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EI,L PRIMER CONGRESO INTERUNIVERSITARIO
DE MATEMATICA, FISICA, METEOROLOGIA
Y GEOLOGIA

ARGA y fecunda en nuestro medio es la labor de matemdticos, fisicos.
L meteordlogos y gedlogos, pero nunca habia [legado a reunirselos en
un congreso oficial argentino con vistas a una interpenetracién de enfoques
reciprocos y a la toma de contactos personales para el logro de obras de
conjunto, fundadas en la natural convergencia de los objetivos formales
de las distintas ramas. Cierto es que los concurrentes se conocian a través
de su literatura cientifica, por obra de la amistad personal y hasta por
el vinculo de profesor a alumno, pero no se habian aproximado simultd-
neamente tan grande numero de exponentes y tanta diversidad de espe-
cialidades como en las jornadas que acaban de verificarse. Interesaban
sobre todo las novedades, lo que se sabia halldbase en gestacidn, para
darle a su florecimiento el marco trascendente adecuado. Al plantearse la
postbilidad de celebrar en el ambiente universitario tal congreso las afir-
maciones fueron tantas como las dudas: jhabria tiempo para que los
trabajos de investigacién en desarrollo pudieran culminar dentro del afo?
dpodrian manifestarse en su plena valia los hombres de responsabilidad
consagrada tanto como los noveles? Porque, a modo de consignas muy
proptas de la hora, se buscaba cumplir con la deuda que la Universidad
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tenia ante el Segundo Plan Quinquenal en este ano con preferencia al
venidero, y dar igualdad de oportunidad a valores antiguos y nuevos.
Diriamos, en otras palabras, que se tendia a enfatizar un principio de
democracia intelectual. En toda esta urgencia daba dnimos a la empresa
el interés demostrado por el Excmo. sefior Presidente de la Reptblica,
General Perén, titular de la Comisién Honoraria, a quien acompanaban
el Ministro de Educacion, el Rector de la Universidad, y los Decanos de
las distintas Facultades. Con tan alto auspicio la Comisién Organizadora
auné voluntades, dispuso términos, invité ptblicamente y abrid el acto
en la fecha precisada. Desde el primer momento se tuvo la impresién de
hallarse ante una prueba fehaciente de la mentalidad argentina, superior
a todo lo esperado. EIl numero y la calidad general de los trabajos pre-
sentados satisficieron plenamente a los entendidos. EI aporte de cientifi-
cos de origen no argentino pero que enfocaban problemas de rigurosa
existencialidad argentina, llamé justificadamente la atencion. La feliz idea
de una coordinacién interuniversitaria se habia cumplido. Creemos que
la experiencia lograda en este Primer Congreso, ademds de lo que signi-
fica como conquista en si, tendrd la virtud de acrecentar la confianza de
la Nacién en cuanto a las fuerzas cientificas puestas al servicio de un alto
ideal social, y preparard el dnimo para reuniones futurds que estdn en pro-
yecto, una de ellas de cardcter americano y acaso de dmbito internacional.



N" 4] Meteoros 261

551.586:632

INFLUENCIAS MICROCLIMATICAS Y CLIMATICAS SOBRE
LA POBLACION DE INSECTOS TRANSMISORES DE VIRUS
EN LA PAPA, EN LA REGION S. E. DE LA PROVINCIA
DE BUENOS AIRES !

Por JUAN JACINTO BURGOS #*

Summary. — The present work studies the population of those insects that
might be considered as disseminators of potato viruses, in the southwestern
area of the province of Buenos Aires. The most constant population is formed
by aphids and thysanopterous. Aphids prefer bottom leaves, while thysanop-
terous prefer top leaves. The population is —in general — more abundant in
the northern exposures, especially in those years which may be regarded as
favourable for its development. On the basis of insects distribution —accor-
ding to the exposures and according to the year— it is concluded that the
daily thermoperiod represents a fit bioclimatic index for expressing the fa-
vourable conditions for its development and for the transmissibility of the
implied viruses.

I. INTRODUCCION

En un trabajo anterior (BURGOS, 1944), analizamos el problema eco-
légico de la productividad de la papa simiente sobre la base de una re-
vision y discusion de los resultados obtenidos por diversos autores, en
varios paises de diferentes continentes y de ambos hemisferios. En ese
trabajo tratamos de mostrar la evolucién de las ideas sobre este discu-
tido problema hasta aquella fecha aproximadamente, y de demostrar la
posicion relativa que ocupan en su accion cada uno de los factores del
medio: el clima, los agentes bidticos y el suelo.

Sefialamos, asi, como la pérdida del vigor, decaimiento o degeneracion
de la papa simiente que primero se atribuyd a un efecto directo del
clima, se explicé después como una consecuencia de las enfermedades de
virus, para hallar dltimamente un marcado énfasis como agente causal
la poblacién de insectos que transmite esas enfermedades.

Sin embargo, ya en algunos trabajos comentados en aquella oportu-
nidad se indicaban elementos del clima como agentes directos del decai-
miento, en algunos casos, y en otros, como determinantes de la pobla-
cién de insectos. Como confirmaciéon de esta tendencia, en nuestra revi-
sién sobre las condiciones climaticas de las distintas regiones en que reali-
zaron sus experiencias u observaciones los diversos autores comentados,
llegamos a la conclusién de que ‘‘el factor ecolégico primordial que de-
termina la calidad de la papa simiente es el bioclima y de éste su régi-
men termoperiédico’”’ (BURGOS, 1944 y 1952).

% Ing. Agr. Jefe del Departamento de Agrometeorologia del Servicio Meteorolégico Nac‘im‘ml.
1 Tyabaje de la Divisibn de Bioclimatologia Agricola del Departamento de Agrometeorologia del Ser-
vicio Meteorolbgico Nacional,
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De tal forma, la degeneracion fisiologica (de algunos autores degene-
racion climatica, COSTANTIN, 1932), que se ha tratado de evitar me-
diante Ia aplicacion de métodos especiales de cultivo, que alteran el
bioclima natural degenerativo, como siembras de montafia (COSTANTIN
et al.,, 1931 y CHOUARD, 1949), siembra de verano (PORTER, 1935 y
LISENKO, 1946), vernalizacién (ARNAUTOV, 1951), etc., la interpre-
tamos como consecuencia de un desajuste entre el termoperiodo anual
que exige la especie y el que encuentra en regiones inadecuadas para su
cultivo. Asi concluimos que “‘la papa es una especie de termoperiodo
anual fresco y de corta amplitud porque en estas condiciones es que al-
canza el maximo rendimiento y la mejor calidad generativa''.

La degeneracién patoldgica, o sea la determinada por la accién de las
enfermedades de virus, es, en cambio, en cierto modo irreversible por cuan-
to el agente patdégeno puede quedar enmascarado y su accién disminuida
por el efecto de métodos como los anteriores, para reaparecer cuando
ha pasado su accién (COSTANTIN, 1930, DUCOMET y DIEHL, 1934).
Esta degeneracion, que puede presentarse aislada o en diferentes grados de
interaccién con la anterior, la interpretamos como consecuencia del efecto
de un termoperiodo diario, que no se ajusta al exigido por la especie para
obtener un desarrollo sanitario satisfactorio. En nuestro trabajo referi-
do, al tratar este aspecto, establecimos como posible una accién directa,
no probada atun, del termoperiodo diario pero consideramos demostra-
ble, en cambio, un efecto indirecto del mismo sobre la calidad generativa
de la papa simiente. Asi “‘un termoperiodo diario fresco y de corta
amplitud, que significa en general bajas temperaturas diarias acompafia-
das de otros factores meteoroldgicos que atentian la amplitud térmica
diaria como nubosidad, humedad del aire, turbulencia y precipitacion,
resulta limitante, tanto para el desarrollo como para la actividad de los
insectos transmisores de virus''. En apoyo de nuestra conclusién mos-
tramos las condiciones termoperiédicas diarias de los lugares de cultivos
sobre los cuales trabajaron los distintos autores comentados, que halla-
ron diferencias en la productividad de papa simiente provenientes de
diferentes regiones geograficas, de distintos tipos de suelos o labores,
o que analizaron diferencias regionales en transmision de virus y en la
poblacién de insectos transmisores.

No obstante los resultados obtenidos en ese trabajo de revision y cri-
tica bibliografica, nos parecié conveniente complementarlo con datos ex-
perimentales que pusieran a prueba sus conclusiones, y nos permitieran
verificar la magnitud significativa del termoperiodo diario en esta ac-
cién y su valor practico en las condiciones naturales de nuestro pais.
En algunos de los casos analizados en el trabajo anterior, diferencias
de medio grado centigrado en la termofase positiva del termoperiodo
diario, expresada ésta como temperatura media maxima mensual, apa-
recian con un significado bioclimatico definido.

Para ello indagamos en los organismos especializados del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia de la Nacién si existian recuentos de po-
blacién de insectos transmisores de virus en papa en diferentes regiones
del pais v en diferentes anos, y qué especies de ellos transmiten enfer-
medades de virus. De las indagaciones efectuadas y del informe que nos
proporciond el Instituto de Sanidad Vegetal (BLANCHARD 1944) sa-
camos las siguientes conclusiones validas hasta esa fecha:
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1?) No se habian realizado en el pais recuentos sobre poblacién de
insectos transmisores de virus en papa.

2°) No existian resultados publicados de experiencias sobre transmi-
sién de virus en papa, por medio de insectos, aun cuando algunos ensa-
yos se habian efectuado en el laboratorio de cuarentena de J. C. Paz de
ese Instituto.

3°) Nos proporcionaba la lista de las especies de insectos halladas
sobre cultivos de papa, que de acuerdo con la bibliografia extranjera
podrian considerarse como vectores de virus en papa. En esa lista pudi-
mos comprobar la gran difusién que tienen en el pais Myzus persicae,
SULZ, Macrosiphum solanipholit ASH y Trips tabaci LIND, que por
esa misma bibliografia y por el caricter permanente y masivo de su pa-
rasitismo podrian considerarse como las mas dafinas desde ese punto
de wvista.

Por lo referido, nos propusimos encarar el estudio de la pobla-
cién de insectos transmisores de virus en papa, en cuanto ésta depende
de los elementos del clima y del microclima del cultivo, en la regién
papera del SE de la provincia de Buenos Aires, que es la productora
por excelencia de la papa simiente en nuestro pais hasta la fecha.

Los resultados obtenidos, si bien han sido limitados por los medios
que tuvimos a nuestro alcance, pensamos que constituyen un apoyo ex-
perimental de nuestra tesis, segin la cual el termoperiodo diario resulta
un indice bioclimatico adecuado para expresar la transmisibilidad de vi-
rus relativa en una regién determinada, si es, como se ha demostrado,
que ésta depende de la magnitud de la poblacion de insectos vectores.
No obstante que los valores en que fundamos las conclusiones de este
trabajo se han observado en abrigos meteoroldgicos de instalacién tipica
o ubicados directamente en los cultivos, y que no son estrictamente los
mismos que determinan las reacciones termofisiolégicas en los seres vi-
vos, consideramos sus resultados satisfactorios ®.

Este trabajo sélo ha sido posible mediante la colaboracion eficaz del
Instituto de Sanidad Vegetal del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
de la Nacién, por lo que dejamos aqui la debida constancia de nuestro
agradecimiento.

II. ANTECEDENTES

Desde el descubrimiento de la transmisiéon de enfermedades de wvirus
en papa por medio de insectos vectores realizado por QUANJER y GAU-
MANN, en 1916, en Holanda, muchos paises, en los cuales la produc-
cién de papa simiente es un recurso econémico importante, han desarro-
llado numerosos estudios sobre la transmisién de virus por este medio,
asi como sobre las causas y consecuencias de la poblaciéon de insec-
tos que parasitan esos cultivos.

De todos estos trabajos destacaremos especialmente aqui los realizados
en Inglaterra, pais éste que fué uno de los primeros en efectuar recuen-
tos sistematicos de insectos sobre cultivos de papa simiente,

2 ¢« En condiriones de ftermoperfodo fresco y de corta amplitud, la actividad y el desarrollo de los in-
sectos estdn limitados no sélo por la accifn de las temperaturas aparenfemente bajas del aire, que regmf:m
el termémetro en la casilla meteorolbgica, sino que, més realmente, por el enfriamiento que provoca el aire
fresco y hiimedo, v la nubosidad en el cuerpo de éstos y de todos los organismos poikilotérmicos, cuya acti-
vidad es la resultante del mayor o menor calentamiento que les causa el ambiente que los circunda » (Bur-
cos, 19445,
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Los primeros recuentos se efectuaron en ese pais en 1928 (WHITE-
HEAD, CURRY y DAVIES, 1932). Desde entonces hasta el presente dis-
tintos autores se han ocupado del problema y los resultados alcanzados
se podrian sintetizar en los siguientes puntos:

1?) Desarrollo de una técnica para efectuar recuentos sistematicos de
insectos. Para las formas apteras, ésta consiste en contar visualmente en
el campo el ntimero de insectos que pueblan 100 hojas compuestas de
papa, tomadas al azar y en determinar las especies que la integran, asi
como las caracteristicas de su desarrollo e hiperparasitismo. Para las
formas aladas en migracién, por medio de su captura y reconocimiento
con trampas de redes adhesivas y de otros tipos. DAVIES (1934).

2?) Los recuentos se efectuaron exclusivamente sobre aphidos y, de
éstos, principalmente sobre Myzus persicae SULZ., que se ha mostrado
como el insecto mas inespecifico y efectivo transmisor de virus, y Ma-
crosiphum Solanofolii ASH. Por otra parte resultan los insectos mas
conspicuos que parasitan los cultivos de papa en Inglaterra.

3%) Se ha comprobado que el ntmero de insectos por 100 hojas
constituye un buen indice de la transmisién relativa de virus en una
regién determinada, y se lo ha utilizado para caracterizar la aptitud
de diversas regiones de Inglaterra, asi como de otros paises, y como
elemento de juicio en su certificacién sanitaria.

Con respecto a los estudios realizados sobre la influencia de los ele-
mentos del tiempo en los insectos transmisores de virus podemos refe-
rir en primer término las experiencias realizadas por DAVIES (1935 y
1936), en laboratorio, sobre individuos alados de Myzus persicae SULZ.,
que podemos resumir asi:

19) El vuelo de los insectos alados estd determinado principalmente
por la temperatura, y comienza aproximadamente a los 13°C aumentan-
do en intensidad con la temperatura hasta los 26°C, limite hasta el cual
se condujeron las experiencias.

2°) Se observd que el aumento de la humedad relativa tiene un efecto
limitante en el vuelo del insecto y que este efecto se acentiia en condi-
ciones de elevada temperatura. En condiciones de baja humedad relativa
se comprobé que una humedad de 20 a 50 % favorece mas la actividad
del insecto que las condiciones de sequedad absoluta, y que el efecto adver-
so de la humedad es particularmente notorio con altas temperaturas.

3°) El wviento resulté un elemento limitante en el vuelo del insecto.
Con velocidades superiores a 5 km/hora la actividad fué minima.

Estos resultados si bien han sido considerados fundamentales en mu-
chos trabajos posteriores, ya fueron observados por THOMAS y JACOB
(1943) como muy poco frecuentes en las condiciones naturales de al-
gunas regiones de Inglaterra.

Algunos autores en cambio estudiaron las influencias de distintos ele-
mentos meteoroldgicos en el ambiente natural. Asi THOMAS y VEVAI
(1940) en un trabajo sobre migracién de afidos conducido durante 5
afios consecutivos, estudié la influencia de distintos elementos meteoro-
logicos al aire libre en el vuelo de los 4fidos y a la luz de las conclu-
siones de DAVIES. Sus resultados confirmaron que la velocidad del vien-
to afectaba la migracion de los insectos alados y que el niimero de insectos
en vuelo disminuye considerablemente cuando la velocidad del viento
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es superior a los 7,5 km/hora. Asimismo la direccién del viento re-
sulté importante, pues las minimas migraciones se registraron cuando el
viento ocurrié de la direccién del W y SW, es decir del mar, que ge-
neralmente es himedo y de mayor velocidad. Las maximas migraciones
se registraron con temperaturas superiores a 24°C. Sin embargo, alguna
actividad se registré con temperaturas inferiores a 15°C. Si bien se com-
probé el efecto inhibitorio de la alta humedad relativa, se cazaron insectos
con humedades superiores a 90 %. El brillo solar (heliofania) mostrd
ser un elemento que favorece las migraciones pero hubo actividad atn en
dias totalmente cubiertos. Asimismo se cazaron insectos en dias con 12 mm
de lluvia. En este trabajo encontramos la primera referencia de que
grandes migraciones se registraron en dfas con una diferencia marcada
entre las temperaturas maximas y minimas.

En otros trabajos efectuados al aire libre encontramos referencias ais-
ladas que pueden complementar y confirmar las anteriores. Asi, BOUGET
(1936) nos habla del efecto desfavorable del viento en el vuelo y mi-
gracion de los afidos en los cultivos de papa efectuados en montana.
WHITEHEAD (1943) sefiala el efecto de la topografia en la poblacion de
insectos y destaca que la exposicién a los vientos himedos del mar en North
Wales se caracteriza por escasas poblaciones de afidos. STANILAND
(1943) al tratar el efecto de la altitud en Devon y Cornwall afirma que
ésta puede limitar la poblacién de insectos ‘s6lo en el caso de que la misma
implique una mayor exposicién a los vientos himedos del SW. NORRIS
y BALD (1943) al estudiar las fluctuaciones de la poblacién de afidos
en Camberra llega a la conclusién de que el tiempo seco y las tempera-
turas elevadas favorecen el aumento de la referida poblacién. CHOUARD
(1949) en un resumen sobre 14 afios de trabajos con cultivo de papa
en los Pirineos centrales, refiere que a pesar de poder encontrar ejempla-
res de Myzus persicae SULZ. a 2200 metros de altura, a medida que la
altitud aumenta éstos son menos abundantes, como consecuencia de la
accién adversa de los vientos de montafa que se originan por las dife-
rentes exposiciones. BROADBENT (1949-1950) en sus trabajos recientes
ha tratado de caracterizar el microclima del cultive de papa por las con-
secuencias que el mismo puede implicar en la poblacién de insectos para-
sitos y de otras enfermedades, los cuales nos sefialan la poca aplicacién
que pueden tener los datos observados en abrigos normales cuando estan
basados en otros obtenidos en laboratorio. Los resultados de estos tra-
bajos, asi como los publicados por CAGLIOLO (1951) sobre los micro-
climas que generan las diferentes exposiciones en el SE de la Pcia. de
Buenos Aires los utilizamos mas adelante en la discusién de los resul-
tados de nuestro trabajo.

III. METODO

Para los fines de nuestro trabajo 'se traté de aprovechar el caracter
topografico ondulado de la regién sudeste de la provincia de Buenos Ai-
res y mostrar las posibles dlfcrcncms en poblacion de insectos que moti-
van los microclimas que ese caracter de la superficie del suelo genera .
Ademas, se investigaron las variaciones en la poblacién estudiada que in-
ducen los distintos estratos de la planta sometidos a diferentes influencias
microclimaticas.
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Por otra parte, el material de estos recuentos proveniente de los cinco
anos consecutivos (1944-1948 inclusive), que abarca el estudio, nos ha
permitido apreciar las variaciones segin los aflos y sacar conclusiones
sobre la influencia del clima en general en la poblacién de insectos es-
tudiada.

El método de recuento seguido se adaptd a las posibilidades disponi-
bles y al objetivo perseguido. Como no fué posible contar con per-
sonal estable para efectuar recuentos continuos durante todo el ciclo evo-
lutivo del cultivo, se eligié, para realizarlos, el mes de diciembre. Este
mes coincide, en la regién, con la floracién generalizada de la papa y
lo consideramos, a priori, como el de mayor probabilidad de que ocurran
ataques en masa de insectos vectores. Ademas, en este estado del cultivo
es cuando la transmisién de virus resulta mas efectiva.

Por lo limitado del periodo utilizado fué menester recolectar el mayor
numero posible de muestras en el campo y realizar su clasificacién, re-
cuento y determinacién en laboratorio, posteriormente. Esto origind a
su vez la necesidad de reducir el nimero de hojas por muestra, que en
nuestro caso fué de 25, atin con el riesgo de aumentar la variabilidad en
el niimero de insectos.

Con el objeto de obtener una estimacién de las especies que componen
la poblacién de insectos habitual en los cultivos de papa, aun de aqué-
llas que tiemen una movilidad mas acentuada que los 4fidos, como los
tisandpteros, 'se procedié a cortar con suavidad las hojas elegidas al azat
y sumergirlas inmediatamente en un frasco de boca ancha, con alcohol
desnaturalizado.

Luego de sacudir la hoja en el alcohol para favorecer el desprendi-
miento de los insectos, y anfes de desecharla, se controlaba visualmente
si quedaba adherido a ella alglin insecto, para incorporarlo directamente
en la muestra.

Una vez realizada esta operacién con las veinticinco hojas de cada
muestra, se filtraba el alcohol con la suspensién de insectos y se lavaba
con alcohol adicional el frasco para arrastrar los que pudieran quedar
adheridos en él. Se recogia luego cada residuo en su mismo papel de
filtro que era guardado en un tubo de ensayo, numerado y registrado
con las caracteristicas de la muestra: lugar y fecha de la recoleccién, tipo
de suelo, cultivos que antecedieron al de ese ano en el lugar, exposicion
y posicién relativa de la hoja en la planta.

Como en la bibliografia consultada ya teniamos referencia sobre la
distribucién irregular de los afidos en los distintos planos o estratos ho-
rizontales de la planta, durante los afios 1944 y 1945, se efectuaron los
recuentos, en hojas apicales, medias y basales. Por hojas apicales enten-
dimos aquéllas que estaban expuestas directamente a la radiacién solar,
por hojas medias las que se encontraban algo sombreadas por las ante-
riores pero, a la vez, distantes de la superficie del suelo y por basales
las que directamente se encontraban sobre la superficie del suelo y, en
la época del recuento, casi completamente en la sombra de la parte supe-
rior de la planta.

Con objeto de uniformar el criterio, al presentar los valores indices
de poblacidon para distintas exposiciones v para los distintos afios, nos
referimos a un ntmero de insectos sobre 25 hojas medias.
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En la operacién de la recoleccion de muestras se tratd de desechar las
hojas muy pequenas y eliminar algunos foliolos al cortar el peciolo cuan-
do aquéllas eran anormalmente grandes, con el objeto de disminuir el
error de superficie foliar. )

Terminada la recoleccion de muestras, generalmente en los altimos
dias de diciembre, se procedia a su recuento en gabinete. Para ello el
contenido de las muestras obtenido en el campo, previo su lavado con
vna solucién de alcohol y acido fénico, era clasificado seglin las familias
de insectos que lo integraban y cada uno de estos grupos recontados se-
paradamente con la ayuda de un binocular. EI material asi analizado
era remitido al Instituto de Sanidad Vegetal para su clasificacion por
especies.

En el presente trabajo nos limitamos a presentar los valores del recuen-
to discriminado por familias, con la indicacion del porcentaje de las es-
pecies mas representadas cuando la poblaciéon fué abundante.

Durante los afios 1946, 1947 v 1948 nos limitamos a estudiar la
influencia de las exposiciones en la poblacién de hojas medias, puesto que
la de la posicién relativa de la hoja en la planta la consideramos sufi-
cientemente demostrada con los valores obtenidos en 1944 y 1945.

Los valores obtenidos de hojas medias durante los cinco anos nos
permite deducir algunas conclusiones con respecto a la influencia del ano
en la poblacién de insectos. Sin embargo, de este conjunto debe des-
cartarse el valor de 1947 por cuanto los recuentos de ese afio se efec-
tuaron durante el mes de enero de 1948, época en que normalmente
disminuye la poblacién de afidos y que segiin la informacién de los
agricultores fuera muy notable en los meses anteriores. Esta deficiencia
tratamos de superarla con la presentacién del valor promedio de los re-
cuentos efectuados en un ensayo de siembras continuadas de papa, en
la Estacién Agrometeoroldgica de Balcarce entre el 20 de noviembre y
y el 20 de diciembre, que si bien corresponde a muestras obtenidas en
un mismo lugar, y por ello no son comparables en sentido absoluto a
los valores obtenidos en los otros afios, nos da un cuadro indice rela-
tivo de la poblacién de los ultimos meses 1947.

Durante el afio 1947, en el centro de la regién papera (Dionisia),
en que se desarrolld este trabajo, se procedi6 a efectuar un estudio micro-
climatico de pendientes, con el objeto de determinar las causas microcli-
maticas que podrian inducir variaciones en la poblacién de insectos ha-
llados en tales localizaciones. I.os resultados de este estudio ya fueron
publicados por CAGLIOLO (1951).

Siempre que nos ha sido posible hemos tratado de analizar los datos
obtenidos con el método estadistico de la variancia para evitar impresio-
nes subjetivas erréneas. No obstante, la evolucién en el método de reco-
leccién de muestras en los diferentes afios impide la aplicacién de aquél
en una forma integral. Asi, en los dos primeros afios se traté de abar-
car la mayor amplitud territorial posible, aspecto que se varié en los
tres Gltimos afios con el objeto de obtener mayor ntmero de muestras
en un mismo lugar. En los Gltimos afios introducimos la determinacion
del valor de la pendiente sobre la que se recolectaba la muestra con la
ayuda del eclimetro ‘‘Luferco”, valor que nos falta en los primeros ahos
de recolecciones. La determinacién de la poblacién en los diferentes
estratos de la planta se limité a los dos primeros afios.
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IV. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

1°) Influencia de la posicién de la hoja en la planta.

Ya en la bibliografia consultada encontramos referencias sobre la dis-
tinta distribucién de Myzus Persicae SULZ y Macrosiphum solanifolit
ASH. en las hojas de diferentes estratos en la planta. JACOB (1941) vy
NORRIS y BALD (1943) hablan de una mayor abundancia de 4fidos en
las hojas basales.

Los recuentos realizados por nosotros dieron los resultados que mos-
tramos en los cuadros I y II.

Cuapro I. — Dictribucidn de la poblaciin de afidos y tisandpteros en las hojas apicales
v basaler de la papa XIT-1944, Recuento efectuado sobre 25 hojas.

Musstia Afidos Tisandpteros
Ne Hojas apicales Hojas basales Hojas apicales Ilojas basales
3 1 6 7 6
4 1 11 I'3 12
'3 2 0 89 4
6 0 9 45 4()
7 0 1 1 18
14 11 b 112 90
Prom e te e 8 2 5 44 28

Diferencia entre medias: 3

Grado de seguridad: 91 9

Diferencia entre medias: 16

Grado de seguridad: 53 9

Cuapro II. — Distribucidn de la poblacidn de Gfidos y tisandpteros en las hojas apicales
Y basales de la papa XII-1945. Recuenlo cfectuado sobre 25 hojas

Miastri Afidos Tisandpteros
ND I-]Djﬂs ilpic‘élles I](‘)‘l.b bzlsﬂlcs I‘I‘);EIS l‘.lpica}cs ]Ioias ITCISE.II‘:S
1 2373 5200 72 55
4 126 1790 36 48
6 173 1624 156 T
9 N 20 83 4] 24
9 8 157 7 k3] 36 35
10 N 95 876 152 287
10 S 34 265 106 i
12 N 354 949 107 21
12 S 144 262 115 86
13 443 557 87 22
18 72 145 238 a6
19 370 302 387 85
20 36 16 335 21
23 88 48 243 102
28 34 7 90 36
A3 16 51 250 90
36 50 280 500 1656
B ERch o0 Hyvesr A AT 270 776 174 78

Diferencia entre medias: 506

Grado de seguridad: 87 9

Diferencia entre medias: 96
Grado de seguridad: 99 9



N¢ 4] Burgos, Influencias climdticas en insectos 269

Observando sus valores llama la atencion que mientras los afidos pre-
fieren localizarse en las hojas bajas de la planta los tisandpteros, en
cambio, tratan de ubicarse en las hojas apicales. Los valores promedio
en un afio de pocos insectos, como fué 1944 y de abundante poblacion
como en 1945, confirman esta distribucién. El anélisis de la variancia
simple que hemos aplicado agqui no da en todos los casos un valor de
alta significancia (superior al 99 %) lo que atribuimos en parte a una
variabilidad exagerada de las muestras, ocasionada por el pequefio nimero
de hojas que intervienen en ellas, al cual debimos limitarnos en nuestro
trabajo. Por ello hemos optado por presentar, en lugar de la significan-
cia de la diferencia entre los valores promedio hallados, el nivel de segu-
ridad que la misma alcanza.

Légicamente en los afios de abundante poblacién estos niveles son
superiores y en el caso de los tisanopteros, en 1945, alcanza un nivel
altamente significativo.

Si se tiene en cuenta que, como veremos mds adelante al estudiar la
variacién segtin los afios, las influencias climaticas parecen actuar en el
mismo sentido en afidos y tisandpteros, esta diferencia hallada en la lo-
calizacién dentro de la planta no puede explicarse por una causa micro-
climéatica que considerara los mismos elementos que estudiamos mas ade-
lante. Salvo el caso de una accién decisiva de la luz (fototropismo po-
sitivo en los tisanépteros como el sefialado para esta misma familia por
WLADIMIRSKY en 1926), o de otros elementos no estudiados aqui, la
causa de tal distribucién deberia buscarse en factores ecoldgicos, no cli-
matolégicos.

BROADBENT (1949 y 1950) ha demostrado que la amplitud de va-
riacién diaria de la temperatura a 10 cm del suelo, tanto en un cultivo
denso de papa como en uno ralo, es mayor que la que se registra en la
parte superior de las plantas, a los 40 6 60 cm de altura sobre el suelo.
Por estos mismos estudios sabemos que la humedad es mayor en la
parte baja por el aporte que proviene de la evaporacion del suelo y de
la transpiracién de las plantas.

Entre las causas no climéticas que podrian explicar este comportamien-
to, podriamos referir la mayor adherencia y seguridad con que se fijan
y se mueven los tisanépteros en las hojas, lo cual les permite habitar en
un estrato de la planta mas movido por el viento. En cambio, los afidos
de movimientos més torpes e inseguros se desprenden con mayor facili-
dad en esos estratos. Tampoco debe descartarse una incompatibilidad na-
tural entre ambas clases de insectos o una causa puramente tréfica, como
la predileccién demostrada en otras especies congéneres de los tisanopte-
ros (EVANS, 1933) por parasitar los organos florales.

De cualquier manera, la mayor peligrosidad de los afidos en la trans-
misién de las enfermedades de virus en la papa puede verse acentuada
por la ubicacién que ocupa esta poblacién en la planta. Desde las hojas
basales cercanas a los tubérculos la transmisién de los virus a los mis-
mos puede ser méis ripida que desde las apicales.

2°) Influencia de la exposicion.

Los recuentos de insectos en diferentes exposiciones se realizaron en
los cinco afios que abarca este estudio (1944-1948 inclusive) y vista
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la variacion de la poblacion en los estratos de la planta optamos por
considerar en este analisis los valores provenientes de hojas medias sola-
mente,

Lamentablemente de los afios que mostraron condiciones favorables
para el desarrollo de las poblaciones de insectos, sélo el afio 1945 pudo
ser estudiado en época oportuna. En el afio 1947 el ensayo microcli-
miético de pendientes, cuyos resultados fueron publicados por CAGLIOLO
(1951), nos obligé a efectuar los recuentos en el mes de enero de 1948,
cuando habia pasado el momento de una considerable poblacién de in-
sectos, en los meses de noviembre y comienzos de diciembre de 1947.
Por lo tanto los valores correspondientes a este ano resultaron similares a
los afios de escasa poblacién.

Al estudiar esta influencia vemos que en los afios de poblacién con-
siderable las leves diferencias microclimaticas que origina el relieve topo-
grafico del SE de la provincia de Buenos Aires, se manifiestan en forma
notable en la poblacién de insectos, especialmente en los afidos.

En el cuadro III agrupamos los resultados obtenidos en los 5 afios
de recuento de afidos. Vemos en él que los recuentos regionales, es decir,
aquéllos que provienen de pares de muestras (exposicién N y S) de di-
ferentes localidades del SE de la provincia de Buenos Aires, sélo en un
afio, el valor promedio de la exposicién sud supera al correspondiente
de la norte. Este afio, que es el de 1944, fué el primer afio de recuentos,
de muy escasa poblacién, y los valores corresponden sélo a 6 pares de
muestras locales individuales.

Entre los valores promedios correspondientes al afio 1945, afio muy
favorable para el desarrollo de la poblacién de insectos vectores, debemos
destacar la superioridad manifiesta de la exposicién norte con una dife-
rencia de 256 pulgones por 25 hojas, que en el analisis de variancia
respectivo alcanza una seguridad del 94 %. Esta seguridad, a nuestro
juicio, tiene significancia si se considera que por tratarse de un recuento
regional, intervienen como causa de variabilidad en cada muestra muchos
otros factores propios de la localidad de la que proviene, ademdas del
de la exposicidn.

Los recuentos locales que se efectuaron a partir del afio 1946, con
el fin de eliminar esta variabilidad, corresponden a afios de una escasa
poblacién de afidos, y en los mismos la influencia de exposicién no re-
sulta bien definida; sin embargo, en aquellas localidades en las cuales la
muy escasa poblacién ha sido superior en la exposicién al norte, los ni-
veles de seguridad han sido ‘superiores.

De estos resultados sacamos en conclusién que la influencia de la ex-
posicion en la poblacién de dfidos resulta importante sélo en los afios
de poblaciones considerables. Asi, resulta probable que sélo sea en estos
anos decisiva la influencia de la exposicién en la diferencia de trans-
misiéon de virus originada por este accidente topografico.

En el cuadro IV presentamos los valores obtenidos en los recuentos
de tisanépteros sobre muestras de diferentes exposiciones.

En general, se puede observar que la poblacién de tisandpteros es mas
estable que la de 4afidos en toda la regién estudiada o menos 14abil a las
condiciones adversas, y que atin en los afios de escasa poblacién de in-
sectos la de tisanépteros es mas considerable que la de afidos.
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En todos los anos los recuentos regionales dieron valores promedios
superiores en la exposicion al norte. Sin embargo, los niveles de segu-
sidad son en general bajos y sélo en los recuentos de 1948 este valor
supera el 99 % de seguridad. Si se consideran los valores promedios pro-
venientes de recuentos locales de 21 casos, sélo en 5 lo poblacién de la
exposicion al sud fué levemente superior a la norte y en un caso no hubo
diferencia. En esos 5 casos el nivel de seguridad fué bajo. En los 16
casos restanfes, en que la poblacién de tisanépteros fué superior en la
-exposiciéon norte, hallamos 5 casos con un nivel de seguridad igual o
superior a 95 % y 2 con uno de 99 %.

Como conclusion, podemos afirmar que existe una tendencia general
‘de que la exposicién hacia el norte favorezca la abundancia y el desarro-
llo de los tisanopteros. Asimismo existen ofras causas, que no descar-
tramos puedan ser microclimaticas, que enmascaran en algunos casos el
efecto de la exposicién.

Analizando los valores publicados por CAGLIOLO (1951) podemos
ver que en pendientes algo pronunciadas, para lo que es comiin en la
region, (de 4 a 6 %) como las que se trataron de caracterizar en ese
trabajo, la exposicién al norte registra valores de temperatura maxima
del aire superiores a los de exposicion sud, que pueden concretar una
diferencia aproximada de medio grado en los promedios mensuales, en
un abrigo situado entre el cultivo. En cambio, los promedios mensuales
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Fig. 1. — Termoperiodo diario en exposiciones norte y sud, en Dionisia, 1947.

de las temperaturas minimas son levemente mds bajos en la exposicién
norte. Es decir, que la exposicion al norte observa un régimen termo-
periodico diario mas favorable para el desarrollo y difusién de los insec-
tos vectores. Este régimen lo hemos representado en base a los valores
mensuales de temperaturas medias maximas y medias minimas de ambas
exposiciomes, en la figura n® 1.

Por otra parte los valores de la humedad, tanto en sus valores abso-
lutos (humedad especifica) como en los relativos al punto de satura-
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cidén, son ligeramente superiores en la exposicion al sud (CAGLIOLO,
1951). Esto contribuye a formar un ambiente menos favorable para
los insectos en esta exposicion. La explicacién de tal caracteristica pue-
de hallarse en la mayor humedad del suelo de esta exposicién por el
menor goce de radiacion, y la menor difusién en la atmésfera del vapor
de agua desde su superficie, por la conveccién turbulenta que esa menor
radiacion genera.

Si bien lo dicho anteriormente vale para las condiciones medias de
las exposiciones estudiadas, muchas influencias de otro orden pueden
interferir este régimen en casos particulares. A ello atribuimos, en gran
parte, la pronunciada variabilidad que notamos en el anilisis de los re-
cuentos regionales de insectos y en las excepciones a la regla ‘‘de am-
biente mas favorable en las exposiciones al norte’” halladas en algunos
recuentos locales.

En el trabajo de CAGLIOLO (1951) vemos asi que las temperaturas.
maximas son generalmente superiores en la exposicién al norte, y se in-
cluye un cuadro con las condiciones meteorolégicas que acompafian los.
casos en que esa diferencia es maxima, Del material de ese trabajo he-
mos preparado el cuadro V con las condiciones meteoroldgicas que acom-
panan los casos de excepcién a esa regla, es decir, aquellos pocos casos:
en que la temperatura maxima fué superior en la exposicién al sud. En
ese cuadro podemos ver que en estos casos nunca la superioridad de la
temperatura que se registra en la exposicién al sud llega a la magnitud
de 1° a 2°C, como ocurre en los casos de la exposicién al norte comen-
tados. Ademds puede apreciarse que estos casos se explican por una fuer-
te ventilaciéon de la exposicion al norte que lleva al extremo de anular
el efecto de la exposicién.

Estos resultados nos hablan con elocuencia de la importancia de un
elemento como el viento sobre las condiciones térmicas de la exposicién,
el cual debe sumarse al efecto mecanico desfavorable del mismo en la:
migracion de los insectos, como ha sido destacado por otros investigadores.

De ahi que elementos como éste puedan tener una importancia decisi-
va en la poblacidn de insectos, en casos particulares, que llegan a eliminar:
el efecto de exposicién; sobre todo, cuando accidentes de otra naturaleza
(relieve de regiones proximas, reparos, etc.) tornan permanente un ele-
mento que de otra manera seria sblo accidental.

Del analisis efectuado sobre la influencia de la exposicién podemos
sacar como conclusion practica la de que los agricultores prefieran los:
tubérculos provenientes de la exposicion al sud como simientes del afio
siguiente. Esta practica seria aconsejable sobre todo en los afios en que:
la poblaciéon de insectos fuese abundante.

3%y Influencia del ano.

Los recuentos realizados sobre las muestras de hojas medias de papa
en los cinco afos que duraron estas experiencias, se promediaron por
aflo y su valor nos da una apreciacién de su variacidn en esos anos.
Los valores obtenidos se muestran en el cuadro VI.

Confirmamos con esos valores, que la poblacién de tisandpteros en el
periodo de toma de muestras (diciembre) fué mas estable que la de afi-
dos, y que el afio 1945 se caracterizd por ser un afio muy favorable para
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el desarrollo de los insectos en toda la regién. Sobre el ano 1947, cu-
yas muestras se tomaron en realidad en enero de 1948 por las causas
senaladas anteriormente, podemos afirmar que fué un afio muy favora-
ble para el desarrollo de los afidos, por lo menos en la region de Balcarce.

Cuapro VI. — Poblacidn de insector en la regidn SE
de la provincia de Buenos Adires durante el periode
1944-1948, incluripe. Valores promedio de recuentos sobre
25 hojas de papa en el mes de diciembre de cada afio.

——
Afios Afidos Tisanbpteros
1944 2 51
1945 220 246
1946 2 10
1947 0.211 630 2 a0t
1948 0.2 12

1Valores de enero de 1948, _
2Valores promedio de 12 recuentos sobre 25 hojas realizados en la Estacidn Agrometeorolégica de

Balcarce, enfre el 20/X1/ » el 11/XII/47.

Los valores que nos sirven para fundamentar esa afirmacién son re-
cuentos de afidos realizados en la Estacién Agrometeoroldgica de Bal-
carce. Estos valores corresponden a recuentos efectuados en un ensavo
de plantacién continuada de papas, realizado durante la segunda quin-
cena de noviembre y primera quincena de diciembre de 1947, y cuyos
primeros tresultados nos adelantara VAN GOOL en 1953. Este autor,
nos cedid gentilmente la informacién para ser incluida en el presente
trabajo.

Si bien las causas que determinan la magnitud anual de la poblacién
de insectos vectores de virus en papa pueden ser de diverso género, co-
mo condiciones meteorologicas del ano y del invierno anterior, presen-
cia y abundancia de plantas huéspedes invernales (cruciferas en general),
etc., las condiciones meteorologicas propias del ano v sobre todo las de
los meses anteriores al recuento tienen una importancia decisiva.

Con el fin de caracterizar las influencias meteorolégicas del ano, que
pudieran explicar las fluctuaciones de la poblacion que analizamos, he-
mos seguido varios criterios bioclimaticos.

a) Condiciones de Davies y modificaciones de otros autores.

En primer término tratamos de estudiar la relacion entre las fluctua-
ciones de la poblacién y las condiciones favorables determinadas en la-
boratorios por DAVIES (1935 y 1936) y modificadas ligeramente por
THOMAS v VEVAI (1940). Estas condiciones, que han sido utilizadas
en otros trabajos, se cumplirian aproximadamente cuando la temperatura
fuese superior a 21°C, la humedad relativa inferior a 75 % vy el vien-
to inferior a 8 Km/h.

