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PRESENCIA ACTUANTE

N el orden del tiempo METEOROS cubre el dltimo lustro de la
activisima vida del Servicio Meteorolégico Nacional. Son tam-
bién afios intensos, vertiginosos, para el desarcollo de la ciencia. Dramd-
ticamente se suceden valores nuevos a los antiguos en todos los sectores
del conocimiento. Durante el largo lusiro —psicolégicamente brevistmo
para nosotros— esta publicacién ha cumplido con sus fines esenciales: es-
timular la investigacidn, facilitar el intercambio y reflejar el resultado de
la eficiente busqueda de la verdad. Es el objetivo que ha polarizado la
accién de un calificado sector de colaboradores de la Casa. A este sector
se ha sumado el aporte de destacados especialistas, miembros de otros
organismos nacionales. Casi un centenar de articulos representan la labor
de estos autores, plasmada trimestre a trimestre en nuestras columnas.
Son la expresién publica de trabajos que enaltecen el nombre de la
Argentina, fruto de hipétesis personales y de experiencias complejas y
dificiles, originales todos ellos e inéditos, llevados a su culminacion por
obra de sus firmantes, muchas veces con la colaboracion de eficaces equi-
pos del SMN, y apoyados, casi siempre, en valiosos antecedentes locales
y ‘extranjeros. La honestidad cientifica de los autores al citar esas fuen-
tes de informacidén, conjuntamente con la serie de resefias bibliogrdficus
que abarca todos los idiomas, son una norma rvespetada desde el primer
ntmero y que ha venido a constituir a estas pdginas en un vehiculo de
la cultura mundial, sin distingos ideolégicos. Lo mds estimable y uvi-
brante de la produccién universal se da asi cita en la coexistencia, siem-
pre pacifica, de nuestra composicidn tipogrdfica. En realidad, ningun
avance surge hoy en el campo cientifico que no reconozea algin tributo
anterior, y muchos de estos articulos argentinos, a su vez, han merecido
el elogio de la cita extranjera por represeniar aportes insustituibles para
el progreso de la meteorologia o de la geofisica.
Axioldgicamente, pues, se integran y suceden los valores. Las muta-
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ciones ocurridas en la quimica, los descubrimientos bioldgicos y los de
fision y fusion nucleares revolucionan la economic. Sin i mds lefos,
en este mismo ntmero hay extensos pdrrafos dedicados a la novedosa
“explotacién” de la inagotable energia solar. En lo geogrdfico, aparece
un territorio que antes se pintaba de blanco en los mapa-mundi y que
hoy va coloredndose: la Antdrtida. Caben en él cinco Argentinas, o st
se prefiere la expresién de Byrd, toda Norteamérica y casi toda Europa.
Atrae por sus inmensas reservas, su ubicacion estratégica, su relevancia
para el estudio de la circulacion general de la atmdsfera. Polarizard la
atencion cientifica. El ARo Geofisico Internacional lo hallard sembrado
de bases de todas 'las banderas. Lo que descubran unos servird induda-
blemente para todos. La poblacion mundial crece en forma inusitade.
Hay que buscar alimentos para los seres que vendrdn y procurarles el
grado de civilizacién que merecen por el hecho de haber nacido, segun es:
tendencia sociolégica actual. La Naturaleza sigue ofreciéndose come
stempre al trabajo y a la ciencia del hombre. Por eso tenemos fe en el
investigador, en el que “‘des-cubre”, en el que revela lo que la Natura-
leza mantenia a cubierto. Por ello tenemos confianza en los cientificos
de esta Casa, y en los de otros organismos que han escrito en la revista
o escribirdn en ella. Espontineamente el hilo de la reflexion nos lleva
hacia los nuevos Licenciados en Meteorologia que esperan culminar sus
estudios en el Doctorado universitario. ;Bastaria repetir que el descubri-
miento cientifico, ademds de prenda intelectual y espiritual irrevocable,
suele ser fuente millonaria de recursos para el pais que lo fomenta? ;No
convendria citar un caso concreto, reciente, nuestro? Pensamos en el
“temple”’ del trigo contra la sequia, proceso desarrollado en la Argen-
tina por dos conspicuos investigadores del Departamento de Agrome-
teorologia del SMN. A sus hipdtesis de trabajo y a su tesén se debe
el que pueda sembrarse el trigo en una regién marginal de escasas lluvias
—La Pampa, por ejemplo— y donde antes era todo aleatorio se tenga
hoy la seguridad casi absoluta ‘de lograr una espléndida cosecha. El
aparente milagro estd en someter a la semilla a un régimen de calenta-
mientos y enfriamientos, tal como desde antiguo se templa el acero. St
el afo en lugar de seco viene llovedor, el granc templado rendird de un
10 @ un 50 por ciento mds que el normal. Tal lo han demostrado
las experiencias en escala piloto y a campo abierto ;Cudntos millares:
de millones, en estimacién dineraria, no supone este descubrimiento para
la Argentina, especialmente en estos criticos momentos? Todo ello ha
sido posible por el clima de trabajo eficaz que impera en los distintos
Departamentos operativos, técnicos y clentificos que actdan coordinada-
mente dentro del Servicio Meteorolégico Nacional, y que cumplen su
misién con confianza entusiasta a pesar de las ineludibles adversidades
que el itinerario suele ofrecer.

METEOROS, con la responsabilidad de su presencia actuante, se ha-
lla en el nervio de la inmensa labor que en el orden predicho aguarda
al Servicio Meteoroldgico Nacional, y al cumplic un nuevo ofo agradece
el aporte asiduo de sus colaboradores, la consideracién de sus lectores y
colegas, la dedicacién y esmero del personal de la Redaccion y de la
Imprenta, y el estimulo y apoyo que para el despliegue de su funcidn
periodistica ha merecido siempre de parte de ‘las autoridades del Minis—
terio y de las de la Casa.
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ANALISIS DE LA MARCHA ANUAL DE LA PRESION Y SUS
RELACIONES CON LA CIRCULACION ATMOSFERICA,
EN SUDAMERICA AUSTRAL Y LA ANTARTIDA

Por W. SCHWERDTFEGER * y F. PROHASEKA #:#

Resumen. — La marcha media anual de la presion en Tierra de Fuego tisne
¢l maximo en el mes de octubre, el minimo en noviembre. Se estudia este
raro fenémeno, ¥ se exponen los resultades de un anilisis armoénico de las
curvas medias anuales de la presién, incluyendo consideraciones acerca del
caricter de la circulacion atmosférica en Iatitudes medias y polares de este
hemisferio. Finalmente, se discuten Ias posibles causas de la oscilacién semi-
anual de la presion y otros elementos meteorologicos.

Summary. — The mean annual pressure variation at Tierra de Fuego shows
the maximum in October, the minimun in November. This uncommon phe-
nomenon is exposed in descriptive form and by means of harmonic analysis
for a great number of stations and latitude/longitude grid points over the
southern hemisphere. The possible causes of the semi-annual oscillation of
pressure and its relations to the atmospheric circulation and some meteo-
rological elements in the extratropical, inclusive the antarctic Zones, are
discussed.

I. INTRODUCCION

Un estudio de la marcha media anual de la presion atmosférica en
América del Sur muestra que el tipo continental de las latitudes extra-
tropicales (maximo en invierno y minimo en verano) no se extiende
hasta la parte meridional del continente, sino que alli existen modifica-
ciones bien caracteristicas. Al sur de 40°S, en efecto, el maximo se atrasa
hasta la primavera, mientras el minimo se mantiene en la época de la
mayor altura del sol, o se adelanta aun al mes de noviembre, como es
el caso en Tierra del Fuego.

Resulta, pues, para esta regién una curva anual muy asimétrica, con.
el maximo y el minimo en la misma estacién del afio. En la Fig. 6,
en efecto, se advertird, como ejemplos tipicos, las curvas anuales de la
presién de dos lugares en Tierra de Fuego, Ushuaia y San Isidro. Sélo
con fines de comparacién alli hemos agregado la curva de Corrientes,
representante de la marcha continental normal.

II. DESCRIPCION

Antes de analizar tal comportamiento poco coman de la presién, exa-
minaremos la extension geografica de dicho fendmeno. Una simple cla-
sificacién segln la posicién temporal de los extremos de la curva anual
(definida por los 12 promedios mensuales calculados 2 base de todo el

¥ Doctar en Filosofia (Meteorologia vy Geofisica), Universidad de Leipzig. Asesor Técnico de lz
Direccién de Investigaciones del Servicio Meteorolégico Macional.

** Doctor en Filosofia (Meteorologia y Geofisica), Universidad de Viena. Asesor Técnico de =
Direccion de Investigaciones del Servicio Meteoroldgico Nacional.
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récord disponible) deja ver que una marcada asimetria se encuentra en
una extensa tegién, aunque ella no aparece en forma tan extrema como
en Tierra de Fuego.

En el mapa de la Fig. 1 hemos delimitado, aproximadamente, las
zonas en que se agrupan los distintos tipos de la marcha anual de la
presién. Surge con evidencia que los maximos primaverales son un feno-
meno de las zonas templadas, mientras que los minimos en esta esta-
cién del afio se observan en las zonas polares.
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FIG. 1. — Distribucién de los miximos y minimos primaverales de la marcha anual de la presion.

El miximo de primavera (en octubre) existe sobre el Océano Paci-
fico sudoriental entre 25 y 55°S, por lo menos. Manifiéstase ello con
seguridad en las estaciones Isla de Pascua, Juan Fernandez e Islote de
los Evangelistas, Fig. 7, mientras que las delimitaciones mar afuera que-
dan algo inciertas, dado que se basan solo en las escasas observaciones
de buques, resumidas en los Atlas Climéaticos de los océanos. Este régi-
men del Pacifico influye 1a costa chilena al S de 40°S y estd visible
todavia en el centro de la Patagonia y en Tierra de Fuego.
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Ia zona atldntica, con el miximo en setiembre, representada por las
series largas de las Islas Malvinas y Georgia del Sur y la serie corta
de Tristan da Cunha, es mais pequena. Se extiende sélo entre los para-
lelos 35 y 55°S, y hacia el E no se continita mucho mas alld del meri-
diano de Greenwich.

FIG. 2. — Semiamplitud de la oscilacién anual de Ja presidén, ry en mb.

La zona con el minimo anual en la primavera abarca las costas del
continente antartico y los mares adyacentes. También alli notamos una
diferencia entre el sector atlantico donde el minimo se observa en no-
yiembre, v el sector pacifico, con el minimo en octubre. En la Fig. 3
estin reunidas las tres tinicas series existentes con un récord relativa-
mente largo de aquella regién.

Volviendo al problema de la asimetria extrema de la marcha anual
de la presién sobre Tierra de Fuego, podemos decit que alli encontra-
mos el méaximo que corresponde al régimen de las latitudes templadas
del Océano Pacifico, y el minimo del régimen de la zona polar del
Atlantico.
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Los graficos de las Figs. 7 y 8 ya sugieren la nocién de que existe
una relacién bien definida entre el régimen de las latitudes medias y el
de las regiones polares. Sin embargo, nos parecié adecuado entrar en
un analisis critico de los datos relevantes, dado que las curvas de la
Fig. 7 se basan en los registros de muchos afios, mientras las de la
Fig. 8 son el resultado de las observaciones de algunos afios sueltos.
Ademds, en la Antirtica hay grandes variaciones de afio en afio, en
cuanto a la posicién temporal e intensidad de los extremos.

| :l. - &1
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FIG. 3. — Epoca de la ocurrencia del miximo de la oscilacién anual de la presién. (En este mapa, Yy
anilogamente en el de la Fig. 5, se han trazado sélo las isolineas necesarias para poner de relieve las
zonas caracteristicas principales),

Por lo tanto, hemos determinado la variacion intermensual de la pre-
sion para aquellos periodos en los que hubo observaciones en las dos
zonas, y hemos calculado los coeficientes de correlacién correspondien-
tes. Resulta, por ejemplo, un valor r = —0,48 para la wvariacién inter-
mensual (simultanea) de Little América y la costa del sur de Chile (re-
presentada por la estacion Punta Galera, 40°S). Dicho valor de r,
calculado en base a 102 pares de datos (lo que corresponde, en consi-
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deracién de la persistencia de las series de presidén, a 85 pares “‘indepen-
dientes” segin BARTLETT. en obra de QUENOUILLE') es altamente
significativo.
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FIG. 4. — Semiamplitud de la oscilacién semianual de la presién, ra en mb.

