la costa
occidenial de Groenlandia, partiendo del
punto 69° 40’ N y 49° 31’ W al mismo cer-
tro del hielo continental, 70° 55' N y 40°
38’ W, es decir ocupando casi la misma
4rea que la expedicién de Alfredo Wegener
de los afios 1930/31. La expedicién fran-
cesa obtuvo resultados mucho méis com-
pletos y mucho més detallados. Trabajoé
con cargas explosivas de hasta 300 Kg,
colocadas en distancias hasta de 12 Km
del sismébgrafo (gedfono). Ademds ejecutd
perforaciones de hasta 150 metros de pro-
fundidad, realizando en ellas explosiones
a distintas alturas para el estudio deta-
llado de las wvelocidades en las capas su-
perficiales.

Logré confirmar la dependencia de las
velocidades de la temperatura del hielo.
obteniendo para las ondas longitudinales
3.800 m/seg a —10°C y 4.000 m/seg a
— 128° es decir, los mismos valores que la
expedicién alemana. En cambio, para on-
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das transversales, los valores establecidos
por la expedicién francesa son de 1.900
a 1.950 m/seg para esa gama de tempera-
turas, mientras que la expedicion de A.
Wegener habia obtenido 1.850 m/seg. La
expedicion francesa ha investigado con lujo
de detalle la variacién de velocidades que
acompafia a la gradual transformacién del
« firn » o « nevée » al verdadero hielo gla-
ciar. Aun en la estacion central, la wvelo-
cidad méxima de 4.000 m/seg para la
propagacién de las oscilaciones longitudi-
nales va se encuentra en 300 metros de
profundidad, es decir que en el centro de
Groenlandia, donde la temperatura media
anual de aire (y también la de la superficie
de la nieve) se encuenfran alrededor de
—30°C, y donde la temperatura siempre
se mantiene por debajo de 0°C, el 90 9
del espesor total del « Inlandeis # consiste
de hielo propiamente didm ]

La reproduccién de s:smogmma‘; selec-
Clonadﬂﬁu, (Iue df_‘(']mpcl'llan (’l ﬂ,rtlculo’ es
ilustrativa, pero la escala elegida no per-
mite un estudio de detalles.

Los resultados de las determinaciones
del espesor del hielo ¥ las conclusiones
acerca de! material rocoso sobre el cual
descansa el glaciar, aparecerdn en una de
las préximas entregas de la misma revista.
Sin embargo, de los datos ya publicados,
se puede deducir que confirmardn y am-
pliardn los resultades de la expedicién de
A. Wegener. La superflicie de las rocas
debajo del « Inlandeis » se encuenfra en
el promedio a unos 300 metros sobre el
nivel del mar, pero muestra localmente
considerables diferencias, pudiendo hallarse
tanto 500 mefros encima como 500 me-
tros debajo del promedio. Segin los datos
franceses, el espesor total del « Inlandeis »
en la estacibn central es alrededor de
3.000 metros, lo que significaria que alli
la roca se halla cn el nivel del mar y
soporta 2.700 metros de hielo y 300 metros
de nieve. — K. W.

Heteorologivehe Rundschau, VI, 5-6, mayo
junio 1953. 551.509.31.

Faust, H. — « Untersuchungen {iiber
Vorhersagekarte und Vorhersage ». (Inves-
tigaciones acerca de mapas pronosticados
¥ prevision del tiempo).

Estudio sobre el acierto de los mapas
sindpticos pronosticados v los pronésticos
del tiempo deducidos. Del material elabo-
rado resulta que una apreciacién equivo-
causa de un prondstico desacertado sélo
en el 18 9 del total de prondsticos errémeos.
La gran mayoria de los desaciertos se debe

al no poder predecirse los futuros movi-,

mientos verticales, y en particular a la
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estimacion. equivocada de la estabilidad
de la estratificacion vertical de las masas

ﬂé[‘&ﬂs. — W. S.

Annalen der Meteorologie, 5 (7-12): 223-
226, 1952 (Hamburgo).

Schulze, Werner. — « Zur Feuchte-
messung in der freien Atmosphére mit dem
gewalzten Haar ». 551.508.71: 551.571.7.

Se describen los resultados de sondeos
aerologicos obtenidos por radiosondas equi-
pados con cabellos higrométricos prepara-
dos segtin el procedimiento de Franken-
berger. Se demuestra la gran superioridad
de este higrémetro, en comparacién con
todos los demis higrometros usados en
aerologia. La wvariacién de la humedad
relativa en la tropopausa se hace muy

bien wisible. — W. S.

Aonthly Wealher Review, 81: 357-367, 11,
noviembre 1955 (Washington).
Teweles, Sidney, y Forst, Albert. —

« Forecasting winter precipitation 36 to

48 hours in advance at des Moines, lowa ».
551.509.54:319.