En el cuadro VII mostramos el numero de dias que ofrecen estos re-
quisitos de ambiente favorable en Balcarce y Mar del Plata, y podemos
observar que tales condiciones no 'se cumplieron ninguna vez en el mes
de octubre, siendo particularmente raras en el mes de noviembre.



Burgos, Influencias climdticas en insectos

Ne4]

e 3 I — | — | = | — - ¢ — | = - — | — | = = i} eESs A S hEEn " SF6I
: I EE N [ - = ; ~ 2 _ il ] B o e o
I e s I = z 4 I - | - | = | = | e 9F61
¢ — | = I — | = | - | = 9 — | — | = — | — | - — | e o s gpET
- e e ST SSER | RR ) (RSN ; : = - L R R e P
gy | qfey | yjwyp | qfwey | y/weyy | g/ | yiwyy | giuey | g/oeyp | /oy | ogfueyp |og)wyy qjwisy | /ey | oy/myp | ot/ uryg
19 0z Il 8 19 0z 11 8 s 0g 11 8 1S 0g 11 8
.WF—H ..w‘_u_H -M=H -.wﬁ_nu. »..— M.HH. -,..—z“— -a—M_H .MﬂH. ..H_._..H ‘.c—cH ...H_L.— ..WQH .%—_H .m:.—. h— :.H ..w:.—.

LS BRI e OUNE 2Iqm30Q LQWOLAON saquiaQ sasaTyl

ﬁ._.ﬁw.—nm. HUHU J 8 1y a2awvolwyg

wunyp op W (O U Yy 1€ A Og (1] (8 v Joruafur oquas K 9, ¢) v d01a3ful

Hu:.u\cwt.___ .w;umu.iu:ﬁ\ .r.w OD..—N b .__u....\ﬁ.?__..s.:._. .1@.3@&,.__.#%25_.“ 0ol ._dtmwu u.mu ol lr2doINY rodjo ..&E ‘_u...:b.__.uwub.u\wmunx_: uod mm_.._.h/énﬁ_. ap .,...e.;__.n.u_.”.p_.,....ﬁtﬁn...v — AN EL ﬁ.vﬂﬂ.awbu



278 Meteoros ' [Afo IV

A nuestro juicio, esta ausencia aparente de condiciones favorables en
el ambiente natural del SE de la Pcia. de Buenos Aires surge de querer
aplicar directamente los valores obtenidos en laboratorio a las condicio-
nes de campo.

Ya BROADBENT (1949 y 1950) ha mostrado que las condiciones fa-
vorables para el vuelo (6 Km/h) a 25 cm del suelo, cuando las planti-
tas aparecen sobre el suelo y son visitadas por los primeros insectos alados,
se cumplen aun con velocidades de 20 Km/h a 10 m de altura como
registran las estaciones meteoroldgicas normales. Estas mismas condicio-
nes favorables existen a 1 m de altura, cuando el cultivo estd desarrollado,
aun con velocidades de 12 Km/h a 10 m de altura, y dentro de la ma-
sa del cultivo cuando la velocidad del viento a la altura normal de ob-
servacion es de 51 Km/h.

De acuerdo con estos resultados hemos agregado a las cond1c1ones de
DAVIES y THOMAS y VEVAI las condiciones favorables que resultarian
con estos niveles de viento. En el cuadro VII referido vemos, asi, que
a pesar de ello los dias que registran tales condiciones aun en los afnos
de mucho desarrollo de insectos siguen siendo raros. Hay una ligera
ventaja en los afios 1945 y 1947, y son mads frecuentes en Balcarce que
en Mar del Plata.

En nuestra opinidn, estos resultados atin no son confirmatorios por
cuanto asi como el viento, tampoco los otros elementos considerados son
suficientemente reales. En los trabajos de BROADBENT ya citados, tam-
bién se nos muestra la diferencia entre la temperatura del aire entre los
cultivos y la temperatura de los abrigos comunes. Vemos asi que en el
estrato de la planta la temperatura del aire es superior a la del abrigo;
especialmente en los dias de fuerte radiaciéon en algunos casos se registran
diferencias hasta de 6°C. Esta diferencia seria seguramente superior si
en lugar de la temperatura del aire se considerara la temperatura del cuer-
po de los insectos, que ademas del calor por conducciéon del aire que lo
circunda recibe calor por radiaciéon y por conveccién, en una proporcion
considerable. Los valores hallados por Davies en laboratorio, con respecto
a la temperatura, representan el efecto de un calentamiento producido
principalmente por conduccién desde el aire, que no puede ser compa-
rable al que resulta en las condiciones de campo, a la misma temperatura
del aire, pero con pleno goce de radiacién. Ya THOMAS y VEVAI (1940)
comprobaron migraciones de afidos alados con temperaturas inferiores
3 15%C,

Por otra parte, el uso de valores promedio diarios conduce a una apre-
ciacién poco ajustada del tiempo favorable efectivo de que disfrutan los
insectos, ya que en dias de un mismo valor promedio ese tiempo puede
ser diferente.

b) Enfriamiento real.

Hemos ensayado en este analisis la utilizaciéon del concepto bioclima-
tico del enfriamiento de Hill, que ha sido aplicado en estudios de bio-
climatologia humana y animal. Este concepto trata de integrar en un
valor el efecto complejo del enfriamiento del aire sobre animales homeo-
térmicos en base a sus diferentes factores como temperatura del aire, hu-
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medad y viento, y se expresa por la cantidad de miligramo-calorias que
pierde por centimetro cuadrado y por segundo, una superficie a la tem-
peratura constante de 37°C que es la temperatura del cuerpo humano,
bajo diferentes intensidades de los factores del enfriamiento.

Si bien los insectos no tienen una termorregulacién definida, como
los animales homeotérmicos, algunos autores han comprobado que ella
existe dentro de limites amplios en los mismos (BACHMETJEW, PIRSH
y BUXTON, citados por URAROV, 1931, ps. 60 a 64).) Por ello pen-
samos que el valor del enfriamiento que sirve para apreciar el grado de
confort humano hubiera podido servir como una medida relativa del
confort para los insectos.

En tal forma hemos calculado el enfriamiento real (ER) en base a
las formulas de HILL (CoONRAD, 1950), con los valores del enfriamien-
to seco (ES) y del enfriamiento humedo (EH) para los dias que regis-
traron rocio o precipitacion. En este Gltimo caso se trata de sumar
al enfriamiento seco, el que se produce como consecuencia de la evapora-
cién del agua, sobre la superficie enfriada.

Cuapro VIIL. — Valores del enfriamiento real (ER = ES + EH) segin las formulas
de Hill (Conrad 1950) en mgr. cal/em®*/veq en Balcarce.

Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
No dias Neo dias Ne dias Ne dias
mayores Prom. mayores Prom. MAY Ores Prom. mayores Prom,
30 mg/eal 30 mg/eal 30 mg/cal 30 mg/ecal

1944 16 3556.8 22 39.7 13 31.8 5 23 .4
19456 16 36.6 2 28.8 9 27.1 8 23.9
1946 22 40.6 12 25.8 12 1741 9 27.5
1947 . 20 37.8 13 29.9 6 23.7 10 257
1948 i 2 30.8 9 30.4 6 25.6 6 20.2

El resumen de los valores obtenidos se muestra en el cuadro VIIL
En él se representan los valores medios mensuales del enfriamiento
y el nimero de dias en cada mes con un enfriamiento superior a 30
mgr . cal/cm?/seg. Sin embargo, como se puede ver en el mismo, estos
valores obtenidos por el calculo no tienen relacion con el desarrollo
de los insectos que hemos observado.

Cuanro 1X. — Valores del enfriamiento veal (ER = ES + EH) wegiin las [érmular de
Hill (Conrad 1950) en mar. cal/em®/veg en HMar del Plala.

— =
Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
No dias No dins No dias Ne dias
mayores Prom, mayores Prom. mayores Prom. mayores Prom.
30 megfeal 30 megfeal 30 me [cal 30 mg jcal

1944 14 5.0, 10 507 8 27 4 4 02.2
1945 13 3205 12 RIaT 7 24.7 27 21.9
1946 25 45.7 25 40.3 19 36.8 13 31.6
1947 18 35.0 18 35.5 13 P 12 34.3
1948 18 36.9 16 38.9 11 29:9 7 24.1
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¢) Precipitacién y humedad del suelo,

En los cuadros X y XI incluimos los valores de Ia precipitacion:
expresada en el valor mensual y en el ntimero de dias con lluvia, y la
humedad del suelo, con el nimero de dias en que el suelo tiene menos
de 30 mm de agua ntil en 1 metro de profundidad. Este tltimo valor

ha sido calculado por el método del cilculo de la evapotranspiracién po-
tencial diaria.

Cuapro X. — Precipilacion y humedad del suelo en Balcarce

Octubre Noviembre Diciembre
Meses " Precip. Humed. Precip. Humed. Precip, Humed,
Afios Neo dfas | Ne dfas N® dfas ‘NO dias Neo dias | Neo dias
mm con menos| mm con menos| mm con menos.
de lluvia [de 30 mm de luvia |de 50 mm de Nlavia [de 30 mm
1944 75 8 0 70 11 0 75 7 il
1945 49 9 0 70 9 0 38 8 20
1946 108 9 0 113 10 0 241 15 0
1947 16 = 0 38 (5 30 32 10 al
1948 39 3 0 26 5 5 54 & 31

Observando los valores de la precipitacién vemos que el afio 1945
y 1947 fueron relativamente secos en noviembre y diciembre aunque no
en una forma concluyente. Los valores de humedad de suelo, en cambio,
nos muestran un ano seco en Balcarce y Mar del Plata durante el mes
de diciembre de 1945 y 1947 y en el afio 1947, practicamente todos
los dias del mes de noviembre registraron con menos de 30 mm de
agua util en el suelo, lo cual coincide con la gran poblacién que se’
desarrollé en los dltimos dias de ese mes.

Cuaoro XI. — Precipitacién y humedad de sueo en Mar del Plata

Octubre Noviembre Diciembre
Meses Precip. Humed, Precip. Humed, Precip. Humed.
AR No dfas | Ne dias No dias | No dias No dias | N° dias
£2105 mm . |con menos| mm . |con menos| mm . |¢on menos:
\ de lluvia |de 30 mm de lluvia |de 50 mm de lluvia |de 30 mm
1944 52 9 0 70 8 0 21 2 14
1945 b7 (6] 0 a6 i 0 a5 G 28
19406 93 11 0 162 13 0 162 10 0
1947 20 9 ) ) 5} a0 47 10 Al
1948 30 9 0 44 7 0 44 9. 28

En este conjunto, sin embargo, notamos en 1948 el mes de diciembre:

muy seco que no coincide con un ano favorable para la poblacién de
insectos.

d) Termoperiodismo diario.

En las figs. 2 y 3 hemos representado la magnitud del termoperiodo
diario, expresado con las temperaturas medias maximas y medias mini-
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mas mensuales de los meses en que se desarrolla el cultivo de papa em
Balcarce y Mar del Plata. En el cuadro XII se muestran sus valores.

Si tenemos en cuenta que la plantacion de la papa ocurre en la regién
en la primera mitad del mes de octubre y que los recuentos de insectos
se efectuaron en diciembre, los valores mas significativos para comparar-
los con el desarrollo de las poblaciones estudiadas resultan los de los:
meses de octubre y noviembre.
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Fic. 2. — Termoperiodo diario en Balcarce, 1944 a 1945 inclusive.

En esos valores, podemos apreciar que las temperaturas medias ma-
ximas y las amplitudes diarias son mas variables, segiin los afios, en Bal-
carce que en Mar del Plata; localidad aquélla que goza de un clima
relativamente mas continental.

Vemos, ademas, que en Balcarce los afios que tuvieron una temperatura
media maxima mas alta y una mayor amplitud en los meses de octubre
y noviembre fueron precisamente 1945 y 1947, los que acusaron una
mayor poblacién en los recuentos efectuados. En Mar del Plata, en
donde las amplitudes fueron mdas semejantes entre si, las temperaturas
medias maximas de esos dos anos fueron asimismo las mas elevadas en
ambos meses. Los valores del mes de noviembre de 1948, que en las
dos localidades se muestran, desde este punto de vista, como muy favo-
rables, fueron precedidos sin embargo, en ambas localidades, por el mes
de octubre mas desfavorable de los cinco afos que abarca este estudio.

La consideracién de estos valores nos sugiere que una poblacién abun-
dante en el mes de diciembre se debe apoyar en condiciones favorablés
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durante el mes de octubre, que aseguren la suficiente migracién de indi-
viduos alados desde las plantas huéspedes invernales, y por condiciones
tales en noviembre, que no comprometan el desarrollo de las formas

apteras.
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Notamos, asimismo, que las diferencias minimas en las temperaturas
medias maximas entre aflos de abundante y escasa poblacién son en Bal-
carce de 1,4°C en octubre (1945-1944 6 1946) y de 1,1°C en noviem-

bre (1945-1944 6 1946) :

y en Mar del Plata, de 0,5°C en octubre
(1947-1944) y de 0,2°C en noviembre (1947-1944 & 1946).

Cuaoro XII. — Valores del lermoperiodo diario en Balcarce y Mar del Plata durante
lor afior en que se ¢fectuaron recucnlor de insectos

Bia lca rce Mar del Plata
Meses §
Octubre Noviembre Octubre Noviembre
Tem- Tem- Tem- Tem-
BEFRIUES Amplitud D"'Eﬂ,EHm Amplitud pu?at_um Amplitud pe'l)'ai.;um Amplitud
Afios mixima maxima méximea mixima
media °C media °C media "C media °C
1944 20.6 12.4 23.6 13.3 18.3 10.9 21.0 10.9
1945 22.0 13.9 24.6 15.0 19.6 9.9 21.5 10.6
1946 20.6 13.5 235 12:3 18.0 10.3 21.0 9.0
1947 22.6 15.0 25.6 14.7 18.8 10.2 212 9.6
1948 19.8 12.8 285 17.3 16.8 3.8 2.5 12.0
Variac .
en los 5
ANOS ... 2.8° 2.6° U 5° 2.8° 2° 0.5° 3
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Consideramos que las pequefias diferencias gque muchas veces muestra
este régimen cuando se utilizan los valores del abrigo normal (1°C-0,5°C)
alcanzan un significado bioclimatico porque las condiciones de tempera-
tura del aire se ven muy magnificadas en el estrato del cultivo, como ha
demostrado BROADBENT (1949-1950) y las de calentamiento efectivo
probablemente en una mayor magnitud atn.

Comprobamos asi, en este Gltimo analisis, como en el caso de las
exposiciones, el valor de termoperiodismo diario para caracterizar el grado
de ambiente favorable para la poblacion de insectos en papa y, por lo
tanto, el de transmisibilidad de virus. Este indice, facil de obtener a
pesar de su simplicidad no sélo da una valoracién de la temperatura,
sino que, dentro de condiciones macroclimaticas homogéneas o compara-
bles, integra la de otros elementos como radiacién, humedad y turbu-
lencia, de gran importancia en la biologia de estos insectos. Las condi-
ciones de alta radiacién, sequedad atmosférica y calma, que resultan 6p-
timas para estas poblaciones, se reflejan en el régimen térmico diario en
vun aumento de las temperaturas maximas diarias y de la amplitud.

4*) Composicion de las poblaciones estudiadas.

Sobre la composicién de las poblaciones estudiadas damos a continua-
cién los resultados en porcentaje como han sido determinados por el
Instituto de Sanidad Vegetal. De este conjunto atribuimos un valor par-
ticular a las proporciones del ano 1945 por cuanto en ese afio las mues-
tras fueron come hemos visto de una magnitud considerable.

a) Afio 1944.
Afidos:
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En el afio 1948 no se efectuaron determinaciones por la escasez de
material.

V. CONCLUSIONES

1) La poblacién de insectos mas conspicua que puede considerarse
transmisora de virus en los cultivos de papa, en la region SE de la
provincia de Buenos Aires, durante el mes de diciembtre, est4 compuesta
por afidos y tisandpteros.

2) Dentro de la planta estas poblaciones tienen una distribucién
opuesta: los afidos eligen los estratos bajos de la planta, hojas basales
y los tisandpteros los elevados, hojas apicales. Esta distribucién no puede
explicarse con los elementos microclimaticos que se analizan en el pre-
senite trabajo.

3) Las exposiciones al norte proporcionan un ambiente mas favora-
ble para el desarrollo de las poblaciones de insectos. Los afidos, que se
han mostrado como una poblacién mas labil que los tisandpteros a
las variaciones del afio, sienten la influencia de la exposicidn especialmente
en los anos favorables para su desarrollo.

4) Las diferencias en el régimen termoperiédico diatio que observan
las exposiciones concuerdan con las registradas en los recuentos de po-
blacién de insectos.

5) Resulta aconsejable el preferir los tubérculos producidos en expo-
siciones al sud como simiente, sobre todo en los afios de poblacién de
insectos abundantes.

6) De todos los criterios bioclimaticos usados para explicar las va-
riaciones de la poblacién de insectos, el del termoperiodismo diario fué
el mas satisfactorio.

7) Cuando las temperaturas medias maximas y la amplitud térmica
del mes de octubre fueron mayores y seguidas en el mes de noviembre
con las misma tendencia, se produjeron grandes poblaciones de insectos
en diciembre,

8) Como condiciones favorables para los insectos podrian senalarse
las siguientes: para Balcarce el mes de octubre con 22°C de temperatura
media méxima y 14°C de amplitud, seguido por un mes de noviembre
con 25°C de temperatura media méxima y con 15°C de amplitud ; para
Mar del Plata un mes de octubre con 20°C de temperatura media ma-
xima y 10°C de amplitud, seguido por un mes de noviembre de 22°C
de temperatura media mixima y 10°C de amplitud.

9) De los resultados obtenidos en los recuentos, las especies mas co-
munes en la poblacién de insectos en el SE de la provincia de Buenos
Aires fueron Myzus persicae SULZ.. Macrosiphum  solanifolii AsH. vy
Thrips tabaci 1LIND.,

10) Del analisis de la influencia de la exposicién y de los afios sa-
camos en conclusiéon que el termoperiodismo diario constituye un indice
bioclimatico que puede servir para determinar las condiciones favorables
para la poblacién de insectos vectores de virus con papa y, por ende, la
transmisién relativa de esas enfermedades.
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SOBRE UNA NUEVA DEFINICION DE FUNCION ALEATORIA
Y SU TEOREMA ERGODICO

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

Resumen. — En base a la Geometria de distancias de Karl Menger, es posible
establecer una axiomatica aleatoria que conduce a identificar el espacio de
los ntimeros aleatorios con el espacio de Hilbert. Esta axiomitica entrafia
una definicion de las funciones aleatorias que no coincide enteramente con
la de Norbert Wiener (admitida actualmente). A esta nueva definicién co-
rresponde también un teorema ergodico que, permaneciendo conforme al
teorema ergddico general de G. Birkhoff, no coincide con la forma que le ha
dado Khintchine. Se encuentra la nocién de ‘“‘periodo ergddico’” que con-
firma y legitima los buencs resultados que hemos obtenido en las aplica-
ciones de las funcicnes aleatorias a la Meteorologia.

Résumé. — En base 3 ls Géometrie des distances de Karl Menger, il est possi-
ble d’établir une axiomatique aleatoire qui conduit a identifier 1’espace des
nombres aleatoires a l'espace de Hilbert. Cette axiomatique entraine une
définition des fonctions aléatoires qui ne coincide pas entiérement avec celle
(admise actuellement) de Norbert Wiener. A cette définition correspond aussi
un theoréme ergodique qui, tout en restant conforme au theoréme ergodique
general de G. Birkhoff, ne coincide pas avec la forme que lui a donnée Khint-
chine. On rencontre la notion de ‘‘periode ergodique’ qui confirme et legiti-
me les bons resultats qui nous avons par ailleurs obtenus dans 1’application
des fonctions aleatoires a la Meteorologie.

1. ESPACIO DE DISTANCIAS

1.1. Espacio de distancias reales. Es un conjunto de elementos cua-
lesquiera (o puntos) en el cual a cada par de elementos p, g, hacemos
corresponder un numero real d (p, ¢), llamado distancia, que satisface
la condicién:

3(p,p) =0

1.2. Espacio semi-métrico. Es un espacio de distancias reales que
satisface la desigualdad triangular:
3(p,q) = 8 (q, p) [simetria]
3(p,q) >0 si p g [positividad]

1.3. Espacto métrico. Es un espacio semi-métrico en el cual se sa-
tisface la desigualdad triangular:

8(p,q) +3(q,r)=8(p,r)

*  Ancien éleve de 1'Ecole Polytechnique (France), Asesor Técnico de 1a Direccidn General del Servicio
Meteoralédgico Nacional. '

*%* Doctor en Matematicas. Asesor Téenico de la Direccion de Investigaciones Meteorologicas e Ina-
truccion del Servicio Meteoroldgico Nacional.
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1.4. Espacio de Hilbert H. Es un espacio métrico en el cual esti
definido el producto escalar de dos vectores por:

— 2 (pr,qr) = 3 (p,q)— 3*(p,r) — & (¢, r)

El determinante (de Gram), formado por los productos escalares de
n vectores tomados dos a dos, es positivo o nulo para todo n.

1.5. Espacio congruente al espacio de Hilbert. Se dice que un es-
pacio Q5 es congruente al espacio de Hilbert H (o también, aplicable
sobre H) cuando podamos en el espacio Q5 definir una distancia d (X, Y)
tal que a cada par (X.Y) de 5, corresponde un par de puntos (p. q)
de H, de manera que:

(X, Y) =|lg—p]

llg—p |l =+ (pg, pg)

indica la norma del vector pg.
La condicién necesaria y suficiente de esta congruencia es que el deter-
minante formado con los productos escalares:

(&, )= % [82 (6, X) - 32(0, Y) — 32 (6, X — X)]

.donde

[0 es el vector nulo, es decir, tal que (6, 6) = 0] de n vectores sea
positivo o nulo para todo n.

1.6. Curva en un espacio de distancias reales. 1.lamaremos poligono
P{pi, ps, ... p.} a un conjunto ordenado finito de puntos, y longitud
de este poligono al ntmero:

A (P) =X 5(pi, pis1)
(=1

Se considera la curva como un poligono formado de una infinidad
continua de puntos. Sean o y f§ (f > «) dos ntimeros reales; si a cada
punto y del intervalo [a, B] hacemos corresponder un punto p(y) del
espacio de distancias reales, diremos que los puntos p(y) estin sobre
una curva C = pla, B].

1.7 . Rectificacion de una curva. Llamaremos poligono parcial de la
curva C a todo poligono P{p(yi), p(yv2) ... p(ys)} para el cual
a=1v1 <Y2< ... <vs={ Lanormav. (P) de este poligono es el ma-
yor de los intervalos v;.1 — v;. Una sucesién de poligonos parciales Pj,
Ps, ... P, de la curva C se dice completa cuando:

lim v, (Pn) =0

Tl 00

Una sucesiéon completa de poligonos parciales de C puede tener una
longitud 2 (P,) que tiende hacia un limite (finito o no):

M ) =0

n 5= o
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Consideremos los extremos superior e inferior de todos los niimeros A;
sl estos extremos son iguales, su valor comin A(C) se llama longitud
de la curva C y ella se dice rectificable en sentido amplio (en sentido
restringido si A (C) es finita). Se demuestra que la condicién necesaria
y suficiente para que una curva C sea rectificable en 'sentido amplio es
que, para cada sucesién completa P;, Ps ... P, de poligonos parciales
de P, la sucesién A(P;), A(Pz), ... N(P,) tienda hacia un limite (fi-
nito o infinito). En un espacio métrico, la sucesién A(P,) es creciente,
en razén de la desigualdad del tridngulo. Ella tiene entonces un limite
(finito o infinito) A(C). Luego, en un espacio métrico, toda curva C
es rectificable (en sentido amplio).

La longitud A(C) goza de la propiedad siguiente:

Si C'=pla,v] v C” = p[y, B] son dos segmentos sucesivos de C,
tenemos:

A(C) =N(C) + A (CY)

Existe por lo tanto una funcién s(t), continua y derivable, llamada
arco de la curva C, tal que:

Ao, B] = ¢ () — o ()

1.8. Curvatura lineal. Sea (pi, ps, ps) un triplete de una curva C
de un espacio métrico. Este triplete es congruente con wun triplete
(p1s p2fs py’) del plano euclidiano, ya que podemos construir un triin-
gulo con las distancias mutuas de los puntos pi, ps, ps. Sea o (p1, po, Ps)
el radio del circulo circunscripto al tridngulo plano py/, ps/, py/, calcula-
ble por las féormulas de geometria elemental. Diremos que la curva C
admite en el punto p; una curvatura d radio o (p;) si

| ¢ (o1s P2, p3) — ¢ (p1) | —0
cuando p, y ps tienden hacia p; de una manera cualquiera.

2. ESPACIO DE NUMEROS ALEATORIOS

El espacio Q5 de los nilimeros aleatorios es congruente con el espacio
«de Hilbert (o también, aplicable sobte H). Esta congruencia se obtiene
identificando el momento rectingulo de dos ntmeros aleatorios:

XY =-[a:‘y dedy I (x, y) (& funcién de reparticion)
con el producto escala (X,Y) de dos vectores del espacio de Hilbert:

(XY) = Z x; ¥i (2 y; componentes de X é Y)

n=1

El espacio de Hilbert representa propiamente los ntmeros aleatorios
correlacionados entre si. Los ntmeros aleatorios independientes coinci-
den con el vector nulo. :
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La convergencia en media cuadritica de los numeros aleatorios co-
rresponre a la convergencia fuerte en H, o sea, corresponde a:

X oo X & (K — X8 —> 0
po—>p st ||pa—pl||—0

Resulta que el espacio x es completo y separable.

3. FUNCION ALEATORIA

3.1. Una funcién aleatoria es una correspondencia entre el valor
de la variable real ¢ perteneciente a un intervalo (o, ) y un nuamero
aleatorio X del espacio X. Es entonces el subconjunto de Q5 imagen del
intervalo (a, B). Equivale a decir también que una funcién aleatoria
es el subconjunto p[a, B] del espacio H, imagen del segmento (a, f) de
la recta euclidiana. Es una curva C = p[a, f] en H.

3.2. Una funcién aleatoria continua en media cuadratica es una curva
continua en H (es decir que ||p(t-+h) — p(t)||— o cuando h—0).
Esta continuidad permite inscribir en la curva C sucesiones completas de-
poligonos P,, es decir tales que el mayor de los intervalos t;,1 — ; (o0
lo mismo vo(P,)) tiende a cero, cuando el numero de puntos de divi-
sion n — .

3.3 . El espacio H siendo un espacio métrico (desigualdad triangular)
en él toda curva C es rectificable (en sentido amplio) lo que equivale
a decir también que toda funcion aleatoria continua es integrable en el
sentido de Riemann.

3.4. Cuando la funcién aleatoria X/t es estacionaria, su momento

rectangulo X/t; X/t, depende sbélo de la diferencia to —t; =h y asi-
mismo ||p(t2) — p(t1)||; luego también L[ty t2]. En este caso, el arco
de curva s(t) verifica la ecuacion funcional:

S (fg — fl) = (fz) i (1 (f}_)
cuya ‘solucién es (salvo una constante que podemos siempre suponer
nula) :
s = ot
donde @ es un numer real cualquiera, que podemos considerarlo posi-

tivo por una otientacién conveniente de la curva.
Notemos, ademas, que

o (X/8) = XJt X]t = X°/0

siendo constante, la curva C pertenece a una hiperesfera (que supondre-
mos de radio 1).

3.5. Sea
pr=p@) ; pp=pE+h ; ps=pt+hr+k

tres puntos vecinos de C.
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Indigquemos con:
0;;04r¢
los arcos de curva
[prp2] 5 [p2pal 5 [p1psl

Como la curva C es normal al radio vector, lo son también los:
angulos del triedro (0 pipsps). Por lo tanto, los lados del triangulo

plano (p; paps) son:

6
a=||pips|| = 2sen —
b =||peps|| = 2sen—

2

] T
¢ =l pips]l = 2sen T

Calculemos el radio del circulo circunscripto al tridngulo (py ps ps)
mediante la férmula de geometria elemental

. abe
i
S=vNplp—a)(p—6) (p—c)
2p=a-+b+c

Hallamos que su limite cuando h y k tienden a cero (independien-
temente uno del otro) es:

limp =1

La curva C tiene entonces en cada punto un radio de curvatura igual
al radio de la hiperesfera que la contiene; es, por lo tanto, un circulo
maximo de esta hiperesfera,

3.6. Podemos decir que la representacién hilbertiana del conjuto de
las funciones aleatorias continuas estacionarias es el conjunto C(w) de
los movimientos circulares uniformes. El elemento del conjunto funcio-
nal es la funcién aleatoria de autocorrelacién:

r(h) = cos b = cos w A
del cual la expresion analitica es el oscilador aleatorio a frecuencia cierta:
X/t = A cos (wt + &)
Con: A numero aleatorio.

& variable aleatoria circular de distribucién uniforme

2%
Ay & no correlacionados.
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3.7 . Prueba y espectro. En lo que concierne a un numero aleatorio
X, una prueba es un operador que transforma este nimero aleatorio
en un nuimero real x. El conjunto de los ntimeros reales es entonces el
conjunto de resultados de pruebas realizadas sobre el conjuto de los
numeros aleatorios (proyeccion del espacio de Hilbert sobre el radio cier-
to). Un ntmero aleatorio particular se obtiene probabilizando el con-
junto {x} de los ntmeros reales mediante una funcién de reparticion
F (x). Paralelamente, una prueba sobre la funcién aleatoria X /¢ (conti-
nua, estacionaria) es un operador que transforma esta funcién en un os-
cilador de pulsacién @ (ntmero real y positivo).

Una funcién aleatoria particular estard entonces definida por una ley
de reparticion F (@) definida sobre el conjunto {w} de los niimeros
positivos. Serd un oscilador a frecuencia aleatoria Q:

X/t = Acos (Qt + &)

cuyo coeficiente de autocorrelacion es:
[==]
r(h) =f cos wh dF (w)
0

Es la férmula de descomposicién espectral de Khintchine.

3.8. Hay que hacer notar que el oscilador a frecuencia aleatoria no
es necesariamente una suma algebraica de osciladores a frecuencias ciertas.
Su definicién no prejuzga nada sobre la manera de composicién de sus
elementos. K A

Podemos también considerar sistemas de osciladores aleatorios (o vec-
tores aleatorios). Asi, el vector (X,/t, Xo/t) estard definido por una
reparticion G (wiws:) en el plano (wiws). Si ellos estan en fase, es decir,
si @1 = s, existira una funcién de correlacién de acoplamiento:

I (..Yj_ .;Yg) = I (/i(] dg) cos (Qg = QI) t

Si hay desacuerdo de fase (&) = @), la funcién de acoplamiento es
nula.

En general, tenemos:

Gos (O = D = f ! f R ) T
0 0]

Cuando los osciladores X; y X» son independientes en espectto:
G (01 w2) = Iy (01) I (02)
cde donde, poniendo: ws— wy =y
P T = (i) f S os e AH ()
donde: )
2 = [“ B+ dF o)
0
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3.9, Consideramos una funcién aleatoria particular; a ella le corres-
ponde un movimiento circular C (w); propongamonos determinar ® me-
diante los elementos de la funcién de correlaciéon r(h). Como X/t es
continua, podemos escribir el desarrollo infinitesimal de r(h) bajo la
forma:

r(h) =1— e R (U o <)

(& /)"
2

0. = 0 corresponde al inconexo (r(h) = 0 salvo para h = 0) ;
0. > 2 corresponde a la constante aleatoria (r(h) = 1).

Sabemos que la curva C trazada sobre la hiperesfera de radio 1 es
rectificable. Existe entonces una definicién de 2 sobre la hiperesfera
(considerada como una superficie de Riemann) tal que C sea rectifi-
cable. Obtenemos efectivamente el resultado deseado poniendo:

b = (kh)®

3 = || p —pu |
0 satisface la desigualdad del tridngulos pues:

(A + ho)?? < hyl2 4 h*? para 0 < o< 2

La hiperesfera se considera entonces como un espacio métrico no eucli-
diano sumergido en el espacio (euclidiano) de Hilbert. Y tenemos pa-
ra el arco infinitesimal de la curva C:

ds = kdh
de donde:
W = k

w se deduce entonces de la forma de la funcién de autocorrelacién en
el entorno del punto A = 0.

4 ].AS FUNCIONES ALEATORIAS Y LA TEORIA DE GRUPOS

4.1. Una funcién aleatoria es entonces un punto p del espacio de
Hilbert, funcién del tiempo t; o sea p(t). Le corresponde una curva
C de este espacio.

Podemos también considerar la funcién aleatoria como engendrada
por un operador T (t;y,ts) que hace corresponder al punto p(ty) el
punto p (t3).

p ) = T () p(h)

En el caso de las funciones aleatorias estacionarias, el operador
T'(tyt,) depende sélo de la diferencia to—t; =h y lo escribiremos
simplemente 7 (k). Entonces:

p+h) =T p@

La familia de operadores 7 (k) forman un grupo G monoparamé-
trico en h, grupo que es abeliano y unitario.
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En efecto:
@) Existe una multiplicacién en la familia, pues:
plt+h+k) =THh+kp@
pero, por otra parte:
plE+h+k)=TEpE+h =TK THp@

entonces:

Th+ k)= Tk I
b) esta multiplicacién es conmutativa, pues:
Th+k) =Tk Th) =Tk+h =T TWK
c) Existe un inverso, ya que:
Th—h=T0) =1=T(h) T(—h

d) Las transformaciones T (h) son unitarias, es decir, que ellas con-
servan el producto escalar,
En efecto:

(T ) pt), T(h)p ) = (pla+h), plt k)
A causa de la estacionaridad:
(bt h), pla+ h) = (pt), pk))
En consecuencia:
(Z(h) p(4) ; T(h) pt)) = (p (&), p (&)

4.2. El grupo que corresponde a todas las funciones aleatorias es-
tacionarias es el grupo G de las rotaciones alrededor de un punto del
espacio de Hilbert H.

Pero, para una funcién aleatoria determinada, el grupo correspon-
diente es el grupo ¢ subordinado de G en la curva C (es decir, el sub-
grupo de G que deja invariante el subespacio C de H). Podemos mos-
trar que g es el grupo de las rotaciones planas. Para ello construiremos
g a partir de su transformacién infinitesimal.

Para una funcién aleatoria continua tenemos:

Pr—P1 =1E] dpl

€ es un infinitésimo y A la transformacién infinitesimal del grupo g¢
Formando los productos escalares.

(prs pa— p1) 3y || p2— p1||?
obtenemos:
r(pi, ps) —1 = a(py; Apy)

b
2[1 —r(pi,pa)] = || dpy |]?
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se deduce que:
(p,dp) =0*

-
=

2
e

ripip:) =1— 5

La * muestra que la transformacién infinitesimal A es una rotacién
alrededor del punto 0. De ** podemos deducir que esta rotacion es
plana, Sean, en efecto tres puntos pi ps ps.

Tenemos:

Aps — p1 = e1 dpy
Aps — ps = e Aps
./fpa == i =—REq 17,03

De donde 'se deduce:
s3 Aps = ey Apy + e Ap,

Pero de acuerdo con ** gAp no es sino el arco del circulo maximo
de la hiperesfera de radio 1. Y como tenemos:

d7\3 = d}\]_ + d?\?,

esto equivale a decir que p; ps ps estdn sobre un circulo maximo; por
lo tanto, pertenecen a un mismo plano por el origen.

Siendo la transformacion infinitesimal A una rotacion plana, resulta
evidente que g es el subgrupo de las rotaciones planas representado por
el grupo de matrices:

plut

donde ® es un namero real cualquiera, y j la matriz de rotacion

: 0 —1
)=
1 0
Asi como hemos probabilizado el conjunto de los ntmeros reales
mediante una funcién de reparticién F (w) ; debemos aqui probabilizar
el grupo de las rotaciones planas mediante una resoluciéon de la iden-
tidad Ew . Recordemos que una resolucién de la identidad es una fa-

‘milia de operadores de proyeccion FEw dependiente del parametro
(— o < o<+ w) que goza de las propiedades siguientes:

@) CHyX, X) = (X, B 1) = (H, X, B2
b) si wy > wi: By, By = B, By, = B,* = E,
c) Dmi E,=0 lLm E,=1

© = — © w3

d) E, contintia a derecha en todas partes.

1 Una resolucién de la identidad es el andlogo operacional de una funcién de reparticién.
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Aplicando a un namero aleatorio X, el operador Z%,, se obtiene um
proceso (estocdstico) ortogonal:

Z)=E,X

Una funcién aleatoria (continua, estacionaria) estd engendrada por
el grupo (momnoparamétrico en ¢) de operadores:

=
T, =/ eito 4F.

X/t se obtiene a partir del numero aleatorio X/0 por aplicaciéon del
operador T; de este grupo, o sea:

—_— —_— O

+a +o
X/t = T,X/0 = f ¢t 4 (B, Xo) — / eiot d 7 (1)
La covariancia de X/t es:

i (fz)}=[ | mej”h da® (w)

—_—

donde o*(w) = Z* funcidén que tiene las propiedades de una funcién de
reparticion. Como ef? = cos wh—+jsen wh y siendo w(h) una fun-
cion par de h, podemos escribir:

wih) = 2/ J cos wh d 5 (v)
0

de donde la funcién de autocorrelacién:

r(h) =f  eosiohid o'io)
0

y reencontramos asi la féormula espectral de KINTCHINE.

El empleo de los grupos de transformaciones corresponde a la con-
cepcién de las funciones aleatorias como procesos estocdsticos.

Cuando se trata de un vector aleatorio el proceso es multidimensional.

5. MEDIAS TEMPORALES Y MEDIAS DE FASE

Sea p un punto del espacio de HILBERT. Cuando p es una una fun-
cion de t, su media temporal es

Sea 1 i1
97{(1)~?£ p (&) dt

que es independiente del instante inicial ¢, si p(¢) representa una fun-
cién aleatoria estacionaria.
Esta integral existe cuando p(t) es continua en media cuadradlica.
Por otra parte, la media de fase, tomada sobre la trayectoria C (k) es=

C 1 s+ L 7
.97/()=ff8 pbids s L =30
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6. TEOREMA ERGODICO

Bajo su forma amplia, el teorema ergddico consiste en la igualdad
de las medias temporales y de las medias de fase. Esta igualdad esta
realizada por el hecho de que el movimiento sobre la trayectoria hil-
bertiana C (k) es uniforme, o sea

& = kt

Podemos entonces decir que, bajo su forma amplia, el teorema er-
gbdico constituye una evidencia para las funciones aleatorias (continuas,
estacionarias). Pero ordinariamente se exigen condiciones mas fuertes
para la ergodicidad. En general, O (T") se presenta como una funcién

aleatoria de T, y se desea que lim O/ (T) sea, no mas un nimero alea-
T> @
torio, sino un numero cierto. En otras palabras, se quiere que:

o (I (T)] — 0
T>
o lo que es lo mismo que:

o [ (C)] — 0

C=>C,

donde C, es la trayectoria completa: C, = p[0, + eo].
Tenemos:

L
* LI (O)] = % L Lo

donde py p» es el vector que une los puntos p; y ps de C. Pero siendo
0 el dngulo de los vectores Op; y Ops; tenemos:

r(py ps) = cos D

y sabemos por otra parte que:

Obtenemos finalmente:

* [ (C)]

_ - 1 —cos KT
k.Z T?.

y esta cantidad tiende hacia cero cuando T — o cualquiera sea R* == (.
Si k= 0; X/t es una constante aleatoria y ella no es ergddica. Pero,
hay mas: o[ (C)] se anula sin que T sea infinito. La ergodicidad
esta realizada periddicamente con periodo
T 2T :
k

que llamaremos en consecuencia: periodo ergodico.
k esta definida por el desarrollo de r(h) en la vecindad de A= 0:

(kh)e
b

—

r(h) =1— .. O=g=2)
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En consecuencia, enunciaremos el teorema ergddico siguiente para las
funciones aleatorias estacionarias continuas:

Las funciones aleatorias continuas estacionarias son ergddicas para
todos los intervalos multiples del periodo (llamados periodo ergédico),

o

2% donde k = lim N2 —r®B]

k h>0 h

T =

7. CASO PARTICULAR DE LA MECANICA ESTADISTICA

Para comprender mejor el 'sentido de nuestro teorema ergddico, apli-
quémoslo a la mecanica estadistica de GIBBS.

Del punto de vista aleatorio, un sistema estd representado por una
funcién estacionaria derivable X/t, que es equivalente a un oscilador de
frecuencia aleatoria

X/t = A cos (Qf + &)

Este puede considerarse como un conjunto de osciladores de frecuencia
cierta w, cada uno representando un grado d libertad del sistema. Un
estado del sistema estd representado por un punto del espacio de HILBERT,
que es la extension en fase.

Cada componnte del sistema obedece a las ecuaciones de HAMILTON.