Es muy probable que exista una relacién aniloga en el sector atlin-
tico, pero no hemos dispuesto de datos simultaneos de Bahia Marga-
rita y Tristin da Cunha. Por ello, se ha podido calcular solamente la
relacién entre Orcadas (a 60°S, es decir en la zona marginal del régi-
men antartico) y Tristdin da Cunha: r= —0,31 y la relacién entre
Bahia Margarita y Orcadas: r=--0,72. Asi se comprueba la exis-
tencia de una relacién real, aunque débil, entre los regimenes de Ia
presion en las zonas antarticas y las templadas.

ITI. LAS COMPONENTES DE LA MARCHA ANUAL DE LA PRESION

a) ANALISIS ARMONICO

El método mas adecuado pata obtener una visién integral de los fe-
momenos y relaciones expuestas y para facilitar la consideracién de sus
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posibles causas, consiste en el analisis arménico de las curvas que repre-
sentan la marcha anual media de la presién atmosférica en las distintas
regiones del hemisferio. Para realizar tal andlisis en la forma mas
simple, aceptamos los promedios mensuales de la presién (promedios.
tomados sobre todo el récord disponible) como doce valores equidistan-
tes, v calculamos, para un numero grande de estaciones y puntos de
coordenadas, la amplitud y la fase de las componentes arménicas. Tal

calculo se hace con rapidez aprovechandose del conocido esquema de 12
ordenadas 2.

N\

Nt
s

En otiras palabras, tal cdlculo determina los valores caracteristicos r,
vy ¢y de la funcién

(x AL ry sen (va o)
gLy b3 Gt o

conv=1...a5,ycon x=30° para mitad de enero hasta x = 360°
para mitad de dictembre.
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En efecto, nuestro interés se concentra aqui en las dos primeras armé-
nicas, v= 1y v =2, las que representan la oscilacién anual y la osci-
lacién semi-anual de la presién atmosférica. Hay que poner de relieve
que, para la gran mayoria de las series basadas en observaciones de
muchos afios (> 30), la marcha media anual de la presion se halla
muy bien aproximada por la superposicién de las dos primeras armo-
nicas, como lo mostramos en los graficos de la Fig. 9, que se refieren
a la zona costera del sur de Chile. Casos de esta indole podrian sugerir
la hipétesis de que las dos primeras oscilaciones describen la verdadera
marcha media anual, mientras que las ulteriores armonicas corresponden
solamente a las variaciones irregulares, impuestas por el variable desarro-
llo del tiempo de afio en afo, las que en el promedio de muchos afios
se aproximan a cero. Por supuesto, cabria también la posibilidad de
que existan variaciones seculares de la marcha anual de la presién, por
lo cual los r3, ry ¥ 5 no se acercarian a cero, aun para series promedios
de muchos afos.

Pero aparte de ello, debemos mencionar que en el notroeste de Europa,
donde las oscilaciones anual y semi-anual son muy débiles, aparece una
oscilacién con un periodo de cuatro meses (v = 3). Tal fenémeno no
lo hemos encontrado, con apreciable magnitud y estabilidad, sobre el
hemisferio austral.

De todos modos, el ejemplo de la Fig. 9 es muy ilustrativo. Se ve
bien claro que el miximo dominante de prithavera debe su existencia
a la casi coincidencia entre el maximo de la oscilacién anual y uno de
los maximos de la oscilaciéon semi-anual.

Por lo tanto, debemos exponer brevemente, por medio de los mapas
2 a 5, la amplitud y la fase de las oscilaciones principales en escala
hemisférica.

b) LA OSCILACION ANUAL

Esta comprobado, por trabajos de otros autores y ultimamente con-
firmada por nosotros para casi toda la tierra ®, que la primera armonica
—Ila oscilacién anual— se halla en relacién directa con la marcha anual
de la temperatura, de modo que la amplitud depende en forma directa,
y la fase en forma inversa, de la temperatura. Como la marcha anual
de la temperatura es mucho mas pronunciada sobre tierra firme que
sobre el agua, los continentes se destacan por amplitudes relativamente
grandes de la primera armodnica, con el maximo en invierno y el minimo
en verano.

En lo que a esta relacion se refiere, las latitudes extratropicales del
hemisferio sud muestran un comportamiento normal. Ias amplitudes
(mapa de la Fig. 2) en los continentes son en general mayores de 3 mb,
mientras se mantienen por debajo de este valor en los océanos, con
excepcion de la region del pacifico oriental. Se distinguen, adem3s,
zonas de amplitud minima en los océanos alrededor de 40°S, cuyas
probables causas discutiremos juntamente con las fases. Sobre el conti-
nente antartico las amplitudes son inseguras. Sin embargo, las pocas
observaciones y otros indicios hacen suponer que la amplitud aumenta
también aqui desde la costa hacia el interior.
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Las lineas de igual fase (mapa de la Fig. 3) muestran en gran.
parte una configuracion similar sobre mar y tierra. El méiximo se
encuentra en los meses de temperatura minima, vale decir, en junio o
julio sobre los continentes y mares adyacentes, y en agosto sobre los
océanos, excepciéon hecha de una parte del Pacifico.
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FIG. 6. Marcha anual de la presién  (desviaciones  FIG. 7, —- Marcha anual de la presidn: (desviaciones
respecto al promedio anual) en Ushuaia (1901- respecto al  promedio anual) en Isia de Pascua
1940), 8an Isidro (1912-1940) ¥y Cortrientes (11 afios), Juan Fernindez (1921-1950) ¢ Islote
(1901-1950). de los Evangelistas (1911-1940).

Hay, por lo tanto, una diferencia fundamental entre el comporta-
miento de la oscilacién anual sobre los océanos del hemisferio sud y
sobre los del hemisferio norte. Alli, la oscilacién anual tiene una fase
opuesta a la que se encuentra sobre los continentes, por lo cual sobre
los océanos existe una oscilacion anual paralela a la de la temperatura,
en lugar de una oscilacién inversa. Al analizar detalladamente la onda
anual en los océanos de aquel hemisferio, resulta que no se trata de un
fenémeno. sui géneris, sino de un efecto compensatorio a la oscilacion
anual muy marcada sobre los continentes. Se ve asi que los continentes
de las latitudes extratropicales del hemisferio sur no son suficientemente
extendidos como para cambiar por completo el régimen de los océanos.
La influencia de la oscilacién anual continental se hace notar en los
océanos de este hemisferio, sélo en forma tal que disminuye la amplitud
en clertas regiones, mayormente al este de los continentes: son éstas
las zonas antes mencionadas con las amplitudes muy pequenias. También
la fase de 1a onda anual muestra un comportamiento fuera de lo normal
en dichas regiones, lo que analizamos, en forma detallada, en nuestro
trabajo antes mencionado.

La tinica zona maritima con la amplitud de la oscilacién anual supe-
rior a 3 mb se encuentra sobre el Océano Pacifico sudoriental, donde
el maximo de dicha oscilacién se presenta en la primavera. Bllo puede
deberse a la influencia de las corrientes oceanicas polares (dirigidas hacia
el norte por el obstaculo del continente), las que en tal época del afio,
a causa de la mayor extensién del “pack-ice’, acusan la menor tempe-
ratura.

En la Antartida encontramos el-maximo de la oscilacién anual en las
costas pacificas alrededor de los 68° en el mes de mayo, mientras que
Little America, unos 10 grados mas cerca al polo, muestra el maximo
en el verano. Cabe notar que es éste un comportamiento contrario al
de la zona artica.



N° 4] Schwerdtfeger y Prohaska, Marcha anual de la presién 231

€) LA OSCILACION SEMI-ANUAL

Los mapas de las Figs. 4 y 5 ponen de manifiesto que la amplitud y
Ja fase de la oscilacién semi-anual varian esencialmente con la latitud.
Sobre la parte extratropical del hemisferio sur, se encuentran dos gran-
«des regiones de caracteristicas bastante uniformes, la cinta zonal alre-
dedor de 40° de latitud, con la amplitud superior a 1 mb y los miximos
en los meses equinocciales, y la zona subantirtica y —probablemente—
antartica, también con la amplitud grande, pero con los miximos en
los meses alrededor de los solsticios. Entre ambas regiones, se halla una
zona relativamente estrecha de transicion de la fase, con la amplitud
pequefia y poco segura en el sentido estadistico. Se nota, ademds, que
la implitud r, en la cinta zonal mencionada es menor en la vecindad
de los tres continentes que sobre los océanos. Podemos asegurar que aqui
no se trata de un efecto ficticio, producido por la escasez o heterogenei-
dad del material a base del que se han elaborado los mapas de la presién
media mensual para los océanos, sino de un fendémeno real, Documén-
tase ello por los valores de r» calculados para algunas islas: Heard 2.5
mb, Marion 2,4 mb, Georgia del Sur 1,6 mb, Chatham 2,8 mb.
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FIG. §. — Marcha anual de la presion  (desviaciones FIG. 8. — Marcha annal de la presién (desviacionss
respecto al promedio anual Pm‘) en Bahia Margarita respecto al promedio anual) en la costa austral de
(6 aios) P, = 989.0 mb, Little América (9 Chile: Isla Guafo-+ San Pedro/2 (1911-1940),
afios) Pop = 9879 mb y Tierra Adélice (5 afios) con la primera y la segunda armdnica y la suma
Pm =9088,2Z mb. de ambas.

La tinica zona en la que se encuentra un namero relativamente grande
de estaciones con largo récord, es el sector sudamericano. Para él hemos
compuesto los datos relevantes en la Fig. 10, la que muestra bien claro
¢l brusco cambio de la fase entre 55 y 62° de latitud, y los dos maximos
.de la amplitud, uno alrededor de 45°S y el otro, mids pronunciado atin,
al S de 63°. El valor en 65°S, de Islas Argentinas, se basa en registros
de 13 afios y puede estimarse, por ello, mais representativo que el valor
muy alto de Bahia Margarita, deducido de registros de no méas de 5
afilos. Mencionaremos. al pasar, que para la zona de Little América -
(78,5°S, 165°W) resulta, a base de datos de 9 afios, un valor de
ra=23mb y g, = 77°, equivalente a la ocurrencia de los maiximos de
la segunda arménica en los meses de junio y diciembre.