Los autores aplican un método objetivo
en el que los parimetros independientes
son valores derivados de mapas sindpticos
pronosticados. Los resultados no son may
superiores a aquellos obtenidos por apli-
cacién directa de métodos objetlvos con
pardmetros derivados de mapas sindpticos
actuales. Un mejoramiento podria espe-
rarse de la elaboracién de mapas pronos-
ticados por métodos numuicos, con el
empleo de grandes maiquinas calcula.do~
ras. — W. S.

Transactions American Geophysical Union,
34 (5): 701-708, oct. 1955 (Washington).

Paulhus, J. L. H., y Gilman, C. S. —
¢ Evaluation of probable maximun preci-
pitation ». 551,577.37.

Se da la definicion concepfual de preci-
pitacién maxima probable estableciéndose
la diferencia entre la misma y tormenta
mé4xima probable. El procedimiento usado
en la derivacion de precipitacién mixima
probable para 4reas especificas consiste
principalmente de 'uusta.mlento de hume-
dad y, cuando se justifica, transposicion
de tormentas observadas. El ajustamiento
de humedad de una tormenta implica la
estimacién del aumento de precipitacion
que podrfa esperarse si se obtuviera la
méxima humedad atmostérica. La transpo-
sicién implica el ajustamiento de la preci-
plf:acwn de tormentas observadas fuera
del 4rea considerada en el problema, para
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diferencias en efectos meteorologicos y to-
pograficos entre sus sitios originales y la
superficie considerada. Es en realidad una
extrapolacion del registro de experiencias
de las tormentas para la superficie. — E.

C. B.

Meteorologische Rundschau, VI, 9/10, sept.-
oct. . 1963. 551.578.71.

Weickmann, H, — « Entstehung und
Bekimpfung des Hagels ». (La formacién
del granizo, y la lucha contra él).

A base de las nocioenes modernas acerca
de la formacién de hiclo en la atmésfera ¥
el crecimiento del granizo, el autor desa-
arrolla y expone un esquema de los pro-
cesos microfisicos que hacen nacer el gra-
nizo. Como condicién importante para la
formacién de piedras de cierto tamafio
resulta la existencia de corrientes ascen-
dentes con una velocidad superior a
9 m/seg, en una extensa regién del Cumu-
lonimbus. Al considerar las posibilidades
de una lucha eficaz contra la formacién
del granizo, el autor, especialista recono-
cido en esta materia, las estima muy dé-

biles. —W. S.

La Nature,
(Paris).

Wagret, P. — « La defense der Pays-

Bas contre la mer ». 627.

3223: 344-350, 1953

THOW .

Es bien conocido el esfuerzo tenaz de
los pueblos de los Paises Bajos en su lucha
de siglos en defensa de sus tierras amena-
zadas por invasiones marinas; esta lucha
hizo crisis entre el 30 de enero y el 1° de
febrero de 1953 cuando el mar y ciccuns-
tancias meteoroldgicas aliadas, comenzaron
a destruir el trabajo de generaciones. El
articulo 'V'ienc illlStrﬁ(*L,‘l COT \'{l]'ii}s fl)tflg['“'
fias, mapas y graficos y se explica con mi-
nucioso detalle las causas v efectos del
fenémeno apuntado. — M. G. O,
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Annalen der Meleorofogie, 5 (7-12): 254-
258, 1952 (Hamburgo).

Schneider-Carius, Karl., — « Zur Fra-
ge der tiglichen Niederschlagswahrschein-
lichleit ». 551.577: 551.501.

Exposiciones acerca de la frecuencia re-
lativa de dias con precipitaciones, en re-
lacién con el valor limite inferior de agua
caida, necesario para definir un « dia con
lluvia », y acerca de la escala adecuada de
intensidades. — W. S.

Annalen der Aeleorologie, 5 (7-12): 368-
372, 1952 (Hamburgo).

Frankenberger, Ernst, — « Uber ver-
tikale Luftbewegungen in der untersten
Atmosphdre ». 551.558.

El autor ha desarrollado un nuevo mé-
todo de medicién que permite analizar el
estado turbulento del aire en forma muy
detallada. Bajo ciertas condiciones resulta
posible diferenciar entre las componentes
convectivas (térmicas) y aquellas de origen
dindmico. Se considera también las rela-
ciones con la velocidad media del viento
horizontal y la estratificacion térmica. —

W, 8.

Annalen der Meteorologie, 5 (7-12): 194-
201, 1952 (Hamburgo). .

Hesse, Walter. — « Meteorolog_ische
Einlliisse bei der Pflanzentranspiration ».
6561.686: 581.116.

Se describe un lisimetro de tamafio muy
chico, que permite determinar la transpi-
racién de las plantas con apreciable exac-
titud. Se exponen los resultados de medi-
ciones en cultivos de trigo y mijo, reali-
zadas durante €l verano de 1950, y su re-
lacién con la marcha de varios elementos
meteorologicos. — W. S,

Se termind de imprimir el 30 de septiembre de mil novecientos cincuenta y cinco, en log

Talleres Graficos ''Palumbo’,

La Madod 311-325, Buenos Aires, Reptblica Argentina
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