Con el hamiltoniano:

H= % (w*g* + p*)
donde
g=X/t; p=X/t

La energia total del sistema es: E = Q.
La trayectoria hilbertiana del sistema es un circulo C (w), recorrido

con la velocidad constante w = NV Q? = | E ,

Ella representa entonces una superficie de energia constante E de la
extension en fase. El teorema ergddico aleatorio significa entonces que
la media temporal de X/t es (periddicamente) igual a la media de fase

2T
tomada sobre la supetficie E = const. (el periodo es: T = VE )

Nota: Si en lugar de pomer X2/t = 1 restablecemos su expresion

X2/t = o® tenemos E =0« Vor (o2 = X2/0) .
Si ponemos entonces

ke

2%

o

(stendo h el quantum de incertitud, igual salvo el factor 2 & al producto
del desvio tipo en la posicién por el desvio tipo en la velocidad), se vé
que la frecuencia ergddica v satisface a la relacidon de PLANCK E = hv.
Esta coincidencia no parece ser una simple analogia de forma.
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8. ARGUMENTOS EN FAVOR DE UN PERfODO ERGODICO

Lejos de ser chocante, la idea de un periodo ergddico es al contrario
muy natural del punto de vista fisico. Asi, sea un gas de moléculas.
Considerado como un corpisculo aleatorio, se lo representa bien por la
funcién de correlacién siguiente: '

n
rilh) = T
0 si |A]l >«

sl | RssE

7 es el tiempo de libre recorrido.

El periodo ergédico T es igual a ese tiempo de libre recorrido. Y es
bastante intuitivo admitir un ‘‘renovamiento’ del estado del gas después
que todas las moléculas (o casi todas) han sufrido un choque. Una
estadistica hecha sobre el intervalo T serd suficiente para determinar las
medias estocasticas.

Otro ejemplo: en las aplicaciones meteorolégicas de la teoria de fun-
ciones aleatorias, se obtienen resultados coherentes con una estadistica muy
corta y los resultados son tanto mejores cuando se adoptan intervalos
de anélisis proporcionados al ritmo natural de las perturbaciones. Sin
esta circunstancia, el dominio de las aplicaciones estaria fuertemente re-
ducido pues los regimenes metorolégicos cambian antes de que se bhayan
reunido suficientes observaciones como para satisfacer a las exigencias de
la estimacién probabilista de los pardmetros estadisticos. En Meteorolo-
gia dindmica, se puede decir que nos hallamos en el caso de la infe-
rencia estadistica llamada: “‘teoria del muestreo™.

9. COMPARACION CON OTRA DEFRINICION DE FUNCION ALEATORIA

NORBERT WIENER define las funciones aleatorias de la manera si-
guiente:

Se parte de una funcién de punto (medida) del espacio de HILBERT:
f(p). Se aplican a p las transformaciones T: de un grupo de rotacio-
nes dependientes del pardmetro t. Entonces f(T;p) es una funcion alea-
toria de t. Asi, en esta concepcién el operador T, opera sobre todo el
espacio de HILBERT y no solamente sobre una curva de este espacic.
Cada valor de la funcién aleatoria en un instante dado es una funcion
de punto del espacio de HILBERT y no mas un punto de este espacio.
Resultan naturalmente concepciones diferentes de las integrales de fase.
Para NORBERT WIENER, la extensién en fase es el espacio de HILBERT;
pata nosotros es la trayectoria hilbertiana. Esto explica la diferencia de
nuestro teorema ergddico con el de KHINTCHINE. Este autor calcula la
integral de fase:

2

() = —

T
/ (t—T) r(f) dt
0
sustituyendo z(t) por la expresién

r{t) = f cEcos wt dF (»)
0
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que resulta de la descomposicién espectral de la rotacién genercl en el
espacio de HILBERT, en términos de resoluciéon de la identidad. El re-
sultado es:

1 — cos w? AT

- (©)
=

642(!%)=2fw
0

lo que permite llegar a la egodicidad para T — o salvo si el espectro
contiene una raya de frecuencia nula.

Esta restriccién no existe en nuestro teorema ergddico, a menos que
esta raya constituya por si sola todo el espectro, en cuyo caso X/t seria
una constante aleatoria (por lo tanto no ergddica).

10, COMPARACION CON EL TEOREMA ERGODICO GENERAL DE
G. BIRKHOFE

Ubiquémenos en las condiciones de aplicaciéon del teorema ergddico de
GARRETT BIRKHOFF. Recordemos sucintamente el enunciado bajo una
forma apropiada a nuestro problema: Si el grupo abeliano G posee la
propiedad de transitividad métrica, entonces la media temporal

1 T
e f (T,
— [_T./( p) dt

tiende, cuando 7 — e : hacia la media de fase

1
=S AV
—— [Vf (»)

Siendo V' un subespacio invariante del espacio de HILBERT.

La propiedad de transitividad métrica consiste en que los subespacios
de V, invariantes para las transformaciones del grupo G son todas de
medida 0 y 1. Esto equivale a decir también (indescomponibilidad) que
es imposible descomponer V en V;-} V,; siendo V; y V, subespacios
(propios) invariantes de V.

En mecdnica estadistica, V es la hipersuperficie de energia constante E.
Pero, si hay otras integrales primeras ademas de la energia (por ejem-
plo, el momento cinético), V se descompone en subespacios invariantes
en las cuales permanecen las trayectorias, lo que les impide llenar toda
la extensién en fase. Pero en nuestra concepcién V es siempre indes-
componible ya que es la trayectoria misma y ella no puede ser recorrida
mas que parcialmente. En efecto, en mecanica cldsica, un sistema a n
grados de libertad admite (2 n — 1) integrales primeras y la parte de
la extensién en fase recorrida por el sistema se reduce a su trayectoria.
Lo que crea la contradccién en Mecanica clésica, es que no hay forma,
entonces, de aplicar el calculo de probabilidades. Esta contradiccién des-
aparece en le Mecanica aleatoria donde la trayectoria hilbertiana es ella
misma probabilista en esencia,



Ne4] Meteoros 301

551.515.21 : 551.589.5(82)

ANALISIS SINOPTICO Y ASPECTO CLIMATOLOGICO DE
DOS DISTINTOS TIPOS DE DEPRESIONES BARICAS
EN EL NORTE DE LA ARGENTINA !

Por WERNER SCHWERDTFEGER *

Resumen., — El primer anailisis se refiere a la formacion de un ciclén sobre el
NE de la Argentina, debida a la intensificacién de un sistema alobarico que
se desplaza conforme a las corrientes en mayor altura y llega a sobreponerse
a una masa de aire hiimedo y caliente. Con una serie de mapas de altura se
ilustra el efecto de las corrientes conducentes en forma de vaguada. Teniendo
en cuenta la variacion individual de la vorticidad absoluta segiin un estudio
tedrico de Raethjen, se calcula el movimiento vertical medio en la zona
central de la depresion. Al exponer la frecuencia con que ocurren fenémenos
de esta indole, se consideran las condiciones favorables para su formacion
en las distintas estaciones del afio. El segundo anilisis trata un caso tipico
de la depresiéon térmica en el NW de la Argentina, la cual se forma por el pro-
nunciado calentamiento de las capas inferiores en esta regiéon. La importancia
de semejantes depresiones para el clima estival de una extensa zona se mues-
tra a base de mapas y datos aerolégicos directos e indirectos y por una com-
paracion detallada del régimen térmico de estaciones selectas a igual altura
en la sede principal de Ia baja térmica y el S del Brasil.

Summary. — The two different types of cyclones which are found over the
Northern part of Argentina, are analysed and their climatological aspects
are exposed. The first type in question is a cyclone whose formation is related
to the existence of a pronounced upper air trough and the presence of humid
tropical air masses in the lower layers over the northeastern provinces. Co-
pious precipitations go along with the intensification of these pressure sys-
tems. Certain analogies to the european Vb-storms are shown. The other type
is the ‘“‘thermal’’ low, characteristic of the summer pressure pattern of North-
west-Argentina. These depressions, due to the high values of mean tempe-
ratures (also mean virtual temperatures) which exceed considerably those
of South-Brazilian stations situated at the same altitude, are shallow and
disappear already at the 3000 m level, but because of their semi-persistence
they have considerable repercussions on the wind regime in the lower layers
of adjacent zones and on the formation of summer precipitation in the North-

west.
-

I, GENERALIDADES

Al considerar la estructura vertical de las depresiones baricas puede y
debe de hacerse un facil distingo en cuanto a su naturaleza: hay, en
efecto, un tipo de poco espesor, en el que el campo birico y el perti-
nente vortice ciclonal existen en la forma mas pronunciada en las capas
inferiores, representadas por las observaciones en superficie, con un de-
bilitamiento continuo y hasta desaparicién de todo el fendmeno en 3 6
4 Km de altura. Y hay otro tipo de mucho espesor, el cual existe en
forma mas intensa en las capas medias o superiores de la troposfera, y

* Doctor en Filosofia (Meteorologia v Geofisica), Universidad de Leipzig; Asesor Téenico de la Divec-
.cibn de Investigaciones del Servicio Meteorolégico Nacional.

1Trabajo presentado en el Congreso Interuniversitario Nacional de Matemética, Fisica, Metearologia
v Geologia, realizado en Buenos Aires en noviembre de 1954.
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se presenta en forma mas débil en el campo barico del nivel del mar y
en las corrientes aéreas de las capas inferiores de la atmosfera.

Segtin la ecuacién hidrostatica, que siempre puede aplicarse, en primera
aproximacién, para describir la estructura vertical de los sistemas baricos,
el gradiente vertical de la presidén es inversamente proporcional a la tem-
peratura virtual:

dp ap

e TN T

(p = presién, h = altura, g = gravedad, o = densidad, R = constante
del gas aire atmosférico seco, T, = temperatura absoluta virtual). Por
consiguiente, una depresién barica que en su zona central tienme aire mas
caliente que en las regionmes marginales, debe disminuir de intensidad
con la altura y una depresién con el aire més frio en el centro, debe
presentarse en forma mas intensa en mayor altura. A esta circunstancia
se refiere la denominacién del primero de los dos tipos, como “baja
térmica”, o depresién convectiva, mientras que para el segundo se ha
generalizado el término de “depresién dinamica”, aludiendo a los pro-
cesos que contribuyen a su formacion.

La distincién precisa entre ambos tipos es indispensable no tan s6lo
para el andlisis de cualquier situacién sinoptico-aeroldgica, sino tam-
bién para la interpretacién acertada de los fenémenos mds importantes,
—_nubosidad y precipitaciones— y para su prevision, A titulo de es-
quema, puede decirse que solamente una depresion dindmica ocasiona el
conjunto de fendémenos que responde al concepto general de “‘tiempo
malo’’, mientras que una baja térmica, aiin en estado perfecto, esta ca-
racterizada por tiempo bueno y, desde luego, caluroso, aumentando la
nubosidad y la probabilidad de precipitaciones recién cuando decae el
sistema barico. Por otro lado, en gran parte del mundo, e incluso en
Sudamérica, las depresiones dindmicas son fenémenos pasajeros, aconte-
cimientos singulares, mientras que la baja térmica, aunque sélo en de-
terminadas regiones, puede mostrar gran persistencia y reflejarse en for-
ma decisiva en el clima de tales zonas.

Estas consideraciones constituyen el punto de partida del presente tra-
bajo, objetivo del cual es analizar un caso caracteristico de cada uno de
los dos tipos, y poner de relieve la importancia que uno de ellos puede
alcanzar para el anélisis no sélo del tiempo sino del clima. Con justi-
ficado motivo, puesto que ambos tipos se presentan en forma bien clara
sobre el territorio argentino, al N del paralelo 35°S. No deja de ser
cierto, empero, que la escasez de sondeos aerologicos torna dificil 1a tarea,
pero dada la cercania de las altas montanas con sus estaciones meteoro-
l6gicas en varias alturas, y, por otra parte la posibilidad de sacar pro-
vecho de estudios especificos de situaciones analogas realizados en Euro-
pa y Norteamérica, anima al autor a emprender el analisis sin otra pre-
tensién que la de acreditar sus conclusiones con cardcter de ensayo o
tentativa.
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II. EJEMPLO DE LA FORMACION DE UNA DEPRESION DINAMICA
SOBRE EL NE DE LA ARGENTINA

Los mapas ¢ y d de la Fig. 1 dan una primera impresién del fend-
meno al que se refiere este capitulo. El dia 4 de octubre de 1950 una
depresién de moderada intensidad se halla centrada sobre el extremo N
de la Argentina. Hasta el préoximo dia, esta baja se desplaza hacia el
SSE y se desarrolla de tal manera que a las 15 hotas, y mas atin a las
20 hs. (véase la marcha de la presién en Punta del Este en el grafico
de la Fig. 3) se trata de un verdadero ciclén que ocasiona lluvias abun-
dantes y vientos muy fuertes sobre una extensa zona.

De inmediato se presenta el problema: jcémo puede intensificarse tan-
to el sistema barico y por qué toma justamente este camino?! Pero an-
tes de dar una contestacion directa a estas dos preguntas, pasamos a con-
siderar los respectivos mapas de altura, Fig. 2. a, b, ¢ y d.

Hemos dibujado las topografias de la superficie barica de 700 mb,
siempre para las 15 horas. Se justifica ello por la escasez de sondeos
aeroldgicos. Las isolineas de las topografias en la mayor parte de toda
la zona deben basarse en extrapolaciones de los valores de presién, tem-
peratura y humedad en superficie, considerandose adicionalmente las ob-
servaciones del tipo de las nubes bajas y medias. Tales extrapolaciones,
pues, ofrecen menor inexactitud cuando se refieren a observaciones efec-
tuadas en las primeras horas de la tarde, en las que el gradiente térmico-
vertical acusa mayor uniformidad en una determinada masa de aire. Es
esta la razoén principal por la cual todo nuestro estudio se refiere, en
primera instancia, a las observaciones de las 15 horas.

La altura de 3000 m sobre el nivel del mar, a la que en término
medio corresponde la topografia absoluta de 700 mb, es la mayor al-
tura para la que se presenta como factible dicha extrapolacidén, y es a
la vez el menor nivel que puede estimarse representativo de la tropos-
fera media. Preferible seria exponer las topografias de 500 mb (alre-
dedor de 5400 m) y las de 300 mb (9000 m), pero ello significaria
forzar la extrapolacién.

Ahora bien, la topografia absoluta de 700 mb del dia 4, (mapa ¢
Fig. 2), y de modo menos pronunciado también aquellas de los dos
dias precedentes, muestra 'sobre el noreste de la Argentina, el sur de
Brasil y el Uruguay un gradiente zonal, equivalente a una corriente aérea
del norte. Y si dispusiéramos de sondeos de mayor altura, para dibu-
Jjar topografias también de los niveles superiores, sin duda alguna po-
driamos mostrar que la corriente desde el N o NNW sobre el oriente
de la Argentina aumenta considerablemente con la altura, y por ende se
trata de una verdadera “‘zona frontal”’, mantenida por el contraste entre
la masa mas fria en el SW y la masa mas caliente en el NE.

En la topografia del dia 5, (mapa d), empero, aparece el vortice
de la depresién en forma muy intensa, y teniendo en cuenta que un
gradiente de 33 metros geopotenciales corresponde, con buena aproxi-
macién, a un gradiente barico de 4 mb en el nivel del mar, podemos
apreciar que el ciclén es mas intenso en 3000 m de lo que es en la su-
perficie de la tierra, y con mucha probabilidad podemos suponer que
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Vista a

Vista ¢ Vista d

Fig, 1.— Isobaras & nivel del mar, a las 15 hs. HOA, Vista a: 2.X.50; wista &: 3.X.50; vista ¢: 4.X.50
vista d: 5,X.50. -
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Vista o

Vista o Vista o

Fie, 2: Topografia absoluta de 700 mb (cerca de 3000 m s, n. ni.), a las 15 horas. Vista a: 2,X.50; vista
b 3.X.50; vista ¢: 4.X.50; wista o: 5.X.50.
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3000 m todavia no es el nivel de maxima intensidad. Pero aun sin
demostracién concluyente de esta tltima hipdtesiss no cabe duda respecto
de la clasificacion de la depresién en el sentido de las exposiciones del
primer parrafo: se trata de una depresién dinamica.

Antes de alcanzar el ciclén la fase de pleno desarrollo, es decir, en
los dias 2, 3 y 4 (mapas a, b y ¢), la topografia de 700 mb puede
estimarse representativa, desde un punto de vista cualitativo, de las co-
rrientes conducentes. Este concepto se ha generalizado, en la meteoro-
logia sindptica, para caracterizar las principales corrientes del aire en la
troposfera media y superior y hasta en el nivel de la tropopausa, con
alusion al hecho de que los sistemas alobaricos que tienen su sede en
estas capas, suelen desplazarse —ser “‘conducidos’”— a lo largo de las
lineas de flujo de esas corrientes. En efecto, el trabajo diario con los
mapas de altura, las topografias de varios niveles baricos, que siempre
estan disponibles en los grandes servicios sinopticos del hemisferio norte,
no deja duda alguna acerca de este hecho muy importante, demostrado
en forma convincente por el éxito alli logrado por los "‘mapas pronosti-
cados’’, es decir extrapolaciones temporales de las variaciones del campo
barico, las cuales se basan principalmente en el concepto de las corrien-
tes conducentes. I.as experiencias obtenidas por la aerologia sindptica
indican también que el nivel representativo de tales corrientes se encuen-
tra en mayor altura, cuando hay circulaciones cerradas de didmetro re-
lativamente pequefio (magnitud de 500 Km) en la parte inferior de la
troposfera (' y 7). En un analisis @ posteriori, el desplazamiento de
los sistemas alobaricos sirve bien como indicio caracteristico de las co-
rrientes conducentes.

De estas experiencias sacaremos aqui partido para analizar e interpre-
tar el desarrollo de la situacidén sindptica entre los dias 1 y 6 de octubre
de 1950. Hemos dibujado, al efecto, todos los mapas de variacién de
la presién en 24 horas, a partir de las 09 horas del dia 30 de setiembre,
en total una secuencia de 18 mapitas (3 por dia) que confirman muy
bien lo antedicho. Para nuestto proposito, sin embargo, bastara expo-
ner la esencia de tal estudio del desplazamiento de los sistemas aloba-
ricos, y esto lo hemos condensado en el mapa a de la Fig. 4, que mues-
tra el itinerario del centro alobarico negativo aqui tratado, incluso la
intensidad del mismo.

Resulta obvia la coincidencia entre dicha marcha y la configuracion
de las topografias de los dias 2 a 4. Es un caso ejemplar de corrientes
conducentes en forma de vaguada (en aleman: "['rog-Steuerung) el que
muestra cierta analogia con las situaciones que hace mucho se conocen
en Europa bajo el nombre de “‘depresiones baricas del tipo Vb'.

El hecho de que el sistema alobédrico ha pasado, sin mucha variacion,
por la cordillera de los Andes, apoya la nocién de que la sede del sis-
tema se encuentra en niveles superiores a este muralléon, caso que ocurre
con mucha frecuencia sobre esta parte de Sudamérica (). También una
comparaciéon de la intensidad del fenédmeno en menor y mayor altura
habla en tal sentido: En la isla Guafo y en La Rioja la presion reducida
al nivel del mar baja 10,5 y 12,8 mb en las 48 horas antes de produ-
cirse el valor minimo; en Cristo Redentor (3800 m), empero, esta ba-
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jada se eleva a 10,3 mb, lo cual corresponderia a 16,5 mb en el nivel
del mar. Ya alli, en la primera fase de nuestro fenémeno, la intensidad
aumenta con la altura.

Ademas de este hecho y la trayectoria caracteristica a lo largo de una
vaguada en altura, la velocidad del desplazamiento del sistema aloba-
rico merece nuestra atencién. De los mapas antes mencionados hemos
deducido los valores que aparecen en el cuadro I.

Cuapro 1. — Velocidad del desplazamiento del centro alobérico sobre el camino expuesto
en el mapa a de la Fig. 4.

Mapa anterior Mapa pesterior Hara Velocidad | Valoracién

30./1. L./2: 09 55 Kmh | s
, 20) BE % ’ Valores poco seguros

L /2 249 09 4()
» » 20 33

2./, e 09 25
» . | 20 22

3./4, 4./5. 09 25
» ' » 20 35
i~ = AL

4./5. LA {,}q 4‘2 Valores poco seguros
) » 20 45 [

Se encuentra aqui un rasgo tipico de tales situaciones: Velocidad
relativamente grande, cuando la propagacién es casi rectilinear o acusa
curvatura anticiclénica (y cuando la intensidzd del fendmeno es peque-
na), velocidad reducida en el trecho con curvatura ciclénica. Esta cit-
cunstancia debe estar en cierta relacién con el viento ciclostréfico en las
capas de la corriente conducente. aunque nuestros mapitas de altura, ba-
sados principalmente en extrapolaciones, no se prestan a una verificacién
numeérica.

Debemos pasar ahora a considerar el proceso mas importante, la pro-
nunciada intensificacion del sistema alobéarico y con esto la formacién
del verdadero ciclén, entre los dias 4 v 5 sobre el Noreste de la Argen-
tina y el Uruguay. Este proceso lo tenemos ilustrado por los ntameros
al lado derecho de la linea del camino en el mapa @ de la Fig. 4 y por
los barogramas de la Fig. 3, que se refieren a estaciones situadas cerca
de dicho camino en distintas fases del desarrollo.

Se pone en evidencia que hasta el dia 4 el sistema alobérico varia muy
poco de intensidad. En toda la franja a lo largo de su camino se pre-
senta temporariamente, por superposicion del sistema, una depresién en
las capas inferiores, como lo muestran los mapas @, b y ¢ de la Fig. 1,
con las corrientes ciclonicas respectivas, Hasta ese momento podemos
caracterizar todo el fenémeno como el efecto de procesos advectivos en
las capas superiores, en tal forma que disminuye transitoriamente la ma-
sa de aire existente arriba de cierto nivel. Esto podria ser ocasionado
por un cuerpo de aire polar con la tropopausa bastante mas baja de lo
que es en las masas subtropicales, y/o por cierto proceso de ondulacién
en la tropopausa con los movimientos verticales correspondientes, pero
esto lo sugiere solamente el andlisis de situaciones similares efectuado en
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regiones en las que existe una buena red de estaciones de radiosondeo:
nosotros no poseemos datos para concretar semejante hipotesis.

Ahora bien, a partir del dia 4 se suma a ese proceso advectivo un
desarrollo propio en las capas medias de la tropopausa, lo cual trae con-
sigo, dentro de 24 horas, una profundizacién del sistema alobarico a
més del dcble de su valor original. Ahi se presenta el problema acerca
de por qué ocurre esto después que el mismo sistema alobarico no mues-
tra mayor evolucién en los tres (o mas) dias anteriores.
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16, 3. — Marcha de !a presién atmosférica en ocasién del desarrollo de una depresiGn dindniica, en los

primeros dias de octubre de 1950. Los valores de Cristo Redentor y La Rioja se refieren al nivel de la
estacion; los demds son valores reducidos al nivel del mar.

La clave se halla en los mapas a, ¢ y d de la Fig. 4 y el grafico de
la Fig. 5, junto con la conclusién antes mencionada de que la zona
frontal sobre el E de la Argentina debe haberse intensificado entre los
dias 2 y 4. Vemos que recién el dia 4 el centro alobarico llega a so-
breponerse a una masa bastante cargada de humedad que estd presente
por lo menos en las capas inferiores. Cuando en éstas se impone una
circulacién ciclénica con la convergencia (el movimiento centripetal)
causado por la friccion en la superficie terrestre, el movimiento ascen-
dente que debe presentarse inevitablemente en la zona central, conduce con
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facilidad a procesos de condensacién, a la formacién de nubes con nivel
bastante bajo (véase la curva gruesa de la Fig. 5). En una masa seca,
empero, la misma convergencia no podria tener iguales consecuencias, co-
mo lo demuestra el nivel de condensacién determinado analogamente para
la masa de aire en el W del pais; este Gltimo nivel resulta tan alto que
en el tiempo disponible y bajo la influencia de la mezcla lateral en reali-
dad no llega a producirse la condensacién.
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Frg. 5. — Diagrama termodindmico que muestra los niveles de condensaciéon en la regidn de La Rioja

(2.X.) ¥ er aquella de Corrientes (4.X.), cada vez en ocasién del pasaje del sistema alobirico (Fig, 4,
vista a). El cuadrito C. R. indica los valores de la temperatura medidos en Cristo Redentor.

Por consiguiente, sélo en la zona con el aire hiimedo en las capas
inferiores se presentan condiciones muy favorables para un movimiento
ascendente de considerable intensidad, ya que el aire saturado varfa su
temperatura segin el gradiente adiabatico htimedo, alcanzando asi en las
capas superiores a 3000 m, mdas o menos, temperaturas méas altas que las
que existen en iguales niveles sobre las regiones marginales donde hay
menor humedad. Si el aire que llega a la zona himeda por adveccién
en las capas medias es mas frio que el que sube a éstas por el movimiento
vertical debido a la convergencia existente abajo, entonces puede aumen-
tar la inestabilidad en la zona central de la depresién, lo cual contribui-
ria a intensificar el intercambio vertical y haria algo irregular los movi-
mientos verticales. Esto puede ocurrit en nuestro caso, como sugieren 103
valores de temperatura medidos en Cristo Redentor, el dia 2 (Fig. 5),
y la aparicién de tormentas eléctricas en el ciclén en estado de for-
macion.
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En consideracién de lo antedicho podemos aceptar como seguro que en
la zona central de la depresién existe un intenso movimiento ascendente
(cuyo valor numérico calcularemos mas abajo), y este movimiento ver-
tical debemos considerarlo la causa principal de la profundizacion del
sistema alobarico, por dos razones: Hay que pensar que el aire que as-
ciende, tiende a destruir el equilibrio geostréfico (o ciclostréfico) en las
capas superiores, tal vez hasta la estratosfera misma. De tal manera, se
sobrepone alli a las corrientes intensas de la zona frontal una componente
ageostréfica —aciclostréfica— en el sentido centrifugo, es decir, una di-
vergencia horizontal verdadera en las capas altas que puede perdurar hasta
que se produce la adaptacién, esto es, hasta que llega a establecerse el
nuevo equilibrio entre el campo barico y el campo de movimientos. Este
proceso de divergencia abarca una capa de mucho mayor espesor que el
de la capa relativamente chata en la que se produce el proceso opuesto,
vale decir, un aflujo de masa por la convergencia debida a la friccién en
superficie. Por ello, el efecto de divergencia arriba no sélo tiende a com-
pensar el efecto de convergencia abajo, sino que puede sobrepasarlo.

Ademas, la sustitucién del aire existente al principio del proceso en
las capas arriba de 3000 m, por el aire que al subir disminuye su tem-
peratura sélo segin el gradiente adiabatico hiimedo mientras que conti-
nta produciéndose condensacién, significa una disminucién de la masa
de estas capas, la que finalmente influye también sobre el valor de la
presién en superficie.

El mapa b de la Fig. 4 muestra que tal condensacion en las capas
medias de la troposfera es un hecho real, y es importante notar que la
cantidad de lluvias caidas durante este temporal es muy grande (mayor
de 100 mm) sélo a lo largo de aquella parte del camino del sistema alo-
barico en la cual se produce la pronunciada intensificacién.

Queda ahora, para terminar nuestro anélisis descriptivo del desarrollo
de una depresién dinamica, el problema del porqué llega a parar tal evo-
lucién a partir del dia 6. A decir verdad, las consideraciones pertinentes
no pueden referirse en observaciones directas, ya que por falta de datos
de esa parte del Océano Atlintico todo el analisis sindptico se basa en
extrapolaciones, y no parece imposible que estas extrapolaciones hayan
apreciado el desarrollo posterior del ciclén en menos de lo que valia en
realidad.

Sin embargo, hay dos factores que hablan en pro del analisis hecho,
el cual indica que todo el fenémeno ha disminuido algo de intensidad,
después que el centro del ciclén ha pasado al mar, en direccién hacia
SSE o SE. El primer factor puede ser la disminucién de la humedad
y de la temperatura en las capas inferiores, circunstancia que tiende a
aminorar el efecto producido por la diferencia entre procesos adiabatico-
humedog en la zona central del ciclén y los procesos adiabatico-secos en
las regiones marginales, El segundo factor puede ser la disminuciéon de
la friccién en superficie, puesto que la intensidad del movimiento ascen-
dente en la zona central del vértice es directamente proporcional al efecto
de la friccién y que de ese movimiento vertical depende la formaciéon del
desequilibrio en las capas superiores, el cual ocasiona alli la divergencia
horizontal, la disminucién de masa.
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III. CALCULO APROXIMADO DE LA COMPONENTE VERTICAL
DEL MOVIMIENTO DEL AIRE EN LA DEPRESION DINAMICA

Para completar las consideraciones cualitativas del parrafo anterior, se
hizo wn ensayo de determinar numéricamente la magnitud del movimien-
to vertical en la zona principal del ciclén. Tal cilculo puede basarse en
las consideraciones tedricas expuestas por RAETHJEN en 'su nueva mo-
nografia sobre la dindmica de los ciclones ( (%), parrafo 35: véase tam-
bién (*), (*) y (°)), las cuales tienen en cuenta la velocidad del viento
en las capas bajas, la tension tangencial debida a la friccién en la super-
ficie y la vorticidad de las corrientes. Suponiendo que la masa de aire
que ocupa la zona central del ciclén, se encuentre en rotacién como un
“cuerpo’ casi rigido, es decir, con la velocidad del viento proporcional
a la distancia del punto central del ciclén, resultan los valores del cuadro
IT para el movimiento vertical en la altura de 1000 m.

Cuapro 11. — Valores promedios aproximados de la componente vertical del viento, a
1000 m de altura, en la zona central del ciclén del dia 5. r = radio de la masa la que se
supone en rotacidn casi rigida; vy, = velocidad del vienlo en superficie en la distancia
r desde el centro de rolacion.

g =5 ' 10 15 m [seg
r .
100 Km 8 22 41 cm/seg
200 » 4 11 20 >
300  » 3 7 14

Estos valores nos sugieren que la magnitud del movimiento vertical en
la altura del viento geostréfico puede aceptarse ser de 10 cm/seg, sobre
una superficie circular de un radio de 200 Km, mis o menos.

Aceptando este valor como representativo y considerando la variacién
individual de la vorticidad absoluta y la de la densidad, puede mos-
trarse que, bajo las condiciones de la situacién sinéptica de los dias 4 y
5, el movimiento vertical en las capas por arriba de 1000 m, siempre en
la zona central del ciclén, debe ser mayor adn, por ejemplo:

v: (en 3000 m) > v, (en 1000 m)

En efecto, con la variacién documentada por las vistas ¢ y d de la
Fig. 2, resultaria, en primera aproximacién,

v, (en 3000 m) =~ 15 cm/seg.

Este valor relativamente grande no ofrece por si mucho interés, puesto
que se basa en varias suposiciones simplificantes. Importante, empero, es
que el aumento de la velocidad vertical entre 1000 y 3000m en la
zona central del ciclon puede aceptarse como cierto, ya que la variacién
temporal de la vorticidad absoluta seguramente es positiva. De esto, pues,
hay que deducir que el didmetro de la zona con intenso movimiento ver-
tical disminuye con la altura. Y como el movimiento vertical en 3000
m. y niveles superiores debe considerarse la causa principal de las intensas
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precipitaciones, este efecto podria explicarnos que la extensién de la zona
de lluvias copiosas en direccién ortogonal a la del desplazamiento del fe-
némeno entero es bastante pequena, mas pequefia de lo que podria espe-
rarse en vista de la extensién espacial del ciclén en los mapas de isobaras
a nivel del mar.

Finalmente, quedaria la cuestién acerca de qué consecuencias tendria
un movimiento vertical a razén de 15 cm/seg, aproximadamente, con res-
pectc a la caida de las gotas de agua (o copos de nieve). ;jLlegarian al
suelo? 20 cm/seg corresponderia a la velocidad de caida de gotas de un
didmetro de 0,1 mm, mientras que gotas de doble tamano bajarian con
casi el doble de ese valor. Por consiguiente, tal movimiento vertical no
seria un impedimento para las verdaderas gotas de lluvia. Mads bien de-
beria estimarse un factor favorable en cuanto a los procesos de condensa-
cién y coagulacién de las gotitas muy chicas, ya que ellas quedaran sus-
pendidas y hasta se levantardn, mientras permanece la pronunciada co-
rriente vertical.

Concluimos, entonces, en que las consideraciones tedricas hacen bien
comprensible la llamativa configuracién de la zona de las lluvias muy
intensas.

IV. CONDICIONES FAVORABLES PARA LA FORMACION
DE DEPRESIONES DINAMICAS SOBRE EL NE DE LA ARGENTINA

Al terminar ahora la descripcién de un caso tipico de una depresion
dindmica, debemos decir algo acerca de la frecuencia con la que se pre-
sentan formaciones de esta indole sobre dicha regién. Claro estd que lo
enunciado depende de la definicién exacta que se da al fendmeno, tanto
més cuanto que un analisis detallado como el presente, incluso un estu-
dio especulativo de las corrientes conducentes, no existe, hasta la fecha,
para otros casos, y no se han dibujado tampoco, antes del afio 1949,
mapas de isalobaras. Por esta razén conviene basar la definicion al ca-
mino que toma un centro barico en vez del de un sistema alobarico,
aunque este ultimo fuera muy preferible segan todas las experiencias y
también desde el punto de vista tedrico.

[lamaremos, entonces ‘‘depresién activa del Litoral Argentino’ a una
depresién que se forma o se intensifica sobre el Noreste de la Argentina
y se desplaza hacia el Sud o Sudeste, de manera tal que su nicleo pasa,
profundizdndose atin, por el paralelo 33° entre los meridianos 52 y 62,
y que ocasiona lluvias copiosas en una extensa regién a lo largo de su
camino, Esta definicién comprende sélo la segunda fase del desarrollo
descripto en el analisis del parrafo II, y por esto no podemos decir que
también Ja evolucién antecedente siempre sea andloga. Pero de este modo
incluimos, por lo menos, las caracteristicas mas importantes con respecto
a la previsicn del tiempo.

Con la definicién recién dada fué posible aprovechar los ‘“‘Boletines
Mensuales del Tiempo' del Servicio Meteorolégico Nacional existentes
para los afnos 1941 a 45, y para cinco anos mas se examinaron las cartas
diarias del tiempo. Resultaron los valores que consigna el cuadro IIL
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Cvaoro 111, — Frecuencia menrual de la ocurrencia de < deproviones activas del Litoral
argenlino », en el decenio 1941 a 1950
Meses 1 11 11T v v VI ‘ VII | VIII | IX X X1 XII
Nimero de casos .. | — | — | 2 3 4 §) ‘ 5 it 7 4 2 1

Indudablemente, un decenio es un periodo corto para determinar la
frecuencia de un fendémeno que ocurre solo cuatro veces por ano, término
medio. Sin embargo, se pone en evidencia el rasgo principal de la va-
riaciéon anual, un sélo caso en los tres meses de verano, contra 25 casos
en los 4 meses desde junio a setiembre. Esto se interpretaria de la si-
guiente manera: Masas calientes y muy htumedas llegan al Litoral Ar-
gentino, transitotriamente, en todos los meses del aflo y méaxime en ve-
rano y otofo. Por consiguiente, la presencia de semejantes masas aéreas
puede ser una de las condiciones necesarias, pero por cierto no la tunica.
Otra condicién, y probablemente la mas importante, puede ser la forma-
cién de una pronunciada vaguada en la altura que conduce intensos sis-
temas alobéricos de las latitudes templadas a las latitudes entre 25 y 30°S,
sobre el continente. Esta ccndicidn no se presenta casi nunca en los me-
ses de verano, dado que en ellos el cinturén de las intensas corrientes
zonales en las capas medias y altas de la troposfera se desplaza notable-
mente hacia el S, segiin se expresa en el Cuadro IV.

Cuapro 1V. — Veclores recullantes del viento en 5000 m 5. n. m., en lar cualro estaciones
del aiio, robre Corpienter (1300 observaciones), Cérdoba (2000 observaciones) y Buenor
/}ua.f (2700 observaciones). Haterial de lor 11 ajior 1937 a 47, con interrupciones. Direc-
eién en grados, valor en nudos, perciclencia cn Y.

Estacidn Corrientes (27° 28 ) Cordoba (31° 24 ) Buenos Aires (34° 35 )
Invierno .............. 269° 16 n 52 9 266° 22n 67 9 254° 26n 72 9,
Primavera ............ 257 15 6l 260 19 68 248 20 66
Verano ... ..... ...... 225 7 43 248 10 . 53 243 14 56
Otoiio ............ .. ... 261 10 48 262 13 68 252 17 60

A esta variacién anual del régimen de las corrientes en altura corres-
ponde la marcha anual de la variacién media de la presién atmosférica
en la altura, y la frecuencia con la que se presentan valores grandes -
tal variacién, en latitudes alrededor de los 33°, como muestran los da-
tos de Cristo Redentor.

Cuanro V.— Variacion media interdiurna de la presién y frecuencia relativa de valores
superiores a 4 mb, en Cristo Redentor (3800 m). Malerial de las 09 he HOA de los 7 afios
1947 «a 1953.

Mes I Il | I [ IV | Vv | VL [ VII |VIO | IX | X | XI XI1
WV s wataracili L.2 2| 141 18| 21| 26| 26| 25| 2.2 1.8| 1.3 |1.1 mb

211
F.R. = 40mb | 3 3 5 13 Iei | 2% 22 |19 ile: |1 3 (2%
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1.os datos de los dos ultimos cuadros apoyan muy bien la nocidén de
que en los meses de verano, intensos sistemas alobaricos con sede en las
capas superiores a los 4000 m pueden llegar sélo muy raras veces hacia
latitudes al N del paralelo 30°.

Resumimos, pues, las condiciones que estimamos necesarias para la for-
macion de “‘depresiones activas del Litoral’:

a) Existencia de corrientes conducentes en forma de vaguada con
las cuales las masas de aire en las capas medias y altas de la troposfera
pueden llegar, desde latitudes mas altas, hasta el N de la Argentina, do-
blando 'su camino luego hacia el SE 6 SSE.

b) Existencia de una masa caliente y muy humeda en las capas
inferiores sobre el NE de la Argentina.

¢) Apariciéon de un intenso sistema catalobarico que, al desplazarse
seglin las corrientes conducentes, llega a sobreponerse, e iniciar una cit-
celacién ciclénica en dicha masa muy humeda.

Pero no queremos ocultar que aqui se trata solamente de una hipo-
tesis, basada en el analisis detallado del parrafo 2, algunos estudios me-
nos circunstanciales de situaciones analogas y consideraciones generales de
indole sinéptico-aerolégica. Futuras experiencias tienen que mostrar si,
2demds de ser necesarias, estas condiciones pueden aceptarse como sufi-
cientes. El éxito o fracaso de prondsticos elaborados seglin estas nocio-
nes, no dejara dudas al respecto.

V. EJEMPLO DE LA FORMACION DE UNA DEPRESION TERMICA SOBRE
EL NW DE LA ARGENTINA

Un estudio acerca de este tipo de depresién barica fué publicado en
los Anales de la Sociedad Cientifica Argentina en el afio 1950 (*). En
¢l se expone, en particular, la estrecha correlacidon negativa existente entre
las variaciones interdiurnas de presién y temperatura en superficie, en
aquella zona. Queremos completar ahora dicho analisis con un ejemplo
ilustrativo y ocuparnos en detalle de la situaciéon aerologica, para poner
de relieve el profundo contraste que existe entre estas depresiones y aque-
Ilas del tipo dindmico antes estudiado, y para preparar el fundamento de
las consideraciones del préximo parrafo, que trata de las repercusiones
de la depresién térmica en el régimen climatico del NW de la Argentina.

A fin de facilitar la comparacién entre los dos tipos, hemos elegido
vn ejemplo de la misma estacién del afio, en la que habia aparecido el
ciclén sobre el NE de la Argentina. Las cuatro vistas de la Fig. 6 da-
ran una clara impresién de las propiedades esenciales de la depresion
térmica. Lo particularmente notable es la estrecha analogia entre la con-
figuracion de las isobaras en el nivel del mar (mapa b) y aquella de
las isotermas en el nivel de 1000 m (mapa ¢).

[La construccién de nuestro mapa de isotermas se basa en la suposi-
cién de que a esta hora del dia (1 a 2 horas después de la culminacion
del sol) el gradiente térmico en las capas inferiores, es decir, por debajo
de 1000 m sobre el nivel del mar, corresponde al valor adiabatico-seco,
1°/100 m. Semejante hipétesis debe estar muy cerca de la realidad pa-
ra todas las estaciones que no sean maritimas ni se hallen ubicadas en la
costa inmediata. Pero hasta aceptando un posible error relativamente
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10

Vista ¢

Fic. 6.— Vista a: Isobaras a nivel del mar, 25.X.1950, 15 horas. Vista f: Tsobaras a nivel del mar,
26.X.1950, 15 horas. Vista ¢: Isotermas en el nivel de 1000 m, 26.X.50, 15 horas. Vista &: Topografia
absoluta de 700 mh (cerca de 3000 m), 26.X.1950, 15 horas.
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grande, a razén de 2° por kiléometro de altura, la configuracién de las
isotermas no variaria mucho, dado el pronunciado gradiente térmico ho-
rizontal entre el W de la Argentina y el Uruguay y S de Brasil.

La configuracion de las isolineas de las vistas b y ¢ de Fig. 6 expresa
que el gradiente horizontal de la presién que existe en el nivel del mar
debe disminuir rapidamente con la altura, dado que, segiin la foérmula
expuesta en el primer parrafo, el gradiente vertical de la presién es mu-
cho menor en la baja ("“térmica’’) de lo que es sobre las regiones adya-
centes. Esta circunstancia se confirma en el mapa d de la misma figura,
que representa la topografia absoluta del nivel de 700 mb, correspon-
diente a una altura de 3000 m, aproximadamente. También en este
mapa, como ya antes en los mapas de la Fig. 2, se han dibujado isoli-
neas con un intervalo de 33 m geopotenciales, lo que es equivalente a un
intervalo de 4 milibares de un mapa de isobaras a nivel del mar.