En resumen digamos, entonces, que la oscilacién semi-anual se pre-
senta de manera tal que a los maximos en las latitudes medias corres-
ponden los minimos en las zonas subpolares y polares, y viceversa, todo
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esto en conformidad con lo expuesto en el pirrafo anterior, referente a
una correlacién negativa entre las variaciones intermensuales de la pre-
sién en Little America y la costa chilena. Entre Bahia Margarita y
dicha costa al norte de 50°S no existen correlaciones significativas, lo
que se explica, supuestamente, por la distancia mucho menor entre los
puntos en cuestién: La oscilaciéon semianual actia en pro de una marcha
opuesta de la presién, pero la extensién ordinaria de los sistemas baricos
singulares favorece una marcha paralela. De tal modo, los coeficientes
de correlacién de la variacién intermensual de la presion resultan signi-
ficativamente positivos sobre una distancia menor (B. Marg. X Punta
Arenas: r = 0,47), cerca de ceto sobre una distancia media (B. Mar-

garita X Puerto Aysen: r= —0,17, y significativamente negativos so-
bre una distancia mayor (Little Am. X Punta Galera: r = —0,48).
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FIG. 10, — Fase (tpz) y amplitud (rs) de la oscilacién semianval de la presion a lo largo de la costa

chilena y en Tierra de Graham. MM = mes del maximo de la oscilacion semianual.

d) La VARIACION DE LAS OSCILACIONES ANUAL Y SEMI-ANUAL CON LA
ALTURA

La variacién intermensual del gradiente vertical de la presién depende
de la variacién correspondiente de la densidad media de la capa consi-
derada, la cual tiene una marcha anual bien definida (opuesta a aquella
de la tempeartura), con el maximo en el invierno y el minimo en verano.
.o mismo vale, entonces, para el gradiente vertical de la presién. Para
poner en evidencia las repercusiones que esto tiene respecto de la ampli-
tud y fase de la oscilacién anual de la presién misma en distintos ni-
veles de altura, hay que distinguir entre las regiones con el maximo de
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esta oscilacion en la estacién fria, y aquellas (se trata en primera ins-
tancia de los océanos del hemisferio norte) con tal maximo en la esta-
cidn cilida, siempre en superficie. En las tltimas, la amplitud puede au-
mentar con la altura ya en, las capas inferiores, y la fase no varia esencial-
mente. En las primeras, y entre ellas en la parte extratropical del continente
sudamericano, la amplitud debe disminuir con la altura en las capas inferio-
res hasta que ella se acerca a cero, con la fase no definida, en un ‘‘nivel de
equilibrio’”’ que se encuentra, término medio, entre 1 y 2 Km de altura
sobre el suelo (segin la magnitud de las oscilaciones anuales de la
presién en superficie y de la densidad). A partir de dicho nivel, la
amplitud va en aumento con la altura, y la fase se establece opuesta a
la de las capas inferiores, es decir, con el maximo en la estacién célida.
Un ejemplo de semejante situacién lo dan los graficos de la Fig. 11,
con lo cual se contesta también la cuestién formulada por CONRAD *.
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FIG. 11. — Promedios mensuales de la presién en Mendoza, 1901-1940, (circulos); Santiago de Chile,
1911-1940 (puntos); Cristo Redentor, 1937-1952, (cuadrados). Las curvas representan las primeras
armonicas correspondientes.

La variacién con la altura de la oscilaciéon semi-anual, segun el escaso
material aerolégico disponible del hemisferio sur, muestra caracteristicas
definidas sélo en ciertas cintas latitudinales, y son éstas las zonas en
que buscamos la principal sede del fenémeno, como explicaremos en el
parrafo siguiente. Aprovechamos aqui los sondeos de Puerto Stanley,
Islas Malvinas, del perfodo 1948 a 54, para exponer el pronunciado
aumento de la amplitud hacia las capas superiores, el que consideramos
tipico de la zona de éptimo desarrollo de dicha oscilacién en las lati-
tudes medias (Cuadro I). '

Dado que se trata de alturas mayores, conviene basar el analisis en los
wvalores promedios del geopotencial de ciertos niveles baricos, en lugar
de los promedios de la presién en ciertas alturas, ya que aparte de otras
razones, asi se facilita un estudio comparativo de los posibles efectos
dindmicos de la oscilacién en alturas muy distintas.

Estos datos no dejan duda alguna acerca del aumento de la amplitud
de la oscilacién semi-anual, hasta el nivel de la tropopausa aproxima-
damente, y tampoco acerca de la ocurrencia de los maximos en los meses
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equinocciales, marzo y setiembre. Seria muy deseable efectuar un anali-
sis analogo para varias estaciones en distintas latitudes, pero por falta
del material requerido del hemisferio sur debe postergarse semejante pro-
yecto.

Cuavro L. — dmplitud y fase de la oscilacién semi-anwal del geopotencial de distinios-
niveles béricos, sobre Puerto Stanley, HMalvinas

= e —

Nivel barico Altura aprox. ro g2 Fech&‘: ldoe; ]:]'1 ;;‘;:Z:ncm
1000 mb 0 Em s.m. 11 gpm 270° 15 JII v IX
800 1 1.8 1’ s 13 2 278° 11 TR )
600 1 4.0 ’ s 16 2 282 2 T
400 EE] 7.0 i 2] 19 2 286 7 12 a2
300 ” 8.9 i 33 22 s 288 6 TTRN TR )
200 ,, 16 . % 294 Bl ar
100 ,, 16.0 ,, i 22 . 299 ese 50 o

Sin embargo, cabe una breve consideracidén de las condiciones antir-
ticas, ya que alli encontramos los mayores valores de la amplitud rs
en superficie, y una fase ¢, que corresponde a la ocurrencia de los ma-
ximos en los meses de solsticio, junio y diciembre, lo cual implica una
relacién interesante con la variacién intermensual de la temperatura.

Una particularidad bien conocida del régimen térmico de las regiones.
polares es el “invierno sin nucleo” (“Kernloser Winter''), concepto
ilustrativo con alusién al hecho de que el minimo de la curva anual no
da preferencia definida a un mes determinado, y que en plena noche
polar, e. g., en el mes de junio en el hemisferio sur, 1a temperatura me-
dia se presenta mas alta que en mayo y sélo muy poco inferior a la
de abril; esto es, por ejemplo, el caso de Little América. Tales condi-
ciones térmicas, automaticamente, traen consigo que la amplitud de la
oscilacién semi-anual de la presién (con la fase: miximos a los solsti-
cios) aumenta con la altura mientras prevalece dicha marcha anual de
la temperatura.

IV. HIPOTESIS ACERCA DE LA CAUSA DE LA OSCILACION SEMI-ANUAL
DE LA PRESION ATMOSFERICA Y OTROS ELEMENTOS
METEOROLOGICOS

El fenémeno de la oscilacién semi-anual de la presién de por si ya
lo conocian los meteordlogos del siglo pasado, y desde aquellos afios
ha perdurado, en los textos de meteorologia y climatologia, la idea de
que esta oscilacién se deba al periodo semi-anual de la radiacién solar
recibida por la cinta ecuatorial de la tierra, por intermedio de un periodo
anilogo de la temperatura del aire, el cual se muestra, efectivamente, en.
los registros de algunas estaciones ubicadas cerca del ecuador, aunque no
en todos.

Sin embargo, el andlisis arménico de la marcha anual de la presion
en varios puntos de la zona ecuatorial pone en evidencia que la fase de
la segunda arménica de ninguna manera es uniforme. Por ejemplo, en
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Ia regién de Nueva Guinea los miximos de la oscilacién semi-anual se:
presentan en los meses equinoccionales, mientras que en la regién de
Africa oriental lo hacen en los solsticios, siempre con la amplitud rs
bastante pequena, alrededor de 0,3 mb.

Ademads, el analisis arménico correspondiente a las latitudes medias
y subpolares muestra una distribucién bien definida de la fase ¢o y va-
lores relativamente grandes, mayores de 1 mb, de la amplitud r,, como
lo hemos expuesto en los mapas de las Figs. 4 y 5 del parrafo anterior.
Estos hechos sugieren que el periodo semianual de la radiacién solar en
la zona ecuatorial no es la causa del fenémeno en cuestién, o, por lo
menos, no es la Gnica y principal causa del mismo.

En vista de ello, nos parecié sensato dirigir la atencién particular-
mente, sobre tres resultados bien claros de nuestro analisis:

1) La antes mencionada oposicién de la fase ¢, en las latitudes tem-
pladas y polares del hemisferio sur; 2) el aumento de la amplitud 7
con la altura, puesto en evidencia por medio de las observaciones aero-
logicas de las Islas Malvinas; y 3) la comprobacion de que una osci-
lacién semi-anual se muestra también en el 1égimen de precipitaciones
en la zona subpolar, un hecho que, sin tener relacion directa con los
valores de presion, puede interpretarse como indicio de la "‘actividad de
la atmésfera™, o en otras palabras, de la intensidad de la zona frontal
casi-permanente.

Esto dltimo sugirié un estudio del régimen de vientos en la vecindad
de dicha zona, lo cual pudimos hacer otra vez a base de los sondeos
aerolégicos de Port Stanley. Resulta que la componente zonal del
viento en esta latitud (52°S), muestra, en su marcha anual, una osci-
lacién semi-anual que, siendo pequefia en superficie, aumenta considera-
blemente con la altura y presenta el rasgo principal de dicha marcha
anual en las capas altas de la troposfera y en el nivel de la tropopausa,
con los maximos en los meses equinocciales, los minimos en los meses
del solsticio. Tal variacién periédica corresponde perfectamente a aque-
lla que se calcula para el gradiente béarico entre Malvinas y Tierra de
Graham, o en un sentido méas amplio, entre zonas templadas y zonas
polares, segtin sugiere el mapa de la Fig. 5 y esta demostrado en la parte
inferior de la Fig. 12. En relacién con este resultado es interesante e
importante que también en el hemisferio norte el régimen del viento
zonal en la altura revela una oscilacién en el mismo sentido, como se
ve en los cortes verticales elaborados y publicados por KOCHANSKI (?),
a los que nos referimos con mdas detalles en otra exposicién pronto a
aparecer en el Journal of Meteorology. Ademis, ya en el afio 1948
SCHERHAG (“) llamo la atencién sobre el hecho de que el gradiente bi-
rico en la altura sobre Europa ,calculado a base de los radiosondeos
realizados durante la Gltima guerra en Sicilia y el extremo norte de No-
ruega, muestra una oscilaciéon semi-anual bien marcada.

La consideracion de estos hechos nos lleva, con naturalidad, a la de
la causa pricipal de las grandes corrientes atmosféricas, la radiacién so-
lar. En efecto, aunque la radiacién recibida por la tierra (y/o la atmds-
fera de la misma) no tiene una oscilacién semi-anual sino anual, le di-
ferencia entre la radiacion recibida en latitudes medias y aquella en lati-
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tudes polares tiene un periodo semi-anual muy pronunciado, en el sen-
tido de que el contraste de la calefaccion solar entre latitudes medias
y polares es muy grande en los meses equinocciales, pequeilo alrededor
del solsticio invernal, y muy pequefio alrededor del solsticio estival.
Ahora bien, dado que el distinto calentamiento solar de las distintas
cintas latitudinales de la tierra es la causa principal de la circulacion
general de la atmdsfera, se sugiere que el periodo semi-anual de dicha
diferencia es la causa principal de la oscilacién semi-anual en las gran-
des corrientes zonales de las latitudes medias. Y dado que ésta se pre-
senta en la forma mds marcada en la regién de la tropopausa, en la que

Km/h.
2 -
Arad B b
i gl VIENTO ZONAL 200 mb.
cal. SOBRE MALVINAS
Cmlx Hia
5007 0
|
—gd
400 e
S2d N
3004 Arad. 5p- 89" S
| . ¢
200 b
‘ E '
1007
8_.
P
;’A? Maly=Isl. Arg.
o o
B \
-aL
I w v b Vi vl X b's X X I X o
FIG. 12. — ““A rad” = Marcha anval de la diferencia entre las sumas diarias de radiacidn recibida en 5090

y 8098; coeficiente de transmisicn p = 0,9.

“Viento zonal” = Segunda arménica de la marcha anual de la compenente zonal del viento en el nivel
de 200 mb, sobre Puerto Stanley, Malvinas.

“AP" = Segunda armoénica del gradiente birico Malvinas - Islas Argentinas, en el nivel del mar

se encuentra también la sede primordial del flujo ageostréfico desde la
baja hacia la alta presién o, en otros términos, la sede principal de los
procesos anticiclo- y ciclogenéticos, se sugiere que la variacion, intermensual
de la intensidad de las corrientes zonales en altura estd directamente re-
lacionado con la variacién intermensual de la presion en aliura y en
superficie. Estas relaciones se manifiestan en los graficos de la Fig. 12,
de los que la curva gruesa (en el medio) representa la marcha anual
de la diferencia entre las 'sumas diarias de radiacién recibida en 50°S y
en 80°S, contindose con un coeficiente de transmision a razén de 0,9,
segtin los datos calculados y publicados por MILANKOVITCH (7). Un
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estudio més detallado de dichas relaciones y del supuesto mecanismo lo
daremos en el trabajo antes mencionado (®).

~ V. CONCLUSIONES

L 3

De todo ello llegamos a la siguiente nocidén sindptica del porqué de
la marcha anual de la presion atmosférica en las zonas extratropicales
de la tierra: La primera componente armonica, la oscilacion anual, es-
td en relacién inversa con la oscilacién de la temperatura en la super-
ficie terrestre, salvo aquellas partes de los océanos en las que la oscila-
cién méas intensa sobre los continentes adyacentes imponen una oscila-
cidon compensatoria de sentido opuesto. La segunda componente armo-
nica, 'la oscilacién semi-anual, se debe, en primera instancia, al periodo
semi-anual del calentamiento desigual de la alta troposfera y, tal vez,
de las capas superiores, en las latitudes medias y polares, y se lleva a
efecto por intermedio de una variacion periodica semi-anual de las gran-
des corrientes zonales en aquellas capas. En la mayor parte del mun-
do, estas dos componentes armonicas en conjunto describen la marcha
anual de la presion con buena aproximacién, la que se muestra tanto
mejor cuanto que méas largo es el récord de observaciones barométricas
en las que se basa la curva media anual, o dicho de otra manera cuanto
menor es la influencia de las perturbaciones irregulares y temporarias
de indole sindptica.
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519.272

METODO ABREVIADO PARA CALCULAR CORRELACIONES
Y OTROS PROCEDIMIENTOS PRACTICOS

Por EMILIO L, DIAZ *

Resumen. — Los métodos y procedimientos indicados son parte de un trabajo
de investigacién proximo a terminarse. El método abreviado para calcular
correlaciones se funda en la distribucién de los valores de la variable inde-
pendiente, asociados a determinados valores de la variable dependiente. Se.
incluye un coeficiente de aglutinacion destinado a proporcionar un criterio
para apreciar el grado de significacién de los resultados de diferentes series
de observaciones, la definicién de anomalia relativa y reiaciones entre di-
versas magnitudes estadisticas.

Summary. — Methods and procedures here indicated are part of a research
work nearly completed. The short cut method to compute correlations is
based on distribution of values of the independent variable for certain va-
lues of the dependent variable. An aglutination coefficient is also mentioned
in object to have a criterion to estimate significance of results of different
series of observations. The relative anomalie is defined and also relations.
among statistical magnitudes.

1. METODO ABREVIADO PARA CALCULAR CORRELACIONES.

El método y procedimientos que siguen forman parte de los trabajos
realizados en relacién con una investigacién destinada a buscar vincu-
laciones entre las anomalias mensuales de la lluvia en la zona agrope-
cuaria argentina més importante y las anomalias de diversas variables
meteorolégicas en el Hemisferio Sur.

Surgié como una necesidad para abreviar computos y cilculos, tan-
to mas sentida cuanto mds largas y tediosas eran las series a relacionar.

La determinacién de los coeficientes de correlacién significa una labor-
fatigosa y larga, como ya se dijo, sobre todo cuando'las observaciones
a correlacionar son numerosas y muchas las instancias, en el tiempo, para
las cuales deben calcularse.

Con objeto de obviar estos inconvenientes y acelerar el trabajo, se
ide6 un coeficiente (q) que se basa en la distribucién de los valores de
la variable independiente para magnitudes determinadas de la variable
dependiente. Los valores de (g) son de calculo directo y proximos a
los del coeficiente de correlacién (r). La diferencia con (r), es decir
(r — q), ha sido aqui calculada experimentalmente para las distribucio-
nes que cominmente se encuentran en las variables meteoroldgicas. El
método es el siguiente:

a) Seleccionar los valores de la variable dependiente (y) que sean
= -+ D, y los que sean = — D,. (D, es el desvio medio).

b) Determinar el ntimero de valores, en la variable independiente:
& sg—Dw, entre +D, vy — D, e =—D,, ligados a ys-+D, y a
y=2—Ly.

# Capitin de Navio. Comandante de la Fuerza Naval Antértica.
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¢) El proceso equivale a llenar el Cuadro I:

Cuapro I
¥ s+0, + Dy/— D, 2 —D,
s 4+ Dy ng ny ng
=z=—D, ng ne ng

d) El coeficiente (g) es:

Aa + Ry — e — Ny

e na'}‘f?b+ﬂc+nd+n'e+nf

donde n,, my, ... n; son el nimero de casos en cada casilla.

e) El cuadro indicado en ¢) se confecciona para cada intervalo de
tiempo para el cual se hace el cémputo de (g). Los valores de
x=+4D, y de x=— D, se anotan en las casillas de las columnas la-

terales y no en la central. Un arreglo conveniente para trabajar es el
esquematizado en el Cuadro II.

Cuapro II

Para valores y = | .IJ_;|r Para valores y =2 — Dy
Interva- No de wvalores de Ne de valores de a "a g
los de + + Ny q
tiesipa 3‘-I_'D:n: +D.z:-f'_p.\: E_-D.'A: 5+‘Da‘: —[11).::/_‘0.1:' E_Dx G 7 d
]
—2
—1
0
Casilla ng ny Mg ng ne nf

f) La diferencia entre el coeficiente de correlacién (r) y el coefi-
ciente (q), es decir (r — q), puede expresarse en funcién de la siguien-
te férmula, Fig. 1, obtenida empiricamente en base a 31 determinaciones
[valores de (r) comprendidos entre 0 y 1.00]:
para (g) positivo:

r—q=/(g) = —00284+1,244* 1,26 ¢
para (g) negativo:
p._.q =f(4) — »—-0,0284—' 1,24 (]2-— 1,26 43

g) Con las férmulas anteriores se calculd la tabla de correccién
que constituye el Cuadro III, cuyos valotes se aplican con su signo a
(q) para obtener (r):
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Cuapro III. — Valores de la funcién de correccién [/ (a)]

q 4 positivo | g negativo 4 ¢ positivo | ¢ negativo q g positivo | g negativo
0 0 0 04 + 0,11 — 0,11 0,8 40,13 —0,13
0,1 -~ 0,01 — 0,01 0,5 4+ 0,14 —0,14 0,9 -+ 0,06 — 0,06
0,2 -+ 0,03 — 0,03 0,6 4+ 0,16 —0,16 1,0 — 0,05 -+ 0,05
0.3 + 0,07 — 0,07 0,7 + 0,16 —0,16
h) El error cuadratico medio de f(q) es de -= 0,046.
i) La expresién de (r) en funcion de (q) es:
r=gq+J(g =005
wu.euu,-
OE I-q
+o0z20f - A
®
+ 0.0+ >
0 + - I + 1 ¥ + + + -
% 00 V.
1 W 5 050 \l:o né:n;s
--mo-r-

FIG. 1, — Representacién de r—gq = f(q). Simbolos: ¥ = valores individuales obtenidos

experimentalmente; Tpmg = ~+ 0,046.

2 . COEFICIENTE DE AGLUTINACION (k).

Los resultados de las determinaciones correspondientes a distintas épo-
cas normalmente presentan discrepancias. El coeficiente de aglutinacién
permite introducir un criterio para juzgar los resultados.

Este coeficiente, que denominaremos (R), reciproco del coeficiente de
variacién, tiene por expresion:

¥ (Z x)*
NI a2
donde:

x: valor del resultado en cada época.
N: mnamero de épocas.

Asi, por ejemplo, si los valores medios de una variable cualquiera
correspondientes (vinculados) a un determinado fendémeno (sea el caso
de 1os valores de x, tres meses antes de ocurtencia de anomalias de lluvia
iguales o superiores a su desvio medio), son:

para el periodo 1915-1919: x,
para el periodo 1921-1925: xu
para el periodo 1931-1935: xo
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resulta:
(xa e - %)2
3 (x2 + o + x?)

Bl coeficiente (k) oscila entre 0 y 1, y proporciona una idea d'el
grado de aglutinacién de los valores de (x) en torno al (x) n'led}o
correspondiente al total de series de observacién. Ofrece, asi, un criterio
para juzgar las vinculaciones que, aparentemente, indican los resultados
de una investigacidén estadistica.

Si las determinaciones de (k) se hacen para magnitudes positivas y
negativas, de manera separada, de la variable dependiente, es posi_ble
lograr una inferencia adicional sobre el tipo de ligazén que pudiera
haber presente. Asi, si (k) fuera préximo a la unidad para alguna de
las magnitudes mencionadas y vecino a ceto para la otra, puede presu-
mirse la presencia de algn tipo de vinculacién selectiva.

Es evidente que cuanto mayor sea el ntimero de series (épocas) wutili-
zadas, tanto mas dignas de confianza serin las indicaciones que propor-
cione el coeficiente (k).

Desde el punto de vista practico interesa no sdélo que (R) esté pré-

2 . ) i 2 x :
ximo a la unidad, sino también que b, = N sea lo mas grande po~
bl

sible en valor absoluto, lo que representa una asociacion méis estrecha
entre las variables analizadas. El producto (kx,) da una idea del grado
de significacién de los resultados obtenidos.

3. ANOMALIAS RELATIVAS.

La variabilidad de las diversas variables es distinta entre si y en las
diferentes zonas geometeorolégicas que hemos utilizado en nuestro tra-
bajo, Para que sus variaciones fueran comparables de manera directa
era necesario expresarlas, ya fuera en funcién de su desvio cuadritico
medio o de su variabilidad media absoluta.

Como el calculo de la variabilidad media absoluta, o desvio medio,
D - 2 | An. | ,
N

es mas simple y el ntimero de observaciones era suficientemente grande,
se eligié6 a dicho desvio para expresar la anomalia relativa:

An.

An. rel. =

con lo cual las magnitudes de las anomalias de las diversas variables
se torman comparables.

4. RELACIONES ESTADISTICAS.

A los efectos de abreviar los procedimientos de computo y teniendo
en cuenta que las observaciones eran suficientemente numerosas, se efec-
tué una determinacién de las relaciones entre las diferentes magnitudes
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estadisticas correspondientes a las variables meteoroldgicas (valores men-
suales), obteniéndose (distribuciones casi normales): .

d . =04586D

Ay =1355D

Ap =163 D

¢ =126 D

o1y =107 4p = 1,74 D
donde:
D : desvio medio (en valor absoluto).

d

Aa

D’AD:

: magnitud dentro de la cual (dentro de == d) caen la tercera parte

de las observaciones.

: valor medio de la variable para valores iguales o superiores a (d).

(dd = E; para x=s ]d])

: valor medio de la variable para valores iguales o superiores a (D).

>
(‘fﬂ':Tx T [m).

P
: desvio cuadritico medio (1/2,x ) |

N

desvio cuadritico medio de los valores de la variable iguales o su-
. by
periores a (D). |4, = = pata: - ‘x= D).

e
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551.577.22(82)
REGIMEN DE DIAS DE LLUVIA EN LA REPUBLICA ARGENTINA

Por EMILIO A. M. MACHADO # ¥ ADOLFO A. MARCHETTI ##¥

Resumen. — Se estudia por métodos estadisticos, mediante esquemas tipicos,
el régimen de dias de lluvia en Ia Reptblica Argentina, en base a una serie,
de 45 afios de observa ion en las estaciones Posadas, Tucumén, La Rioja,
Cérdoba, Buenos Aires y Trelew.

Summary. — By means of statistical methods, making use of typical schemes,
the regime of rainy days in the Argentine Republic is studied, based upon
an observational series of 45 years in the stations Posadas, Tucumin, La
Rioja, Cordoba, Buenos Aires and Trelew.

1. INTRODUCCION

El presente trabajo constituye una contribucién al conocimiento del
régimen de dias de lluvia en varias estaciones caracteristicas de nuestro
pais, con la aplicaciéon de métodos y conceptos que la estadistica ha ela-
borado en los udltimos tiempos. Se ensaya la aplicacién de los esquemas
estadisticos a un fenémeno meteorolodgico: el nimero de dias de preci-
pitacién por mes, deducidos de una serie de 45 afos de observacion
(1910 a 1954).

Para realizar el estudio en cuestion se han elegido seis estaciones en
zonas climéticas con caracteres bien .diferenciados, a saber: Posadas, en
la zona norte subtropical, con precipitaciones de 1634 mm y 91 dias
de Iluvia, por afio (maximos en el pais); Tucumain, en la zona notte,
calurosa, con precipitacién de 940 mm y 90 dias de lluvia por afio; La
Rioja, en la zona cordillerana, de precipitacién (escasa) y dias de lluvia,
de 328 mm y 38 por afno, respectivamente; Cérdoba, en la zona cen-
tral, con precipitaciones y dias de lluvia de 688 mm y 71 anual, res-
pectivamente y Trelew, en la zona patagonica, fria, con influencia ma-
ritima, de precipitacién (escasa) y dias de lluvia de 152 y 45 anual,
respectivamente.