H42 & n/o“ﬂ&_o/o\k* \‘
638 - CRri1s10 REDENTOR, 3830 m.
T34 —t - s
J ‘\,,-“\/"' '\t/,--’v PUENTE DEL INch, 2720 .
B26
128 [935 \ )_f ViLea Vicencio, 1760 o,
7’
A
820 I~ P P75 Menboza, 830m.
/\ b N “vz
816 320 e
1958 N
| )-—-x/ La RioJa , B20 m.
wed ‘/\// \ /\~«/
4 950 \]\
+ 942
|
05 09 15 71 05 09 15 720 03 09 15 71 03 09 15 21 03 09 15 25
24. X 25X 26 X 2l X 25, X
t bar.= 44 20 20 13 s
Fre, 7.— Marcha de la presién atmosférica a nivel de la estacién, en ocasién del desarrollo de la de-

depresién térmica, a partic del 24.X.1950. fhar = temperatura media virfual de la capa entre B30 y
3850 m, caleulada a base de los valores de presién de Mendoza y Cristo Redentor.

Asi se pone en evidencia inequivoca que la depresién térmica es un
fenémeno de las capas inferiores, y la Fig. 7 sirve para demostrarlo con
referencia a la marcha temporal de la presién en varias estaciones de
distinta altura, ubicadas todas ellas —con excepciéon de La Rioja— den-
tro de un radio de 55 km.

Hay que comparar las dos curvas de la marcha de la presién en la
altura (Cristo Redentor, 3800 m) en las Figs. 3 y 7, para ver, en for-
ma convincente, el contraste entre los dos tipos de sistemas alobaricos.
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VI. LA INFLUENCIA DE LA DEPRESION TERMICA SOBRE EL REGIMEN
CLIMATICO, EN EL NW DE LA ARGENTINA

Un estudio de las cartas diarias del tiempo de los meses de verano y
de los barogramas de estaciones de distintas alturas, demuestra que
la_ depresion térmica es un fendémeno muy caracteristico y frecuente
en el NW de la Argentina. Tal depresién, considerindola como un
individuo, tiene una vida relativamente breve, y llega a morir a causa
de una irrupcién de aire frio desde el S. Pero la duracién de este aflujo
de aire polar es siempre mucho mas breve (1 a 2 dias) que aquella de
los periodos intermedios en los que la baja térmica se forma, intensifica
y permanece con algunas variaciones sin mayor importancia (2 a 10 dias).

De esta manera la depresién térmica se impone como factor decisivo
en el régimen climatico de los meses de verano en el W (- y por sus
repercusiones sobre las corrientes del aire en las capas inferiores de la
troposfera también en la zona central) de la Argentina, lo cual quere-
mos poner en evidencia ahora.

Con tal motivo exponemos los cuatro mapas de la Fig. 8. El primero
de ellos representa el campo barico a nivel del mar, y precisamente el
promedio de los dos meses con la mayor intensidad de la radiacién
solar, diciembre y enero, aprovechindose el material de 10 afios, 1939
a 48, elaborado por F. PROHASKA para el Atlas Climatico de la Repu-
blica Argentina'. Este mapa no necesita muchas palabras para su in-
terpretacién, pues sus rasgos principales son conocidos. Pero resulta muy
instructiva la comparacién de este mapa con el que corresponde a la
altura de 3000 m, aproximadamente, la topografia absoluta del nivel ba-
rico de 700 mb, mapa b de la Fig. 8. Como en la parte anterior de
nuestro analisis, la topografia se ha construido en base a todos los datos
disponibles, es decir, valores de presién y temperatura promedios de mu-
chas estaciones en distintas alturas con las extrapolaciones pertinentes,
y valores del vector resultante del viento en 3000 m calculados para 15
estaciones aeroldgicas, con el material de los sondeos con globos pilotos,
de 11 afios en la Argentina y menor numero en el Brasil.

En efecto, este mapa de altura, con el gradiente meridional muy débil
en toda la regién al norte del paralelo 35°S, no puede pretender ser
muy exacto. Pero esto tiene menor importancia para nuestro problema,
dado que sin duda alguna se pone en evidencia que en 3000 m de al-
tura la depresion térmica ha desaparecido; este resultado esencial es irre-
prochable.

Podriase argiiir, sin embargo, que el mapa anterior, el del campo
barico a nivel del mar, carece de sentido real, puesto que la mayor par-
te de la region de la baja térmica es terreno con alturas superiores a los
500 m, produciéndose de tal manera la depresion barica en el nivel del
mar como un producto artificial de la reduccién de los valores de pre-
si6n. Hay varias posibilidades de mostrar que tal objeccién no es valedera,
por ejemplo, mediante un andalisis detallado para las distintas horas del
dia. Pero lo mas ilustrativo serd el referirse a sondeos del viento, ya
que la depresién térmica tiene repercusiones de gran alcance sobre las

LObra actualmente en preparacién por parte del Servicio Meteoroldzico Nacional.
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Fia. 8B, — Vista a: Isobaras a nivel del mar, promedio de los meses de diciembre y enero; 10 afios, Vista
b: Topogralia absoluta de 700 mb (verca de 3000 m), promedio de los meses de diciembre v enero. Vis-
ta c: Isotermas en el nivel de 1000 m, a las 16 horas, promedio de los meses de diciembre ¥ enero.
Vista d: Relacién (en %) entre la suma de lluvias caidas en la estacidén caliente (diciembre a marzo),
¥ la suma total anual.
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corrientes de aire en las capas inferiores de una zona muy extensa. Para
demostrarlo conviene recurrir a sondeos del viento realizados sobre las
regiones marginales, donde hay un gradiente barico horizontal bien de-
finido, como, por ejemplo, sobre Coérdoba (Cuadro VI).

Cuanro VI. — Frecuencia relativa de viento del wector 360° a 60° en dislintar alturars
(s. n. m.), wobre Cirdoba

M-ses de Diciembre y Enero, 10 afios, n = nimero total de sondeos que alcanzaron
la altura respectiva.

Altia 09 horas 15 horas
o R 1 F. R, (360 a 60) n T. R. (360 a 60)
500 378 54 9, 373 62 Y
1000 359 ha » 348 61 »
1500 346 46 » D27 46 »
2000 309 34 282 37 »
2500 286 28 » 262 3l »
3000 267 22 » 236 s
4000 236 11 » 196 11 =
5000 2056 5 » 169 7 »
6000 166 4 » 150 3 »

Naturalmente, este material no esta libre del efecto de la seleccion de
dias con poca nubosidad, pero la disminucién de la frecuencia de aque-
llas direcciones que deben interpretarse como vinculadas con la existencia
de la baja térmica: es tan pronunciada, y la diferencia entre sondeos
de la mafiana y sondeos de la tarde, tan pequefa, que no queda duda
alguna en cuanto a la realidad del fenémeno.

La explicacién de su existencia la hemos dado ya en otra ocasién (* y
parrafos I y IV de este estudio). Pero para demostrar el calentamiento
excesivo de la regién preandina, también por datos climatolégicos en
lugar de sindpticos, hemos compuesto el mapa ¢ de la Fig. 8 y el cua-
dro VII. Al construir el mapa, siempre sobre la hipdtesis de un gra-
diente adiabatico seco en la capa entre superficie y 1000 m s. n. m. du-
rante las primeras horas de la tarde, en el promedio de los dos meses
diciembre y enero, hemos tratado de extender el analisis lo mas posible
hacia el N, para facilitar una comparacién de las condiciones en el W
de la Argentina y S de Bolivia con aquellas en el S del Brasil, donde
hay incluso varias estaciones cerca del nivel de 1000 m. Aprovechando
también el registro de estaciones de pocos afos de existencia, y supo-
niendo una diferencia de 2°C entre la temperatura maxima media y
la temperatura media de 15 horas, siempre para los meses diciembre y
enero, fué posible usar valores de un total de 450 estaciones para el
mapa basico del cual el mapita ¢ da la esencia. De tal manera se mos-
trd, por la gran uniformidad de los valores calculados, que el posible
crror de la extrapolacién tiene que ser muy pequefio. Debe mencionarse
qu no se han tomado en cuenta las estaciones con alturas superiores a
2000 m, y que en la zona de mayor calor, > 30°, hay varias estaciones
con alturas inferiores a 1000 m.
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El mapa —que puede resultar interesante también para problemas re-
lacionados a la aviacion— muestra bien claro el contraste entre el ré-
gimen térmico del W de la Argentina y el del S del Brasil. Pero para
evitar, otra vez, la objecidén de que se trate de un efecto aparente, causa-
do por la distinta altura de las estaciones usadas, completamos el mapa
¢ de la Fig 8 por el cuadro VII, en el que se encuentran contrapuestos,
en cada renglon, una estacion sita al W del meridiano 65°W, y otra
sita al E del meridiano 53°W, estando siempre ambas practicamente a
igual altura.

Resulta bien claro que no solamente la temperatura maxima media es.
bastante mayor en la region de la baja térmica —lo cual parece muy
natural por causa de menor humedad y nubosidad en aquella zona—,
sino también la temperatura media virtual, es decir, el valor que entra
directamente en los calculos aerolégicos. En efecto, el enfriamiento noc-
turno no llega a compensar, en esta estacion del ano, el fuerte calenta-
miento causado por la radiacién solar menos debilitada.

Vale la pena, quizas, detenernos aqui un momento para discutir este
resultado que a primera vista pareceria contradecir el conocido ‘‘efecto
de invernaculo’’, causado por las nubes y el vapor de agua. Para inter-
pretarlo en forma correcta, debemos considerar lo siguiente: Sobre el S
del Brasil existe con gran frecuencia, en esta estacion del aflo, una co-
rriente desde el SE que trae una masa de aire ajena con caracteristicas
que corresponden a regiones maritimas de latitud mas alta. Este no es
el caso, o bien es el caso de menor frecuencia, en la zona de la depresion
térmica. Ademas, la variacién diurna de la nubosidad, con los valores
minimos durante la noche, trae consigo que el debilitamiento de la ra-
diacién que entra es relativamente mayor que el de la radiacién nocturna.
Tal circunstancia debe ser mas efectiva sobre el S del Brasil que tiene
mucha nubosidad durante el dia, que en el NW de la Argentina donde
hay gran numero de dias con el cielo casi despejado.

mb.
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16, 9. — Variacién diurna de la presién en La Rioja, promedio de dias selectos de diciembre y enero-

de los afios 1939 a 1946, 1 = promedio de los 81 dias con la amplitud térmica < 10%; Il = promedio
dr los 122 dias con la amplitud térmica > 15°

Las repercusiones del intenso calentamiento diario sobre la marcha de
la presiéon las estudié ya K. WEGENER ('?), mostrando que en Cor-
doba, en los meses de enero y febrero, la presién esta bajando a razén
de 2 mb cada 24 horas, en los dias despejados. Para ilustrar, en adicién
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a ese estudio, las condiciones existentes en la zona de la depresién tér-
mica propiamente dicha, exponemos los graficos de la Fig. 9, los cuales
se refieren a un conjunto de dias con la amplitud térmica (diferencia
entre maxima y minima) superior y otro conjunto con esta amplitud
inferior a la normal, y precisamente > 15° y < 10°, para los meses
diciembre y enero, en La Rioja. Se impone la impresién de que el in-
tenso calentamiento de una capa de considerable espesor en las horas con
sol se hace eficaz en la manera de una bomba de succién, mientras que
el paso opuesto, el enfriamiento nocturno, tiene menor efecto, puesto
que ¢l abarca una capa de menor espesor y existe con menor duraciémn.

Todas estas consideraciones nos hacen comprender que la depresién
térmica, aunque limitada a las capas inferiores de la troposfera, ejerce
notable influencia sobre el clima de verano de una extensa zona. Esto
se manifesté ya en el primer estudio (*) en el que se mostré como
la formacion de la depresién ‘'térmica” llega a preparar condiciones
favorables para intensos empujes de aire polar hacia el N, sin los cuales
el clima de esa gran zona tendria caracteristicas muy diferentes. Esto
se refiere, en primer lugar, al régimen térmico, pero vale en forma in-
directa también para el régimen pluvial. Mientras la depresién térmica
existe, los vientos del NE (segtin el cuadro VI) en su sector oriental
traen, paulatinamente, masas de aire mis humedo, y éstas son la fuente
principal de las precipitaciones que caen en aquella regién, preferente-
mente en ocasion del avance impetuoso del aire frio desde el S.

Por consiguiente debe existir cierta relacién entre el régimen pluvial
v la depresién térmica, la cual se pone en evidencia en el ultimo mapa, vis-
ta d de la Fig. 8. La zona en la que la mayor parte de la precipitacion
anual la constituyen lluvias de la estacién caliente, muestra mucha analogia
con aquella region que, por todo lo antedicho, y en particular por los
mapas @ y ¢ de la Fig. 8, se ha caracterizado como la regién de la baja
térmica.
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537.213 : 537.742.3

NUEVO SOPORTE Y CONEXION PARA LA DETERMINACION
DEL POTENCIAL ELECTRICO ATMOSFERICO, CON SONDA
IONICA Y ELECTROMETRO, UTILIZANDO METODO DE CERO

Por C. A, M. MARTINOLI *

Resumen. — Se presenta un nuevo soporte y conexion parz la medida absoluta
del campo eléctrico atmosférico, con sonda idénida y electrémetro, el que
a pesar de ser metilico y vertical no produce, en las condiciones de medida,
ninguna perturbacién del campo eléctrico uniforme preexistente a su intro-
duccion, pudiendo ser, por lo tanto, de altura elevada con relacién al entorno
utilizable.

Summary. — A new stand and connection for absolute measurements of the
atmospheric electrical field is described, working with an ionic collectior and
electrometer; although built of metal and being of vertical design, the stand
when used in measuring conditions does not cause any disturbance of the
uniform electrical field existing previously, so that the equipment may be
built fairly high as compared to the dimensions of the measuring ground.

A fin de obtener el valor absoluto del potencial eléctrico atmosférico
en un punto de la atmdsfera deben extremarse, entre otras, las precau-
ciones para evitar la deformacién de la estructura y valor del campo
eléctrico preexistente a la introduccién del dispositivo de medida (en este
caso sonda idnica, electrémetro, y respectivos soporte y conexion), es decit,
evitar modificar la forma de las lineas de fuerza y de las superficies equi-
potenciales, o alterar su numero y valor, respectivamente.

Con tal propdsito ha de tenerse especial cuidado con la ubicacion, den-
tro del campo eléctrico, cercano al punto considerado, de los materiales
aislantes y conductores utilizados. En efecto, no debe olvidarse que los
primeros pueden adquirir ficilmente cargas eléctricas por frotamiento de
magnitud incontrolable, y que los segundos, sean alambres o varillas en
conexién con la sonda iénica. deben estar perfectament aislados y exten-
didos a lo largo de las superficies equipotenciales del campo eléctrico at-
mosférico preexistente, De lo contrario, pueden resultar notables pertur-
baciones del campo eléctrico atmosférico, no ‘solamente en su estructura
sino también en sus valores. Asi, por ejemplo, la magnitud de la carga
eléctrica que puede aparecer en un sopotte aislante cercano, no convenien-
temente protegido, puede, seglin su signo y ubicacién relativa, llegar a
producir hasta la inversion de signo, falseando completamente la medida.
Por otra parte, un soporte o conexién metalica aislada, en conexién con
el colector i6nico, que no guarda en todo momento el paralelismo con
las superficies equipotenciales elegidas del campo eléctrico, a medir, da
lugar a la deformacibn y variacién del ntimero de lineas de fuerza, esto

#Proferor de Fisica. De la Dirveccién de Investigaciones Meteorolézicas e Instruccién del Serwvicio
Meteorolbgico Nacional.
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es, no solamente a la deformaciéon de su estructura sino también a la
alteracién de su valor.

Teniendo en cuenta lo que antecede es que de los dos sistemas de so-
porte y conexién universalmente adoptados para la medida absoluta del
campo eléctrico atmosférico uniforme, existente cerca del suelo sobre terre-
no plano, por medio de la sonda i6nica y electrémetro, a saber:

1) Colector sobre soporte vertical de material aislante (ebonita, lu-
cite, etc.) en conexién por alambre paralelo al suelo con electrémetro dis-
tante 10 a 20 metros, a un metro de altura.

2) Sonda iénica instalada en el medio de un alambre paralelo al
suelo, de 20 a 40 metros de largo: y un metro de altura, en conexién
con el electrémetro por uno de sus extremos, y tendido entre dos soportes
verticales conductores o semi-conductores.

El Gltimo mencionado es el mas indicado, puesto que se cumplen las
condiciones necesarias para minima deformacién y alteracién de valores:
ausencia de cuerpos aislantes cercanos expuestos a frotamiento, y tendido
paralelo de conductores aislados (horizontal en caso de suelo llano y
horizontal) .

Como se ve, en ambos casos es indispensable disponer sobre el suelo,
para la medida del valor absoluto del campo eléctrico atmosférico, de
una superficie plana de tanto mayor radio cuanto mayor la altura de la
sonda sobre el suelo, con el objeto de reducir al minimo la deformacion
producida por los soportes verticales distantes. Sin embargo, puede su-
ceder que el campo eléctrico atmosférico sea en el lugar suficientemente
uniforme, a pesar de ser el entorno utilizable para la medida relativa-
mente pequefio, resultando por lo tanto, para una altura dada de la son-
da, imposible obtener el alejamiento suficiente de los sostenes verticales
del alambre aislado horizontal para llenar las condiciones minimas exigi-
das por el método.

Pensando en dicha posibilidad se ideé el soporte que se describe a
continuacién, y que presenta la particularidad de tenmer las siguientes
propiedades, aparentemente incompatibles:

Es tnico, vertical, metalico y en conexién con tierra, siendo ademads
vertical y blindada eléctricamente la conexion al electrometro, quedando
por ello al abrigo de contactos con telarafas, etc., exteriores. Sin embar-
go, el campo eléctrico uniforme preexistente en dicho, relativamente pe-
quefio, entorno disponible, no resulta apreciablemente perturbado por la
introduccién del mencionado soporte y conexidén, como se ha podido ve-
rificar.

Se trata, pues, de un cafo o tubo metélico, Fig. 1, vertical, sobre cuyo
exterior se ha bobinado una capa de alambre de niquelina esmaltado, sin
dejar espacio entre espiras, siendo la resistencia eléctrica entre sus extre-
mos del orden de los 10° ohmios. El extremo inferior del alambre de
niquelina, que queda a ras del suelo, esta conectado a tierra. Al extremo
superior se dar por medio de un potenciémetro, potencial eléctrico varia-
ble hasta alcanzar el de la superficie del nivel del campo eléctrico atmos-
férico preexistente cuya altura es igual a la del punto de toma del colec-
tor i6nico. Sobre el extremo superior del tubo apoya el aislador com-
puesto, constituido por un disco de buen material aislante (ebonita, etc.),
un disco metalico en conexién eléctrica con el extremo superior del bobi-



r

326 Meteoros [Afio IV

nado de niquelina, un disco de excelente aislador (dmbar, polystirene,
etc.) y un capuchén metdlico protector de este ltimo. Sobre dicho ca-
puchén apoya una varilla metalica horizontal, en uno de cuyos extremos
esta montada la sonda iénica. La vinculacién eléctrica entre la sonda y
el electrémetro se obtiene por un alambre que desciende verticalmente por
el interior del tubo metalico, es decir, por un alambre blindado.

Fic, 1,— En condiciones de eguilibrio cléctrico, el electrdmetro marca cero v el voltimetro indica el
potencial eléctrico atmosférico,

En condiciones de equilibrio, o sea, una vez que se ha consguido lle-
var por el movimiento del cursor potenciométrico C, Fig. 1, el extremo
superior del bobinado de niquelina al potencial V' de la superficie equi-
potencial del campo eléctrico uniforme preexistente, que pasa por el punto
de toma del colector idnico, el sostén vertical y conexién al electrémetro
correspondiente no producen ninguna deformacién o alteracién del cam-
po eléctrico atmosférico a medir, puesto que en esas condiciones cada
espira del bobinado vertical tiene el mismo potencial eléctrico que el de
la superficie equipotencial, del campo eléctrico atmosférico, que la contiene.

La condicién de equilibrio indispensable para la medida se obtiene en
cada caso cuando el electrémetro marca cero, lo que se consigue aumen-
tandor a partir de cero, el potencial eléctrico (positivo o negativo, segiin
la posicién necesaria en la llave inversora) del cursor potenciométrico C:
o sea, del extremo superior del bobinado de niquelina. Obtenida ésta,
el voltimetro indica el potencial atmosférico que interesa.

Otra de las ventajas inherentes al método de medida empleado consiste
en que, tratindose de un método de cero, resultan minimas las pérdidas
por defectos de aislacién eléctrica, puesto que en las condiciones de equi-
librio, o sea, en las de medida, el aislador ptincipal queda sujeto sola-
mente a pequenisimas diferencias de potencial eléctrico.
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551.577.2 : 551.577.3(82)

ALGUNOS ASPECTOS SINOPTICOS DE LA LLUVIA
EN LA ARGENTINA'!

L Por KURT WOLCKEN #*

Resumen. — En la primera parte del trabajo se presenta el aspecto climitico
del problema v se da una descripcion, desde el punto de vista sin6ptico, de
los procesos atmosféricos conducentes a la produccion de precipitaciones en
las provincias argentinas. En la segunda parte se interpretan los resultados
de una clasificacion sinoptica de todas las lluvias ocurridas durante dos afios
(1941 y 1942) en los seis lugares siguientes: Tucumin, Corrientes, Cordoba,
Mendoza, Buenos Aires y Santa Rosa. La clasificacion distingue dos clases
principales: 1°) las lluvias frontales, debidas a procesos donde la interaccion
de dos distintas masas de aire era esencial, y 2°) las lluvias no frontales, de-
bidas a procesos dentro de una sola masa de aire, es decir, donde la presencia
de dos masas no era esencial. Cada clase principal lleva varias subdivisiones.
En tres cuadros se presentan las cifras resumidas para verano, invierno y el
afio, lo que permite apreciar cuantitativamente la importancia relativa que
tienen los distintos procesos lluviosos en los diferentes lugares. Finalmente,
se aplica la misma clasificacion a los 10 casos de maxima precipitacion diaria
para los lugares citados y utilizando todo el record existente.

Abstract. — In the first part of the article, climatic data are presented as a
background and then a description is given, from the synoptic point of view,
of the different atmospheric processes which produce rain in the argentine
provinces. Patagonian territories are not considered. In the second part, all
precipitation which ocurred during 1941 and 1942 in the following six places,
Tucuman, Corrientes, Coérdoba, Mendoza, Buenos Airés and Santa Rosa,
is classified synoptically. The classification has two principal classes: 1) fron-
tal rains, containing all occasions when the interaction of two distinctly
different airmasses was essential for the production of rainfall and 2) non-
frontal rains, due to internal processes of only one airmass or where the pre-
sence of two masses was not essential. Each principal class has five subdivi-
sions. The results are summed up in three tables, for summer (octobre to
march), winter (april to september) and the year. These tables show in a
cuantitative way the relative importance of each of the rainforming pro-
cesses in the different regions. Finally, maximum daily rainfall is considered
for the same six places and the ten extreme cases for each place are classified
by the same synoptic method. It is found, that in the argentine provinces,
considered as a whole, any one of nine different processes can produce an
extreme amount of daily rainfall, but considering one given place, there is
mostly a clear cut preference for one or two of these processes.

DATOS CLIMATICOS COMO «FONDO »

Para la formacién de lluvias son condiciones necesarias aunque no en
todos los casos suficientes: 1) la existencia de una adecuada cantidad de
agua precipitable en la atmosfera; y 2) el enfriamiento del aire hiimedo,
generalmente por ascenso.
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Ambas condiciones son tan triviales y presupuestas que a veces se las
olvida, y la atencién se fija mas bien en los demads requisitos esenciales:
para la formacién o intensificaciéon de las precipitaciones.

La informacién que en la actualidad se tiene sobre la cantidad
y distribucién del agua precipitable sobre la Argentina es completamente
inadecuada pues no existen sondeos regulares de temperatura y humedad.
Se dispone tnicamente de indicios indirectos como, por ejemplo, datos
de la humedad en la superficie, observaciones de nubes, algunos valores.
de evaporacién y sondeos del viento con globos pilotos.

Para formarnos una idea sobre la procedencia del agua precipitable
consideremos el mapa de lluvias anuales, Fig. 1. Se destaca muy bien
cémo la Cordillera impide muy eficientemente, en la zona de los vientos
del oeste, el ingreso de vapor de agua desde el océano Pacifico. Lo con-
firma también el siguiente mapa, Fig. 2, que ilustra la marcha anual de
las lluvias. Constatamos, pues, que el agua precipitable sobre el centro
y norte de la Argentina proviene del Atldntico y, probablemente en gra-
do algo menor, de las zonas selvéiticas del interior del Brasil, Colombia,
Bolivia, Paraguay y de la mesopotamia argentina.

La procedencia del agua precipitable desde el noreste, se advierte tam-
bién en los mapas de la tensién del vapor, Fig. 3 a y 3 b. Las isolineas
de la tension del vapor van del noroeste al sudeste. En verano como en
invierno, la relacién de mezcla disminuye a la mitad de su valor, yendo
de Misiones a Bahia Blanca. Segtin se percibe en las Fig. 4a y 4 b, no
se trata de un efecto de la temperatura, pues las isotermas de enero estin
orientadas del noreste al sudoeste, v las de julio casi E-W, es decir, en
verano forman un dngulo recto con las isolineas de la tensién del vapor
y en invierno un angulo algo menor. En otras palabras, las direcciones
del gradiente horizontal de temperatura y de la humedad absoluta no
coinciden.

Consideremos brevemente el régimen de los vientos que aportan la hu-
medad. Apelando a una imagen dirfamos que tenemos al pais ubicado
entre dos ‘“‘ruedas’” de transporte, a saber: el sistema de vientos del
anticiclén semipermanente del Pacifico y el del Atlantico, vy, aparte de
estas dos “ruedas’’, existe la cinta de baja presién al sud del pais en
latitud 60° aproximadamente, con su correspondiente sistema de vientos
W, ubicada entre 40° y 60°S. T.a “Alta’” del Pacifico envia masas de
aire frio que entran al pais desde el sudoeste y que son pobres en vapor
de agua. La “Alta" del Atlantico aporta las masas de aire cilido y ht-
medo desde el noreste, constituyendo esa corriente una rama desviada de
los vientos alisios del sudeste. Dejamos fuera de consideracién como
transportadores de agua a los vientos de grandes alturas (4.000 & miés)
porque a las bajas temperaturas reinantes en esas alturas el contenido de
agua precipitable es en si pequeno.

En invierno, con el mayor enfriamiento del continente comparado con
el mar, existe una especie de puente de alta presién que conecta los dos
anticiclones a través de nuestro pais, Fig. 5a y 5 b.

Ese puente reduce la entrada de los vientos norte y noreste en invier-
no, con lo cual dificulta la entrada de vapor de agua desde el Atlantico.
En verano, con el fuerte calentamiento del continente, desaparece dicho
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puente y en su lugar existe baja presion. Entonces, el aire himedo del
noreste puede entrar con facilidad y también con mayor intensidad que
en la época fria. Tal mecanismo se refleja muy bien en la marcha anual
de las isolineas de precipitacion mensuales. Como ejemplo vemos en los ma-
pas siguientes las sucesivas posiciones de la isohieta de 60 mm en el trans-
curso del afio. Durante los cuatro meses frios de junio, julio, agosto y
septiembre, 1a isohieta esta ubicada en la parte oriental del litoral fluvial.
Al desaparecer el puente de alta presién, dicha isohieta se desplaza en
apenas 2 meses, 700 Km hacia el W, hasta las provincias andinas, Fig.
6 a, donde permanece durante los cuatro meses calurosos de diciembre,
enero, febrero y marzo, para regresar luego, otra vez en sélo dos meses,
a su posicién invernal con el restablecimiento del puente de alta presidn,

Fig. 6 b.
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Ahora, habiendo recordado ese “fondo’ climatico, podemos fijar nues-
tra atencion en los procesos lluviosos mismos.

LOS PRINCIPALES PROCESOS METEOROLOGICOS, PRODUCTORES
DE LLUVIAS EN LA ARGENTINA

El mas frecuente de los procesos lluviosos lo constituyen los empujes
de aire polar o subpolar que, entrando por la Patagonia, se desplazan
en direccion general hacia el noreste. Se producen alrededor de 80 por
ano, alcanzando o sobrepasando los empujes en invierno con bastante
frecuencia el extremo norte del pais, mientras que en verano su frente
se detiene muchas veces sobre el sud del litoral fluvial o atn antes, para
regresar pronto hacia el sud.

Cabe preguntar, ;por qué no actia el puente de alta presién también
de freno para los empujes polares? Parece que la explicacion se halla
en las condiciones de las capas medias y altas de la troposfera. Segin
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lo indican los sondeos de viento y la marcha de la presiéon y tempera-
tura en Cristo Redentor (33°50” § 70°05” W; 3800 m), las vaguadas
baricas superiores penetran en verano pocas veces hasta la latitud 33°S
y son entonces debiles, mientras que en invierno tienen intensidad y pe-
netran con frecuencia mucho mas al norte. Se manifiesta asi el hecho
conocido de que en la troposfera media y alta, el limite ecuatorial del
régimen de los vientos W, con sus ondas, estd situado mas hacia el
ecuador en invierno y mas hacia el polo en verano. Conforme con esto
se observa que en la zona entre los paralelos 30° y 35°S los vientos W,
a 4000 y 5000 metros de altura, aumentan su velocidad en invierno al
doble del valor estival.

Como la mayor parte del vapor de agua, que luego precipita en un
proceso lluvioso, estd contenido en las capas inferiores a 3000 metros,
dicha agua precipitable puede desplazarse hacia el sud en verano aunque
existiera en 3000 m (700 mb) una distribuciéon uniforme de la presion
sobre las provincias argentinas. En cambio, en invierno, el aire en la
parte delantera de una vaguada superior, aunque es cierto que se desplaza
hacia el sud o mas bien sudeste, contiene poca agua precipitable y en
la parte posterior avanza aire frio y seco hacia el norte, en un flujo in-
tenso, el que, por “induccion’ hacia abajo, pone también en movimien-
to a las capas inferiores. El mecanismo descripto podria explicar el he-
cho de que el puente de alta presién, que en invierno conecta al antici-
cién del Atlantico con el anticiclon del Pacifico, frena, en cierto grado,
la afluencia de vapor de agua desde el noreste, pero no impide los em-
pujes de aire polar desde el sudoeste.

EMPUJES DE AIRE FRIO, FRENTES FRiOS (ver Figs. 8, 9, 10 y 11)

Las células anticiclénicas existentes detras de los frentes frios se des-
prenden del gran anticiclén del Pacifico y, desplazandose hacia el noreste,
se acoplan luego al anticiclén del Atlidntico con el cual se unen muchas
veces con sorprendente rapidez. Con frecuencia se puede observar que en
este proceso de amalgamiento, dichas células pierden su identidad en 12
horas, es decir, la célula, bien individualizada al principio del periodo,
no es identificable como individuo, ni segin las caracteristicas fisicas del
aire que la formaba, ni por el campo de movimiento, 12 horas después
de tomar contacto con el anticicléon semipermanente del Atlantico. Las
trayectorias de los centros de estas células anticiclénicas moviles se hallan
en verano mas al sud, entrando al pais en latitud 42° aproximadamente
v evitando el bulto del continente calentado. En invierno ingresan a
unos 500 Km mas al norte, en latitud 37°, y evitan el mar, que enton-
ces es mas caliente que la tierra. En invierno ‘se manifiesta también
otro tipo de anticiclones, los llamados “antirticos’, que penetran al pais
por el sud de la Patagonia y se desplazan a lo largo de la cordillera,
guiados por esa gran cadena de altas montanas, llegando hasta el norte
del pais (Santiago del Estero), donde su trayectoria gira hacia el este y
luego al sudeste. Estas altas "antarticas’’, suelen ser mas intensas y de
vida mas larga que las otras, aunque mucho menos frecuentes.

Lo que a nosotros interesa son los procesos lluviosos vinculados con
los empujes polares. El aire de estos empujes contiene muy poca agua
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precipitable por tres razones: Primera, por su baja temperatura; segun-
da, porque la mayor parte de su humedad esta concentrada en una capa
de poco espesor (1000 a 2000 m) adyacente al suelo. En los anticiclo-
nes sem1permanentes el aire superior es muy seco y separado de la capa
himeda por una inversién de temperatura. En el hemisferio norte, la
capa himeda tiene su menor desarrollo en aquel lado polar del antici-
clén donde la corriente empieza a doblar hacia el ecuador (Islas Cana-
rias). Nuestras células méviles se desprenden del anticiclén del Pacifico
en el lugar correspondiente, es decir, del lado polar de 1a “‘Alta’’, donde
la corriente W dobla para acercarse al ecuador. l.a tercera y tal vez mas
importante razén es que esta humedad restringida a las capas bajas, es
quitada en forma muy eficiente cuando el aire cruza la Cordillera, la
que aun en el sud tiene casi la altura de esa capa humeda. l.a experien-
cia confirma que generalmente las precipitaciones originadas dentro del
aire de estos empujes polares son débiles. Ejemplo: Chaparrones muy
ligeros en la costa sud de Buenos Aires cuando el aire proviene de la
Patagonia, pasa sobre el mar y llega sobre la costa; en cambio, hay
chaparrones mas intensos si el aire proviene directamente del sud o pri-
meramente del este y luego del sud.

Lo decisivo para las lluvias vinculadas con empujes polares son, des-
de luego, las condiciones y la estratificacién del aire (caliente), que es
levantado. Desgraciadamente, la falta de sondeos aeroldgicos nos deja
muchas veces en duda sobre estas condiciones, las que pueden variar
muchisimo y con ellos las caracteristicas de la lluvia resultante. Es evi-
dente que se produce poca o ninguna lluvia si con anterioridad al em-
puje polar han persistido vientos del W sobre las provincias, pues éstos
son secos. Si, en cambio, durante dos dias por lo menos, se han regis-
trado vientos del NE o N en 2000 m, la probabilidad de considerables
lluvias es mucho mayor.

W. SCHWERDTFEGER (') ha elaborado una estadistica muy util que
relaciona las lluvias en el NE de Buenos Aires con la ocurrencia previa
de vientos norte en 1000 a 2000 m de altura sobre el litoral y la des-
viacion negativa de la presion atmosférica en Cristo Redentor.

FRENTE DE LLUVIA

Otras veces se observan vientos del NW delante del empuje polar y
suele ocurrir que esta corriente del NW se compone de dos distintas ma-
sas de aire, ambas calientes, siendo la rama proveniente de la cordillera
muy seca, v la proveniente del litoral fluvial, himeda. Fig. 7.

Al progresar el empuje polar hacia el NE, se observan primeramente
todos los cambios caracteristicos correspondientes al pasaje de un bien
definido frente frio, excepto la nubosidad baja y la precipitacién. De
repente, cuando el frente alcanza al aire hiimedo, se producen abundan-
tes precipitaciones, que pueden ser prefrontales y/o postfrontales y posi-
blemente también tormentas eléctricas. Si la estratificacidn térmica y la
distribucién vertical de la humedad en el aire caliente son apropiadas,
se observa a veces que se inicia un proceso de autoconvecciéon en gran es-
cala que se propaga seglin un régimen propio con un ‘‘frente de lluvia”,
es decir, un nuevo frente frio en el limite del aire enfriado por las in-
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tensas lluvias. El proceso corresponde al desparramamiento del aire en-
friado debajo de un camulonimbus, pero que se realiza en escala mu-
cho mayor y es similar al de las lineas de turbonada prefrontales. St
el empuje polar inicial es débil, estas situaciones presentan un problema
muy desagradable al pronosticador, pues es casi imposible prever si el
empuje llegara o no a “gatillar’” el proceso de autoconveccion.
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Mis frecuentes son los casos en que los “‘frentes de lluvia” se forman
sin que haya ningin proceso frontal iniciador. Esto ocurre casi exclu-
sivamente en verano. Dentro de una masa de aire caliente con marcada
‘nestabilidad condicional se forma primeramente una tormenta “de ve-
rano’”’ por conveccién, produciendo lluvias intensas. El proceso de
cimulonimbus se generaliza rapidamente y abarca un area de 10.000
2 100.000 Km2. FEl “frente de lluvia" principal aparece en el Ii-
mite norte y este del area lluviosa, con violentas rafagas de vien-
tos y se desplaza con velocidades similares a las de los frentes frios
comunes, muchas veces sin dependencia de una corriente general débil y
hasta en contra de la corriente general. Detras del frente principal, sobre
la mayor parte del area lluviosa, se notan fuertes tendencias positivas
de la presién atmosférica, habiéndose registrado subidas de 8 mb en 3
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horas, tendencias cuya caracteristica es el ser proporcionales a la inten-
sidad de la lluvia y que, cuando la precipitacion cesa, desaparecen tan pron-
to como se habian formado. En el lado “seco’” (sudoeste) del gran pro-
ceso de autoconveccion se forma a veces un frente secundario, hecho
que no requiere mayor explicacion en vista del tan caracteristico campo
alobarico.

El frente secundario se da en la zona donde el régimen de los vien-
tos alobdricos linda con el régimen de vientos no perturbados. La ac-
tividad en el frente secundario es generalmente débil.

FRENTE FRIO DE ALTURA

La existencia de verdaderos frentes frios de altura en la Argentina es
debida a las condiciones orograficas especiales. Cuando una masa de
aire frio de gran espesor (de 6 a 7 Km, p.ej.), proveniente de la parte
austral del océano Pacifico y desplazandose en direccion ENE, se en-

cuentra con la Cordillera de Mendoza y San Juan, dicha cadena de -

altas montanas impide el avance del aire frio que estd por debajo de
aproximadamente 4.000 metros, y solamente la parte superior de la
gran masa de aire frio invade el pais. Hemos mencionado anteriormen-
te que los vientos W en alturas de 4.000 a 5.000 metros, en estas lati-
tudes, aumentan considerablemente en invierno, lo que entonces facilita
la entrada de aire frio en altura.

Si la Region de Cuyo y las provincias centrales estaban cubiertas por
aire caliente y himedo, el frente frio superior produce tormentas bas-
tante violentas.

Dichos frentes pueden atravesar todo el pais y producir lluvias y tor-
mentas hasta en el sud del Brasil.

Existen otros procesos de labilisacién por adveccién de aire frio en
altura, p. ej. detrds de una vaguada barica superior, procesos que son
mas frecuentes que los verdaderos frentes de altura. A falta de sondeos
aeroldgicos, el mejor recurso para discriminar entre los dos procesos lo
constituye el analisis detallado de las observaciones de la estacién Cristo
Redentor. Generalmente, cuando se trata de un frente superior, el des-
censo de temperatura es mds fuerte y mas repentino y ademas mejor
sincronizado con la subida de la presion que en el caso de las vagua-
das superiores.

FRENTES CALIENTES

En cuanto a los frentes calientes constatamos que los pasajes de bien
definidos frentes calientes, en superficie, son mucho menos frecuentes
que los de bien definidos frentes frios. En el sud del litoral fluvial, en
la regién entre Rosario y Parand por ej., se registran durante el ano
aproximadamente tres veces mas pasajes de frentes frios que de frentes
calientes.

[La marcha de la temperatura en la superficie lo corrobora, pues los
descensos de temperatura suelen ser rapidos y nitidos mientras que los
ascensos son generalmente paulatinos, difusos, y se extienden a varios dias.

Recordamos que la mayor parte del agua precipitable, para todos los
procesos lluviosos en las provincias argentinas (las condiciones en la
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Patagonia no se consideran en este trabajo), esta contenida en el aire
caliente que proviene del noreste, vale decir, en aquella masa de aire
que forma muchos de los frentes calientes.

En la Argentina, las lluvias de frente caliente tienen algunas particu-
laridades que merecen ser mencionadas. La lluvia estable, suave y conti-
nua, tan caracteristica en Europa Central y a la cual el idioma aleman
dié un término propio (Landregen), es mucho menos frecuente en la
Argentina. En cambio, observamos aqui que con los frentes calientes
no solamente la intensidad de las precipitaciones suele ser mayor sino
que también son mas frecuentes los casos que muestran al mismo tiem-
po marcada inestabilidad. La inestabilidad tiene su asiento en gran al-
tura y se manifiesta en chaparrones superpuestos a las lluvias continuas
como también por fuertes tormentas eléctricas de altura. No es nada
extraordinario que ocurran juntos los siguientes fendmenos aparente-
mente contradictorios: Niebla densa con lluvia continua de regular in-
tensidad y fuertes e incesantes relampagos directamente encima del lugar
de observacién, sin que se oigan los truenos. Resulta asi que los fend-
menos de las capas bajas indican una estratificacion marcadamente esta-
ble al mismo tiempo que los fenémenos de altura sefialan una estratifi-
cacién muy inestable. Estas condiciones son caracteristicas para lugares
que se hallan a unos 50 a 150 Km delante del frente caliente. La nie-
bla es causada por la lluvia relativamente caliente que atraviesa una
capa de aire de temperatura considerablemente menor. Una fuerte in-
versién de temperatura (la superficie frontal) constituye el limite su-
perior del aire fresco. La Iluvia continua proviene de un sistema de
nimbostratus muy denso y de muy gran espesor. (Se carece de medi-
ciones efectuadas en la Argentina en tales condiciones, pero no seria
sorprendente encontrar espesores de 6 Km o aun mayores). La corriente
ascendente de aire caliente contiene grandes cantidades de agua precipi-
table. De esta capa de nimbostratus crecen los cimulonimbus hasta la
tropopausa, es decir, que en verano pueden alcanzar alturas de 14 Km
y tal vez superiores.