Los datos estadisticos utilizados se incluyen en las Tablas 1 a 6 y la
representacién grafica cronolégica de los mismos la expresan las figuras
] a 6. Provienen estos datos del Archivo Meteorolégico Nacional y han
sido compilados de las estadisticas de lluvia que estan a cargo del De-
partamento de Hidrometeorologia. Se deja constancia de la valiosa co-
laboracién prestada por dicho Departamento y por el de Estudios y
Asesoramiento Cientifico en la elaboracién de este trabajo.

% Doctor en Matemdticas. Asesor Técnico de la Direccibn de Investizaciones Meteorolbgicas e Instruc-
cidn del Servicio Meteorolbgico Nacional.

L HE {ngeniem Civil. Director de los Servicios Técnicos Meteorolégicos del Servicio Meteorolégico Na-
cional, *
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Tasra 1. — Nidmero de dias de luvia — Perfodo 1910-1954-

Estacién: Posadas

Afio Fnero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julie | Agosto |Setiem.| Octub, | Noy Dic, | Suma
1910 9 8 7 13 5 9 6 8 5 2 6 2 80
1911 16 7 9 9 7 7 4 10 I b 13 3 it 111
1912 8 10 4 11 10 4 2 4 7 3 5 9 A
1913 v 9 15 11 3 4 2 8 4 6 4 4 77
1914 9 8 8 7 8 6 9 10 7 £l 11 6 98
1915 10 6 7 13 9 4 6 7 10 8 3 4 87
1916 5 6 4 5 8 12 6 4 9 5 7 7 78
1917 3 5 4 3 3 1 i T 12 6 3 6 60
1918 5 8 10 8 13 8 7 2 5 9 9 10 94
1919 6 6 7 7 6 10 7 6 10 11 13 9 98
1920 13 12 3 9 10 11 1 4 10 9 8 12 114
1921 9 7 9 7 5 7 8 10 14 10 4 10 98
1922 13 5 9 9 10 12 11 6 5 10 5 8 103
1923 8 4 2 10 8 11 5 8 9 12 11 16 102
1924 3 6 5 7 7 9 4 6 9 1 i “ 67
1925 3 8 1 11 8 2 6 6 8 T 9 8 77
1926 9 2 3 5 8 B 11 3 12 8 8 8 81
1927 8 5 11 8 e 11 5 5 9 8 10 b 89
1928 10 9 8 10 8 8 6 7 13 13 8 7 107
1929 6 6 o 3 3 8 5 8 11 12 4 8 79
1930 9 11 7 7 9 5 5 10 7 9 i 4 90
1931 8 6 4 9 10 7 3 3 5 b 7 6 74
1932 3 7 4 6 5 3 3 7 12 6 6 6 68
1935 4 i 4 6 5 S 2 b 8 9 2 4 58
1934 6 12 4 6 b 8 1 5 6 7 6 5 69
1935 3 6 5 4 3 8 4 9 3 10 6 12 73
1936 & 3 b 6 12 12 6 4 5 5 a3 b 72
1937 3 6 9 T 3 6 10 12 11 3 9 4 83
1938 13 i 7 12 10 15 7 3 6 7 59 5 97
1939 11 hif 11 7 10 9 6 10 11 10 12 12 120
1940 17 7 13 14 12 12 12 8 6 10 12 9 132
1941 12 Ll 11 14 11 9 7 10 4 10 11 8 118
1942 8 6 14 7 8 10 9 9 10 7 3 3 94
1943 6 5 12 a 9 15 6 3 8 7 b 8 87
1944 10 7 7 4 5 7 3 5 7 12 6 6 79
1945 7 7 6 & 3 2 8 8 12 8 6 8 79
1946 15 12 -9 4 15 9 3 8 6 15 7 9 115
1947 10 8 7 10 8 17 6 6 12 /! 4 a o4
1948 7 19 9 15 10 6 14 2 18 10 11 5 126
1949 12 6 19 6 7 13 6 10 15 10 10 11 125
0950 8 11 7 Z 13 14 8 6 10 9 11 8 112
1951 12 11 6 3 3 & 1 5 6 10 7 5 72
1952 3 8 “f a3 7 8 7 5 11 11 .8 B 83
1953 10 6 7 8 11 6 4 8 12 10 5 1 86
1954 10 13 5 | 6 11 17 13 6 15 16 1 b 118
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TaBLA 2. — Nidmero de dias de lluvia — Periodo 1910-1954

Estacién: Tucumén

Afio Enera |Febrero| Marzo | Abril Mayo | Junio Julio | Agosto | Seliem,| Octub. | Nov. Dic., | Suma
1910 17 14 18 15 6 (1] 0 0 3 13 6 11 103
1011 7 14 74 2 6 4 % 3 4 5 12 16 83
1912 16 8 9 i 8 1 1 6 0 7 10 11 84
1913 11 9 7 7 5 4 0 6 1 9 12 14 85
1914 10 10 11 9 ‘4 7 9 i 4 8 11 9 94
1915 15 12 16 12 4 2 1 2 3 7 8 10 92
1916 8 12 6 11 6 1 1 2 0 4 2 11 64
1917 7 11 7 5 1 0 2 0 4 9 9 i 62
1918 13 13 12 6 11 5 0 %1 4 7 12 10 96
1919 12 o 20 9 8 6 38 o 5 11 10 9 105
1920 10 12 13 8 2 3 4 4 5 7 13 9 90
1921 16 13 20 5 4 0 0 4 4 10 7 9 92
1922 10 10 12 12 4 7 6 8 9 11 9 11 107
1923 15 10 8 5 4 b 2 0 3 11 10 13 85
1924 10 7 10 6 4 2 i 0 5 7 7 10 75
1925 11 8 7 10 8 0 5 o 4 7 10 11 84
1926 12 5 10 11 8 7 2 2 a 5 9 11 85
1927 13 6 18 5 8 5 3 0 4 i 4 6 13 85
1928 13 12 14 11 10 6 3 < 6 8 13 9 109
1929 10 35 10 7 1 7 0 1 1 6 9 7 62
1930 13 13 13 17 13 6 7 10 0 /4 11 9 119
1931 14 15 13 4 5 1 0 1 3 9 5 14 84
1932 11 9 10 32 8 3 6 7 2 9 11 10 93
1933 12 11 16 9 12 1 1 0 5 9 9 11 96
1934 8 6 14 11 8 7 i 2 10 2 10 15 96
19356 8 8 7 6 1 <& 0 2 1 1 L8 16 04
1936 9 9 7 9 7 9 1 0 1 4 12 9 yiird
1937 10 7 6 8 4 5 2 3 3 6 5 8 67
1938 17 15 12 8 6 8 3 5 0 4 6 8 92
1939 16 6 14 6 4 5 0 0 Il 9 12 15 o8
1940 15 11 8 6 8 4 6 5 3 12 14 13 103
1941 7 14 16 9 11 6 5 2 4 2 7 6 89
1942 10 10 10 12 12 4 S5 1 1 3 8 Z 81
1943 11 153 16 11 7 4 8 4 2 8 8 12 102
1944 15 8 9 4 2 7 2 0 2 9 11 4 73
1945 9 9 9 12 5 3 2 0 4 8 9 12 80
1946 12 8 14 4 10 6 2 6 a it 11 9 96
1947 11 11 9 15 6 9 5 2 o 4 10 7 96
1948 13 9 14 5 2 4 1 & 3 6 9 16 84
1949 16 13 21 6 6 8 4 3 6 .| 46 13 13 125
1950 16 11 6 5 12 5 0 1 4 8 11 10 89
1951 15 13 15 7 6 ] 1 3 2 6 10 16 97
1952 16 16 10 5 8 5 4 9 5 4 16 10 108
1953 9 10 11 5 6 9 3 0 0 9 9 13 84
1954 9 L 5 14 3 11 6 5 5 10 11 6 96
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Tasra 3. — Ndmero de diar de lluvia — Perfodo 1910-1954

Estacién: La Rioja

Suma

b~ oo \D DO NN O NE =W T =00
.m..mm BAA:..-.J% 4“55244345.045 (SN VAR B p Mo s i Vo RV« RV Rl R sl s Vs Vi i sl T o B T B Aot 8 )

Dic,
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Nov.
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Julio
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Junio
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Mazo

MO N~ MNOOHOMNMMIMIHINNNONO~IO~MH O HO~ TN~ O~

HO O O~NOoOOMN N~ H~OWOF NN FEFNONMEONO O N~

61018714442144334352665456329m5?4??4626mﬁu4463
— =

e~ OO NSOl OO LN LNNO~NO~NON OO~ IDNO IO g
— — — — = —

Enero |Febrero| Marzo | Abril
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no

1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
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Tasra 4 — Nimero de dias de lUuvia — Pertodo 1910-1954
Estacién: Cérdoba

—_—

Afin Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio Julio | Agosto |Setiem. | Octub. | Nowv. Dic. | Suma
1910 8 6 11 7 6 0 0 0 4 7 11 8 62
1911 8 10 7 0 6 2 3 b 3 10 11 14 79
1912 8 8 6 9 3 2 1 5 0 4 5 8 58
1913 11 6 4 7 3 8 0 8 4 8 11 8 73
1914 8 6 9 13 11 5 9 5] 3 5 12 12 98
1915 12 10 6 10 0 2 0 0 4 9 8 8 69
1916 7 9 4 9 7 0 0 0 0 4 5 10 50
1917 6 10 6 8 0 0 0 0 6 8 3 8 60
1918 14 12 7 2 2 1 0 0 6 8 8 8 68
1919 10 7 14 4 4 oL b 2 4 9 6 9 86
1920 9 13 8 3 1 0 4 3 2 9 9 12 73
1921 10 5 11 0 3 0 0 3 5 g 5 10 61
1922 8 14 3 9 ) 7 5 7 4 6 9 12 98
1923 15 7 11 5 4 3 5 1 2 10 6 7 76
1924 10 4 9 o4 o -4 6 0 4 6 5 9 64
1925 [+ 12 9 8 3 6 0 4 4 6 i 10 7 81
1926 13 4 10 8 4 7 6 6 2 7 10 8 85
1927 9 7 % 3 5 6 L 3 3 b 7 9 66
1928 11 11 9 3 5 2 3 5 6 13 12 8 88
1929 13 4 5 2 1 4 0 0 3 4 9 AL 52
1930 5 11 6 11 10 3 2 8 2 10 9 14 91
1931 10 9 I3 6 5 3 1 4 5 5 7 15 82
1932 4 9 8 6 4 2 1k 4 & 10 10 6 70
1933 9 5 9 2 4 0 i1 4 3 10 10 6 63
1934 10 5 9 2 4 I o 2 9 3 10 9 67
1935 11 3 6 4 0 0 0 1 4 9 6 10 54
1936 % 7 7 9 2 3 3 1 2 6 10 12 69
1937 8 7 9 S 2 3 0 1 6 3 5 0 57
1938 7 9 15 9 B 6 1 3 0 ! 7 1 06
1939 12 6 3 4 5 2 0 4 11 11 6 10 73
1940 11 9 8 4 3 7 5 4 - 4 10 11 16 92
1941 3 9 9 75 8 2 o 2 2 3 12 7 69
1942 12 8 9 5 6 7 0 2 5 2 1| 11 78
1943 11 10 10 4 5 7 6 0 2 8 11 12 86
1944 15 & 6 4 2 1 0 0 1 9 8 8 58
1945 7 9 7 6 4 1 2 2 i 6 {53 12 68
1946 7 2 8 3 3 7 3 9 4 10 9 8 73
1947 10 10 v B8 6 2 2 0 3 8 10 7 7 75
1948 8 10 10 4 3 3 0 2 1 3 5 8 57
1949 7 9 14 5 4 1 4 2 6 ] 6 10 79
1950 7 9 6 3 8 5 1 0 3 8 11 7 68
1951 8 7 1§ 6 5 0 0 2 0 6 g 13 62
1952 I3 11 4 3 6 A 2 2 6 12 11 14 88
1953 9 5 10 3 & 6 0 0 1 6 8 12 63
1954 o 6 3 9 53 4 2 4 3 6 9 6 60
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TABLA 5. — Ndmero de dias de Huvia — Pertods 1910-1954.