Es evidente que las grandes cantidades de calor, liberadas en la tro-
posfera media al condensarse el vapor de agua del aire tropical mariti-
mo, son suficientes para explicar la marcada inestabilidad observada. La
inestabilidad se acentiia debido a que las capas superiores del aire tro-
pical son secas, como ya se dijo, y, por lo tanto, se enfrian mucho
mas durante el prolongado ascenso frontal que las capas humedas in-
feriores.

ANTICICLONES Y DEPRESIONES

Sobre los sistemas de alta presién atmosférica, Figs. 8 y 9, sus tra-
yectorias y los procesos lluviosos vinculados con ellos, nos hemos ocu-
pado ya en ocasién de tratar los empujes de aire polar. Queda por men-
cionar una situacién sinéptica invernal caracteristica. Cuando un puen-
te de alta presién, conectando el anticiclén semipermanente del Atlan-
tico con el del Pacifico, estdi bien desarrollado, persistente y ubicado
con su eje sobre el sud de la Pcia. Eva Per6n y el centro de la Pcia. de
Buenos Aires, se produce una continua afluencia de aire maritimo desde
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Fic. 8. — Trayectoria de los centros de los ANTICICLONES.INVIERNO (junio, julia, agosto). El ancho de
frea delineado con trazo interrumpdo, indica cudntas veces la Ira,\'cclorin ha sido observada en el res-
pectivo lugar. Por eiemplo, trayectirias que atraviesan Misiones ocurren solamente la mitad de las ve-
ces que aquellss que straviesan el Urnguay. Las flechas cortas delimitan al dngulo de dispersitn de
los rumbos de las trayectorias.,
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Fi6. 9, — Travectorias de os centros de los anTicicLoNes, veErANO (diciembre, enero, frebrero).
Viéase explicaciones en Fig. 8,
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el este sobre las provincias argentinas. Aun en los casos cuando la masa
de aire maritimo no tenga gran espesor, esta situaciéon sindptica conduce
a semanas enteras con cielo cubierto por nubes bajas, llovizna o lluvia
débil con pocas interrupciones y con temperatura muy estable. Especial-
mente en aquellas regiones donde a la afluencia del aire hiumedo. se le
agrega un ascenso orogrifico (Tucumdn, Cérdoba, Mendoza, etc.), las
sumas totales de estas lluvias, relativamente suaves pero prolongadas,
constituyen una parte apreciable del total anual.

La gran mayoria de los sistemas cerrados de baja presion atmosférica
(ciclones) se desplazan del W hacia ¢l E en latitud 60° aproximadamente,
Figs. 10 y 11. Sus centros se hallan tan alejados de las provincias que su
influencia sobre los procesos lluviosos es indirecta y casi exclusivamente
por medio de los frentes frios correspondientes. Existe, sin embargo, una
variante de la circulacién general normal que se caracteriza por el esta-
blecimiento de una zona frontal en aproximadamente 40° de latitud,
orientada WNW -ESE, con una sucesién de ondas frontales o de ciclones
frontales. Con tal zona frontal, que suele mantenerse varias semanas,
los ciclones son lo suficientemente cercanos a las provincias como para
producir algunas precipitaciones ciclonales en el sud de la zona central
y en el sud de la provincia de Buenos Aires.

Entre los varios tipos de ciclones, aquellos que se forman sobre las
provincias mismas son los mas importantes para los procesos lluviosos,
pues en ellos ascienden grandes masa de aire con mucha agua precipita-
ble. Epecialmente los asi llamados “ciclones del litoral”" producen consi-
derables cantidades de [luvia en areas extensas. Como el Dr. Schwertdfe-
ger publicard una investigacién especial sobre la formacién y el comporta-
miento de esa clase de depresiones, bastard mencionar aqui que la mayo-
ria de las sudestadas prolongadas con su tiempo muy lluvioso, se deben
a estos ciclones del litoral. Ellos se forman cuando una potente zona
frontal queda estacionaria sobre el norte del pais y en ella evolucionan
ondas. Muchas veces el comienzo de la evolucién de las ondas frontales
coincide con la llegada sobre la zona frontal de una vaguada 'superior
desde el WSW. Otras veces el ciclén del litoral nace al convertirse la
depresién térmica del NW argentino en depresién activa, dindmica. Estas
depresiones térmicas han sido investigadas por W. Schwerdtfeger en (*)
donde demuestra, entre otros aspectos, como la llegada de potentes em-
pujes de aire polar pone fin a su vida inactiva. Mientras estan estaciona-
rias y son de estructura puramente térmica estas depresiones no dan ori-
gen a procesos lluviosos.

Se conocen algunos otros tipos de evolucion ciclénica, inclusive con
produccién de grandes lluvias, pero no se las considera en este trabajo
porque son evoluciones anormales que han ocurrido escasas veces.

LAGUNA FRfA (CUT-OFF LOW: KALTLUFT-TROPFEN)

Este fenémeno, aunque también es el resultado de una evolucién mas
bien “anormal’’, se presenta con suficiente frecuencia para ser descripto
como causa de procesos lluviosos. Qcurre preferentemente en la época
fria y, basta donde la falta de datos aeroldgicos permite establecerlo, sue-
le manifestarse sobre el territorio argentino entre las latitudes de 32° y
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Fro. 10. — Trayectorias de los centras de las nepresones. invvierno (iunis, julis, agosta).
Véanse las explicaciones en Fig. 8.
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42° aproximadamente. La laguna fria estd acompanada de un campo
bastante extenso de densas nubes medias (area del orden de 500 Km de
diametro), débiles a moderadas precipitaciones y a veces de signos de in-
estabilidad. Se desplaza generalmente con lentitud y su trayectoria “‘erra-
tica” e “imprevista’’ constituye un verdadero problema para el pronos-
ticador. L.os procesos lluviosos se deben a su particular estructura térmi-
ca, una masa de aire frio centrada en la troposfera media y circundada,
en el mismo nivel, por aire de mayor temperatura. En otras palabras,
esa masa de aire frio, procedente de latitudes polares, ha sido separada
completamente de su fuente de origen. Como la laguna fria no recibe
nuevos aportes de energia, gasta ella poco a poco su propio contenido
energético hasta apagarse su vida. Se observa una marcada tendencia de
repeticion para el proceso de “‘cut-off'’. Cuando la circulacién general
estd perturbada en una forma propicia para la formacién de lagunas frias,
generalmente tarda varias semanas hasta restablecerse 1a circulacién nor-
mal. Es caracteristico de estos sistemas el no reflejarse en el campo ba-
rico de superficie, o hacerlo tan sélo solamente en forma muy débil, v
es frecuente causa de desconcierto para el lego tener que constatar que
en tales ocasiones la zona de mal tiempo puede hallarse en la parte cen-
tral de una “Alta”.

OTROS PROCESOS

En los procesos considerados hasta ahora siempre ha sido esencial la
intervencion de dos distintas masas de aire. En cuanto a los pro-
cesos lluviosos que tienen lugar enteramente dentro de una sola masa
de aire o para los cuales la existencia de dos masas no es esencial, pode-
mos contentarnos con una simple enumeracién porque su explicaciéon y
descripcién se encuentra en cualquier libro de texto sobre meteorologia
y no hay rasgos particularmente “argentinos’’

Asi tenemos las lluvias de conveccion, generalmente representadas por
chaparrones o tormentas ‘‘de verano’ a causa de la insolacién, chaparro-
nes por adveccidon de aire frio sobre suelo (o mar) caliente, chaparrones
de inestabilidad a causa del enfriamiento en altura, a su vez debido a
la irradiacién nocturna (p. ej., desde la superficie superior de nubes). En
el parrafo sobre frente de lluvias se ha dicho ya que en muchos de estos
casos se trata de autoconveccién generalizada dentro de una misma masa
de aire. El otro extremo en la familia de Iluvias de conveccién lo en-
contramos en los procesos turbulento-convectivos. Como ejemplo te-
nemos los stratocimulus bajos, formados en aire casi saturado por la
turbulencia friccional. Las cantidades que rinde dicho proceso son infi-
mas, aunque en algunos lugares, p.ej. en Buenos Aires, dicho tipo de
precipitacién ocurre con mayor frecuencia que cualquier otro de los pro-
cesos no frontales.

La convergencia de masas, en las capas inferiores, da lugar a corrientes
ascendentes y puede causar lluvias. La encontramos especialmente origi-
nada por un apropiado campo bérico superior, impuesto a las capas
atmosféricas inferiores.

Por Gltimo cabe mencionar el efecto orogrifico, o sea, el ascenso for-
zado de aire hiimedo debido a la orografia del lugar.
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CLASIFICACION SINOPTICA DE PRECIPITACIONES

Para sustanciar numéricamente las ideas sobre los diversos procesos
lluviosos descriptos, y con la intencién de precisar mejor la importancia
relativa de cada uno de ellos, hicimos una tentativa de clasificar Ias llu-
vias con criterio sinéptico. Un rastreo en la literatura disponible en pro-
cura de una clasificacién que utiliza como parametro las principales
singularidades sinopticas tal como se presentan en las modernas cartas
del tiempo, nos enfrenté con un numero abrumador de los mas diversos
sistemas de clasificacién de precipitaciones, pero ninguna llegé a adaptarse
satisfactoriamente al fin perseguido. Lo cual no significa que no exista
tal clasificacién, publicada o inédita, sino meramente que no fué hallada
por el autor. En consecuencia, se ensayé un sistema en funcién de las
siguientes bases:

Se distinguen dos clases principales de lluvias, las frontales y las no
frontales. L as lluvias frontales comprenden todos aquellos casos en que
la intervencion de dos, o mas, diferentes masas de aire era esencial para
el proceso lluvioso. Estas lluvias pueden ser prefrontales, postfrontales,
de frente frio, frente estacionario, frente caliente, de frentes superiorés,
etc. La clase “frontal”” abarca también los casos con varias causas simul-
taneas como ocurre frecuentemente, pero siempre requiere la intervencion
esencial de dos distintas masas de aire. En un caso concreto, para deci-
dir si un determinado caso de lluvia deberia ser clasificado como perte-
neciente a la clase principal F (lluvia frontal), resulté muchas veces de-
cisiva la consideracién de si hubiera llovido sin interaccién de dos dife-
rentes masas de aire.

Todas las demas lluvias se consideran debidas a procesos en una sola
masa de aire y pertenecen por lo tanto a la clase principal E (en una
sola masa de aire).

En cada clase principal se establecieron varias subdivisiones, algunas
de ellas elegidas para tomar en cuenta las condiciones especiales de la
Argentina. Asi, p.ej., se hace figurar como subdivision de F, la combi-
nacién de frente frio y efecto orografico y como subdivision de E los
“pseudofrentes de lluvia”’. Hay que recordar que la clasificaciéon se basa
en singularidades o procesos sindpticos discernibles en el mapa de super-
ficie, ya que se carece de sondeos aerologicos.

Para la presente investigacion la clasificacion quedé conforme al es-
quema del cuadro A.

Una vez establecido el esquema de clasificacion, se eligieron 6 lugares
ubicados en diferentes distancias de la fuente de agua precipitable. Nos
aseguramos de que las observaciones pluviomeétricas en cada uno de estos
lugares fueran exactas y completas. Los lugares elegidos fueron los se-
fnialados en el cuadro B.

Comenzando con el verano 1940/41 se anoté para cada uno de estos
lugares la fecha en la cual se observé una precipitacién que llegé hasta
el pluviémetro, aunque fueran solamente unas pocas gotas (el dia plu-
viométrico comprende las 24 hs. desde las 8 hs. del dia de la fecha, hasta
las 8 hs. del dia siguiente, con referencia al meridiano 60°W). Luego
se estudid todo el material sinéptico disponible, volviendo a analizar mu-
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chas veces los mapas con datos completados, y se clasificé la lluvia segin
la predominancia de uno de los procesos que figuran en el esquema.

Clase prinecipal

7

Llugias frontales

La interaccién de dos masas )

de aire es esencial.

Clase principal

r
Lluvias no frontales

Los procesos lluviosos se
producen esencialmente
enuna sola masa de aire.

Pueden existir dos masas,
pero no existe interaccion
o ella es de importancia
secundaria; la presencia
de dos masas de aire no
es decisiva para estos
procesos lluviosos.

r'I)

2)
3)

4)
5)

3)

Cuabro A
Subdivisiones
Frente frio comiin.

El aire frio levanta al aire caliente. El ascenso del aire
caliente es pasivo.

Frente frio combinado con ascenso orografico.

Frente caliente.

El aire caliente asciende activamente sobre el aire frio,
La gran mayvoria de las lluvias con frente estacionario
pertenece tambien a esa subclase, pues en estos casos
llueve principalmente debido al ascenso active del
aire caliente.

Frente frio de altura.

Frente de inestabilidad.

Esta subclase no estq bien definida. Pertenecen a ella
los casos en que se nota un definido cambio de masa de
aire después del pasaje del frente, siempre que las Huvias
no encuadren en ninguna de las subclases anteriores y
que existan claramente sefiales de inestabilidad. Los
« frentes de lluvia = con cambio de masa de aire estin
incluidos en esta subdivisién. También los casos en
que una vaguada superior produjo la inestabilidad y,
mediante un campo bdrico impuesto, efectud el cambio
de masa de aire.

Subdivisiones

Pseudofrente de lluvia.

Autoconveccion en gran escala produce un frente frio
aparente, pero en realidad se trata de aire frio produ-
cido por la misma lluvia intensa. No hay verdadero
cambio de masa de aire. El proceso es similar al de
cimulus nimbus convectivo generalizado y abarcando
areas de mgs de 100 Km en didmetro.

Conveccion.
Ascenso convectivo comun.

Convergencia.

Convergencia de masa, generalmente ubicada en las
capas inferiores de la troposfera, v, cualquiera que sea
su causa con excepcion del efecto orografico, produce
el ascenso de aire.

Orogréfico.

Ascenso forzado del aire debido a la orografia de la
zona. Incluye los casos de lluvias por amontonamiento
del aire (Stauregen).

Turbulento-convectivo.

Turbulencia mecinica, anfe todo la friccional, produce
corrientes ascendentes locales dentro de una capa limi-
tada de aire. Muchas veces el calor latente liberado
en la condensacion provee una componente ascendente
adicional.
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Cuanro B
Nombre Lttt ‘ Lerating -‘\Lt;:“! Breve caracterizacién del régimen
l YRT de lluvias segin su marcha anual
1

Tucdman ..... 26°48'S | 65° 12''W 480 m Pronunciado miximo en wvera-
no. Seco en invierno.

Corrientes . . 27° 28’ S | 5RO 49" W 60 m Mucha Iluvia todo el afio con
m§ximos en primavera y oto-
fio.

Cérdoba ...... | 31°24’S | 64°11'W 425 m Lluvia en wverano, seco en in-
Vierno.

Mendoza ..... | 32°53'8 | 68° 52" W 830 m Poca lluvia en total; se produce
en verano.

Buenos Aires . 34°35'S | 58° 29' W 25 m Lluvia todo el afio, con méxi-
mos poco pronunciados en oto-
fio y primavera.,

Santa Rosa ... | 36°37'S | 64° 19’ W 185 m Cantidad anual relativamente
escasa. Seco en invierno.

Nota: Sobre el régimen estacional de las lluvias, véase también (*), donde F. Psc-
haska lo trata detalladamente.

Siendo el anilisis sinéptico y la consecuente clasificacion de las lluvias
un proceso inevitablemente subjetivo, resulté necesario que fuera ejecu-
tado siempre por la misma persona y con el mismo criterio. Ese tra-
bajo ha sido mas largo de lo estimado al iniciarlo, de modo que se
presentan los resultados de dos afios solamente, en vez de cinco como
habia sido proyectado. Aun asi ha sido necesario efectuar los anilisis
sinopticos para clasificar 1.169 valores.

En vez de utilizar los datos de un solo pluviémetro en cada lugar
hubiera sido preferible caracterizar la precipitacién por las mediciones de
una red densa de instrumentos, tal como lo hizo W. Schwerdtfeger
en ('), donde cuenta para el Gran Buenos Aires con 12 puntos en
un drea de 1200 Km®. Empero, para asegurar la comparabilidad hubiera
sido necesaria, entonces, la existencia de redes pluviométricas de similar
densidad en cada uno de los 6 lugares elegidos.

Los cuadros 1, 2 y 3 contienen el resultado de nuestra clasificacién.

Si fijamos la atencién primeramente en las clases principales y hacemos
un promedio de los 6 lugares integros, encontramos que las lluvias fron-
tales aportaron el 79 % de la cantidad total y las lluvias no frontales
el 21'%.

En la presente investigacion, cada dia con lluvia ha sido clasificado
directamente segtin el analisis efectuado sobre los mapas sinépticos corres-
pondientes. Otros autores, entre ellos M. J. Olascoaga (°), han tratado
las observaciones primeramente segiin un criterio puramente estadistico,
dandoles luego hasta cierto grado una interpretacidn sinéptica.

M. J. Olascoaga, en el precitado trabajo del afio 1950, distingue en-
tre las lluvias que caen en forma organizada y las lluvias aisladas. Si
en determinada fecha se registrd lluvia (R=0,5mm) en 5 & mis pun-
tos de una red de 10 puntos, la considera como organizada. Cuenta con
tales grupos de estaciones pluviométricas vecinas en 9 regiones distintas
del pais, lo que le permite presentar en su Fig. 5 la distribucién .del por-
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Cuanro 1. — Llupias

(Promedio de los dos afios investigados,

Columna No 1 2 3 4 5 6 i 8
I Predominando los
procesos frontales Suma de
Suma de i!«“"’i“"]"s
- rontales
Frente | Frio con = Frente fl::;::;:ﬂ(:: con
frio efectos Frio Caliente || Frolo de | da {das- R<0.5 '
comun |orogaficos altura | ¢opilidad =iy
R n 'R nl R n| R n| R n| R ni| R n| R n
mm diasimm diasfmm diasimm diasimm  diasimm  diagmm dias|mm  dias
P eantn Ry 360 33 1227 15 587 47 (124 11.5/42 5 |14 1 767 64,5(1.4 8.5
339 (219 |54% |19 |4% (1% | 70% [0%
Conilaates _ N 682 56 — 82 66 [470 37 (46 25|17  0.501215 96 (1.6 18
48 % 48 77, 3% | 3% 1 % 85 % 0%
Chirdoba ..o 189 23.5] 70 10 250 33.5|200 16.5|53 6.5/44 1.5] 547 58 [1.7 11
""""" 23 9% 0, 32 9% 26 % 7% 6 % 70 % 0 %
Meéndosa 47 13.5] 15 _5.5 62 19 3 2,570 14.6 e 136 36 |06 9
ol i s [ S 7% |30 % 1 % 135 % 67 % 0%
. : 422 61 — 22 61 |261 30.5|22 2 29 2 834 95.5(2.7 29.5
Buenos Aires ........... e = > - S =~ A e i
16 % 6% |39% 2% |3% | 91% 0%
SR OB, 254 33.5 — 234 33.5/140 16.5/42 5.5/ 2 0.5 418 55 |I.7 1256
G CR [P 3% |26% |8% | 0% | 7% | 9%

.. 19 1 A
Notas: 1°. Se tomaron en cuenta fodos los dias con precipitacidE que llegod al suelo en la

donde n se refierea los dias con R > 0.5 mm.

o - T . -
2°. Las cantidades (R) en cada clase, fueron expresadas también como porciento del pro

centaje de lluvias no organizadas en dependencia con la ubicacién geo-
grafica.

Para el drea en que estan ubicadas nuestras 6 estaciones, el porcentaje
de 1luvia no organizada varia entre 3 y 13 % segun las cifras dadas por
el referido autor.

Estas cifras no deben compararse con nuestro valor de 21 % para
lluvias no frontales, porque el criterio de clasificacién ha sido bien dis-
tinto.

Si tomamos el nimero de dias en vez de la cantidad de lluvia encon-
tramos que en el 70 % de todos los dias con precipitaciéon ésta se debia
predominantemente a procesos frontales, y en un 30 % a procesos den-
tro de la masa de aire.

Insistimos: L os procesos frontales prevalecen en el 70 % de los dias
con lluvia y aportan el 79 % de la cantidad anual.

Mayor interés ofrecen las variantes regionales y estacionales que se
aprecian especialmente al comparar las columnas 7 v 14 de los cuadros
1, 2 y 3. El pronosticador, p.ej., tomara en cuenta que en Tucumin,
Cérdoba y Mendoza a cada 3 dias con lluvias frontales corresponden
2 dias con lluvias no frontales; que en Santa Rosa la relacién es de
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clarificadas. Axo.
octubre 1940 a setiembre 1942)

9 10 11 12 F 7] 14 15 16 17 18 19
L —— — - ——
E Predominando los procesos
no frontales Suma de | Suma no | Promedio | Promedio | Promedio
los proce-| frontales [ anual de to- lanual para| anual
Pasidor o e g08 NO con dos los casos [R<0.6mmNORMAL R
fienbe Cor_w::c— Curn.rt:r.- Or?ﬁr.ri- erits oo frontales |R<0 5mm (1941-42) (1941-42) | (1913-37) ik
de lluvia cién R fico vectivo it
| R nl|l R n| R n | R m| R anl|l R S n | R n| R an | R n
mm dias|mm diasimm dias/mm diasimm diasimm diaslmm  dfas]mm dizgjmm dias|mm dias
106 4 |66 16 — 158 21 |0 0.5(330 41.5/1.4 9 [1097 106.5]12.8 17.5] 932 74| 1.18
109 | 6% 4% (0% 309% (09 100 %
176 5 |26 6.5/105 6 — 0 4 (1207 21.5/1.0 8.5)1422 117.512.6 26.5/1188 69| 1.20
15% [29% | 7% 0% [15% (0% | 100%
100 6 |79 7 12 3 | 41 23 |1 4 1235 43 (1.7 20.5] 780 100.5|3.4 31.5| 695 60] 1.12
139 (0% |29 5% (0% 30 % (09 100 %,
& 05 5 35 24 1.5/ 30 16.5/0 1.5 67 23.5/1.9 11,50 202 59.5|2.5 20.5| 187 28| 1.08
4% |2% |12% |15% (0% |35% (1% {100%
$:38 36| & 36 | 39 4 — |3 13.5) 86 24.5/1.3 16 || 920 120 |4.0 45.5| 996 69| 0.96
4% (1% 4 % 0% 9% 0% 100 %
|
43 2 |46 7 |34 9 - Il 6.5 [124 245/0.4 8 | 542 79.5 |2.1 20.5| 600 50| 0.90
B% | 8% 6 % 0% 2% 0% 100 %

estacion, ain cuando se tratara solamente de unos pocas gotas, excepto para la columna No 18,

medio anual. La columna 3 contiene la suma de las columnas 1 y 2.

2:1 y en Corrientes y Buenos Aires de 4: 1. Aun mas pronunciadas
son las diferencias entre lluvias frontales y no frontales cuando se con-
sideran las cantidades. En Buenos Aires, las lluvias no frontales pro-
ducen solamente la décima parte del milimetraje anual, pero en Mendoza,
un tercio. Hay que tener presente la interpretaciéon que se did a los
términos “‘frontal” y “no frontal”. Es seguro que la conveccién juega
un importante papel en la mayoria de los casos clasificados como fron-
tales, pero sin el ascenso frontal esta conveccién no hubiera conducido
a lluvias. El aire ascendente posee a menudo inestabilidad convectiva
condicional, es decir que ella se realiza inicamente cuando el aire es le-
vantado lo suficientemente por otro proceso, el frontal en nuestro caso.

Comparando las cantidades de lluvias no frontales del semestre estival
con las del semestre invernal (columna 14 de los cuadros 2 y 3), obte-
nemos el resultado esperado de que el milimetraje del verano, en cuanto
a lluvias no frontales, es mayor que el del invierno en todos los lugares.
Sin embargo, utilizando el cociente Ry4/Ryq, es decir una cifra que indica
qué parte de las lluvias semestrales se debe a procesos no frontales, se
nota la diferenciacién regional. En Mendoza, p.ej., los procesos no

frontales producen el 50 % de las lluvias de verano, pero solamente el



Columna Ne

Meteoros [Afio IV
Cuapro 2. — Liluviar
(Promedio de los dos afios investigados,
1 2 3 4 5 6 7 8

Notas: 1° Se tomaron en cuenta fodos los dias con precipitacion que llegd

— e
F Predominando los
procesos frontales Suma de
Suma de | procesos
e G ¥ r{)cu_f.!,og frontales
rente rio. con - S Feln de rente rontales con
frio fect Frio Caliente : le ines-
comiin or:s‘:‘éf?vo ‘ g altura :.Ilbi’.il;:(l Rl St
R n| R nj R a 'l R n | R n| R n |l & n| R n
mm  diasimm  diaslom  diasimm  dias/mm  dlas{mm  diagfmm  diasjmm  dias
T easibn 280 20/192 8 [1472 28 [l06 8 |40 3.5|14 1 (632 40.5]0.8 4.5
. S, 319 |20% 165% |12% | 4% 2, 719
C:orrientcs 420 26 — 420 26 (240 16 |44 2 17 0.5]721 44.5|10.6 6.5
AR e nRse R 8% [21% |6% |2% |82%
, 118 15| 60 7.5/178 22.5|168 10.5|41 4 |44 1.51431 38.6/0.8 &
7 e T R A SRR 18 % oo, 1289 |26% |6% 7 67 7
Mendos 28 7l & 24)] 83 9.5 1 1.5]19 4 — 53 15.0/0:1 5
N T 5% | 31 % 19 |18 % 50 9
s s ftw 513 a2 — 313 32 |160 11.5/13 1.5(29 2 1505 47 (1.1 12
ires woo.ooenie a7 op s7% |27% | 2% 5% a2 7
Satits Ros 190 21 — 190 21 |104 4.5(36 3.5 2 0.51332 29.5/0.7 4
RS s R 42 % 2% |25% [8% 0% |73%

al suelo en la

se refiere a lo dias con R = 0.5 mm,
2° Las cantidades (R) en cada clase, fueron expresadas también como porciento del pro

Cuapro 3. — Lluvias
Promedios de los 2 afios investigados,
g

Columna No 1 . 3 4 5 6 7 8
— -
F Predominancia de R
procesos frontales Snvan dsiilos
= de los Fnu'cs]ns
fa o Nig re procesns rontales
Fri? F:?ec:z“ Frio Caliente }Tl)? de d]'cmi-::;- frontales rrah
comin | oroerifico altura | o4 apad R<0.5mm
R n| R n | R n| R n| R n| R all R n| R n
mm  dfaslmm diaslmm diaslmm diasfmm diasimm  diasimm dias mm dias
T ; 8012 135 7 (11519 |18 346{ 2 1.5 - 135 24 (0.6 4
T Thr ot T e P 09 179 57 % 9% 1% 67 U
Gl l26230 | — 26230 [230 212 05 — 494 51.5]1.0 115
ORTICREES, <o =.0.o s v nts A8 7, 87 429 0 % 90 %
Tr i a (5] T PO e L R 4_4 E;él 7 (}b 51 ?’5 25 (;6 8 (:"i, 82 EI?O
Mcssdons 19 65110 - 3 129 94 2 } 51 M5 — 82_ 21 05 4
TLhefaynleg . L 20(‘:;& 10% 30% 2{% 54(5‘21 86(;{‘;
B Aj 109 29 - 109 290 211 19 |9 0.5 — 329 48.5(1.6 17.5
uenos ITES: aiy oo atal i5a 4 Wil 30 % 30 % 57 % 9 I':,E] ]9 %
Sauta B 44 125 - 44 12513611 |6 2 - 86 25.5[1.0 8.5
anta Q8& ases 48% 48% 40% 7% 95 E;"

Noras: 1° Se tomaron en cuenta todos los dias con precipitacion

0
que llegd al suelo en la

se refiere a los dias conR = 0.5 mm.

2° Las cantidades (R) en cada clase, fueron expresadas también

como porciento del pro:
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clasificadas. VERANO.
octubre a marzo de 1940/41 v 1941/42)

9 10 11 12 15 14 15 16 Vi 18 19

— - ——

£ Predominando los procesos Conmo

§ S . % :
no frontales d:"!':; 'm';"::%: L,;::,::g::; cioslu;::: Is{)ol’t‘ﬁdﬂli
procegos |no tronta-) o lamenteg|de 25 atios
Pseudo- Turbu- fronta-| - les con (1940/41 |50 Ry
. Con Conver- | Orogri- o iron k 42y | dias k... 3
ad lovia| | wenda | T [lotocond le frcosmn Y U9 g 0 S0 001890 |,
R M g | R n| R n| R nll R O (R all R n | R n | R n
mm  diasimm dias mm  diasjmm diasimm  diasjmm  diag/mm  dissmm  diaslmm  disalmm  dias
106 4 |ol 14 — 96 9 =t 263 27 (0.8 6 [895 68 |[1.6 10.5|781 52 Y £
12 ¢ 7% Il 9 29 % 100 97
76 5 |26 6 (50 1.5 — - 152 12.5|0.8 3.5|873 57 [1.4 10 |735 40 1.19
9% |8% 6 % I8 % 100 %
100 6 |7 5512 1.5/18 10 - 208 23 (1,0 7 [639 61 |1.8 12 |546 43 1
16 % 112 % 29 3% 33 % 100 9%
8 05|56 3 (24 1.5(17 6 — >4 1110.4 3.54107 26 |0.5 8.5|136 19 0.79
7% |5% [2% [16% 50 % 100 %
28 361 2 02 3 | —_ 2 7 45 13.5|0.7 8 [550 60.5/]1.8 20 [549 38 L.00
7% (0% |1% 0% | 8% 100 %
43 2 46 6 30 7 — 0 0.51119 15.5/0.4 3 |451 45 |11. 7 [443 32 1.02
10 9% |10 9% 7% o 27 % 100 %

estacién, ain cuando se tratara solamente de unas pocas gotas, excepto para la columna 18 donde n

medio semestral. La columna 3 contiene la suma de las columnas 1 y 2.

clasificadar. InviErNO.
semestre de abril a setiembre 1941 y 1942)

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
—— ——
E Predomiru;ncr?n nl:le procesos o s
no frontales Suma de | Suma no - | Promedig | L FOmedio
I::Ismprr;-c frontales ::ﬁ?;i:f semestral x?g??ﬁz‘;}‘
Pseudo- ; Turbu= ||| £€508 N0 S 4147 gt dl ? i
: Conve Conver- | Orogra- frontale £ (1941-42) e 1
dcfrﬁ?::ia cigr:ﬁ gencia fticn lc:f:&'f:;“ FemEaies (R<0.6mm R<0.6mm semestre B
R 7, Th i < n | R a | R n | R nl| R 7 e all R n | R n| R n
mm  diaslmm  diasimm diaslmm dissimm diasfmm diaslmm  diasimm  diaslmm disslmm dias
] - 2 — |62 12 |0 0.5167 14.5(0.6 3 (202 38.5|]1.2 7 |l51 22 1.34
29 31 % 0% 33 9%, 100 %
— 0 Q.5(65 4.6 - 0 4 |55 9 0.2 5 [549 60.5]1.2 16.5/453 29 1.2T
0% 10 9 0% 10 % 100 %
—_ 1 1.5 O L8123 151 4 {25 20 (0.7 13.5]141 39.5/1.6 19.5(149 17 0.95
I % 0.9, 16 % 1 % 18 % 100 97
— 0 0.5 — 15 10.5/0 1.6013 12.5[l.6 8 95 33.5/12.0 12 51 9 1.86
0 % 149% 0% h49 100 %
— M 1536 3 - 1 6.5041 11.0/0.6 8 [370 59.5{2.2 25.5/447 31| 0.78
1 % 10%, 0% 11 % 100 % 3
— 0 1 N —_— | 61565 9100 & 91 34.5(1.0 13.5/]157 18 0.58
0% 4% I % 5 9% 100 %

estacién, atin cuando se tratara solamente de unas pocas gotas, excepto para la columna 18 donde n

medio semestral. La columna 3 contiene la suma de las colnmnas 1 y 2.
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14 % de las de invierno. En cambio, en Buenos Aires hay poca dife-
rencia entre la época calurosa y la fria; las cifras correspondientes son
8% v 11 %.

Otra diferencia regional surge a la vista al comparar los datos de la
columna 14 de Cordoba y de Buenos Aires. En ambos lugares, el nu-
mero de dias con lluvias de una sola masa de aire varia poco de verano
a invierno. Pero en Cordoba estos procesos no frontales producen en
verano 208 mm y en invierno solamente 25 mm mientras que en Bue-
nos Aires la cantidad se mantiene estable con 45 mm en verano y 41 mm
en invierno. En Cérdoba los procesos convectivos puros rinden mucho
en verano y poco en invierno, mientras que en Buenos Aires la convec-
ci6n rinde poco en ambas épocas.

Las diferencias entre la época calurosa y la fria se ven claramente com-
parando las subclases en los cuadros 2 y 3. No requiere explicacion el
hecho que los frentes de inestabilidad y los pseudofrentes “de lluvia™
faltan por completo en invierno en los seis lugares sin excepcion. En
Mendoza, un dia con lluvias de frente frio de altura produce 5 mm en
promedio, tanto en verano como en invierno. Como en la altura, sobre
Mendoza, los vientos del oeste son en invierno mas fuertes y frecuentes,
ocurren en esa época mads dias de lluvia con frente de altura. EI resul-
tado es que la suma de las lluvias debidas a ese proceso supera en invier-
no a la de todos los demas procesos.

Sobre la cantidad que produce en promedio un dia de frente frio y
uno de frente caliente informa el Cuadro C.

Cuapro C. — Cantidad (mm) que rinde en promedio un dia con luvia de frente frio y un dia
con luvia de frente caliente respectivamente

Verano Invierno
Frente frio Frente caliente Frente frio Frente caliente

2] 0T 72 1002 2 g RO S O SR 17 mm 12 mm 6 mm 5 mm
e IO ES e T e D e s 16 16 9 11
BN S e N L 8 16 7 )

iy £ P Do Tl S - 3 (0.6) 3 (2.5)
Buenos ASres . oo disiee i 10 13 4 11

TR e L (s P 9 23 3 3

Norta: Las cifras entre paréntesis son promedios obtenidos de menos de 10 casos.

En Corrientes, en verano como en invierno, el ascenso frontal activo
produce tanto como el ascenso pasivo. En Cordoba y en Santa Rosa, en
verano, un dia con lluvia de frente caliente rinde el doble que uno de
frente frio. En Buenos Aires es en invierno cuando el frente caliente
rinde mucho mas que el frio. Parece que la explicacion no es evidente
ni simple y que requiere un estudio mas profundo que el actual.

Los cuadros 1, 2 y 3 permiten determinar con facilidad cudl de los
diversos procesos ¢s el contribuyente de mayor importancia en cada lugar.
En general, son las lluvias de frente frio, como ya se dijo al tratar los
empujes polares. Sin embargo, en invierno son los frentes frios de altu-
ra en Mendoza y los frentes calientes en Buenos Aires.
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Las columnas 16 al 19 informan en cierta medida sobre el grado de
representatividad de nuestros resultados. De la columna 19 del cuadro 1
vemos que la maixima diferencia entre el promedio de los dos afos
investigados y el promedio de 25 afios es de 20 %. En cambio, las
cifras de la columna 19 de los cuadros 2 y 3 acusan mayores diferen-
cias. En especial notamos que en Mendoza las Iluvias invernales del pe-
riodo 1941-42 eran mayores que las normales y que en Santa Rosa al-
canzaron solamente el 60 % de la normal. En estas cifras se refleja la
circulacién anormal, especialmente la del invierno de 1942, caracteriza-
da por un nimero excesivo de fuertes anticiclones del tipo ‘‘antértico’.
Sin embargo, debe tomarse en cuenta que en Mendoza y en Santa Rosa
las cantidades invernales normales son en si pequefias. Estas diferencias,
grandes si se las expresa en porcentaje pero tolerables si se considera el
milimetraje, no significan que haya que descartar los resultados generales.

Podemos, entonces, aceptar las cifras de los cuadros 1, 2 y 3 como
representando los rasgos principales de una clasificacién sindptica de las
lluvias en las provincias argentinas aunque seria muy deseable ampliar
el periodo investigado a 5 afos.

Igualmente deseable serd extender la investigacién para abarcar tam-
bién la duracién de las lluvias. Como se trabajé con datos que se referian
siempre al dia pluviométrico, no se podian obtener valores valederos de
la duracién de los distintos procesos lluviosos. P. ej. una lluvia de 3
horas de duracién, que empezé a las 7 horas H. O. A. (= 10 horas T.
M. G.) y terminé a las 10, figura en nuestro material en dos dias de
fecha sucesiva. En cambio, una lluvia de 12 horas de duracién pero que
comienza a las 10 hs., aparece en una sola fecha. Por otra parte, varias
lluvias de diferentes caracteristicas, ocurridas durante un sélo dia plu-
viomético, se consignan como una sola lluvia, etc. Por esas mismas ra-
zones han de ser demasiado largas las duraciones medias halladas por M.
J. Olascoaga para lluvias “organizadas”. Este autor encontrd para las
provincias argentinas valores de 1,8 a 2,5 dias segtin la Fig. 9 de (°).
Habrd que recurrir a los registros originales de los pluvidgrafos, ademas
de lo§ mapas sindpticos, para obtener la duracién verdadera de las dis-
tintas clases de lluvia.

LAS LLUVIAS MAXIMALES CAIDAS EN UN DIA

El aspecto estadistico ha sido tratado detalladamente por A. A. Mar-
chetti en (*), donde especialmente las figuras 22 al 28 y las tablas 9,
10, 11 y 12 ofrecen amplia informacién. Desde el punto de vista sinép-
tico interesa determinar cudles de los procesos lluviosos han producido
estas cantidades maximales. Se utilizé material facilitado por el Depar-
tamento de Hidrometeorologia del Servicio Meteorolégico Nacional, li-
mitando los datos a los 6 lugares seleccionados y al dia pluviométrico.
En otras palabras, las cantidades maximales se refieren siempre al perio-
do de 24 horas desde las 8 hs. (8hs. del meridiano 60°W, o sea 12 hs.
T. M. G.), del dia de la fecha hasta las 8 horas del dia siguiente. Por
esta razon, nuestros valores son muchas veces menores que las verdaderas
maximas de 24 hs. y no siempre coinciden con los valores dados por
A. A. Marchetti en el citado trabajo.
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En nuestra investigacion de las lluvias maximas se procedio de la
siguiente manera: Para cada lugar y cada ano del récord existente se
determind la fecha de la maxima lluvia diaria (un valor para cada afio).
De estas series de valores se seleccionaron para cada lugar los 10 casos
extremos y se analizaron las cartas sinopticas correspondientes en lo
que era posible, pues no se dispone de cartas sindpticas anteriores al
ano 1902.

Es de mencionar que unos pocos afios incompletos fueron eliminados
de los records, y que en algunos de los seis lugares seleccionados el récord
muestra breves interrupciones. Para Buenos Aires se utilizd unicamente
el material desde el afioc 1906 porque, desde entonces, el pluviometro
oficial no ha cambiado de ubicacion.

El resultado se presenta en los cuadros 4 a 9 y un resumen en el cua-
dro 10. Se utilizan las siguientes abreviaturas para la clasificacion si-
noptica:

If = frente frio; Il lly = proceso no frontal, frente de Huvia;
Fe = frente caliente; F eon = conveccidn pura;
Ffa = frente frio de altura; FE ver = convergencia, proceso no frontal;
Ffi = frente de inestabilidad; For = efecto orografico puro.
F tie = turbulento-convectivo, proceso no frontal.

Cuabro 4,

TUCUMAN

Liluvia maxima diaria

65 afios del periodo 1874-1948; faltan los afios 1875, 1876, 1878, 1879, 1880, 1882, 1883,
1884, 1930 y 1931.

Seleccionando la maxima lluvia diaria de cada afio, resulta la siguiente distribucién:

Mes ‘ E ¥ ‘ M A S [ 0 | N D Total

A i M lu’ 1l
|

Node casos. 16 15 13 0 0
VA A et 25 | 25 | 20 1 0 0

—_—

bt

0|l o] 3| 7|18 oo %

|
‘lo 0[1 5 |12 | 66

Los 10 casos extremos y su clasificacion sindplica

P 8 R o Fecha Andlisis Clasificacién
1 206 25/ 3/1943 | Frente frio comiin con efecto orografico. Fi
2 166 31/ 1/1910 | Frente frio comin con efecto orogratico. Fi
3 157 24/ 3/1889 s
4 149 18/ 3/1914 | Frente frio comin con efecto orogrifico. Fi
5 144 2/ 1/1922 | Freunte frio comin con efecto orogralico. f
O 143 24/ 1/1911 | Frente frio comun con efecto orografico. Ff
7 140 5/12/1898 — —
8 130 2/12/1874 - -
9 124 24/11/1940 | Efecto orografico sin intervencion de Eor
procesos frontales. Inestabilidad con-
vectiva realizada en un sostenido flujo
desde el E y SE.