Estacién: Buenos Aires (Villa Ortiizar)

Sama
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Tasra 6, — Némeros de dia de lupvia — Perfodo 1910-1954.

Estacion: Trelew

Suma

o] 01242 8446650 55 el =Re)) 57-70 O e 0 — b 85 278?9

Dic.

Nov.

2433835234514553331344344003151454368400H5055
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Agosto | Setiem.| Octub.
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— = o= ] —
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1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
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1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
0946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
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2. ESQUEMAS ESTADISTICOS TIPICOS
2.1. ESQUEMA DE BERNOULLI

Sea un conjunto de N series de m pruebas cada una con las condi-
ciones siguientes:

1) Probabilidad constante en cada prueba.
2) Independencia de la probabilidad prueba a prueba.

Este esquema se objetiviza considerando una urna que contiene boli-
llas blancas y negras en proporcidén constante y tal que cada vez que
se hace una extraccién se repone la bolilla. Si el acontecimiento favora-
ble, por ejemplo, extraccién de una bolilla blanca tiene probabilidad p.
el acontecimiento contrario tendrd probabilidad g =1 —p.

La probabilidad de obtener o bolillas blancas en m pruebas de una
serie es:

m |

P) = « gmee .
W T m—at? o

Resulta que el valor medio o esperanza matematica del nimero de
salidas de las bolillas es:

Um =@+ aw+ ... foay = mp_i_mp;'“ L =mp [2.1.2]

y el desvio cuadratico medio en una serie
wg =\ mpq [2.1.3]

Si realizamos un gran numero de series de extracciones, la férmula
[2.1.2] permite calcular p cuando no la conocemos; este valor sera
tanto mas exacto cuanto mayor sea la cantidad de extracciones realiza-
das. Conocido p puede calcularse pp por [2.1.3]. Por otra parte, es
importante calcular el valor experimental

: | N
]/ Y, (w— mp)?
¢ = L .
_ N el

Si indicamos con Q el coeficiente de LEXIS

0 =—

g
B

relacién entre los desvios experimental y tedrico, tendremos que en el
caso Q =1 nos hallamos frente a un esquema de BERNOULLI, en cuyo
caso los resultados siguen una ley mormal.

T 8i Q%1 tendremos un esquema mas complejo.
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2.2. ESQUEMA DE POISSON

Sea un conjunto de N series de m pruebas cada una; el esquema de
POISSON se refiere al caso de que la probabilidad del acontecimiento fa-
vorable varia en las m pruebas de cada serie en forma tal que se man-
tienen inalterables en las series sucesivas.

Este esquema se materializa considerando m urnas numeradas que
contienen bolillas blancas y negras en proporciones diversas. Si las
probabilidades en cada urna son py, ps, ... Pw, el valor medio de salida
resulta

Em = P1 + 2 _l_ ‘o + Pm [22-]-]

con dispersion

%=V§m% [2.2.2]
1

Para el esquema de POISSON es

y por ello se llama distribucion subnormal.

2.3. ESQUEMA DE L EXIS

Sean N seties de m pruebas cada una; ahora la probabilidad del acon-
tecimiento permanece constante en las m pruebas de cada serie pero varia
de serie a serie.

Se demuestra que en este esquema llamado de LEXIS es:

N
pi = wlg +m(m—1) Z (pi— p)? [2.3.1]
1
con
gle P [2.3.2]
N
evidentemente:
0r=-2>1 [2.3.5]
HB

siendo entonces un esquema supernormal.

Por otra parte (2.3.1) muestra que QO; crece al aumentar m. Debe-
mos observar que en el esquema de LEXIS el conjunto de las &, (nume-
ro de salidas favorables), o si se quiere, de las frecuencias a;,, no es
tipico, es decir, no satisface a una ley normal de oportuna constante de
precisién como es el caso del esquema de POISSON.
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7.4 ESQEMA DE INTERDEPENDENCIA EN RACIMOS

Sea una urna que contiene p bolillas blancas y negras, pero con la.
condicién de que estén unidas en racimos de a bolillas del mismo color
cada uno, de modo que una extraccién nos dard o bien « bolillas blancas:
o bien a bolillas negras.

El desvio cuadratico medio en este caso es:

up = \ n.a.p.q [2.4.1]
Es:

Or =L =& >1 [2.4.2]

S; se considera la distribucién de los desvios de los racimos es claro
que resulta Q = 1. En cambio, si se consideran los desvios de los nu-~
meros de salidas de las bolillas blancas en cada serie, tendran la carac-
teristica de presentarse unidad a unidad, sino a intervalos de a unidades;
salvo esto la distribucién es tipica.

En los fenémenos naturales la interdependencia en racimo no serd rigi-
da y la curva de frecuencias se presentard ondulada con onda de igual
longitud alrededor de la linea media dada por la curva de GAUSS; por
esto la llamamos distribucién tipica a banda.

2 .5. ESQUEMA DE POLYA

Otro esquema interesante es el esquema del contagio, o esquema de
POLYA, que representa la particularidad de que la salida de una bolilla
blanca o negra en una prueba hace que se repongan ciertos nameros
A -1 de bolillas del color de la extraida, o sea, que la probabilidad
varia prueba a prueba por variacién del nimero de bolillas contenidas
en la urna. Es claro que si A= 0 tendremos el esquema de BERNOULLI

si A = — 1 tendremos pruebas repetidas sin reposicién.
Es en este esquema:
| Vi e :
QP -_—1’:—1; = T:_-T [25.1]
donde
. A
=W

que podrd ser supernormal o subnormal seglin sea el signo de A.

2 6. INTERDEPENDENCIA DE SUCESIONES

Cuando cada prueba de la serie influye sobre la prueba siguiente y
hace variar en ella la probabilidad de salida del acontecimiento favorable
(como es el caso A < 0) la dispersién resulta subnormal y la distribu-
cion de los desvios es no tipicd.
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2.7 . APLICACIONES ESTADISTICAS

Tengamos de las observaciones una sucesion de N nameros o; que
indican la cantidad de ocurrencias del acontecimiento favorable en N
series de m pruebas cada una.

La primera hipétesis a hacer es que el fenémeno que ha dado lugar
a la sucesién a; se puede asimilar a una serie de extracciones de una
urna segin el esquema de BERNONLLI.

Para verificar esta hipotesis se supone como probabilidad constante
incognita de cada extraccién la media de la frecuencia sobre el con-
junto de pruebas.

o 0€1+{12+-T~ + an 2.7.1]
m N

valor tanto més atendible cuanto mayor es el nimero total mN de
pruebas. Se calcula luego el valor medio de la frecuencia sobre las su-
cesiones

- a2 b mw
e B B o BX Sinimness [2.7.2]

y luego el desvio tipico:

N
E (ai— mp)?
S !

o? = = [2.7.3]

y ahora se verifica lo siguiente:

@) Si el coeficiente de dispersiéon Q (6 Q%) es préximo a la unidad,

lo que nos indica si estamos en presencia de un esquema de BERNOULLL
Como pricticamente nunca resultard Q? = 1 se fijan los limites de
variabilidad admitido para Q* y en cuyo intervalo diremos que Q = 1.
Para ello debemos tener en cuenta que el desvio medio cuadratico de

Q es ,1/—_‘/— y por lo tanto, el intervalo de variacidn sera el intervaloe

abierto

5 F
b= ““i/T

Sabemos, ademds, que si consideramos los desvios del valor Q em
la hipotesis de normalidad ellos deben estar contenidos en el intervalo

i Fs
o i e A
1 S/i/N 3 I,JVN
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b) Se verifica en segundo lugar y cumplido @) si la sucesion de
fos desvios v sigue aproximadamente la ley normal de precision h =

1/04 2 ; esto sucede cuando aproximadamente el 68 % de los a; esta
comprendido entre mp —c y mp-o6; el 50 % entre mp — 0,67 6 vy
mp-0,67 6. Si a) 6 b) no se verifica no vale la hipétesis del esquema
de BERNONLLI. Se trata entonces de ver si es posible verificar alguno
de los.esquemas estudiados.

Entonces:

¢) Si la dispersién es subnormal [Q* < 1] y la distribucion es
tipica [se verifica b] estamos en las condiciones del esquema de POISSON.

d) Si la dispersién es subnormal [Q* < 1] y la distribucion es
no-tipica [no se verifica b] podemos encontrarnos frente a un caso de
probabilidad influenciada por las pruebas precedentes, esto es, variable
en el tiempo. Eventualmente del tipo POLYA.

e) Sila dispersién es supernormal [Q® > 1] y la distribucién no
es tipica, debemos examinar la posiblidad de que sea del tipo LEXIS.

f) Si, por tiltimo, la dispersién es supernormal y la distribucién
es tipica a bandas, nos hallamos presumiblemente frente a un esquema
en racimos.

3. APLICACION A LAS LLUVIAS

3.1. ESQUEMA DE BERNONLLI

Se determina M = ntimero medio de dias de lluvia al mes. De aqui .

nt » . .
obtenemos p = T donde m es el nlimero de casos posibles, es decir, de

dias al mes. Tenemos aqui un p mensual gue representa la probabili-
dad de lluvia en un dia del mes correspondiente. Luego se calculd el
desvio tipo efectivo 6. Por otra parte hemos determinado el desvio
tipo tedrico up y por fin calculamos:

Calculamos ahora el desvio cuadritico medio de Q° que en nuestro

€aso es
7 P
/l/ — = 0,21 de donde 3 — = 0,63
45 45

Los valores obtenidos para cada una de las estaciones consideradas
estan indicados en los Cuadros I a VII y figuras 7 a 12.
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3 . 2. GRAFICOS REPRESENTATIVOS DE L0OS VALORES DE M, PROMEDIO
MENSUAL DE DIAS DE LLUVIA

El andlisis de la linea representativa M, en todas las estaciones comn-
sideradas, comprueba una marcada similitud con la linea representativa
del régimen de lluvia indicada en los graficos de las Figs. 13 a 18,
a saber:

Tucuman: Presenta un valor maximo al final del verano, otro ma-
ximo al principio del verano, y el minimo en el invierno
(agosto).

Posadas: Presenta dos maximos: uno en junio y otro en setiem-
bre, ¥y un minimo en julio.

i
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o,

FIG. 13, — [POSADAS. mm 1uvia-meses. FIG. 14, — TUCUMAN. mm liavia-meses
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Coérdoba: Presenta dos maximos: uno en abril y en diciembre, y
un minimo en julio.
Presenta dos maximos: uno en abril y otro en diciembre,
y un minimo en julio.

La Rioja: Presenta un solo maximo en enero y un minimo estacio-
nario de junio a agosto.

Trelew: La linea de M presenta irregularidades que no se obser-
van en las otras; tiene un desarrollo con un miximo ab-
soluto en mayo, otros secundarios en marzo y setiembre,

con tres minimos en abril, agosto y noviembre, respec-
tivamente.

1o | /
e i
P = Y __\ 7

ao\ a0
— ey \ /
& \ / r \\ /
\ o N S
-20 — \ =
-\- | et
‘ \ _____.].,._.--' Aol b
a: T T AN S PRI (e T R, [ e I T T Tt
FIG. 15. — LA RIOJA. mm lluvia~-meses. FIG. 16. — CORDOBA. mm luvia-meses.
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FIG. 17. — BUENOS AIRES. mm lluvia-meses. FIG. 18, — TRELEW. mm Huvia-meses.

3.3. GRAFICOS REPRESENTATIVOS DE LOS VALORES DE Q? (COEFI-
CIENTE DE LEXIS)

Examinando los graficos correspondientes a las seis estaciones consi-
.deradas, surgen de inmediato dos grupos distintos en el desarrollo de
las mismas a lo largo del afio, a saber: el ler. grupo, al que pertenecen
las estaciones de Posadas, LLa Rioja y Trelew; y el 2° grupo, al que
corresponden las estaciones de Coérdoba, Tucumin y Buenos Aires.