10 124 8/ 1/1907 | Frente frio comin con efecto orografico. FF
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_Cmmrto 5
CORRIENTES

Lluvia méxima diaria

70 afos del periodo 1876-1948; faltan los afios 1881, 1888 v 1880.
Seleccionando la maxima luvia diaria de cada afio, resulta la signiente distribucién:

Mes E F M A M Jn 1 A ‘ S 0 N D Total
N de casos 2] 10| 10 | 10 7 0 0 0 3 8 9 4 70
L I 15 14 | 14 | 14 | 10 0 0 0 4 11 13 6 |100 9%
Los 10 casos extremosr y sw elasificacion vindptica
e
o] e Fecha Anilisis Clasificacién
1 210 11/ 4/1915 | Depresién « del litoral =, frente caliente. Fe
2 185 19/ 3/1920 | Frente frio comin, de un fuerte empuje If
polar.
o 178 2/ 5/1876 - ==
4 176 | 11/ 4/1898 = =
] 152 8/ 2/18856 — —
6 147 17/10/1892 - =
7 145 20/12/1882 -- —
8 145 26/11/1918 | Frente frio comin. I
9 143 21/10/1904 | Frente frio de una intensa depresién cen- Iy
trada sobre el sud del Brasil. No se
trata de una depresion « del litoral ».
10 157 18/11/1912 | Zona frontal de gran potencia, casi esta- Fe
cionaria, con orientacion W-E.

‘Nora: Llama la atencién que todos los 10 casos extremos se han producido antes del
afio 1921, Sin embargo, se registraron 132 mm el 6/1/1941 y 125 mm el 7/2/1934, es

decir cantidades considerables aunque menores que los 10 casos extremos.

Para determinar si la ubicacion del pluviémetro puede haber influenciado en este resul-
tado, se consultaron los antecedentes disponibles. Ellos son incompletos, pero surge que,

a partir de 1920, la estacion meteorolégica Corrientes cambié & veces de ubicacién. Hasta

1920 el abrigo meteorolbgico permanecié en un mismo lugar; probablemente también el
pluviémetro oficial.
En Tucuman, Cérdoba, Mendoza, Buenos Aires y Santa Rosa la distribucién de los

casos extremos sobre el periodo abarcado por los registros, es bastante uniforme.

Es natural que el proceso turbulento-convectivo tal como ha sido de-
finido y descripto anteriormente, no puede producir grandes lluvias, pero
las demas subclases de procesos lluviosos estdn todas representadas entre
los 49 casos extremos que fueron analizados.

En el cuadro 10 notamos que los procesos no frontales han sido los
decisivos en 8 de los 49 casos de lluvias diarias extremas, a pesar de
que los procesos no frontales son menos frecuentes que los frontales vy,
en el promedio, también menos efectivos.

Del cuadro 10 surgen también las diferencias regionales. Lluvias ex-
tremas en 24 horas, a causa de frentes frios de altura o frentes de ines-
tabilidad, se registraron unicamente en Mendoza y en Buenos Aires.
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Cuabpro 6
CORDOBA

Lluvia mdxima diaria

68 afios del perfodo 1873-1950; faltan los afios 1893 y de 1899 a 1907.
Seleccionando la mixima lluvia daria de cada afio, resulta la siguiente distribucién:

. — 1
Mes | E F M A M 1 In J1 ' A ) ' 6} ‘ N D Total
Ne¢ de casos . o 1 M ¢ ) R + 0 1 | 3 8 4 13 | 68
S 2036 15 | 7 6 0 1 1 4 et 3 19 {100 %
Los 10 casos extremos y cu clasificacion sinéplica
o ::r:den Cm;::fad Fecha Andlisis Clasificacidn
1 143 23/ 2/1894 —_ —
2 157 18/10/1939 | Frente caliente puro, Efecto orografico e
insignificante v sin convergencia de
flujo en las capas bajas.
3 134 14/ 5/1919 | Depresion « del litoral » con sudestada Fe
prolongada. El efecto orografico es
(f[)llsi(lerable-
4 116 17/ 5/1928 | Depresién «del litoral », bien definida. Fe
3 107 26/ 2/1889 — —-
6 103 30/ 1/1878 — —
7 102 4/ 2/1919 | Anélisis inseguro. Probablemente ascen- Fe
so activo junto con efecto orografico.
8 101 6/12/1940 | Frente frio comun, junto con vientos Ff
convergentes en las capas bajas.
9 101 20/ 4/1924 | An4lisis poco seguro. Lo mas probable E ver
es convergencia en gran escala debido
a una vaguada de altura, estaciona-
ria, con su ¢je orientado N-S. No hay
invasion de aire frio.
10 98 10/12/1932 | Frente frio comin. Fuerte empuje polar. rf

Mientras que en Mendoza una lluvia extrema puede ser causada por ca-
si cualquiera de los procesos de nuestra clasificacién, predominan clara-
mente los frentes frios con efecto orografico en Tucuman.

Por otra parte, el proceso que prevalece en las grandes lluvias de San-
ta Rosa es el ascenso activo correspondiente a los frentes calientes.

La comparacion de los cuadros 4 al 9 con las cantidades normales
de lluvia, publicadas en (), resulta util. En Tucuman, las lluvias ma-
ximas diarias y la lluvia mensual promedio tienen la misma marcha
anual. Alli la situacion sinéptica que conduce a las lluvias normales,
produce también las lluvias extremas. En Corrientes y Cérdoba, la coin-
cidencia ya no es completa. Corrientes acusa una disminucion de la
frecuencia de lluvias maximas en diciembre, y Cérdoba en noviembre.
En ambos lugares, las grandes lluvias se deben a procesos frontales. Co-
mo las cifras mensuales de lluvias clasificadas (no publicadas) no acu-
san ninguna disminucién del nimero o intensidad de los procesos fron-
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Cuapro 7
MENDOZA

Lluvia méxima diaria

57 afios del periodo 1877-1948; faltan los afios 1881-1890 y los afios 1898 y 1899.
Seleccionando la mixima lluvia diaria de cada afio, resulta la siguiente distribucién:

Mes E F M A M In J1 A S 0 l N D Total
Ne de casos | 12 9 8 3 2 0 1 0 3 i 9 B7
(1L 21 | 16| 14| & 3 0 2 0 6 1 2.1 % 17 | 100 %

Fos 10 casos extremos y su clasificacidn sindplica
—__ -
R ) (L Feche An&lisis Clasificacién
orden mm
1 85 30/7/1911 | Hubo intensa depresion « del litoral ». Eor
El material sinéptico es escaso y no
permite decidir con seguridad si pre-
dominaba el ascenso orografico del
aire maritimo o si era més importante
' una vaguada fria de altura.
2 84 1/ 2/1920 | Frente frio eleva al aire tropical que Ef
afluyé debido a una depresion «del
litoral » centrada sobre el sudeste de
Santiago del Estero. Notable efecto
orografico.
3 59 23/ 1/1945 | Continua afluencia de aire del E. El as-
censo frontal es menos importante que | Eor
el efecto orografico. El frente se halla
700 Km al NE del lugar.

4 57 1/ 3/1897 — —

b 55 31/12/1926 | Frente caliente sin efecto orografico. Fe

6 52 18/12/1939 | Tormenta de verano (de calor). E con

7 49 5/ 5/1945 | Invasién de aire frio en altura. Ffa
8 49 23/ 1/1922 | Anjlisis inseguro. Lo méis probable es | £ ver
convergencia de aire convectivamente
inestable, debido a una vaguada de
altura. Las lluvias son muy aisladas.
No hay invasién de aire frio en altura.
9 48 22/ 9/1909. | Frente frio de altura, vinculado con va-
guada barica de gran altura. Ffa
10 48 26/11/1913 | Caso dudoso; el material sindptico es Ffi
muy escaso. Parece que se trata de
termenta local debida a un frente de
mestabilidad.

tales en estos meses, debemos deducir que en Corrientes y Cérdoba ac-
tla otro elemento adicional en la produccién de las grandes lluvias. Es-
ta relativa escasez de grandes 1luvias en noviembre, notada en Cérdoba,
se encuentra también en Buenos Aires y en Mendoza. El mismo sen-
tido de variacion lo encontramos en forma muy suavizada en la tabla
10 de A. A. MARCHETTI (%) que contiene los promedios mensuales de
las maximas lluvias diarias. No se encontré todavia una explicacion
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Cuapro 8

BUENOS AIRES

Lluvia mdxima diaria

45 afios; periodo 1906-50.
Seleccionando la maxima lluvia diaria de cada afio, resulta la siguiente distribucidn:

[ Afo IV

Mes )R| ‘l\l'a\ M‘]n ]l‘ﬁ S|0|N D | Total
|
Ne de casos | 3 6| 4 74 6| 0 1 61 3 1 | 1 4 | 45
e e 7 319 |16 |15 | O 200" 1% | 7 o I (B 9 [100 %
|
Los 11 cacos extremos y wu clavificacion sindptica
P ——— e ——
Ak S Fecha Anklivis Clasificacién
orden mm
1 . 166 5/ 5/1912 | Frente frio comiin de avance lento. No I/
se trata de depresion « del litoral » ni
ofra clase de depresién pronunciada.
2 138 1/ 2/1940 | Depresion « del litoral » bien definida, Fe
centrada sobre el SE del Uruguay.
Considerable efecto de convergencia
sumado al ascenso frontal.
S 123 22/ 4/1914 | Una depresion que se formé sobre el cen- Fe
tro de la provincia de Buenos Aires ¥
se mantuvo toda una semana sobre
ella, causando uno de los periodos 1lu-
viosos mas largos.
K 120 12/ 1/1925 | Similar al caso N© 1. Ef
5 109 13/11/1915 | Depresién « del litoral * es alcanzada Ffi
por un empuje polar de gran espesor
¥ se formé un frente de inestabilidad.
6 109 23/10/1944 | Onda estable sobre potente zona frontal Fe
estacionaria, erientada WNW-ESE.
rd 107 22/ 4/1928 | Frente estacionario. e
8 104 21/ 9/1945 | Depresion < del litoral » que se desplaza £
rapidamente del S de Santa Fe al SE
del Urnguay, intensificindose mucho.
9 100 27/ 271930 | Depresion ¢« del litoral », formada sobre Fe
Misiones, se desplazd repentinamente
hacia el Uruguay. Hubo fuerte sudes-
tada, pero no prolongada.
10 100 28/ 2/1946 | Onda frontal estable se desplaza del S Fe
de Entre Rios al Rio de la Plata.
11 99 8/10/1939 |Depresién « del litoral s. Ciclogénesis so- Fe
bre el sud de Santa Fe con posterior
intensificacién sobre el Rio de la Plata.

sinéptica satisfactoria para esta interesante irregularidad en la marcha

anual.

En Mendoza nos encontramos ademds con la particularidad que en
julio, mes del minimo promedio de lluvias, ocurrié la més grande llu-
via diaria de todo el récord. Se manifiesta asi el tipico régimen del

desierto.
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Cuapro 9
SANTA ROSA
Lilwwia méxima diaria
40 aflos; periodo 1911-50.
Seleccionando la maxima luvia diaria de cada afio, resulta la siguiente distribucion:
0
Mes E I M A M In . J1 ‘ A | S 0 N D Total
Ne de casos | 3 3 5| & 2 1 0 0 5| 6 6 |2 40
AN 8 |18|l12/ 8| 5| 2|0]o0o|13]15]|15] 5 |[1009%
Los 10 caros extremos y su clasificacion vinéplica
—
2 Gkaticad Fecha Andlisis Clasificacién
de orden mm :
1 230 22/ 2/1915 | Frente estacionario con prolongado y ac- Ife
tivo ascenso del aire ecaliente que es-
taba convectivamente inestable. Fuer-
tes tormentas eléctricas de altura.
2 160 23/ 2/1925 | Zona frontal, potente y estacionaria. Si- Fe
milar al casa N° 1.
3 103 26/10/1919 | Depresion « del litoral ». Fe
4 97 4/ 3/1945 | Sobre una extensa y uniforme masa de Iy
aire himedo, convectivamente inesta-
ble, acttia convergencia, producida
por el campo bérico superior. Se forma
un tipico ¢ frente de lluvia » ¥ se com-
prueba que, después de su pasaje, no
se produjo ningtin cambio de la masa
de aire. Tampoco actud aire frio en
altura.
5 88 28/11/1928 | Frente easi estacionario, de orienfacion Fe
N-S.
6 85 2/ 1/1914 | Zona frontal estacionaria. No intervino Fe
aire frio en altura. Copiosas lluvias en
un Area muy extensa, con formentas.
7 83 26/ 4/1938 | Depresién « del litoral » que se desarrolla Fe
sobre el norte de la provincia de Bue-
nos Aires, donde permanecié 3 dias.
8 78 27/ 1/1920 | Otro caso de autoconveccién generaliza-
| da y «frente de lluvia s, by
9 78 17/10/1954 | Intensa frontogénesis sobre el S de Santa Fe
Fe ¥y W de Buenos Aires.
10 76 12/ 5/1948 | Frente estacionario sobre el S de Cérdo- Fe
ba ¥ N de Buenos Aires. El frente tiene
orientacibn W-E y recién el dia si-
guiente se forma una depresion frontal.

En Buenos Aires se destaca agosto.

Durante los 45 anos ocurrié 6

veces que la maxima lluvia diaria del ano se produjo en este mes, pero
ninguno de estos 6 casos pertenece a los 11 casos extremos. Podria re-
sultar interesante una investigacion especial que determinara st el nota-
ble nimero de lluvias maximas diarias en agosto estd relacionado con
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la “tormenta del dia de Santa Rosa” (30 de agosto). Sabemos que el
numero de dias con lluvias > 1 mm no acusa ninglin aumento signi-
ficativo alrededor del 30 de agosto, pero que el ntimero de dias con
tormentas eléctricas se triplica durante la semana del 22 al 28 de agos-
to. (Véase también W. SCHWERDTFEGER en pag. 24 del libro “El pro-
blema de la prevision del tiempo’’, Buenos Aires, 1952). Las fechas
en que ocurrieron nuestros 6 casos son:

22/8/1922 con 96.4 mm v con tormenta eléctrica

v
27/8/1925 » 5B8 > » » » >
B

26/8/1931 » 6§78 = sin » »
29/8/1955 » 544 > con » >
21/8/1941 = 839 » = sin » >

/51083 » 964 & & oo - 8 y

Para una investigacion especial deberia confeccionarse una estadistica
para agosto y principios de setiembre, clasificando las lluvias dia por
dia segin la cantidad y segin las condiciones sindpticas, tarea que no
se efectué por falta de tiempo. Aqui podemos constatar solamente que
de los 6 casos extremos de lluvia diaria ocurridos en agosto hubo 4 con
tormentas eléctricas.

Cuapro 10
Resumen de las luviar mdximas diarias clavificadas.

< @
F E g
predominan procesos predominan procesos 3
Srontales no frontales 3
Ff Fe Ffa Efi E e I con £ ver I aor I tu ﬁ
Tucuman ... 6 — —- - — - 1 — 7
Corrientes . .. 3 2 — —_ — — - - — 5
Cérdoba .. ... 2 4 — — - - 1 — 7
Mendoza . ... | I 2 1 - 1 1 2 - 9
Buenos Aires 3 7 — 1 - - - — - 11
Santa Rosa . — 8 — - 2 -- = - — 10
Suma ... 15 22 2 2 2 1 2 3 S 49
& gL J
v ~
41 8

El cuadro 1 nos informa que en Tucuman, Cérdoba y Santa Rosa
aproximadamente un 10 % de la lluvia anual se debe al proceso deno-
minado “frente de lluvia”, pero solamente en Santa Rosa se dié el caso
de que dicho proceso causara lluvias diarias tan copiosas que dos de
ellas figuran entre los 10 casos extremos. El NE de la Pcia. Eva Perén
ya ha sido sefialado en Fig. 7 como zona predilecta para la iniciacion
de autoconveccion generalizada. Los restantes 8 casos de Santa Rosa
son todos de frente caliente.

Fijando la atencién en la columna “‘andlisis’” de los cuadros 4 al 9
podemos notar que una considerable parte de las lluvias extremas dia-
rias se produjo durante la evolucion de las asi llamadas depresiones
““del litoral”’. Segtin la descripcién dada anteriormente de este tipo de
depresiones, tenemos que esperar que las estaciones ubicadas en el norte
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del pais estén menos afectadas que las otras, pues Iluvias extremas han
de producirse preferentemente en lugares ubicados en el semicirculo sud
con respecto al centro del ciclén. En efecto, encontramos:

0 casos de «ciclon del litoral » entre los 7 casos extremos clasificados de Tucuman
Corrientes

1 cidso » 5 » » % » 5 » » » »

2 casos » » 2 » T e » > » Cérdoba

S N oy > > s 3 9 » » » Mendoza
5 > » > 5 3 ¥ » 11 » » » > Bs. Aires
3 » » » B ) s 10 » ¥ ES » Sta. Rosa

En total, sobre 49 casos de lluvia diaria extrema hubo 13 debidos al
ciclén ““del litoral”. Asi queda documentada la experiencia sinéptica
que indica a ese tipo de depresiones como una de las principales causas
de las grandes lluvias. lLuego vienen los frentes frios comunes, ante
todo los de avance lento, y en tercer lugar, los frentes estacionarios o
frentes calientes no vinculados con ciclones “‘del litoral™.

RESULTADOS

Los resultados de la presente investigacién, estin contenidos en los
cuadros. Confirman cuantitativamente a la experiencia sinoptica.

1) En las provincias argentinas, el principal proceso lluvioso es el
del frente frio vinculado con los empujes polares ‘procedentes del sudoeste.

2) Los procesos frontales superan en mucho a los procesos no fron-
tales.

3) El efecto orogrifico es importante. En forma pura, sin influen-
cia frontal, produce un 15 % de la lluvia anual en Tucuman y Mendoza.

4) La conveccién pura, no combinada con procesos frontales, es in-
significante en Corrientes, Mendoza y Buenos Aires y de poca impor-
tancia en Tucuméin. En Cérdoba y Santa Rosa asume moderada im-
portancia.

5) Los “‘frentes de lluvia”, formadas por el proceso de autoconvec-
cién generalizada, acompafian a los principales procesos lluviosos entre
los procesos no frontales.

6) Las diferencias regionales se manifiestan mucho mejor en las sub-
clases que en las clases principales.

7) Exceptuando el proceso turbulento-convectivo, todos los demas
procesos lluviosos pueden producir lluvias extremas, aunque no en to-
das las regiones. :

‘8) Las principales causas de las grandes lluvias son:

a) Los ciclones “del litoral”, especialmente con sus frentes calientes.

b) Los frentes frios comunes, especialmente si son de avance lento.

¢) Los frentes estacionarios y los calientes, no vinculados con ci-
clones “‘del litoral”.

RECONOCIMIENTO

El autor deja constancia de que muchas de las ideas expuestas en el
presente trabajo surgieron de las numerosas y fructiferas discusiones
mantenidas con sus colegas, los sefiotes A. MAURSTAD, K. PIETRZYKOWS-
KI, St. KoNCczAK, W. SCHWERDTFEGER y F. PROHASKA, a los cuales



366 Meteoros [Afo IV

agradece su valioso aporte. Asimismo, hace constar que las figuras 1,
3, 4 y 5 se basan en los mapas del Atlas Climitico de la Reptblica
Argentina, preparados por la Direccién de Investigaciones del Servicio
Meteorolégico Nacional, que se halla en vias de publicacién.

Los originales de las figuras 8, 9, 10 y 11, a su vez, fueron prepa-
rados por el Departamento Pronéstico del Tiempo y han sido publi-
cados en el Derrotero Argentino, Parte I, 4* edicién, Buenos Aires, 1947.
La figura 2 fué reproducida del tomo VI, pag. 19 de la “‘Geografia
de la Repiblica Argentina’’, Buenos Aires, 1947, publicada por la So-
ciedad Argentina de Estudios Geograficos.
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551.491 : 551.579

VARIACIONES DE LA NAPA FREATICA EN RELACION
CON LA PRECIPITACION, LA PRESION ATMOSFERICA
Y LA TEMPERATURA

Paor JOSE M. RAFFO *

Resumen. — Se exponen los resultados obtenidos del anilisis de series de ob-
servaciones del nivel de la napa freatica, en relacién con la precipitacion,
la presion atmosférica y la temperatura.

Summary. — The analysis of the levels of the groundwater (freatic-water) de-
mostrates the relation between the groundwater: and the rainfall, the atmo-
spheric pressure, and the temperature.

I. INTRODUCCION

Desde hace anos se trabaja en los distintos institutos hidrolégicos del
mundo en la determinacion de los regimenes de las napas subterrineas,
con el objeto de llegar a establecer los caudales que pueden extraerse de
las mismas sin afectar sus niveles en forma permanente y evitar que el
uso indebido de esas aguas origine serios problemas. Entre los mas im-
portantes se considera oportuno mencionar no sélo el hecho de que la
napa freitica tiende en general a descender en casi todos los paises, in-
cluso el nuestro, sino también que en algunas regiones, tales como en
la Capital Federal (Villa Ortazar, Republica Argentina), la primera
napa ha desaparecido y que en otros puntos, como en la zona de Oxnard
de California (EE. UU.) y en Zuidersee de Holanda, el descenso de la
napa ha provocado la incursién del agua de mar, transformando en
salitrosas las aguas potables, con el consiguiente perjuicio para la pobla-
ca6n y los cultivos de la zona y la perspectiva de que campos fértiles
se transformen en regiones aridas o semiaridas.

Una demostracién clara de la importancia que dia a dia adquiere esta

rama de la hidrologia — la hidrogeologia — la constituyen las nume-
rosas bibliografias y discusiones presentadas en los ultimos congresos
hidrolégicos.

Para llegar a conocer el régimen de las aguas subterrineas es nece-
sario establecer si se trata de rios o de lagos subterraneos, determinar sus
respectivas cuencas, la direccidon y velocidad del escurrimiento, asi como-
también conocer qué origenes tienen y en qué forma influyen los cursos
de agua, la precipitacion, la presion atmosférica, la temperatura, etc.

En el presente trabajo, realizado con la colaboracién del Ingeniero
NILs FLOG6TTEN ', se dan los resultados obtenidos del analisis de largas
series de observaciones del nivel del agua freatica (1912-1953) efectua-
das en distintas regiones de la Republica Argentina, la relacién que existe

® Agtimensor Nacienal., Jefe del Departamento de Hidrometeorologia del Servicio Meteorolégico Na-

cional
1 Ingeniero Civil, Ascsor del Servicio Meteoroldgico Nacional,
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entre la precipitacién caida en la cuenca y las variaciones de nivel de la
napa, la relacién entre las variaciones de nivel del agua en los pozos y
la presién atmosférica, y la temperatura ambiente del lugar en que esta
ubicado el puesto de observacion.

Il. GENERALIDADES

La napa freatica, es decir, la capa de agua mas proxima al nivel del
terreno, forma rios y lagos subterrineos que como los superficiales tienen
sus fluctuaciones y corrientes (direccién y velocidad) y estin alimen-
tados por la infiltracién de las precipitaciones (lluvia, nieve, etc.) e
infiltraciones laterales de los lagos, rios, canales, etc.

El agua de las precipitaciones se transmite a la napa, con un retraso
mas o menos grande, que varia entre dias y meses, segiin la constitucion
geolégica del subsuelo, topografia de la cuenca y profundidad a que
se halle el agua. :

El proceso de infiltracién es el siguiente: la primera lluvia penetra
hasta saturar una capa mas o menos delgada del terreno, segiin su can-
tidad, v sigue luego descendiendo lentamente hasta que la presion ejer-
cida por las gases teltricos, equilibran a la fuerza resultante del peso del
agua, Fig. 1. Al infiltrarse otra cantidad de agua de lluvia o de nieve,
se une a la anterior o queda separada de ésta por una capa de gases, ha-
ciendo aumentar el peso de la primera y obligdndola a continuar su
descenso; en igual forma otras cantidades se suman a las precedentes has-
ta llegar a la napa.
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En algunas partes donde existen subsuelos de estructura muy gruesa
(grava, arena, etc.) o donde hay grietas o fisuras, el agua pasa con ma-
yor rapidez y en algunos casos llega directamente.

La mayoria de los hombres de ciencia que han estudiado los proble-
mas del agua subterrdnea, coinciden en que parte del agua que penetra
en la tierra se vaporiza y como su densidad es mayor que la de los gases
telGricos, desciende hasta llegar a la napa, donde vuelve a condensarse.
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Como es natural, la cantidad que pasa en esta forma es pequena y su
influencia en el horizonte de la napa es poco menos que imperceptible.

Ademds de la infiltracién més o menos lenta y de su transmisién en
forma gaseosa, el agua de precipitacion produce en muchas partes un
aumento rapido, podemos decir que casi instantineo, en el nivel del
agua de los pozos. Estid probado que tal incremento no obedece a que
el agua se infiltre hasta llegar a la napa, sino a que, al impermeabili-
zarse la capa superior del terreno (terreno saturado), comprime a los
gases teluricos, los que a su vez presionan sobre la napa, haciendo que
el horizonte de la misma disminuya micrométricamente, mientras sube
notablemente en las partes no cubiertas o semi cubiertas (pozos, ma-
nantiales, etc.) hasta equilibrar a la presion atmosférica,

En gabinete se han hecho ensayos que han permitido comprobar que,
aunque las capas intermedias del subsuelo estin completamente secas, el
nivel del agua de los pozos ha aumentado considerablemente. Este
aumento brusco en el nivel del agua, originado por la diferencia de pre-
sién entre los gases teltricos y la presion atmosférica, es de efecto rapido,
debido a que al disminuir la saturacién de la capa superior del terreno
por efecto de la evaporacién, los gases de la tierra la atraviesan perdien-
do el exceso de presion y el agua de los pozos vuelve al nivel anterior.
A partir de ese momento, tanto la napa como el agua de los pozos
vuelven a estar sometidas sélo a la presién atmosférica.

Las infiltraciones laterales, que son las que se producen en los lagos
y cursos de agua, son directas y continuas, porque como la tierra se
halla siempre saturada de agua, no hay gases que impidan su infiltra-
cion. En el fondo de los lagos es generalmente nula, porque los sedi-
mentos que ha ido dejando el agua al pasar, los vuelve impermeables.
Lo mismo ocurre en los canales y rios donde la velocidad es pequefia,
pero, a medida que la velocidad aumenta arrastra parte o el total de la
capa impermeable, permitiendo la infiltracidn. Igual cosa pasa en las
orillas de los lagos, donde las olas representan ¢l mismo papel que la
velocidad, puesto que remueven su capa sedimentosa.

Ademas de las precipitaciones y aguas superficiales, que alimentan la
napa y originan sus variaciones anuales, la napa freatica estd influen-
ciada por otros agentes atmosféricos que producen variaciones diarias o
instantdneas, que aunque pequefas en el horizonte de la napa, son mu-
cho mayores y bien apreciables en los pOZos.

Relacién entre las variaciones de nivel de la napa fredtica y la presion
atmosférica.

Ya en el siglo XVII se noté que en los pozos surgentes y semi sur-
gentes la cantidad de agua aumentaba antes de producirse una tormenta
y que las galerias de las minas profundas también se inundaban antes
de las tormentas. Esto que es debido a la disminucién de la presion at-
mosférica por el ciclon que las precede, ha sido probado en la practica y en
los laboratorios experimentales por los profesores Otozky, King, Nowak,
Lathana, Koeva, Martini, Pantanelli, Slichter, Vilhan y otros, quienes
han llegado a las siguientes conclusiones:

1?) Las variaciones hidrobarométricas son irregulares y ritmicas.
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2°) Cuando aumenta la presién atmosférica el agua de los pozos dis-
minuye, y viceversa.

3°) Bajo las mismas condiciones, el efecto de la presion atmosférica
se nota mas claramente cuando: a) mayor es el gradiente barométrico;
b) mas cerca del punto de influencia de la curva barométrica se encuen-
tra el lugar de observacién; ¢) mayor es la profundidad del pozo, y
d) mas compacto es el subsuelo.

4°) La presién atmosférica obra por lo general conjuntamente con
otros factores (temperatura, precipitacion, fuerzas mecanicas, etc.), por
lo que su influencia en muchos casos se hace poco visible y hasta des-
aparece.

[l Vorizonte dela
P, maps

5°) Probablemente hay dos casos de variaciones hidrobarométricas:
@) movimiento vertical de toda la napa, que depende del movimiento
de la corteza terrestre; b) moviminto del agua subterrdnea abierta ©
semi tapada (pozos, manantiales, galerias de las minas y otros), que se
produce por la influencia del cambio de la tensién de los gases teluricos

que existen sobre la mapa freatica.
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6°) Las dos clases de variaciones pueden producirse al mismo tiempo
y con el mismo sentido o contrario.
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Para comprobar que no es la napa sino el agua de los pozos la que
varia por la influencia de la presion atmosférica, se ha recurrido a la
siguiente experiencia: Se cavaron tres pozos a corta distancia uno de
otro, en terreno horizontal, de modo que los dos pozos exteriores pasa-
ran el horizonte de la napa, mientras que el intermedio no llegaba a
esa profundidad, Fig. 2. Al disminuir la presién atmosférica, en los
pozos extremos el agua alcanzé un nivel igual en ambos y superior al
fondo del pozo intermedio, sin que en este Gltimo apareciera agua. Con-
firma ello la teoria de que no es la napa la que varia por efecto de la
presion atmosférica, sino el agua de los pozos.

En los graficos de las Figs.3 y 4, deducidos en gabinete de expe-
rimentacién y en la naturaleza, respectivamente, puede apreciarse la re-
lacién existente entre ambos,
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Relacion entre la temperatura y la napa fredtica

La temperatura del subsuelo también produce oscilaciones de la napa
que, como las ocasionadas por la presién atmosférica, son muy peque-
nas en su horizonte pero notables en los pozos.

LLa amplitud de tales variaciones disminuye al aumentar la profun-
didad del pozo y se torna tanto mayor cuanto mas poroso es el sub-
suelo, o sea, que ocurre lo contrario a lo que pasaba con la presién ba-
rométrica.

El aumento del nivel del agua debido a la influencia de Ia tempera-
tura, no es por causa de que ésta actie directamente sobre el liquido
sino que se produce por expansién de los gases telricos. Al referirnos
al aumento casi instantaneo de la napa después de las lluvias, hemos
visto que era producido por la compresion de los gases — debido al
peso del agua— a la cual por lo general se suma la expansién de los
gases producida por el aumento de temperatura y evaporacién en la parte
inferior de la faja humeda de la misma napa; por esta razén es que
en el verano se hace mais apreciable, con la misma cantidad de lluvia,
que en el invierno.

Las variaciones ocasionadas por la temperatura son periddicas (dia-
rias y anuales), porque estan en relacion directa con la temperatura del
ambiente y, por lo tanto, sometidas al mismo régimen.
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En los gabinetes experimentales se ha llegado a demostrar <la exacti-
tud de estas teorias (Dr. Otozky). En ellos se utilizan recipientes de
vidrio en los cuales se reproduce, en escala reducida, el proceso de los
fenémenos que ocurren en la naturaleza. Se hace variar la temperatura

manteniendo constante las otras causas, o con la misma temperatura
se van haciendo variar uno a uno los otros elementos.

L
t!i
20" €
== "‘_‘_____ E all 3
% AP A 9
= . A
A6 Hi el [ e L
'.'?I 17
& e = g g S e £ i o o e e iy i
'I 4 rda
ag[ [54idafats e
| N
a
LL o122 & . 1w 12 3 4 & & 1 m
211 %0

En la Fig. 5. que corresponde a una determinacion de gabinete, en
el que la presion se ha mantenido constante, la relaciéon entre la tem-
peratura y el nivel del agua es casi perfecto.
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En el grafico de la Fig. 6, donde se han hecho variar la temperatura
y la presion, observamos que la relacién no es tan exacta como en el
caso anterior, porque en partes ambas causas han obrado en el mismo
sentido y en otras en sentido contrario.
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En el caso de la Fig. 7, anialogo al anterior, se advierte que al ha-
cerse menos variable la presion, la relacién entre el nivel del agua y
la temperatura es mucho mas perfecta, lo cual nos confirma lo expre-
sado.

En la naturaleza, también han sido comprobadas las teorias ya men-
cionadas, por el profesor F. H. King, aunque, como es légico suponer,
no con tanta exactitud como en el gabinete, pues en ella, en la genera-
lidad de los casos, una causa no actia aisladamente, sino en conjuncién
u oposiciéon con otra.

III. INVESTIGACIONES REALIZADAS EN
LA REPUBLICA ARGENTINA *

Del analisis de los datos de muchas estaciones freatimétricas de la red
nacional, algunas de las cuales se instalaron en el afio 1912 o subsi-
guientes, se deduce que, en general, en toda la zona del interior del pais
la tendencia secular de la napa es descendente. Ias profundidades a
que se encuentra el nivel del agua han tenido sus variaciones mis o me-
nos pronunciadas segun la zona y profundidad a que se encuentra (tan-
to menores cuanto mas profunda), que responden, como es logico, a
las variaciones ciclicas de la precipitacién, pero tanto los maximos co-
mo los minimos de cada ciclo son casi siempre menores que los ante-
riores.

Esta tendencia a descender obedece en gran parte a la modificacién,
producida por el hombre, en el régimen de escurrimiento de las aguas
superficiales. Las obras hidriulicas (diques), al retener las aguas de las
crecientes, impiden las inundaciones que son las que aumentaban con-
siderablemente el aporte a la napa. Otra causa radica en que muchos
rios, antiguamente con caudales apreciables, ahora debido a las obras de
riego, practicamente se han transformado en rios secos y por lo tanto
no alimentan las napas subterraneas.

En los grificos de las Figs. 8 y 9, correspondientes a las localidades
de Esperanza (provincia de Santa Fe) y Buena Esperanza (provincia
de San Luis), casos elegidos entre los analizados, se puede observar
perfectamente lo expresado.

En otras regiones y especialmente en la parte baja de la provincia de
Buenos Aires, la tendencia secular es horizontal y las variaciones ciclicas
se suceden con maximos y minimos mis o menos iguales.

Los valores medios anuales consignados en el Cuadro I, corres-
pondientes a las estaciones en el mismo consignadas, confirman lo ex-
presado.

Las variaciones de nivel de la napa freatica en la zona baja de la
provincia de Buenos Aires, estan en intima relacién con las variaciones
de nivel del rio Salado, sus afluentes y lagunas de la cuenca. En es-
tiaje, el rio Salado estd alimentado por la napa.

* Datos del Archivo Meteoroldgico Nacional.
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Cuapro [
e — — —— e —

Pilor : Esperanza Buena ) : Guamini
e (Cha.) BEEvTIa (Sta. Fe) | Esporanza | I T ot (Bs. As.)
1913 = 4.791 -t s — ] -~
1914 5.179 = s - 8.155 | .
1915 5.270 e 3.120 5.708 8.254 -
1916 6.062 4,52 5.497 5.992 11.825 2.92
1017 6.138 e 6.914 5583 | 13.086 | —
1918 5.970 e 7.586 5.750 13.375 3.78
1019 5.606 - 7.039 5.606 11.845 2.65
1920 . 5.640 A 7.564 5.539 11.038 2.18
1921 5.646 8.152 5.674 11.036 2.46
1922 5.591 8.890 5.474 - 4
1923 5480 | 9.548 = 9.340 =
1924 5.736 = 9.159 L 10.391 2.87
1925 5.802 — 10,415 5.841 11.251 3.18
1926 5.941 L. 10.219 — 10.451 2.70
1927 5.932 — 9312 | s 11.252 2.87
1928 5.942 — 9.815 5.352 11.115 3.20
1929 6.434 . 10.437 - 11.843 4.148
1930 5.858 6.008 10798 | 5596 10.857 4.697
1931 5.817 = 10.151 5.677 11.355 4.411
1932 5.464 5.327 9.743 5.765 11.359 4.688
1933 5.520 5246 | 9.100 5.902 11.075 4.687
1934 5.327 6.101 | 9045 5.76 o 5.118
1955 | 5.42] 6.184 9.254 5.44 11.850 5.198
1956 | 5541 | 6.184 8.668 5.67 11.640 5.184
1937 ’ 5912 | 6.504 8.853 5.86 — —
1938 6.115 | 6552 8.437 5.84 e =y
1939 l 6.254 - 8.503 5.99 13.072 -
1940 5647 | 4.954 8.921 5.95 11.868 5.313
1941 | 558 | 4162 7.318 5.79 11.715 4.32
1942 | 558 | 4919 7.429 6.07 13.418 4.59
1943 | 5.606 | L 7.364 6.10 14.524 4.98
1944 | 5846 - 8.193 e 4.40
1945 6.627 5.694 9.489 575 | 8 4.862
1946 | 6.247 5.706 = 5.94 - 4.66
1947 |  6.060 3.829 8.218 587 | i, 4.2
1948 | 6.102 | 4.598 8.812 5.99 | — 4.62
1949 6.165 | i 8.855 607 | s 5.38
1950 6.030 e 9.640 621 | e 4.213
1951 6.694 ‘ . 10.384 i, .4 4.310
1952 6.289 - 10.826 , = 4.368
1953 — ‘ - == — == 4.310

Influencia de la precipitacion sobre la napa fredtica

Como se ha indicado en el capitulo anterior, las precipitaciones (llu-
via o0 nieve) producen sobre la napa dos efectos: @) alimentan ‘su cau-
dal, y b) ocasionan aumentos de nivel del agua de los pozos abiertos,
sin afectar apreciablemente el horizonte de la napa.

Al comparar las series de observaciones del nivel del agua con las
precipitaciones ocurridas en la cuenca, se observa que efectivamente en
todos los casos, existe una marcada relacién entre ambas.

La comparacion directa entre las dos series de observaciones, en la
generalidad de los casos, es poco visible, aun suavizando la curva co-
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rrespondiente a la lluvia. Solo se observa claramente que después de
un periodo de fuertes lluvias, se produce un aumento de nivel y que
luego de un periodo de sequia, disminuye su nivel.

Sin embargo, esta relacion se torna perfectamente clara cuando
la comparacion se efectia con la curva correspondiente a la integral de
las desviaciones de la precipitacién con el signo correspondiente, respec-
to a la media (normal) del lugar.

Esto nos confirma lo ya expresado, a saber, que son los efectos acu-
mulados de sucesivas Iluvias los que afectan a la napa freatica.

En los graficos de las Figs. 8 y 9 correspondientes a las estaciones
freatimétricas ubicadas en las localidades de Esperanza (provincia de
Santa Fe) y Buena Esperanza (provincia de San Luis), en las cuales
se dan las curvas correspondientes a las variaciones de nivel de la napa,
y ademas la integral de las desviaciones de los totales mensuales con
respecto a la precipitacion media (normal), se aprecia la relacién exis-
tente. A un maximo o minimo de la lluvia le suceden después de un
cierto periodo de tiempo un maximo o un minimo del nivel del agua
de la napa.

Entre los casos analizados, se reproduce, a titulo de ejemplo, parte de
los graficos de algunas estaciones, pero del analisis completo de todas
las estaciones consideradas se deduce que ese tiempo varia entre pocos
dias y seis meses.
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En el caso de la localidad de Esperanza, ese tiempo es de dos meses
aproximadamente. En Junin (provincia de Buenos Aires), el tiempo no
es tan constante como en el caso anterior y varia entre dos y seis meses,
debido a que act@ian otras causas tales como las variaciones de nivel del
rio Salado de la provincia de Buenos Aires. En Dolores (provincia de
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Buenos Aires), no se aprecia una relacién entre la precipitacién caida en
la zona y las variaciones de nivel de la napa, también debido a que esti
influenciada por las filtraciones en la cuenca del rio Salado superior. En
Buena Esperanza (provincia de San Luis), ese tiempo varia entre dos y
seis meses.

Para determinar el efecto inmediato de las precipitaciones se han com-
parado los datos de observatorios ubicados en distintas zonas del pais,
comprobindose en todos ellos que el aumento del nivel de los pozos es
transitorio y que el agua recobra su nivel al poco tiempo. Este efecto
disminuye a medida que aumenta la profundidad a que estd la napa.
No puede haber duda alguna acerca de que la causa que produce el au-
mento de nivel es la lluvia, pero también es cierto que ha actuado en
forma indirecta, porque, como ya se ha indicado, la infiltracién no po-
dria ser tan rapida.
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En los grificos de las Figs. 10 y 11, que corresponden a las observa-
ciones de Dolores (provincia de Buenos Aires) y Esteban Rams (pro-
vincia de Santa Fe), tomadas como ejemplo, siempre ocurre lo mismo.

En otros lugares, donde la profundidad es mayor, esta influencia es
mucho menor y en algunos casos no ‘se nota.

Influencia de la presion atmosférica sobre la napa fredtica

Analizando los datos de las fajas de los registradores (freatigrafo y
barégrafo), del Observatorio Central de Buenos Aires (Villa Ortizar),
se llega a la conclusién cierta de que existe una estrecha relacién entre el
nivel del agua de los pozos de la primera napa y la presién del ambiente.

1) Esta relacién, que es inversa, puesto que 2 un aumento de pre-
si6n sucede siempre una disminucion en el nivel del agua y viceversa, es
instantanea o casi instantanea.

2) La diferencia que corresponde a un aumento o disminucién de
la presién atmosférica no es uniforme, sino que, por el contrario, varia
entre limites muy amplios, probablemente debido a la influencia de otros
agentes atmosféricos como ya ha sido demostrado en los gabinetes de
experimentacion.
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3) Las variaciones hidrobarométricas tienen un periodo diario que
responde a la marcha diaria de la presion atmosférica y fluctuaciones ra-
pidas ocasionadas por los cambios bruscos de la presién.

En el grafico de la Fig. 12 se aprecia perfectamente la variacién dia-
ria, que es bastante regular tanto por su periodicidad como por su am-
plitud, variando esta tltima entre 7,1 y 10,5 mm por mm de presién y
siendo el promedio de todas las observaciones de 9,0 mm por mm de
presion atmosférica.

R

BER
18l

R
LR TRETT

Fic. 12.