Las lineas de cada grupo presentan caracteristicas similares en el
«desarrollo. Asi, las lineas del primer grupo ptesentan un desarrollo
aproximado regular, varios maximos y varios minimos dentro de una

faja de moderada amplitud, siendo las de Posadas y La Rioja de ma-
yor regularidad.
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En cuanto a las lineas del segundo grupo, se destaca un maximo en
invierno y dos minimos en primavera y otono, respectivamente. Due-
nos Aires presenta su méaximo valor constante durante junio, julic
y agosto, es decir, durante todo el invierno y en las otras dos estacio-
nes, el miximo en julic con una tendencia a aumentar en marzo en
Tucuman y en abril en Cdrdoba.

Estos valores maximos son aquellos en los cuales la 'supernormalidad
es mas marcada. Los valores minimos corresponden aproximadamente
a curvas normales

3 .4. Las caracteristicas del valor Q? de cada estacion, que aparecen
claramente diferenciadas en los graficos correspondientes, deben relacio-
narse con la evolucion del tiempo en las respectivas regiones. Para ello
ha de hacerse un examen minucioso de correlacidn de las curvas de
pluviosidad M y de Q2.

Al respecto se observa en las estaciones Tucuman, Codrdoba y Bue-
nos Aires que, a minima pluviosidad, corresponde maximo valor (Q 2o
y ello sucede en invierno.

En La Rioja se advierte que QO ofrece pequenias variaciones, con dos
minimas en mayo y noviembre, permaneciendo casi constanteen invier-
no; en cambio, el niimero de dias de lluvia tiene su valor minimo en
esta estacion del afio. Trelew acusa una semejanza cast perfecta entre
ambas lineas, coincidiendo las épocas de maximas y m1mmas asi como
las demas alternativas.

Igualmente sucede en Posadas, pero no con la coincidencia perfecta
de las anteriores, acusando concordancia de épocas en valores méiximos
y minimos y en algunos otros valores.

3.5. CAUSAS DE SUPERNORMALIDAD

Entrando a considerar las causas que producen la supernormalidad
y la coincidencia o no en las curvas de nimero de dias de lluvia y de
(%, debe tenerse presente que en tres estaciones —Cdérdoba, Tucuman
y Buenos Aires— Q? es maximo en invierno; y en cuanto a las otras
tres — I'relew, Posadas y La Rioja— resulta irregular y poco definida
la situacién preponderante del miximo y del minimo. Todo ello tiene
que relacionarse directamente con las causas fisicas de la precipitacién
y con las caracteristicas del tiempo, méis o menos permanente, que da
Iugar a una sucesion de dias de precipitacion de diverso orden.

3.6. HIPOTESIS POSIBLES

Los estudios realizados por diversos investigadores sobre la frecuen-
cia mensual de dias de lluvia muestran, en largo periodo de afios, una
distribucién en las frecuencias que, en lineas generales, satisfacen leyes
netamente supernormales. Tal comportamiento puede atribuirse a dos
causas distintas; a una variacién lenta de tipo progresivo o ciclico en
la probabilidad de la lluvia para cada dia del mes en afios sucesivos; O
bien a una interdependencia entre los dias de lluvia con la cual ésta
tiende a presentarse seglin el esquema de “‘racimos” (contagio).
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La primera hipdtesis se acomoda con la investigacién de la periodi-
cidad pluviométrica; la segunda, con la observacién comun y con la
teoria de la familia de ciclones. EziO ROSSINI se inclina a creer que,
con métodos sugeridos por la teoria de la dispersion, que un examen
profundo conduce a poner seriamente en duda la existencia de la hipé-
tesis eliminando la base de las investigaciones de la periodicidad; mien-
tras confiere a la segunda hipdtesis un contenido real que tal vez podria
dar interesantes contribuciones al estudio de las perturbaciones meteo-
rolégicas.

3.7. COORDENADAS NORMALES

De acuerdo con los valores de Q® mensuales para las distintas esta-
ciones se han calculado las coordenadas normales al esquema de CHAR-
LIER, y en los casos en que a pesar de la normalidad se nota una dife-
rencia marcada con la curva de GAUSS, se ha calculado la curva de
PEARSON correspondiente. [.a curva continua es la curva tipo de GAUSS;
la cortada, la resultante del ajuste de los puntos cuyas coordenadas
normales se encuentran ubicados en las Figs. 19 a 33.

El conocimiento de las curvas en estos casos permite hacer el estudio
completo de la distribucion de dias de lluvia en cada uno de los meses.
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3.8. ESQUEMA DE LEXIS

Consideremos ahora N = 45 series de m = 30 pruebas cada una (para
cada mes). La probabilidad es constante en cada serie y varia de serie en
serie (vale decir, es constante entre los meses de cada amo, pero varia

de afio en afio). Se tienen, entonces, N valores incognitas de estas pro-
babilidades:

pi. P2 .. pw. La probabilidad media es
PP P

45
Sean 0y, 0z ... 04 los ntmeros efectivos de dias de Iluvia respecti-
vamente en el 1°, 2° ... 45° afios. Estos nimeros, divididos por m,

dan la frecuencia efectiva f; = a;/m. El cuadrado del desvio medio cua-
dratico de la media (que es M = mp) es:

2 (e — mp)? m?
= = E R 2
- 0 (fi—p)

0.2

Tal desvio cuadriatico medio, resuelto empiricamente, debe hallarse
tedricamente, si se conoce la probabilidad p, mediante la férmula

2 (pi — p)?
U2L=M23+m(m_"l)¥“
2 (pi—p)>2 _ 1 e s

N i ot (o u?p)

De aqui puede deducirse, puesto que se conocen m, ¢, ug, el desvio
cuadratico medio de la probabilidad p; con respecto a p dado por

3 (pi—p)°
= (pN )

Repitiendo este cdlculo para cada mes e tiene la serie de doce p, (que
INdICAMos CON Ppie 5 Bnf 5 v o d)s

Supongamos que la variacion de la probabilidad de afio en afio (por
ejemplo, en enero) no se deba a una causa exclusiva del mes, sino a
una causa que permanecerda de modo aproximadamente constante para
todo el afio (tal causa, si existe, presumiblemente tendra una marcha
regular en el transcurso del afio, es decir, una causa evolutiva periddica
de largo periodo).

En tal caso, la probabilidad relativa a cada mes de un solo afio es
tal que, en relacién a la probabilidad media respectica, es igual para todos
los meses del mismo afio y varia sdlo de afio en afio. Por ejemplo,
consideremos el afio ¢ de la serie; en la hipdteiss enunciada resultara:

p{:e e pt'lf = .. pil =Ki
Pe Pf Pi
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El valor K; puede tomarse como caracteristica pluviométrica del afo.
Si la marcha es evolutiva se tendrd: K;= Ki+ v, donde y; es la va-
riacién anual de Ki; i es periddica se tendra:

Ko i
+asen(T+cp)

donde o es la amplitud, T es la duracién en afios del periodo y ¢ la
fase inicial. :

Podemos, a partir de los doce valores wp, ¢; fp, 7, etC. deducir si K
es constante; en otras palabras, si es cierta la hipdtesis hecha. Consi-
deremos el primer afio (i = 1). Tenemos, tomando enero:

Ky = e

[:]
Si es K; valido para febrero, se tiene

pus = Kipr

bad

)22 P e '%:‘ Pi,e

Gy A = (L}) (or,1— PO

Esto vale para todos los afios, luego

i:: (pi.t— pp)?* = (ﬂ)z i (pi.e — pe)’

Pe

Por lo tanto, si se consideran los doce meses, resulta con buena apro-
ximacidén
Pp,e sWp,fteee = PeiPf e

Podemos, entonces, afirmar que la variacién de la probabilidad de
lluvia se debe a una causa general variable (lentamente) de afio en afio.

Calculo prictico: Supongamos N = 45 e indiquemos con 6, o7, ... 0d
los ¢ hallados para cada mes, con pg,;Ws,s... 105 Wg hallados para
los distintos meses y con m,, my ... la duracion en medias de los dis-~

tintos meses. Se tiene:

1 :
= —_— Eoe upile —— tc_,
Hep, e 4/ SR ELT (05> — plpe) = ae ©

Iégranse asi 12 valores @, @y, . . . g Calculemos luego los cocientes:
2 af ag
d.; e I A;=——;...szd=—-
Pe 2t Pd
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Ha de verse entonces si los 12 valores A, As, .. son muy vecinos
entre si y si se distribuyen alrededor de su valor medio o no; esto es,
st la distribucién es normal o no. Para ello calculamos
e ey

12

A

y el desvio cuadritico médio

_ S d—A T ...+ da— AP
”“‘““1/ 12

Para ver si la distribucién es normal podemos utilizar sélo algiin
criterio empirico puesto que las A son magnitudes intensivas y no ex-
tensivas; por ejemplo, el 50 % de ellas deben distar de la media A en
menos de 0,67 64 v el 68 % en menocs de oy.

En el caso de normalidad tendremos la validez del esquema tratado y
de lo dicho.

Para Buenos Aires (Villa Ortlizar) se tienen los valores que integran
el Cuadro VIL

Cuapro VII
 ———— e
E F M A M J J A s (0] N D

o ,047 {0,027 | 0,016 | 0,045 | 0,077 | 0,076 | 0,070 | 0,070 | 0,057 | 0,022 | 0,033 | 0,032

pi 0,229 | 0,244 | 0,252 | 0,246 | 0,220 | 0,218 (0,1 8 | 0,210 | 0,240 | 0,247 | 0,278 | 0,264

4; 10,205 | 0,111 | 0,064 | 0,183 | 0,350 | 0,349 | 0,372 | 0,333 | 0,237 | 0,089 | 0,119 | 0,126

A =10,211 o4 = 0,109

A—cs=0102 | 4—0,67cq =038

A+ oq = 0,320 A 40,67 ca = 0,284

Se observa, en primer lugar, que los A; son fuertemente variables de
mes a mes, ya que los valores extremos segiin el Cuadro VII son 0,064
en marzo y 0,372 en julio, y que sélo el 50 % esta comprendido en
d— oy ; A+ ca.

Por lo tanto, debe descartarse la normalidad de la distribucién de los
A;. Ademas, el valor de 64 es muy grande respecto al valor A, como
consecuencia de la gran variabilidad de los A;; es por ello que parece
imposible poder detectar un ciclo de pluviosidad.

Para la Rioja el Cuadro VIII ilustra la situacién.

Como en el caso de Buenos Aires hay fuerte variabilidad de los Aj;:
valor mdximo en junio y minimo en noviembre. El 67 % de los valo-
res se encuentran el intervalo A —oy; A4 04y el 40 % en A — 0,67 o4;
A 0,67 64, lo que indica una tendencia a la normalidad de la mat-
cha de los A;.
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Cuapro VIIT
S— #_—___
E F M A M ¥ 7 A S o N D
Uo 0,066 | 0,083 | 0,065 0,054 | 0,023 | 0,030 | 0,019 0,025 | 0,039 | 0,053 | 0,023 | 0,059
pi 0,209 | 0,218 | 0,162 | 0,090 0,059 | 0,034 | 0,030 | 0,032 0,058 | 0,090 | 0,118 0,158
A: 0,315 0_,380 0,401 | 0,598 | 0,387 | 0,882 0,633 | 0,774 | 0,669 | 0,591 0,195 | 0,372
A = 0,617 ca = 0,196
A— ca = 0,321 A — 0,67 c4 = 0,386
A+ ca = 0713 A+ 0,67 c4 = 0,648
Para Posadas ¢l Cuadro IX resume los valores.
Cuapro IX
— — —— —
E F M A M 7 ] A S o) N D
o 0,088 | 0,067 0,088 | 0,075 | 0,068 0,098 | 0,068 | 0,034 | 0,075 0,058 | 0,068 | 0,069
pi 0,263 | 0,278 0,236 | 0,254 | 0,248 0,271 | 0,205 | 0,213 | 0,301 0,273 | 0,236 0,223
A: 10,334 | 0,241 | 0,372 | 0,295 0,274 | 0,362 | 0,330 0,160 | 0,249 | 0,212 0,288 | 0,309
4 = 0,286 aq = 0,060

A—ocyq = 0,226

A — 0,67 o4 = 0,246

A 4+ ox = 0,346

A + 0,67 g = 0,326

En este caso se da una mayor regularidad en los A;. Ademis, el

67 % de los casos etd en el intervalo A—gusd4oa, yel 40 %, en
A—0,6706,4; A 0,67 04; es decir, hay fuerte tendencia a la norma-

lidad en los Aj.
Para Tucuman el ordenamiento lo sefiala el Cuadro X.