Las fluctuaciones rapidas alcanzan amplitudes mucho mayores; asi,
por ejemplo; el 3 de julio de 1934, entre las 11,50 hs y 12,50 hs, se
registré un aumento de 19 mm en el nivel del agua del pozo del freati-
metro, ocasionado por una variacion de presiéon en ese lapso de 0,2 mm,
lo que da un desnivel de 95 mm por mm de presion. En el Cuadro II
se consignan los principales valores de las variaciones sacadas de las fajas.

Cuapro 11
Hara \'J;ril::]lméfi 1:::;6!1 ! Vnr‘ii:cl:n :ivel
Fecha T {mm pﬂg:‘ mm
Desde Hasta mm mm de presién)

5/6/1954 15.00 22.50 57 30.0 8.1
7/6/1934 8.30 13.00 .24 33.0 13.8
3/7/1934 11.50 12.50 0.2 19.0 95.0
9/7/1934 j 5.10 5.20 0.1 9.0 90.0
20/7/1934 5.00 10.00 0.2 11.0 55.0
21/7/1934 8.00 12.00 1.4 26.0 18.6
24/7/1934 20.00 24.00 2.6 32.0 125
25/7/1934 18.00 19.00 0.9 28.0 31.1
5/8/1934 14.30 15.00 0.5 10.0 20.0
17/8/1934 7.00 8.00 1.0 20.0 20.0
24/8/1934 11.40 12.10 1.1 10.0 9.1

Ademas de la comparacién de las observaciones tomadas en Villa
Ortizar durante un periodo de dos afios aproximadamente, se han con-
siderado las de otras estaciones, en las que si bien no existen aparatos
registradores se efecttian lecturas diarias de ambos fenomenos. ;
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De su anilisis se deduce, aunque no tan claramente como en el caso
anterior, que, en general, la relacién es inversa, y que, cuando préximas
al pozo de observaciéon, como ocurre en Guamini (provincia de Buenos
Aires), existen lagunas de mucha extensién, esa relacion es directa.

IV. CONCLUSIONES

En resumen, podemos afirmar:

1) Que existe una marcada relaciéon entre la precipitacién caida en
la cuenca y las variaciones de nivel de la napa fredtica.

2) Que el efecto de las lluvias acumuladas, como se ha comprobado
en laboratorio, y en otros paises, es el que condiciona el régimen de la
napa freatica, siempre que en la zona no haya cursos de agua que modi-
fiquen esa relacién.

3) Que el tiempo que transcurre entre ¢l maximo de las Iluvias
acumuladas y el miximo de nivel, varia de una regién a otra, y que
depende no sélo de la constitucién del subsuelo, sino también de la pro-
fundidad a que estd la napa.

4) Que la influencia de la presién atmosférica sobre el nivel del
agua en los pozos es de poca importancia y transitoria, puesto que s6lo
alcanza a muy pocos centimetros.

5) Que la relaciéon indicada en el punto anterior es directa cuando
no hay superficies de agua libre en las proximidades del lugar de obser-
vacion e inversa en el caso contrario.
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551.586.1(82)
BOSQUEJO BIOCLIMATICO DE LA REPUBLICA ARGENTINA

Por DEMETRIO BRAZOL *

Resumen. — Basindose en diez anos de observaciones meteoroldgicas corres-
pondientes a 103 estaciones, se presenta un bosquejo bioclimatico general
de la Republica Argentina esbozado en cartas adjuntas y acompainiado de
breves monografias bioclimiticas de las 50 localidades representativas. El
estudio demuestra, por medio de isocronas, la abundancia de los estados de
bienestar en Argentina, y la duracion de los periodos calurosos, frescos y frios,
dinimicamente originados y mantenidos por la adveccién de aeromasas frias
¥ calientes.

Summary. — A general outline of Argentine bioclimatic conditions, based on
10 years records embracing the climatic data of 103 meteorological stations,
was established and sketched in the adjoined charts, together with short
bioclimatic monographs of 50 representative localities. This analysis shows,
by means of isochrone lines, the abundance of climatic comfort in the Ar-
gentine and the duration of hot, cool and cold weather periods, dynamically
originated and maintained by the advective transfer of warm and cold air
masses,

[. CATASTRO BIOCLIMATICO DE LA REPUBLICA ARGENTINA

Hemos tratado de realizar un breve catastro bioclimatico preliminar
de la Argentina, a titulo de reconocimiento, restringido por el estado
actual de conocimientos bioclimaticos y los materiales de estudio dispo-
nibles. Nos limitamos, ademds, al analisis de los estados térmicos de
la atmosfera, por ser estos ultimos fundamentales en la caracteriza-
cion de los bioclimas, ya que las condiciones térmicas son la base mis-
‘ma de la vida organica.

Se han utilizado para ello las observaciones oficiales de las 103 esta-
ciones de la Red Meteoroldogica Argentina correspondientes a los 10
anos del periodo 1928-1937. Este periodo es corto frente a los 30 afos
exigidos en climatologia, pero basta para el presente estudio porque
ofrece la ventaja de poder utilizar los datos rectificados y depurados
de muchas estaciones. Para el método seguido importa mas la cantidad
de estaciones de apoyo que la duracién del periodo de observaciones.

Los resultados obtenidos se han consignado en cartas bioclimaticas
que acompanan este trabajo, confeccionadas conforme a dos principios
siguientes:

1) La clasificacién antropoclimatica de los estados térmicos se efec-
tud de acuerdo con la Escala de la Sensacion Climatica elaborada por
el autor.

2) Como unidad de trabajo se adopt6 el mes calendario, calculandose
por medio de la temperatura biolégica (himeda y equivalente) y para
cada localidad la duracidon, en meses, del calor fuerte, del bienestar y
de los estados frescos y frios de la atmosfera.

* De la Direccién de Investigaciones Meteorolégicas e Instruccién del Servicio Meteorolégico Na-
cional.
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Las isocronas reunen los puntos con igual duracién de los némbrados
estados atmosféricos, calculandose esta duracién en meses. (Empleamos
aqui el término “‘isocrona’” en concordancia con su etimologia griega
—aunque se usa habitualmente en el sentido de sincronismo-— para in-
dicar la igual duracién en el tiempo).

En el Cuadro I damos la Escala de la Sensacion Climatica usada en
este trabajo, Advertimos que los valores bioclimaticos incluidos en la
misma fueron calculados en una escala mundial, después de un estudio
analitico muy largo y minucioso de varios afios, con referencia a la
Tierra entera, prescindiendo de las estimaciones raciales, nacionales, lo-
cales o individuales.

Cvaoro 1. — Frcala de la vencacidn climélica
S —
Temperatura del aire e |
F; n; ul E,_m Clasilicacién
Grado Sensacibén climitica Seca Himeda |Equivalente| ©¢ 81¢ antropo-
climftica
k] o “C K.cal/ Ky
12 Calor letal ............... — > 35 > 119 > 3l
11 Calor intolerable .. ... ... . — 32 =35 103-119 | 26 -31 Climas
10 | Calor sofocante ........... - 26 -32 76-103 | 19 -26 hiper-
9 | Calor bochornoso ... - - | 18,3-26 50- 76 | 12 -19 térmicos
8 | Muy caluroso «........ov. — | 16,6-183| 45- 50 |11 -12
7 En verano (calor
agradable) ... .. .. — | 14,8-16,6 40- 45 | 10 -11 Clisas
6 | Bien- ]} Maximo (otoiio-pri- Bisin ;‘_
estar | mavera)......... [ — |12,8-148| 35-40 | 85-10 | . .
s 2 érmicos
5 En invierno (fresco
SUATR) e R — 10,8-12.8 30- 35 7.5- 8.6
& | BPeaco s v i orsinsnsnans | JO-16 | 8,5-108] 25-30 | 60- 7,6 Climas
3 Frio moderado .... ... .. . B-10| 3.5- 85 15- 25 3,5- 6,0 hi :_
B0 RIS Lo R S s e B8 BB 1015 | - 2:5- 3..-3'1,’Pf_‘
5 : £ P érmicos
1 Frio glacial cooonenn oo <@ | <05 < 10 < 2.6 |

NoTa: La entalpia del aire caracteriza muy bien los efectos del factor combinado calor-

humedad, pero tanto la entalpia como sus indices termométricos no expresan bien la
I . 5 - F . P

sensacion climdtica para los estados de fresco v frio; la sensacién climéitica correspon-

diente se indica entonces tnicamente a titulo de orientacién general. El hecho se explica
por el gran poder refrigerante del viento en todos los estados y graduaciones del frio,
que puede aumentar de un modo extraordinario la sensacién v los efectos fisiolégicos del
frio. La sensacién del frio resume la accién conjunta de una baja entalpfa y de la ve-
locidad del viento, con efecto refrigerante directamente proporcional a esta velocidad.

Es evidente que la sensibilidad climdtica es una funcién fisiolégica
subjetiva; cada individuo lleva, en realidad, su propia ecuacién biocli-
matica condicionada por su constitucidn fisica, temperamento, estado del
organismo y de la salud, edad, altura, peso, sexo, su metabolismo,
funcionamiento de sus glindulas endécrinas y sudoriparas, junto con
su herencia biolégica o atavismo, denominado ‘‘aclimatacién racial’’.
Cada persona posee su ‘‘preferendum climético', y las grandes agrupa-
ciones humanas llamadas “‘razas’”’, “‘naciones”” y “pueblos’” pueden di-
ferenciarse mucho en la apreciacién de los climas. El “calor’” experi-
mentado por un esquimal podra sentirse como ‘‘frio” por un negro de
Africa Central. por ejemplo.
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Sin embargo, una escala bioclimatica mundial tiene que basarse en
la ley de los grandes nlimeros y no en apreciaciones locales. Sin este
requisito, seria imposible la comparacién de los climas en gran escala,
y se producird una enorme confusién en las interpretaciones bioclima-
ticas. _

Dicho de otro modo, la escala bioclimitica comparativa ha de ser
absoluta y no relativa.

Utilizando la Escala de Sensacién Climatica en las cartas de Bienes-
tar, Calor Fuerte y Fresco-Frio, hemos representado estos estados tér-
micos por medio de isocronas y no por las clisicas isotermas. De este
modo, las zonas bioclimdticas se definen categéricamente y de una ma-
nera clara, mientras que el uso de isotermas daria una representacién
vaga, y hasta podria inducir en errores de juicio; asi, por ejemplo, tra-
zando las isotermas de la temperatura bioldgica de los Estados Unidos,
para los meses mas frios y més calurosos del afio, resultaria que la ciu-
dad de Nueva York cae en la isoterma del calor bochornoso en verano,
y en la isoterma del frio glacial en invierno. ;Cual seria el clima real
de Nueva York? Para poder contestar, nos serd necesario trazar doce
cartas de isotermas, mientras que necesitamos solamente tres cartas de iso-
cronas. Ademas, las isotermas no definen bien las zonas geogrificas en
bioclimatologia, porque la duracién del calor o del frio es mas decisiva que
su intensidad. Son los calores prolongados o los frios durables los que
constituyen los climas calurosos y frios, y no la intensidad del calor o
del frio, ya que los mismos valores del calor fuerte o del frio intenso
pueden corresponder tanto a los periodos climiticos largos como muy
cortos. En Siberia Oriental, famosa por ubicarse alli ¢l Polo Mundial
del Frio, pueden cosecharse ciertas frutas cultivadas en latitudes medite-
rraneas, porque su verano muy corto es relativamente caluroso, aunque
su clima es glacial, con largos meses de frio terrible. Una simple obser-
vacion nos dice que la gran duracién del calor o del frio corresponde
a una gran intensidad de los mismos. Cuanto mayor la duracién, tanto
mayor sera la intensidad, pero no viceversa.

Con todo eso, no queremos de ningin modo ignorar la necesidad de
fijar también la intensidad de los estados térmicos, muy importante en
bioclimatologia.

A los efectos de presentar una imagen completa de los distintos bio-
climas de la Argentina, incluimos un cuadro sinoptico, él que representa
las condiciones bioclimaticas medias, durante el decenio 1928-1937, de
las 50 estaciones meteoroldgicas, seleccionadas entre las 103 estaciones
utilizadas en este trabajo.

Entre los valores del cuadro figuran la duracién en meses de los pe-
riodos bioclimaticos, l1a temperatura biolégica (equivalente) del mes mas
caluroso y del mas frio del afio, junto con la amplitud anual, muy
importante en bioclimatologia; omitimos, en cambio, la temperatura
biologica anual que no es representativa. Consultando la Escala de la
Sensacion Climética, se obtiene la caracteristica de la sensacion climatica
correspondiente a los meses extremos, es decir, la intensidad del frio y
del calor en cierto lugar.
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Fig, 1. — 50 estaciones seleccionadas de la Red Meteorolgica Argentina.
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Fre. 2. — Isacronas del bienestar.
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Il. BIENESTAR CLIMATICO

Del examen de las isocronas del bienestar resurge a la primera vista
Ia abundancia de los climas favorables en la Argentina, ventaja mate-
rial muy grande, que ha influido directamente sobre la economia y la
composicion etnografica del pais, colocandolo en un sitio privilegiado
entre todas las naciones de la América Latina.

La bondad de los climas regionales de la Argentina, la ausencia de
climas malsanos o demasiado extremos, ha atraido, en tiempos de la
conquista, y en los siglos posteriores, una considerable inmigraciéon euro-
pea, étnicamente homogénea, que traia la herencia milenaria de los cul-
tos pueblos mediterrdneos, acostumbrados ademas por larga tradicién a
las faenas rurales de agricultura y ganaderia, ocupaciones que pronto han
contribuido a formar la actual riqueza agropecuaria del pais. Esta co-
rriente de labriegos fué seguida por la posterior afluencia de comercian-
tes, técnicos, hombres de ciencia, artistas y artesanos europeos. No tar-
daron tampoco los financistas internacionales en apreciar la posicion ven-
tajosa de la Argentina, y los capitales extranjeros afluyeron en abun-
dancia, para incorporarse a la economia en un proceso de florecimiento
tan rapido, que su aumento podria compararse con una progresion
geométrica. El proceso sigue y seguira porque las bases fisiograficas son
solidas v estables: suelos fértiles y llanos, litoral maritimo extenso, ru-
tas oceanicas libres de hielos durante todo el ano, periodo vegetativo
largo en casi todo el pais, clima favorable para el ciclo basico humano:
planta —animal— hombre. La influencia especifica de los bioclimas fa-
vorables para el hombre se destaca en la Argentina en la formacién de
su tesoro nacional: el capital humano, valioso, sumado con un capital
climatico muy apreciable.

[La inmigracion blanca no se radica en las zonas geograficas demasiado
calurosas o frias, y es asi que la parte central del Continente Sudameri-
cano, una gran parte de Africa y de Australia, las costas articas y el
Continente Antartico carecen de poblacion blanca fija y firmemente es-
tablecida. Ninguno de esos factores climiticos adversos es preponderante
en la Argentina.

Para facilitar la apreciacion en su debido valor de los datos bioclima-
ticos correspondientes a la Argentina e indicados por las isocronas del
bienestar, en el Cuadro 3 damos algunos datos correspondientes a la
duracion del bienestar en otros paises, calculados por medio de la mis-
ma escala climatica, y segun el mismo método aplicado en este estudio.

Resulta que el territorio argentino posee climas con hasta 6-7 meses
de bienestar por afo, igualando en este aspecto los mejores climas me-
diterraneos de Espafia, Portugal, Italia y California.

Notese especialmente que los tradicionales y famosos balnearios de San
Sebastian (Espafna), Niza (Francia) y San Remo (Italia) no superan,
en cuanto a la duracién del bienestar, a los climas comunmente obser-
vados en la Argentina.

Muy notables son dos islas bioclimiticas: una invernal con 6-7 me-
ses de bienestar durante el periodo fresco (otofio, invierno, primavera),
que abarca ciertas regiones de las provincias de Corrientes, Entre Rios y
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Santa Fe, y otra estival, cerca del litoral atlintico, con 6-7 meses de
bienestar durante el periodo caluroso (primavera, verano, otofio), que
corresponde a la provincia de Buenos Aires. En esta ultima regién es
ubica el gran balneario de Mar del Plata, y toda una cadena de balnea-

rios subsidiarios, que se extienden sobre las costas atlanticas, al norte y
al sur de Mar del Plata.

Cuvanro 3. — Duracion del bienestar climéitico en vartor patses

Ciudad PecEtEn Ciudaa Bientgp:

(meses) (meses)
Londres ..o ... .. 4 T RRATIE e e s s st s 3
Parls . ......... 4 San Sebastian ......... .. 4
Berlin ... T TR T oy 4 BT DR OTHL 7 e o o o s L 3
WIBHEAIS te ks Sl o 5 REALE Lae N L W 3
bt o o185 P Dy Some ) oy e 3 W Jot s e B Rl e T 5
Nueva an]; i e 3 B AGTRIIEN wrs = ol s s Fayicias blotin 4
CHIGRED 15 o=t 3 NEpalen o cs.oim s L L 3
BT e S, [ VMR i e v s %
Coimbra ..... ... .. 4 San Remo .. 3
Porto! i - . 5 WNizai: wanie . ; -+
Madrid .. ... ; 4 El Cairo v ceve vons +
AT o e e s 4 Sacramento . ... ... 6
Sevilla ... . 4 Fresno ...... b

Unos de los mejores bioclimas de la Argentina se encuentran en la
faja delimitada por los paralelos de 37° y de 41°S, con un alto indice
de 5, 6 v 7 meses de bienestar durante el ano.

Mis o menos al norte del paralelo 30°S, los mejores meses del ano
corresponden al invierno con cierta fraccion de las estaciones intermedias
(otofo y primavera), mientras que, al sur del paralelo 37°S el bien-
estar se observa principalmente en el verano, y en algunos meses de las
estaciones intermedias. En una gran extensién del pais, ¢l mejor periodo
bioclimatico corresponde al otofio. Asi, por ejemplo, en la ciudad de
Buenos Aires, el mejor periodo del ano corresponde a la segunda quin-
cena de abril y a la primera quincena del mes de mayo. La primavera,
como estacion climatica, es poco pronunciada en la Argentina, porque
adquiere las caracteristicas de un invierno prolongado o de un verano
anticipado, muchas veces con tiempo inestable, vientos frios y cambios
bruscos en el centro y sud del pais, y un calor bastante fuerte en las
provincias del norte. Los climas de bienestar son muy agradables en
varias provincias del norte; durante el invierno constituyen una gran
riqueza bioclimatica del pais. Debido a esta feliz reparticion de los
periodos de bienestar, los deportes, el turismo y la cura climatica son
posibles en la Argentina durante el ano entero, ventaja climatica po-
seida por muy. pocos paises en el mundo. .

Prescindimos en este trabajo de climas de altura, aunque las S1erras de
Cérdoba v otras muchas regiones montanosas argentinas ofrecen toda una
variedad de climas de bienestar, cuyo analisis no podemos encarar aqui,
por ser necesario un estudio especial y detallado.
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3. — Isocronas del calor fuerte
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ITI. CALOR FUERTE

Con el término '"Calor fuerte'’, senalamos aquellas zonas de la Ar-
gentina donde los valores mensuales de la temperatura biolégica alcanzan
el grado de “muy caluroso” y de “calor bochornoso”, de acuerdo con
las especificaciones de la Escala de la Sensacién Climatica. Seglin puede
apreciarse, la mitad del pais situada al norte del paralelo 40°S, esta
sometida a las invasiones prolongadas del aire tropical, mientras que la
mitad meridional esta libre de calores fuertes y durables. Se nota que
la penetracion del calor, realizada en olas progresivas senaladas por las
1socronas, se desarrolla en concordancia con el régimen sinoptico general
de la Argentina, que se manifiesta, especialmente en el norte y noreste,
por la adveccidon periddica del aire tropical, seglin las trayectorias cono-
cidas, pero queda paralizada en el sur, debido a la enérgica circulacién
atmosférica reinante en la Patagonia, y por los avances del aire polar
activos aun en el verano. La accién calorigena del anticiclén semiperma-
nentes del Atlantico (célula del Brasil) esta claramente sefialada por
las isocronas. Mads sélo en raras ocasiones puede el aire tropical estan-
carse en Patagonia y alcanzar la misma Tierra del Fuego.

El calor, expresado por su duracién y su intensidad, constituye un
problema sumamente interesante en la bioclimatologia argentina, porque
posee ciertas caracteristicas distintas de las observadas en otros paises apa-
rentemente mucho mas calurosos, pero donde el calor es menos molesto,
como, por ejemplo, en Argelia, en Marruecos y en el Egipto. Por esta
razén, no podran describitlo fielmente los métodos de la climatologia
fisica y los indices termométricos convencionales. En la gran zona argen-
tina abarcada por las isocronas del calor fuerte, encontramos el verdadero
aire tropical, es decir, aeromasas ambulantes o estacionarias provenientes
de tropicos situados a corta distancia, mas especialmente del Brasil, con
todas sus caracteristicas especificas fisicas y biolégicas, que traen con-
sigo, por ejemplo, los insectos tropicales ajenos a la Argentina. Es un
aire estancado y debilitante, acompanado, a menudo, de un calor sofocante,
que suele durar varios dias y noches seguidas, manteniéndose en un alto
nivel de entalpia, con lo cual se crea, en tierras argentinas, una aguda
impresion de periodos calurosos muy prolongados, de “veranos intermi-
nables””. Faltando el descanso nocturno, el periodo caluroso literalmente
se duplica en duracién, y produce en algunos individuos el insomnio
continuo, el -cual hemos denominado “‘agripnia térmica’’, cuyo efecto de-
primente sobre el organismo es, en cierto modo, cumulativo y dura-
dero (del griego “‘agripnia’’, insomnio, desvelo, vela). Este tipo de
malestar térmico diurno o nocturno se denomina, en climatologia médi-
ca, “‘cacoforia tropical”.

Luego, la intensidad del calor a menudo no corresponde al clima so-
lar, produciéndose en latitudes medias de la Argentina calores demasiado
intensos y opresivos, del tipo bochornoso, que no tienen relacién alguna
con la situacion geografica del pais y del lugar considerado,

Este fenémeno de gran interés se manifiesta por el calor muchas veces
severo en las regiones centrales de climas templados, con inviernos largos
y frescos, mientras que los calores mas intensos en las provincias del
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norte, donde los inviernos no existen, se soportan relativamente mejor.
En su estado actual de ciencia nueva, de formacién reciente, la bioclima-
tologia no puede asegurar todavia la causa de estos contrastes, siendo po-
sible que la sensacién fisioldgica de calor sofocante aumente a causa de
la irradiacién infrarroja, de bandas desconocidas, originada localmente
por el vapor de agua atmosférico, por las gotitas de agua de las nubes,
y por la radiacion infrarroja del suelo y de los edificios.

Empero, el hecho firmemente establecido por el autor en escala mun-
dial, es que [a sensacion del calor es directamente proporcional a la ten-
sion del vapor de agua. Con mas de 13-14 mm el calor es fuerte: es
bochornoso encima de 16 mm: sofocante con 25 mm y es letal con 47
mm de tensién; este Gltimo valor jamis se alcanza en la atmosfera te-
rrestre, pero puede producirse artificialmente.

Las isocronas del calor indican las zonas donde el calor puede consti-
tuir algin impedimento serio para las actividades humanas, o puede fa-
vorecer el desarrollo de ciertas enfermedades tropicales o endémicas; pro-
porcionan indicaciones valiosas respecto a las zonas donde es necesario
instalar los equipos de aire acondicionado, en los hospitales, sanatorios,
escuelas, talleres, usinas, oficinas publicas, teatros, cinematégrafos. y en
toda clase de edificios o viviendas donde haya que cuidar la salud y la
energia humana.

Las concentraciones y los traslados de grandes continentes humanos,
como ios que se producen en la época del turismo de verano, las manio-
bras militares y los desfiles populares, podrian ser eficazmente dirigidos,
al tener en cuenta las isocronas del calor. Del mismo modo pueden ser
utiles para establecer el horario de las oficinas publicas, las vacaciones
escolares, horarios méviles de trabajo en fibricas, usinas y talleres, para
lo cual todo el pais puede ser dividido en zonas. El mejor método para
luchar contra el calor agobiante de las viviendas es el de refrescar los
dormitorios durante la noche, tal como lo ensefa la experiencia recogida
en Panama y en los estados meridionales muy calurosos de Norte Amé-
rica. La refrigeracion durante el dia es mucho menos necesaria, mientras

que la agripnia nocturna inevitablemente destruye la salud y la energix
humanas.

IV. FRESCO Y FRIO

Las isocronas de los estados atmosféricos frescos y frios ponen en evi-
dencia el régimen de los avances del aire polar, cuyas olas invaden todo
el territorio argentino, con una mayor o menor permanencia ea distintas
regiones. La misma configuraciéon de las isocronas del frio reproduce el
trazado habitual de los frentes frios. y corresponde a las trayectorias se-
guidas por los anticiclones méviles durante el transcurso del afio, demos-
trandose la importancia de los procesos de adveccién del aire frio en la
bioclimatologia argentina. Debido a estas invasiones frecuentes, en dos
terceras partes del territorio argentino la calefaccién es absolutamente ne-
cesaria durante el invierno.

Las irrupciones periodicas del aire frio, pueden ocasionar heladas en
cualquier parte de la Argentina, incluso en las provincias del norte, y
son especialmente dafninas en primavera y en otono. Aunque indeseables
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para la agricultura, estas corrientes del aire frio barren en toda su exten-
sion longitudinal el pais, y son muy beneficiosas en verano, porque des-
empenan el papel de freno a las penetraciones del aire tropical, y de
enorme ventilador, que desplaza el aire caliente, muchas veces humedo y
estancado en las provincias del norte, con el efecto de mitigar en verano
los calores fuertes y durables en el centro del pais. En invierno, estas
corrientes frias se mezclan con el aire tropical en las provincias del norte,
para producir los estados agradables, tan notables en ¢l norte argentino,
con 5-7 meses de bienestar durante el periodo fresco.

La organizacién del turismo de invierno, la estadia de los enfermos en
estaciones de aguas termales y minerales, asi como la cura climatica de
ciertas enfermedades: el reumatismo, tuberculosis, asma y bronquitss,
son algunos pocos ejemplos de aplicaciéon practica de las isocronas del
frio, especialmente tutiles para el establecimiento de los periodos de cale-
faccion y el cilculo del consumo probable de combustibles para todo el
pais 0 para regiones aisladas.

Y. CONCLUSIONES

En base de las cartas bioclimaticas precedentes podremos decir que los
procesos advectivos del frio y del calor predominan de tal modo que la
bioclimatologia argentina deberia, en principio, basarse en la climatolo-
gia dinamica de aeromasas ambulantes, caracterizadas por su mayor o
menor permanencia en un lugar. Los climas de bienestar humano abun-
dan en el pais. La Republica Argentina posee, ademas, toda clase de
bioclimas: tropicales, subtropicales, templados, frescos, frios y hasta po-
lares o glaciales (de alta montafia y en la Antirtida).

Favorecidos por esta gran variedad climatica, los seres humanos, los
animales y las plantas utiles para el hombre encuentran en la Argentina
su “preferendum climatico”, prosperando en su suelo los individuos hu-
manos y las especies animales y vegetales oriundas de otros continentes
y paises. Debido a climas favorables, los alimentos abundan y aseguran
la economia del pais y sus finanzas, como asi también la radicaciéon de-
finitiva de los emigrados nuevos, porque, segtin el decir de un economista
argentino, ‘‘el alimento es la mejor moneda del mundo’’. La demanda
universal de los productos argentinos, y la afluencia de los inmigrantes
procedentes de todas partes del mundo parecen demostrar con la elocuen-
cia de los hechos reales la verdad subyacente en esta afirmacién.
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ARTICULOS BREVES

551.584.6 : 625.24
Marcado gradiente térmico en vagones de ferrocarril

Por ALBERTO CAGLIOLO #

I. OBJETIVO

En el verano pasado una compafia productora de frutas citricas, com-
penetrada del inconveniente que significa para el transporte de las mis-
mas los vagones inadecuados, nos sugirio el estudio de las condiciones
térmicas en el interior de algunos de ellos. Con este objeto se utilizaron
tres tipos de vagones con las caracteristicas siguientes:

Vagén comin: Cerrado, con paredes de madera y techo de chapa.
Para uso de cargas generales. Debido a la carencia de vagones especiales
para el transporte de frutas, la mayor parte de los empleados para en-
vios desde la Mesopotamia a la ciudad de Buenos Aires son de este
tipo (Fig. 1, A).

Vagén ventilado: Con sus laterales y cabezales abiertos en su mitad
inferior, permitiendo el intercambio de aire con el exterior del vagén.
Pequenas toberas de ventilacién en sus cabezales y techo de madera por
dejo del de chapa, con espacio de aire entre ambos techos (Fig. 1 B).

Vagén reformado: Modificado por una firma particular, sobre la
base del comin. Las paredes internas y techo se revistieron de material
aislante de la temperatura (lana de vidrio). Fué provisto ademas de
dos toberas, una en cada cabezal del vagén, destinadas a forzar la cir-
culacién de aire dentro del mismo durante la marcha (Fig. 1, C).

Il. INSTRUMENTAL Y OBSERVACIONES

Debido a los inconvenientes que se presentaron para controlar las tem-
peraturas durante la marcha de los vagones, se ubicé el instrumental re-
gistrador dentro de los vehiculos vacios y cerrados detenidos en la playa
de maniobras Federico Lacroze de la ciudad de Buenos Aires, durante
algunos dias de fuerte radiacion solar.

Fueron instalados dos termografos semanales, a dos alturas diferentes
dentro de cada vagon: una correspondiente a la segunda fila de cajones
de fruta, es decir a 0,50 m sobre el piso, y el otro a 1,30 m sobre el
anterior, esto es, a 0,70 m por debajo del techo.

# Tngeniero Agrénomo, Jefe de la Divisién Microclimatologia Agricola del Departamento de Agrome-
teorologia del Servicio Meteorolégico Nacional.
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De los termogramas respectivos se extractaron las temperaturas ma-
Ximas y minimas diarias; las de ambiente son las registradas dentro de
abrigo meteorolégico por medio de termémetros de maxima y de mini-
ma, en el Observatorio Central Buenos Aires, ubicado muy préoximo a
la citada playa.
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Fia. 1. — Esquema de los vagones utilizados en el ensayo: A comin, B venado v C reformado.
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Observando el grifico A de la Fig. 2 se nota que la temperatura ma-
xima obtenida dentro del vagén reformado se mantiene en algunos gra-
dos inferior, no solamente a la de los demas vagones, sino también a la
ambiente, lo que demuestra que el sistema de aislacién utilizado es bas-
tante efectivo. Si comparamos ademais las temperaturas de ambas alturas
de cada vagén (0,50 y 1,80 m sobre el piso) llama la atencidén el mar-
cado gradiente térmico dentro del vagén comun. Para una diferencia de
altura de 1,30 m existen diferencias de temperatura de 4,4, 4,5 y 4,1°C
en los dias 16, 17 y 18, respectivamente,

Es evidente que la causa del notable aumento de la temperatura en el
nivel superior reconoce como origen el calentamiento de la chapa que
constituye el techo en este modelo.

LLas temperaturas minimas registradas en todos los vagones, son supe-
riores a las minimas ambiente, pero las del vagén comiin presentan una
diferencia muy pequefia con ésta, lo que significa una gran amplitud dia-
ria (mas de 20°C) dentro de este vehiculo (Fig. , B).
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HI. CONSIDERACIONES BIOLOGICAS

La gran amplitud térmica e higrométrica atenta contra la conservacion
de la fruta, especialmente en los viajes largos. Los citrus transportados,
pese a haber sido cosechados en condiciones especiales de premadurez fi-
siologica, o sea, en estado de madurez comercial, pueden sufrir hasta que
llegan a destino, si no son mantenidas las condiciones de poca variacion
de la temperatura y humedad, aceleraciones en su metabolismo que con-
ducen, sea a una madurez éptima para el consumo inmediato o a una
sobremadurez. Cualquiera de ambas circunstancias redunda en perjuicio
de los distribuidores y consumidores. En el caso de una madurez éptima,
el inevitable manipuleo para la descarga y el transporte en camiones has-
ta los depositos o mercados, acentiian aun mas estos procesos catabaolicos,
stendo necesaria la venta casi inmediata al consumidor para evitar mayo-
res perdidas. En el caso de la sobremadurez, muchas veces se elimina
la fruta en la misma playa de descarga: pues debido a las pésimas condi--
ciones en que arriba, es imposible su consumo.
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Fio, 2.—-.!. temperaturas miximas, ¥ B, temperaturas mimmas dentro el Vagén comiin (linea fina
continua), ventilado (linea cortada) ¥ reformado (linea de punto ¥y rays), comparadas con las tempe-
raturas miximas ¥y minimas al exterior (linea gruesa continua). En todos los casos, los valores mis

altos de cada wvagén corresponden al termézrafo ubicado cerca del techo.

La fruta transportada en el vagén comin, especialmente la de la estiba
superior (capa megatérmica), sufrird un calentamiento excesivo en las ho-
ras de maxima temperatura. Un rapido descenso térmico, como el que
es dable observar a veces en horas de la noche o madrugada, puede con-
ducir a valores inferiores al punto de rocio de la masa de aire confinada
dentro del vagdn, con la consiguiente deposicion de agua en la superficie
de los frutos (si éstos no se hallan envueltos con papel). Tal humedad
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favorece la germinacion de esporos de hongos, sumandose un factor exo-
geno al considerado anteriormente de maduracion acelerada, concordando
ambos, por la maceracion de la piel del fruto y posterior penetracion del
micelio dentro de él, en la pérdida parcial o total de la mercaderia trans-
portada.

IV. CONCLUSIONES

Si bien al estar detenidos y vacios los vagones, las condiciones del en-
sayo no se pueden comparar con las del tren en marcha (en el cual in-
fluye la renovacién continua de la masa de aire), es presumible que las
diferencias anotadas podran mantenerse con ligeras variantes.

De cualquier manera, se deduce que una de las modificaciones mas
rapidas y econémicas podria ser la construccién de un segundo techo de
madera por debajo del de chapa, en los vagones que no disponen de ¢l
v que son utilizados para el transporte de mercaderias perecederas.
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CRONICA

Primer Congreso Interuniversitario Nacional de Matematica,
Fisica, Meteorologia y Geologia

Como estaba programado, el 15 de noviembre Gltimo, en el aula
magna de la Facultad de Ciencias Médicas, se inaugurd el Congreso del
epigrafe, auspiciado por la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de
la Universidad de Buenos Aires. Grande fué la concurrencia al acto
inaugural de este congreso, que contaba con el patrocinio personal del
Excmo. senor Presidente de la Republica, General Perdn, en su caracter
de titular de la Comision Honoraria. Adhirieron al acto, por via de
representantes, los ministros de la Nacién en las ramas de Educacién, de
Ejército, de Marina, de Aeronautica, y de Asuntos Técnicos, y el gober-
nador de la provincia de Buenos Aires.

Iniciése el acto con la ejecucion del Himno Nacional por la banda
de la Policia Montada, cuyas estrofas fueron cantadas por la concurren-
cia. Guardado que fué un minuto de silencio en homenaje a la memoria
de Eva Perén, el decano de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
y presidente de la Comision Organizadora del Congreso, doctor Alberto
Gracia, pronuncio el discurso de apertura. Sefialé la importancia de la
reunién interuniversitaria y el progreso logrado en las distintas especia-
lidades que serian consideradas en el curso de las deliberaciones. En
uno de sus pasajes, luego de puntualizar el apoyo del gobierno a todas
las especulaciones del pensamiento cientifico argentino, el disertante evocod
la figura de Eva Perdn diciendo que “la proyeccién histérica de su vida
y de su obra permite descubrir a diario nuevos aspectos de los inmen-
sos valores espirituales que conformaban su fisonomia moral’’. Acto se-
guido tomé la palabra el rector de la Universidad, doctor Taiana, quien
al referirse al enfoque oficial de estas cuestiones expresé que ‘el plan de
gobierno del General Perdn encuentra en la iniciativa del Congreso una
de sus realizaciones mas felices en el plano de la investigacion cientifica
y la divulgacion cultural”. Dijo, por ultimo, que ‘“‘las Facultades de
la Nueva Argentina no deben actuar independientemente y desarticuladas,
sino perfectamente conectadas, prestandose asistencia mutua para cultivar
el desarrollo de un espiritu de cuerpo auténticamente universitario’.

Durante toda la semana se desarrollé intensa actividad en torno a la
tematica impuesta a este Congreso de especialistas, jornadas que se clau-
suraron ¢l dia 20 con palabras alusivas por parte del Rector de la Uni-
versidad y el Decano de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.
Con anterioridad, en la sesion plenaria final, luego de ofrecerse una
sintesis de todo lo actuado, se resolvié que la actual Comision Organi-
zadora prosiguiera en sus funciones con vistas al desarrollo, en agosto de
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1955, de un nuevo congreso, pero de ambito mas amplio: sudameri-

cano, continental o internacional.

Damos panoramicamente, conforme a la documentacion del programa
oficial, idea de la estructura del Congreso, trabajos presentados, temas

de disertacion y visitas realizadas.

Comision Honoraria

Presidente: Excmo. seiior Presidente de
la Nacion, General Juan Domingo Ferdn.
Vicepresidente 19: Ministro de Educacion
de Ia Nacion, Doctor Armando Méndes
San Martin, Vicepresidente 29 Rector de
la Universidad de Buenos Aires, Doctor

v Jorge Alberto Taiana. Vocales: Los De-
canos de las Facultades de Derecho ¥
Ciencias Sociales, Doctor José A. Fernan-
dez Moreno; Ciencias Médicas, Doctor Fe-
lipe Maria Cia; Ciencias Exactas y Natu-
rales, Doctor Alberto Gracia; Ingenieria,
Ingeniero Oscar Rimoldi; Filosofia y Le-
tras, Doctor Antonio E. Serrano Redon-
net; Agronomia y Veterinaria, lngeniero
Agronomo Juan J. Billard; Odentologia,
Doctor Guillermo A. Bizzozero; Arquitec-
tura y Urbanismo, Arquitecto Manuel Do-
minguez; Ciencias Econémicas, Doctor
Ramén A. Cereijo.

Comision ORCANIZADORA

Presidente: Doctor Alberto Gracia; Vi-
cepresidente 1°: Capitdn de Fragata (R)
Carlos Niiiez Monasterio; Vicepresidente
20: Doctor Juan Carlos Vignaux; Secre-
tario General: Doctor Armando F. Leanza;
Vocales: Doctor José Antonio Balseiro,
Doctor Carlos Biggeri, Doctor Juan Bla-
quier, Capitan de Corbeta Doctor Jorge
Alberto Bolfi, Ingeniero Roberto Broqua,
Doctor Martin Cappelletti, Doctor Adulio
Atilio Cicchini, Doctor Félix Gonzilez Bo-
norino, Capitin de Navio Pedro Iraola-
goitia, Doctor Miguel Marcos Muhlmann,
Teniente Coronel Ingeniero Doctor Ma-
nuel Olascoaga, Doctor Cristian Serafin
Petersen, Ingeniero Pedro Silbert; Asesor
Cientifico: Ingeniero Silvio Antonio To-
sello.

SuBcoOMISIONES

Matematica: Profesores Doctores Juan
1. Blaquier, Carlos Biggeri, Juan Carlos
Vignaux e Ingeniero Pedro Silbert; Fisica:
Profesores Doctores José Antonio Balseiro,
Adulio A. Cicchini y Capitin de Navio D.
Pedro Iraolagoitia; Meteorologia: Profe-
sores Ingeniero Roberto J. Broqud, Doctor
Martin S, Cappelletti v Capitan de Fra-
gata (R) Carlos Nafiez Monasterio; Geo-
logia: Profesores Doctores Félix Gonzilez
Bonorino, Armando F. Leanza, Cristidn
S. Petersen y Miguel M. Muhlmann; Di-

fusion: Profesores Doctores José A. Bal-
seiro, Armando Federico Leanza, Capitin
Carlos Niafiez Monasterio, Doctores Mi-
guel M. Muhlmann v Juan Carlos Vignaux
¥ sefiores David Schetjer, Juan M. Eitor,
Clodomiro Diez Ovalle, Anselmo P. Ovola,
Tito Rampa, Jorge Moro, Abelardo Ba-
rrera, Juan A. Gonzilez, José Galeppi,
Eduardo Passo, Pedro J. Uzal, José Maria
Thiezi, Susana Rabuffetti v ], Lépez de
Tejada.

DrreEcapos peL INTERIOR

Matematicos: Universidad del Litoral:
Daoctores Beppo Levi y G. Dielefort; Uni-
\'e!'si(lilt] l.lt'.? 'FU('“['llz;ll: DI!L"[()‘I'{':S E[‘I‘l(‘.sh)
Lammel v Félix E. Herrera; Universidad
de Cuyo: Doctores Mischa Cotlar, Rodolfo
l{icﬂl)ﬁlrr‘.{ '3 J\’lﬂ.l‘ll:cl ]321.1;1“211{. I:isiﬂl‘}ﬁ:
Universidad de Cardoba: Doctor Manlio
Abele; Observatorio de Cérdoba: Doctores
Jorge Sahade y Ricardo Platzech; Univer-
Sidi!(l (lc Cll.vl!: .DO{".L')[‘ 1\'1ﬂl'il'l Bé.n(.'l:'}l'il:
Universidad de Tucuman: Doctor Augusto
Battig. Meteordlogos: Mendoza: Ingeniero
Agrénomo Félix Albani v Doctor Walter
Giorgii; Santiago del Estero: Ingeniero
Néstor E. Ledesma. Geblogos: Universi-
dad de Cordoba: Doctores Otto Schla-
gintweit y Juan Olsacher; Universidad de
Cuyo: Doctores Clemente Leidhold ¥ Emi-
liano Aparicio.

Actos ¥ TraBAJOS

Subcomision de Hatemidblica

« Calculo de la funcién conjugada por la
transformada de Laplace =, por el Inge-
niero Juan B. Kervor; « Sobre la limi-
tacion de las raices por el método New-
ton », por el Doctor Samuel Selzer;
« Determinacion de drea real de una su-
perficie topografica », por el Doctor Led-
nidas Slaucitajs; « Las funciones alea-
torias en la teoria de las Probabilidades
¥ en la Estadistica », por el Doctor
Georges M. |. Dedebant; « Nuevos mé-
todos generales de soluciones explicitas
v globales de ecuaciones funcionales di-
ferenciales v no-diferenciales », por el
Doctor Carlos Biggeri; ¢ Interpolacion
polinomial de recurrencia acelerada »,
por ¢l Doctor José Barral Souto; « Re-
presentacion de las funciones regulares -,
por e Doctor Juan Carlos Vignaux;:
< TE’,lJl‘i:}l ‘,1[: ]ilﬁ' Hi “'lctI'{ﬂ'S L‘()l]s{'('uli Vs &,
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por el Ingeniero Pedro Deminguez;
« Nuevos métodos generales para deter-
minar efectiva v explicitamente las sin-
gularidades periféricas y exteriores de
funciones analiticas definidas por series
generales de Dirichlet », por el Doctor
Carlos Biggeri; « Vida y obra de Eori-
que Poincaré », a cargo del Profesor
Doctor Juan Blaquier.

« Métodos generales de representacion ana-
litica », por el Doctor Catlos Biggeri;
« Teorema de incrementos finitos en fun-
ciones vectoriales de una variable real
o compleja », por el Doctor Pedro Pi
Calleja; ¢ Algunos aspectos de los tra-
bajos realizados en el Departamento de
Céleulos y Efemérides del Observatorio
Astronémico de Eva Perén », por el
Doctor Pascual Sconzo; « Férmulas prac-
ticas para la integracion numérica », por
el Ingeniero Doctor Nicolds Krivoshein;
¢ Geometria y transformacion de Gali-
leo », por el Doctor Juan Carlos Vi-
gnaux; < Caracterizacion Topoldgica de
las extensiones Compactas de las fun-
ciones continuas », por el Doctor Héctor
A. Pérsico; = Nuevos métodos generales
en la Balistica Exterior *, por el Doctor
Carlos Biggeri; « La variable compleja
hiperbdlica y la transformacién de Lo-
rentz », por el Doctor Juan Carlos Vi-
gnaux; « Sobre los arcos de curvas alge-
braicas y de las curvas analiticas », por
el Doctor Carlos Biggeri.

« Observaciones sobre la integral de
Cauchy =, por el Ingeniero Juan V. Ker-
vor; < La sumabilidad absoluta con el
método de Dirichlet. Un teorema e
Hardy », por el Doctor Juan Carlos Vi-
gnaux; « Nuevos tipos de transformacio-
nes funcionales. Nuevas generalizaciones
de la integral de Laplace. Sobre un teo-
rema referente a los puntos singulares
de las funciones analiticas definidas por
series generales de Dirichlet. Sobre un
integral eliptica usada por Bloch », por
el Doctor Carlos Biggeri; ¢« Teoria de las
Simetrias Consecutivas », por el Inge-
niero Pedro Dominguez; ¢ Teorema ge-
neral sobre las singularidades periféricas
de las integrales de Laplace », por el
Doctor Carlos Biggeri; « Generalizacio-
nes de las funciones elipticas *, por el
Doctor Carlos Biggeri; « Los métodos de
integracion del Doctor Carlos Biggeri
y sus aplicaciones completas de los pro-
blemas fundamentales de la balistica
exterior 2, por el Teniente Coronel Car-
los J. M. Argafiaraz.

Temas ofictales: «La contribucion ar-
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Matemético Superior *», a cargo del Profe-
sor Doctor Carlos Biggeri. « La contribu-
cidn argentina a la Teoria de las Probabi-
lidades y a la Estadistica », a cargo de los
Profesores J. C. Dieulefait y Georges De-
debant; « La contribucién argentina a la
Topologia'y a las Algebras Abstractas »,
a cargo de los Profesores A. Sagastume
Berra y Mischa Cotlar.

Subcomision de Firica

« La Fisica y la Geodesia frente al pro-
blema Astrondémico del lugar y tiempo »,
por el Ingeniero Geodesta Doctor D.
Guillermo Schulz; « Preparacion de un
analisis esquemético de recuentos de
estrellas en campos galicticos brillantes
(ricos en estrellas) y oscuros (pobres en
estrellas) =, por el Doctor Gerbert Wil-
kens; « Tablas de intensidad relativas
en transiciones de cuadrupolo v dipolo
magnético », por la Doctora Adela Rin-
guelet; «Tabla de los entes dimensio-
nados de la Fisica », por el Doctor L.
P. Allende Lezama; « Determinacion mi-
croscOpica de la magnitud de particulas
con radios de 107® cm y una comproba-
cion experimental de la ley de Stokes-
Cunningham », por el Doctor Guillermo
Bibl; « Calculo de un modelo de atmés-
fera para una estrella gigante de tipo
K », por el Doctor Livio Gratton; « Va-
liosa contribucién reciente de los fisicos
para la Medicina. Los isétopos para el
tratamiento de los tumores >, por el
Doctor José De Filippi; « Posibilidades
que ofrece el estudio de la conversion
interna en la capa L para determinar
la naturaleza y multipolaridad de las
transiciones gama en los nucleos pesa-
dos », por el Doctor J. Teillac; « Sobre
la estructura de las fibras de haloisita
v crisotilo #, por el Ingeniero E. Galloni
y la Doctora M. E. ]. de Abeledo.

<El ala deltas, por el Doctor Reimar
Horten; « Sobre la teorfa del magne-
trén a cavidades », por el Doctor Manlio
Abele; « Cimaras sin simetria de revo-
lucién para espectrografos estelares, con
dispositivo de imagenes multiples », por
el Doctor Ricardo Platzeck; = Sistemas
de perfiles en cascada », por el Doctor
K. Nickel; « Sobre el calculo de canales
convergentes », por el Doctor Gino Mo-
retti; = Observaciones aerotermodinimi-
cas relativas al disefio de aviones a cho-
rro », por el Doctor E. de Krasinsky;

« Resistencias y presiones estdticas dentro
de una esfera porosa », por el Doctor E.

gentina a la Historia, Metodologia y Filo-
sofia de las Ciencias Matematicas », a
cargo del Profesor Armando Asti Vera.
«La contribucién argentina al Anilisis

de Krasinsky; <« Movimiento de un li-
quido ideal con superficie libre y con
fuerza de gravedad s, por el Ingeniero
Doctor Nicolis Krivoshein; « Contribu-
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cion al estudio de corrientes potenciales
liquidas », por Enzo Macagno.

¢« Método de alta resolucién para la deter-
minaciéon de espectros de meutrones, »
por el Doctor Pedro J. Waloschek y la
Doctora Emma Pérez Ferreira; < Dis-
persion de neutrones por un modelo de
potencial nuclear », por la Doctora Su-
sana Perla Levy; « Amplificador lineal »,
por el Doctor K. Frenz y S. F. Pinasco;
« Formulacién de la electrodinamica
cuintica en forma compatible con la
condicion de Lorentz », por el Doctor
José Antonio Balseiro; ¢ Efectos relati-
vistas en las intensidades y las reglas
de seleccién de las radiaciones multipo-
lares », por el Doctor Carlos G. Bollini;
« Circuitos electrénicos para la deteccion
de radiaciones nucleares con fotomulti-
plicadores 3, por el Doctor Horacio E.
Bosch; « Dosaje isotépico del agua por
absorcién en el infrarrojo », por el Doc-
tor Enrique Silberman; ¢ Sobre el es-
pectro de Br. F.» por los Doctores
Pedro H. Brodersen y V. Sicre; « Algu-
nas consideraciones sobre extra e inter-
polacién de los calores de disociacion del
flor y sus compuestos », por el Doctor
Pedro H. Brodersen; « Ejemplos de apli-
cacibn de la extraccién por solventes
para la preparacién de fuentes radiac-
tivas », por el Doctor G. Bouissiers; « Re-
sumen de varios trabajos realizados en
los laboratorios de radioquimica de la
Comisién Nacional de Energfa Atémi-
ca *, por los Doctores W. Seelmann Eg-
gebert, G. Baré, D. J. Beninson, F.
Flegenheimer, 1. G. de Franz, Q. O.
Gatti, S. J. Nassif, N. Nussis, P. Rey,
E. Ricci y J. Rodriguez; « Sobre algunos
productos de fision del Uranio », por
la Doctora J. Rodriguez; « Sobre algu-
nos nucleidos producidos por procesos
(n. p) ¥ (n. alfa) », por el Doctor J. Fle-
genheimer.

Temas oficiales: < Estado actual del
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Argentina», por el Dr. W. Schwerdtfeger;
« Terminologia global de la atmésfera »,
por los Doctores E. Machado y G. De-
debant; <« Formulacién matemética del
problema de la turbulencia », por los
Doctores E. Machado y G. Dedebant;
« Algunos sindpticos de las lluvias en la
Reptiblica Argentina », por el Doctor
K. Wolcken; « Investigacion operativa
en el estudio de las regiones aridas ¥
semigridas argentinas », por el Doctor
R. Di Maio; ¢« Variaciones de la tempe-
ratura en la atmosfera en la Repiblica
Argentina #*, por el Doctor S. Pietrz-
koski.

«La temperatura sol-aire en Buenos Ai-
res », por los Ingenieros Enrique L. Sa-
mat4n y César J. Vasino; < Curva de fre-
cuencia del Raguitismo en la Capital
Federal en relacién con la variacién de
la luminosidad solar anual », por el Doc-
tor Hugo Maccarini; « Pronésticos de
crecientes y bajantes del rio Parana =,
por el Agrim. José M. Raffo; « Variacién
secular de las precipitaciones en el este
v centro de la Repiblica Argentina »,
por el Doctor W. Schwerdifeger v el Ing.
C. Vasino; = Comentarios sobre aspectos
de prevision del tiempo en la Republica
Argentina », por el Doctor A. Maurstad;
¢« Los radioatmosféricos al servicio del
analisis y prondstico del tiempo », por
los Doctores S. Konecsak y M. Winiews-
ki; « Estudio sinéptico de algunas si-
tuaciones meteoroldgicas sobre el extre-
mo sur de Sudamérica », por los Doctores
H. N. Grandoso y J. E. Niafez.
¢« Anglisis de una situacion de bloqueo
en la parte austral de América del Sur »,
por los Doctores Héctor Nicomedes
Grandoso y José E. Niiiez; « El bulbo
seco v la humedad relativa en la dis-
persion térmica del lactante », por el
Doctor Hugo Maccarini; <« Variacion
anual de la humedad relativa en la Re-
publica Argentina », por el Doctor F. J.
Prohaska; ¢ Aplicaciones a la Previsién

problema del origen de la energia de las
estrellas », a cargo del Profesor Doctor
Livio Gratton. ¢ Aceleradores lineales », a

cargo del Profesor Doctor Manlio Abele.

estadistica del Tiempo v a la Mecénica
de la Atmédsfera », por el Doctor G. M.
J. Dedebant; « Volumen, Gasto, Caudal.
Consideraciones sobre la mnecesidad de

Subecomision de Heleorologia

« Determinacién del ozono atmosférico en
base a mediciones actinométricas », por
el Doctor Andrés Héjjas; < Bocio endé-
mico », por el Doctor Hugo Maccarini;
« Las arménicas de la variacién diurna
de la presién atmosférica en la Repu-
blica Argentina », por el Ing. Enrique
L. Samatan; « Anilisis sinoptico y as-
pecto climatoldgico de dos distintos tipos
de depresiones béricas, en el norte de la

un correcto vocabulario Hidroldgico »,
por el Ingeniero Carlos Alberto Guzmén;
« Localidad sanjuanina de lluvia consi-
derable », por el Doctor Armando L. De

Fina.

Temas oficiales: « Climatologia y Me-
teorologia aplicada », a cargo del Ingenie-
ro Jorge Roberto Broqua. ¢ Meteorologia
Sinéptica e Hidrometeorologia », a cargo
del Doctor Héctor Nicomedes Grandoso.
« Fisica y Dindmica de la Atmésfera >,
a cargo del Doctor José Eduardo Na-
fiez.
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Subcomision de Geologia

¢ Los fosfatos de las pegmatitas del cerro
Blanco, cerca de Tanti en Codrdoba y
su contenido en uranio », por el Doctor,
Erwin Kittl con la colaboracion de An-
tonio Tosi ¥y Néstor Hillar; « Sobre fos-
fatos de la sierra de La Huerta, San
Juan », por los Doctores Erwin Kittl
v Antonio Tosi; ¢ Estratigralia y Tec-
ténica de los alrededores del Cerro Cai-
cayen. Territorio de Neuquén », por los
Doctores Arturo J. Amos y Radl Zar-
dini: « Contribucién al conocimiento de
la edad llamada « Devdnico » del norte
de Mendozas, por los Doctores Emiliano
Pedro Aparicio y Clemente Leidhold;
« Creacion de una Comision Permanente
de Nomenclatura y Terminologia Estra-
tigrafica », por los Doctores Emiliano
Pedro Aparicio vy Clemente Leidhold;
<« Acerca de una fauna supercreticida
procedente de la Gobernacion Mariti-
ma de Tierra del Fuego », por el Doctor
Horacio Homero Camacho; « Caracte-
risticas geoldogicas de la costa atlantica
entre Camarones y Dos Pozos (Chu-
but) =, por los Doctores Horacio H. Ca-
macho y Julidn Fernindez; « Las rela-
ciones geologicas del granito de Fama-
tina », por el Doctor Enrique de Alba;

« Estudio psamolbgico de los médanos de
Junin. Aplicacién de sus arenas en la
industria de la metalurgia +, por el Doc-
tor Miguel Marcos Muhlmann; « Imbri-
cacion de la Cordillera del Plata (Men-
doza) », por el Doctor Jorge Polansky ;
« El carbén de Rio Turbio como fuente
de materia prima para la industria qui-
mica nacional. Su importancia geols-
gico-econdmica *, por el Doctor éarlus
Arturo Serafin Piscione; +« Génesis de
los yacimientos de hierro de Sierra Gran-
de », por el Doctor Jorge A. Valvano;
« Téctonica y Geomorfologia de las Hojas
Chicoana y Salta », por el Doctor Oscar
José Ruiz Huidobro; ¢ La Gravi-Mag-
netometria, asunto fundamental para la
Geologia vy Geofisica Nacionales =, por
el Ingeniero Geodesta Doctor Guillermo
Schulz; « La estructura geoldgica de la
Sierra Pintada, Departamento de San
Rafael, Provincia de Mendoza », por el
Doclor Rail Narciso Dessanti; « Las
Sierras Transpampeanas como unidad
estructural », por el Doctor Juan Carlos
Manuel Turner.

¢ Indice alfabético para el diccionario mi-
nero y tablas para la determinacion
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microscpica ¥ por rayos X de mine
rales opacos », por el Ingeniero Alejan-
dro Novitzky; <« Estudio de las arenas
del Querandinense de Plitanos. Provin-
cia de Buenos Aires. Investigaciones gra-
nulométrica, mineralégica, quimica y pa-
leontologica », por el Doctor Miguel
Muhlmann; ¢ Estudio de las arenas en
zonas de la provincia de Entre Rios.
Investigaciones granulométrica, minera-
logica, quimica e industmal », por el
Daoctor Miguel Muhlmann; « Las arenas
de la ribera izquierda del rio Parang
entre las ciudades de Corrientes y Po-
sadas. Estudio mineralogico », por la
Doctora Paulina Muhlmann; « Contri-
bucion al conocimiento de las arcillas.
La brookita de las arcillas de la Estacién
Lépez, provincia de Buenos Aires », por
la Doctora Paulina Muhlmann; < La im-
portancia geologicoecondmica de los es-
quistos bituminosos de la Repiblica Ar-
gentina. Consideraciones sobre el limite
de explotacién econémica », por el Doc-
tor Carlos Arturo Serafin Piscione;
« Consideraciones sobre la clasificacion
de las asfaltitas de la Repiblica Argen-
tina », por el Doctor Carlos Arturo Se-
rafin Piscione; ¢« Clasificacion de los mi-
nerales segtin el grado de esencialidad.
Su importancia geologicoecondémica e in-
dustrial », por el Doctor Carlos Arturo
Serafin Piscione; « Un temblor en la
zona del Plata a fines del siglo x1x »,
por el Doctor Romualdo Ardissone.

Temar oficiales: « El Cuartario Argenti-
no, segin las 1ltimas investigaciones », a
cargo de los Doctores Pablo Groeber y
Cristidn Serafin Petersen. « Recientes pro-
gresos en el conocimiento geoldgico de la
Argentina », a cargo de los Doctores Ar-
mando Federico Leanza y Radl Narciso
Dessanti. « Primeros aportes para la es-
tructuracion del mapa psamoldgico de la
Repiblica Argentina », a cargo del Doc-
tor Miguel Marcos Muhlmann.

Visiras

Durante el transcurso del Congreso se
efectuaron visitas al Policlinico Presidente
Perén de Avellaneda, a la Ciudad Infantil,
al Museo de la Ciudad Eva Perén, al Ob-
servatorio Astronémico de la Ciudad Eva
Perém, al Parque Los Derechos de la An-
cianidad y al Observatorio Meteorolégico
de Villa Ortdzar.




404

RESENAS BIBLIOGRAFICAS

LIBROS Y FASCICULOS

Bartels, J. — Geophysik. Wiesbaden, At
the Clarend. Press, 1948. 2 v. 55.031.1.

Obra en dos tomos recopilados y editada
bajo la direccién de Julius Bartels, profesor
de la Universidad de Gottingen, compuesta
de once partes escritas por diferentes auto-
res como Errulat, Dieminger, Israel, Reich
v muchos otros. Las partes del primer tomo
tratan sobre magnetismo terrestre, ionos-
fera, electricidad atmosférica y aplicacion
practica de geolisica en la geologia. Las
partes del segundo tomo se ocupan de
sismologla, oceanografia, hidrografia y geo-

desia. — C. M. J. K.

Meteorological Office, — Qbrerve's Hand-
book. lLondres, Her Majesty's Stat.,
1952. 216 p. 551.601.1.

Este manual contiene los detalles de
procedimientos de observacion de acuerdo
con las recomendaciones internacionales fi-
jadas en la 12% Conferencia de Directores
llevada a cabo en Washington, en 1947,
v se ocupa tanto de las observaciones
requeridas a las estaciones sindpticas, es
decir aquellas relacionadas con el pronos-
tico del tiempo, como de las instaladas con
propositos climatolégicos, aunque funda-
mentalmente no hay diferencia en las ob-
servaciones correspondientes.

En el I capitulo, trata de las observa-
ciones que requiere cada tipo de estacion.
En los sucesivos se da informacién sufi-
ciente sobre instrumentos, su uso diario
y mantenimiento de los mismos. Se agre-
gan varios apéndices, el primero de los
cuales orienta sobre la eleccion del lugar
v detalles referentes a la instalacion de
una estacion, Los demis se refieren a co-
rrecciones de lectura de diversos instru-
mentos v algunas tablas dtiles para los

observadores. — E. C. B.

Brown, H. A, — A4 bibliography on me-
teordtes. Chicago. University of Chicago
Press. 1953. 686 p. 523.53: 016.
Catilogo de unas 8600 citas bibliogr4-

ficas, desde el aiio 1491 hasta 1950, sobre

meteoritos, con indice alfabético de auto-
res. La materia se relaciona con las cien-
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cias geofisicas no solamente por la infor-
maciéon material que nos proporciona acer-
ca de la composicion de determinados es-
combros de origen césmico, sino ante todo
por la interaccion de los meteoritos con la
alta atmoésfera. La disposicion del catilogo,
sin embargo, no permite localizar estos
tél[)i(.‘(}s dt‘.‘llf.‘l'() Ll!‘.‘i L‘{)]Ijllllt() dE iil l)il)[;(}"
grafia consignada, a menos que se conozea
de antemano el autor cuvo trabajo es de
interés consultar. Sin embargo, siendo este
libro el primero de una serie de tres, a pu-
blicarse proximamente, que tratarin de
la distribucion cronoldgica, geografica ¥
sisteméitica de los meteoritos, es de espe-
rar que la obra en su conjunto sea una im-
portante fuente de consultas. — 0. S.

Flora, S. D. — Tornadoes of the United
States. Oklahoma, Universit v of Oklaho-
ma Press, 1953. 194 p. 551.515.3(73).

Un exhaustivo estudio de estos fendme-
nos, bastante comunes en una gran zona
de Estados Unidos. Se complementa el li-
bro, en una edicion impecable, con nume-
rosas t‘ntngt'znl‘fas ¥ datos estadisticos. —

R. M. Q.

Garnier, B. J. — New Zeal and weather
and elimate. Wellington, Whitcombe and
Tombs, 1950. 154 p. 551.582(931).

En un pequeiio volumen de 150 piginas
se presenta un esquema general de la cli-
matologia de Nueva Zelandia, preparado
bajo los auspicios de la New Zealand Geo-
graphical Society. El folleto describe tam-
bién la organizacion y el desarrollo de las
observaciones meteorolbgicas, menciona las
I‘)lllllit‘ilﬁi(ll]ﬁs que tﬁ[[ilﬂ,, l;‘-.'f,l]]il._'ﬂ, Sl)llre L‘I
tipo v desarrollo de los fenémenos en escala
sindptica v estudia con mis detalle los ele-
mentos del clima de la isla. Muy novedosos
unos esquemas cartograficos, mostrando
distintos tipos de formaciones nubosas ti-
picas de la zona. —R. M. Q.

Rothe, J. P.; Thellier, R.; Jouast, R.,
v Dauvillier, A. — Problemes de gbo-
magnelisme.  Paris, Revue d'Optique
theorique et instrumentale, 1950. 114 p.
538.7.

Se trata de un pequefio folleto que, a di-
ferencia de los grandes tratados cldsicos
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de magnetismo terrestre como el de Mas-
cart, solo trata algunos puntos criticos y
modernos de esta ciencia, los que fueron
desarrollados por los especialistas, sefiores
Rothe, Thellier, Jouast y Dauvillier. —
M. G. 0.

UNESCO. — L' Hydrologie de la zone ari-
de. Paris, F. Didot et Cie., 1952. 217 p.
551.491: 628.1(100.3).

Es bien conocido el deficit de alimento
(o si se prefiere de calorias) que amenaza
a la poblacién del mundo, pues al aumento
de ésta, estimada en unas 60.000 almas por
dia, no corresponde una paralela produccién
de alimentos; éstos est4n provistos por la
parte humeda del planeta, y como tnicas
soluciones para restablecer el equilibrio per-
dido sélo quedan: 19) mejorar e intensificar
los métodos de produccidn y 2°) ampliar
las zonas de cultivo. Orientada en este 1l-
timo aspecto la UNESCO acaba de dar a
publicidad una coleccién de informes sobre
investigaciones hidrolégicas efectuadas en
la zona 4rida del planeta; de ellos (son 9
en total) se destacan por lo completos y
por la posibilidad de adoptarlos a nuestro
pais los presentados por el Ing. G. Drouhin
v el Prof. S. Hills. Ambos estudios vienen
acompafiados de cartas 0 mapas para faci-
litar la interpretacion de los textos. — M.

G. 0.

Huntington, E. — Principles of human
geography. Nueva York, John Wiley and
Sons, 1951. 8056 p. 91: 551.586.

La obra original, escrita en 1920 en co-
laboracion con S. W. Cushing, se presenta
en esta 6% edicidon remozada por E. B.
Shaw }' r‘e\'isﬂ.(la en su ]‘]ElftE Carf:ugré“t‘:l
por J. Mac Farland. Es un libro esencial-
mente diddctico, dedicado a cursos de geo-
grafia, v para tal fin, en cada capitulo fi-
guran preguntas, ejercicios y problemas.
La caracteristica principal de esta obra
reside, como en todas las de Huntington,
en Cl énfasis con que se hace t‘es&tltal‘ L"—l
influencia del clima y del suelo sobre el
desarrollo econdmico y social del hombre.
Numerosos y bien impresos graficos y fo-
tografias completan el volumen de 800 pa-
ginas. — R. M. Q.

American Geophysical Union. — Anno-
tated bibliography on hydrology, 1941-
1950. (United States and Canada). Wash-
ington, U. S, Government Printing Of-
fice, 1952. 408 p. 551.49.

El Subcommittee on Hydrology de la
Federal Inter-Agency River Basin Com-
mittee ha hecho posible la presentacion de
esta bibliografia, como una guia para la
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literatura hidrolégica destinada al uso de
instituciones oficiales y privadas. Se ha
l‘e&lizad() un Verdﬂderu eSl‘lleI‘Zn I}RI‘E L‘I.lbl‘il‘
la literatura hidroldgica, publicada en los
EE. UU. y Canad4. La American Geophy-
sical Union comenzo en EE. UU. en 1936
la preparacion de bibliografias amphas so-
bre hidrologia. Se publicé una serie anual
de acuerdo con los standards establecidos
por la International Association of Scien-
tific Hydrology de la International Union
of Geodesy and Geophysics y se distribu-
yeron copias junto con bibliografias simi-
lares de otros paises cooperantes como una
¢« International Bibliography of Hydrolo-
gy ». La segunda guerra mundial cre6 una
interrupcion desde 1940. Esta bibliografia
cubre lo que data desde 1941 hasta 1950. —
B C.oB,

Michigan, University. Engineering Re-
search Institute. — Almospheric phe-
nomena al high altituder. Michigan, Uni-
versity of Michigan, 1952. 16 p. 551.
506.7(774).

Se trata de un somero informe referente
al programa de experiencias meteoroldgicas
en grandes alturas, cumplidas en el segundo
trimestre de 1952. Dichas investigaciones
comprendieron la preparaciéon y el lanza-
miento del « Aerobee SC-23 5 ¥ de la
« V-2 59 ». Se dan datos sobre los valores
observados complementiandose el trabajo
con fotografias de los equipos utilizados.

—R. M. Q.

Ramirez, J. E. — Proyecto y estado de la
sismologta en la América Latina, 1950 y
1951. Bogota, Instituto Geografico de
Colombia, 1953. 18 p. 55.0534(8).

Una gran parte de los paises latinoameri-
cano se encuentran situados en una zona
particularmente activa desde el punto de
vista sismolégico. En el folleto que rese-
flamos se da una némina de las estaciones
v equipos, se citan provectos, estudios, or-
ganizaciones, publicaciones, proyectos, ete.,
vinculados con la geofisica. Algunas notas
se refieren a la historia de la actividad
sismolbgica en nuestro continente. — M.

G. O.

U. S. A. Department of the Interior.
Geological Survey. — Waler-loss in-
vestigations: Volume I. Lake Hefner stu-
dies, technical report. Washington, Navy
Electronics Laboratory, 1952. 153 p.
551.573: 551.48.

Documentado informe sobre el progra-
ma de investigacion acerca de la pérdida
de agua en el lago Hefner, llevado a cabo
en colaboracién por distintas entidades es-
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tadounidenses (Navy Electronics Labora-
tory, Department of the Navy, Geological
Survey, Weather Bureau, etc.). En el ca-
pitulo « Lake and pan evaporation », M.
A. Kohler, del U. S. Weather Bureau, hace
un detenido anilisis de las experiencias
realizadas con 4 tipos diferentes de tanques
de evaporacion. Esas experiencias confir-
man los estudios previos que muestran
que la evaporacién en tanques es mayor
que la de los lagos ¥ que la relacién entre
ambas tiene una variacidén estacional pro-
nunciada. Sugiere estudios mas detallados
en vinculacién con las condiciones clima-

ticas. —R. M. Q.

REVISTAS Y PUBLICACIONES SERIADAS

Science Newe Letter, feb. 1953

(Washington).
« Clue to jet streams ». 551.690.2.

Un estudio hecho por el Weather Bu-
reaun 2y E[ U- S. Na"a] Oij)scrt’;lt()ry, illdit.‘&l
que el Jet Stream puede ser revelado en
el aire por el répido centelleo de estrellas.
Cuanto mé4s rapido v elevado es el viento,
segiin Frank Gifford, tanto mds rapida
parece ser la forma en que titilan las es-
trellas.

También parece que ciertas fuentes de
radiaciones, que son invisibles al ojo o
al telescopio, pero que reciben ciertos re-
ceptores de radio, tienen wvariaciones re-
lacionadas con la velocidad v altura de
los vientos sobre la Tierra. — E. C. B.

63 (8),

Meteorologiske dnnaler, 1953

Oslo).

Hisdal, V. — « The influence of weather
on mortality ». 551.586.616.

El resultado de la investigacibon indica
que la relacidn entre los fendémenos me-
teorologicos v la proporcidon de muertes
diaria en Oslo existe debido al aumento de
la temperatura, principalmente en el ofofio,
v al marcado cambio de masa de aire, cau-
sados por el pasaje de un frente frio. La
aplicacion de ciertos métodos de prueba
estadisticos, obtenidos del material dispo-
nible ¥y de las dos investigaciones de E.
Huntington y G. Ortmann dan este resul-
tado. — M. A.

3 (9-10),

Geofisica pura e applicata, 21, 1952 (Mi-
lan).

Tenani. M. — « L'Organizzaz{one del
Servizio Meteorologico a bordo delle navi
mercantili italiane ». 551.501 (26).

El articulo describe el Servicio Meteoro-
légico de la Marina Mercante [taliana, or-
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ganizado desde el 1° de enero de 1950 por
el Instituto Idrogrifico di Genova, de
acuerdo con las resoluciones de la Confe-
rencia Meteorolégica, realizada en Wash-
ington en 1947. Se pone de manifiesto el
esfuerzo para salvar las dificultades que
se presentan en algunas observaciones en
el mar. —E. C. B.

Es interesante seiialar que en este mismo
numero se incluye una reseiia de las deli-
beraciones vy conclusiones de la reunidn
internacional de Meteorologia Maritima
celebrada en Génova del 20 al 22 de se-
tiembre de 1951.—R. M. Q.

Geophysical Memoirs (Meteorological Offi-
ce), No 89, 1952 (Londres).

Best, A. C.; Knighting, E.; Pedlow,
R. H,, ¥ Stormonth, K. — « Temperatu-
re and humidity gradients in the first
IO[))m over southeast England ». 551.524.4
(42).

Se han efectuado experiencias a 4 nive-
les hasta 106 m de altura en el Observatorio
de Rye (Sussex), durante un perfodo de
3 afios, Se analizan los datos v se grafican
v discuten los resultados obtenidos. Esta
memoria resulta de interés, en especial,
por el método de experimentacién emplea-
do, que puede resultar ilustrativo para
investigaciones similares, — R. M. Q.

Technical News Bulletin, Naltonal Burcaw
af Standardr, 37(10): 145-150, oct. 1953
(Washington).

« National Bureau of Standards West-
ern Automatic Computer (SWAC) ». 681.
142 .83.

La SWAC es una maquina digital cons-
truida en 1950, que opera a una velocidad
de 16000 adiciones o 2600 multiplicaciones
por segundo. Ultimamente se le ha agre-
gado un dispositivo de < memoria », que
permite ampliar su campo de accidén; dicho
aditamento esta basado en la accidn mag-
nética y posee ademis 37 tubos de rayos
catodicos que forman el llamado tubo de
Williams. Se utiliza especialmente para
resolver problemas aerotécnicos y de indole
mateméitica. El articulo contiene fotogra-
tias y esquemas v da algunos detalles sobre
los problemas resueltos. — R. M. Q.

Revista Telegrifica Electrénica, 41 (494),
731-734, nov. 1953 (Buenos Aires).

Panzarini, R. N. — « Geografia v ex-
plurar;iéu del Antirtico ». 910.4(99).

Conferencia pronunciada por el Capitin
de Navio Rodolfo N. Panzarini en el Radio
Club Argentino, el 11 de setiembre de 1953.
En ella el disertante pasa revista 4gilmente
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a la historia de la exploracién antirtica
desde el primer intento de James Cook
(1772-1775), quien no logré més que cruzar
el circulo polar, hasta las Gltimas expedi-
ciones navales y aéreas argentinas (1952-
1953). Considera luego los aspectos geo-
graficos, maritimos, climatolégicos, filo y
zoograficos v geoldgicos del Continente An-
tartico, para terminar con una Somera
exposicién de las exigencias en materia
de soberania antirtica, proclamadas por
Chile, Francia, Gran Bretana, Noruega,
Estados Unidos v la Repiiblica Argentina.
Del examen de los argumentos argentinos
se desprende, una vez mas, como expresa
el conferenciante, que el sector asi definido
v denominado Antirtida Argentina, esta
incorporado efectivamente a la soberania

de la Repiblica. —D. Z.

Mittedlungen, 72. 1953 (Helsingfors).

Vuorela, L. A. — « Some results from
the Finnish Atlantic Expedition 1939 =,
551.571.2:551.576.2.(261/4)

Presenta un informe concerniente a la
inversion del viento alisio v la distribucion
de humedad v nubosidad sobre el Atlin-
tico, habiéndose obtenido estos resultados
sobre las bases de datos recogidos justo
antes de la segunda Guerra Mundial du-
rante un viaje de ida y vuelta entre Fin-
landia y Buenos Aires.— M. A.

The HMeleorological Hagazine, 82 (976): 291-
301, oct. 1953 (Londres).

Sumner, E. J. — « Cold pools: a sta-
tistical and synoptic study ». 551.515.8:

551.509.317.

Sobre las = gotas frias », que es uno de
los modelos sindpticos mis conocidos des-
de la introduccion de las cartas de altura
en el prondstico, v que el autor define como:
¢ Una masa de aire fria enteramente rodea-
da por aire relativamente calido, y que apa-
rece como una o méas lineas cerradas en
las isopletas de topografia relativa de cual-
quier-capa de altura », se hace, en base a
las cartas de altura (1000-500 mb.) de las
0.300 y 15.00 GMT, preparadas diaria-
mente por la Forecasting Research Divi-
sion de la Oficina Meteorologica de Ingla-
terra, un estudio sobre las ocurridas du-
rante 5 afios (setiembre del 46 a agosto
del 51), entre las latitudes 60° oceste vy 30°
este, al sud del paralelo 80 norte. Su ni-
mero total alcanza a 224, clasificadas de
acuerdo a su intensidad. Se llega a la con-
clusion que, dentro del drea considerada,
la mayor parte de las mas intensas « gotas
frias » ocurren en primavera y principios
de verano (mayo v junio). Enel estudio
detallado de aquéllas ocurridas al sud del
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paralelo 65 norte, se establece que la ma-
voria de las que dieron origen a periodos
de tiempo estable (spells), se forman como
consecuencia de una total o parcial sepa-
racion de la parte sud de una vaguada fria
(ejemplo ilustrado por 3 cartas). La mayor
parte de las « gotas frias » desaparecieron
o disminuyeron de intensidad, debido al
calentamiento < in situ ». Ademas de los
sistemas de presion en superficie, se consi-
dera asimismo el tiempo a ellas debido (con
exclusion del asociado a los fendmenos de
superficie), notindose que més de la mitad
deben considerarse como de tiempo ¢ nu-
blado » (més de 3/ de cielo cubierto), un
cuarto como ¢ parcialmente nublado * (en-
tre Y4 ¥ ¥4 de cielo cubierto), ¥ que hu-
bo relativamente pocos casos de tiempo
¢« bueno * o ¢ cublerto * (ambos menos del
10 % del total). Se tomé nota también del
tipo de precipitacion v de su inténsidad,
asi como de la ocurrencia de tormentas,
registrandose solamente 6, aungue hubo
muchos registros de «sferics » dentro del
Area de la « gota fria », la mayor parte en
los meses calidos v sobre el continente eura-
peo, lo que el autor considera se deban
muy probablemente a las « pausas » de las
tormentas en el centro de las gotas frias.

J. A. D.

Weather, 8 (10): 306-308, oct. 1953 (Lon-

dres).

Francis, J. R. D. — « The sea, trade
winds and weather ». 551.555.1.

Con el fin de analizar la interaccion del
octano y de la atmosfera en la regién de los
vientos alisios, se organizo una expedicion
en marzo y abril de 1953 en la isla Anegada
(18° N: 64° W) en las Indias Occidentales,
por su posicién casi ideal para estudiar los
vientos alisios sobre ¢l océano. Se hicieron
muchos ascensos de globos pilotos los que
fueron observados simultineamente por
dos teodolitos de tal manera que su exacta
posicion y altura pudo calcularse cada 20 s.
Simultaneamente, un grupo de meteordlo-
gos del Woods Hole Oceanographic Ins-
titution hizo una serie de mediciones rela-
cionadas con nubes de tipo cimulus, lla-
madas <« frade-winds ca@mulus » por te-
ner las mismas gran influencia en los fené-
menos de la zona. Los dos grupos de inves-
tigadores trabajaron en perfecta colabora-
cién, de tal manera que sus métodos de
considerar los problemas de los vientos
alisios se valorizan mutuamente. — E. C. B

Geofivica Pura e Applicata, Vol. 25: 214-
220, may.-ag. 1953 (Milin).
Bossolasco, M., v Meda, F. — « Per-

fezionamenti nelle misure di elettricita at-
mosferica ». 551.594.
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Se presenta y describe un registrador del
potencial eléctrico atmosférico basado en
el uso invertido de los electrodos de una
vilvula electronica (placa como electrodo
de control), segin lo realizado anteriormen-
te por L. Koenigsfeld v P. Piraux, lo que
permite aumentar los hrm’ces del potencial
eléctrico de control sin necesidad de re-
currir a resistencias reductoras. Se dismi-
nuyen dificultades de aislacién eléctrica
por el montaje del triodo usado sobre el
aislador de la sonda radiactiva; la placa
puede conectarse al colector radiactivo,
atin para campo eléctrico positivo por el
uso de una bateria de contratension conec-
tada entre el citodo y tierra, pudiéndose
variar ademgs [icilmente los limites del
registro. El instrumento opera con baterfas
secas, es de poco peso y facil y rapida-
mente instalable. —C, A, M. M.

Papers in Meteorology and Geophyiics, 4
(1): 43-46, ab. 1953 (Tokio).

Sanuki, M.; Kimura, S., y Toyama,
S. — < A preliminary test of an antifreez-
ing combination wind vane and anemo-
meter on the summit of Mt. Fuji ». 551.

508.5.

En marzo de 1953 se hizo, durante diez
dias, un ensayo de una combinaciéon expe-
rimental de veleta de viento y anemdme-
tro con calefaccion eléctrica. La experien-
cia se realizd en la cima del Mt. Fuji,
estacion de altura, a 3.773 m sobre el nivel
del mar. Se deduce que, para los propdsi-
tos de descongelamiento, en condiciones
ordinarias, es suficiente una potencia total
desit:umda a calefaccion de 650 - 70 watt.

Tellws, 5 (1): 32-35, feb. 1953 (Estocolmo).

Best, A. C. — « The relative humidity
in radiation fog ». 551.571.7: 551.521.1,

En las nieblas de radiacion, la humedad
relativa depende de la condensacidén del

vapor de agua sobre los niicleos higrosco-
picos v el gradiente de caida de tempera-
tura. Se ha desarrollado una ecuacién en
base a esto, ¥ de la misma se deduce que
para valores de dicho gradiente y conte-
nido de sal de aire, es muy dificil que la
humedad relativa exceda a 100,1 ‘:E

B Bl

Tellus, 4 (3): 145-156, ag. 1952 (Esto-

colma).

Eliassen, A. — « Simplified dynamic
models of the atmosphere, designed for the
purpose of numerical' weather prediction ».

6561.509.3.

El computo numérico de mapas sindp-
ticos pronosticados, se basa en ciertos
« modelos » del estado de la atmésfera, de-
finidos por condiciones simplificadas que
rci lejen el estado real con .ngunu. aproxima-
cion. El autor examina varios de estos mo-
delos, v ofrece una nueva version de aquel
tipo que se llama « modelo de 2 /2 dimen-
siones » — W. §,

Tells, 4 (3): 195-200, ag. 1952 (Estocol-

mo).

Lonquist, 0. —«To the comparison
between numerical methods and methods
now in use for forecasting meteorological
charts >, 551.509.3.

Los métodos actualmente usados para la
elaboracidn de mapas sindpticos pronosti-
cados se basan, en primera instancia, en
las derivadas de los valores meteorolégicos
con respecto al tiempo, mientras que los
métodos numéricos parten de las derivadas
con respecto al espacio. En consideracién
de esta diferencia fundamental, el autor
expone la necesidad de que cada verifica-
cion de los resultados obtenidos por un
procedimiento numérico, incluya una com-
paracion con los resultados conseguidos
por la extrapolacion temporal. — W. S.

CORRECCIONES

En el trabajo ¢ El temple de trigo contra la sequia aplicado al gran cultivo »,
por V. Michajlikov, G. A. Sudrez v L. A. Alvarez Herlein, aparecido en Mg-
TEOROS, Afio IV, N 3, julic-septiembre 1954, a pedido de sus autores han de
mtroducirse las siguientes modificaciones: 'Pég. 217, linea 1, donde dice « 303
mm s, debe decir ¢ 378 mm »; v linea 8, donde dice « 537,5 mm », ha de leerse
< 574 mm =; pag. 220, linea 8, en lugar de « Fig. 1 », se leera « Fig. 2 ».
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