Cuapro X
pr——
E F M A M 7 Y A s 0 N D
wp |-0,038 [0,052 [ 0,101 | 0,07 |0,074 | 0,063 0,063 | 0,065 | 0,059 | 0,064 | 0,021 | 0,041
pi | 0,386 | 0,364 | 0,374 | 0,275 | 0,201 | 0,165 0,094 | 0,089 | 0,119 | 0,238 | 0,319 | 0,344
4; | 0,098 | 0,143 | 0,270 | 0,284 | 0,369 | 0,407 | 0,667 | 0,730 | 0,494 0,269 | 0,066 | 0,119

e



N? 4] Machado y Marchetti, Régimen de lluvia

4 =0,326

o4 = 0,209

Ad— oqa = 0,117

A — 0,67 o4 = 0,186

A+ o4 = 0,535

A+ 0,67 o4 = 0,466

273

En es caso fuerte variabilidad de los A; consecuencias analogas a Bue-

nos Aires.

En los casos de Cérdoba y Trelew se ha considerado el ¢ = pp cuando
6 < pg, pero dentro de la tolerancia de Q para la normalidad; asi te-

nemos:

Cérdoba estd expresado por el Cuadro XI.

Cuapro XI
e ——
E F M A M 7 J A S 0 N D
wp | 0,025 | 0,045 | 0,031 | 0,068 | 0,051 | 0,057 | 0,059 | 0,059 0,052 | 0,048 | 0,000 | 0,041
pi 0,302 | 0,279 | 0,262 | 0,176 | 0,131 | 0,096 | 0,067 | 0,088 | 0,125 | 0,240 | 0,281 | 0,340
A; 10,083 | 0,162 | 0,118 | 0,386 | 0,389 | 0,592 | 0,874 | 0,670 | 0,415 | 0,200 | 0,000 | 0,135
A4 = 0,335 aq4 = 0,257
A —oqa = 0,078 A-— 0,67 c4 = 0,160
A+ o4 = 0,692 A + 0,67 64 = 0,507
Trelew tiene expresién en el Cuadro XII.
Cuapro XII
E F M A M J J A s 0 N D
w; | 0,047 | 0,000 | 0,055 | 0,000 | 0,096 | 0,067 | 0,060 | 0,047 | 0,072 | 0,029 | 0,062 | 0,077
pi 0,088 | 0,125 | 0,120 | 0,104 | 0,167 | 0,146 | 0,132 | 0,114 | 0,143 | 0,120 | 0,110 | 0,118
A4, |0,633 | 0,000 | 0,459 [ 0,000 | 0,674 | 0,45 0,455 | 0,314 | 0,504 | 0,242 {0,471 | 0,650
A = 0,397 a4 = 0,200

A4 — aq = 0,197

A— 0,67 o4 = 0,263

4+ oq = 0,597

A 4 0,67 o4 = 0,631

Para Cérdoba fuerte variabilidad de los A;; 75 % en A =04 v 33 %
en A = 0,67 64, hipdtesis de normalidad descartada pero con tendencia

fuerte a cumplirse.
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El caso Trelew cumple la hipdtesis de normalidad 75 % en A == a4
v 50 % en A = 0,67 64 Y, por lo tanto, puede valer en este Ginico caso
el esquema trazado y suponer que la variacién de la probabilidad de
lluvia obedece 2 una causa general lentamente variable de afio en afio.

3 9. ESQUEMA DE POISSON

Sean N series de m pruebas cada una con probabilidad variable de
prueba a prueba en cada serie, pero invariable de serie en serie, Cuando
N es el ntmero de afios m = 365 es el nlimero de dias del afio. No
poseyendo loss datos diarios sino sélo los totales mensuales podemos
atribuir la misma probabilidad a todos los dias del mismo mes; vale
decir, aquella del mes. Indicando con p, la probabilidad de cada dia
de- enero, con p; la de febrero, etc., sera:

Neo total de dias de lluvia en enero

e 3LN
_ N total de dias de lluvia en febrero
i 28 NV

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

La probabilidad media anual es:

Neo total de dias de lluvia en los afios
3656 NV

Py =

El desvio cuadritico medio del nimero de dias de Iluvia al afio en
el esquema de BERNOULLI estard dado por p*z= 365 p,. En el esquema
de PoIssoN (la probabilidad no varia de afio en afio) el desvio cua-
dratico medio sera:

b =X, pigi =3l peqge =28prqr+ ...
1

Este valor debe compararse con el desvio cuadritico medio efectivo o
empirico o. Para el cilculo de 6 y para tener la distribucién efectiva
de las frecuencias se calcula una tabla de frecuencias f; con el niémero
de afios en los cuales el ntimero de dias ha sido j. El valor ¢ estd da-
do por:

365

ot = ¥, fi (j — 365 p)*
0

Se calcula asi:

R = o .

R -
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Para Buenos Aires (Villa Ortizar) tememos:

p = 0,235
wg = 65,68
e = 658D
o? = 147,62
Media diaria al afio = 85,89
F =225
0.} = 1,00

Como se advierte, la aplicacién pura del esquema de POISSON no da
un O,z = 1,00 igual a la unidad, lo que significa que la probabilidad
mensnal de lluvias permanece aproximadamente constante a través de
los afios.

En cambio, la Q? es netamente supernormal (superior al triple de
su desvio cuadritico medio); esto es, la variacion de la probabilidad
de afio en afio es tal que anula el efecto deprimente sobre Q2, debido
a la variacién de la probabilidad en el afio, y la sobrepasa netamente.
Ello serd un indicio de que la causa del fenomeno de la lluvia debe
investigarse fuera de estos esquemas simétricos de LEXIS y POISSON.

Tucuman Posadas
p = 0,246, = NGDEH
pp? = 67,66 we? = 86,40
vgt = 63,41 pp? = 68,13
ot = 149,22 o2 = 345,66
Media diaria al afio: 89,73 Media diaria al afio: 91,18
o = 2,944 Q@ =505
0, = 0,937 0,* = 0,996
La Rioja Cérdoba
p = 0,104 p = 0,19
p.Bz = 34,15 E.LB;' — 57,46
w? = 32,59 we? = 54,6
o2 = 123,74 o2 = 141,18
Media diaria al afio: 38,11 Media diaria al afio: 71,44
g =362 Q* = 2,457
Q,* = 0,955 27 = 0,951
Trelew
p = 0,124
ush = 5062
up? = 39,49

o = 138,27
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Media diaria del afio: 45,24

0 = 3,49
0, = 0,997

En todos estos casos es 2 < 1, como ocurre para el esquema de
POISSON. En cambio, si Ia Q2 es netamente supernormal (superior al
triple de su desvio cuadritico medio), equivale a decir que la variacién
de la's probabilidades de afio en afio es tal que anula el efecto depri-
mente sobre Q2?, debido a la variacién de las probabilidades dentro del
ano y atn llega a sobrepasarla netamente. Esto puede ser un indicio de
que las causas del fendémeno de la lluvia deben ser investigadas fuera
de los esquemas, simétricos y correlacionados en muchos aspectos, de
LEXIS y de POISSON; por ejemplo, un esquema de POLYA, en particu-
lar a racimo.
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551.586 : 628.(821.1)
BASES DE LA CLIMATIZACION ARTIFICIAL EN BUENOS AIRES

Por ROBERTO M. QUINTELA * v CESAR J. VASINO #*

Resumen. —La climatologia aplicada tiene, entre otras, la misi6én de fijar
condiciones climéticas, elaborando convenientemente los datos para su uso
en Ia técnica de la Ingenieria. Analizanse las condiciones para la climatizaci6n
artificial en Buenos Aires, comenzando por una breve resefia v discusién de
los principales estudios realizados en nuestro pais, y en otros, sobre el tema
en general, 1a relacion entre el hombre y su ambiente climitico y los dis-
tintos parimetros que intentan fijar el grado de confort humano.

Luego de recomendar las condiciones interiores més convenientes, se encara
la determinacién de las bisicas de disefio de temperatura y humedad para
Buenos Aires en verano e invierno. En la Gltima parte se extienden los resul-
tados a los alrededores de la cindad y se formulan algunas consideraciones
sobre el reglamento que fija los dias-calefaccion en Buenos Aires.

Summary. — Applied Climatology has, among others, the purpose of stablish-
ing climatic conditions, by the convenient elaboration of data, for its use
in the technique of Engineering. In the present work the condition for arti-
ficial climatizaci6n in Buenos Aires are studied, beginning by a brief outline
and discussion of principal investigations about artificial climatization carried
out in our country and others, the relation between man and his climatic
environments and some parameters wich attempts to determine the degree
of human comfort.

After establishing indoor conditions, the problem of determining the basic
ones of temperature and humidity in Buenos Aires during Summer and
Winter are faced. It is intented, in the last part, to extend the results to the
town surroudings and some considerations are stated about the reglamen-
tation that fixes the heating-days in Buenos Aires,

INTRODUCCION

El hombre cindadano permanece gran parte del dia en locales artifi-
cialmente climatizados con condiciones higrotérmicas que difieren sensi-
blemente de las exteriores. Justificase, entonces, que el estudio racional
de las condiciones climaticas de tales ambientes interese por igual al bié-
logo, al ingeniero y al meteordlogo. Lamentablemente, en la practica no
stempre las instalaciones de climatizacién son estudiadas con criterio in-
tegral y, en muchos casos, privan en forma preponderante el factor eco-
noémico u otros factores anexos (disponibilidad de energia eléctrica, por
ejemplo) en detrimento de las consideraciones de orden técnico, que son
aconsejables.

El examen de los pedidos de informes que llegan cotidianamente al -

Servicio Meteorolégico Nacional y las sugerencias que nos han hecho
llegar instituciones y profesionales, nos han movido a iniciar este estudio
preliminar que hoy publicamos, con el propédsito de que pueda servir de
partida para investigaciones ulteriores, que determinen las condiciones ba-
sicas necesarias desde el punto de vista climitico, para su aplicaciéon a

* Ingeniero Civil, Jefe del Departamento de Ensefianza y Servicios Complementarios de Investigacién
del Servicio Meteorolégico Nacional,

## Ingeniera Civil, 20 Jefe del Departamento de Estudios y Asesoramiento Cientifico del Servicio Me-
teorolégico Nacional.
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las instalaciones de acondicionamiento del aire y calefaccién. Forma paz-
te este estudio de una rama de la climatologia aplicada que en el ultimo
decenio ha tomado gran incremento, tanto en Europa como en EE.
UU., habiendo sido abordado por distintos especialistas desde diversos
enfoques.

Pese a que el hombre, como dice Bedford, es un ser que se adapta
a grandes diferencias higrotérmicas, necesita de proteccién adecuada para
soportat dichos cambios. El vestido, la alimentacién y la vivienda con-
figuran las tres variables que permiten al hombre tal adaptacién. En
lo que respecta a la vivienda, la civilizacién ha ido creando paulatina-
mente a través de los siglos, medios de modificar el clima interior en
forma artificial, llegindose a las instalaciones de aire acondicionado,
con control automatico.

La profunda influencia que las condiciones ambientales ejercen sobre
el individuo es hecho constatado desde antiguo y ya Hipdcerates hacia
notar los grandes efectos del clima 'sobre el fisico, la inteligencia y el
temperamento de los pueblos. Huntington y Markhan, entre otros, han
estudiado en detalle el desarrollo de los centros de civilizacién en rela-
cion con la estimulacién climatica.

Los elementos climatolégicos mas importantes a tenmer en cuenta en
los problemas de calefaccién y ventilacién son temperatura, humedad
y viento. Estas variables combinadas actiian sobre el organismo huma-
no, méaquina térmica de bajo rendimiento que sélo aprovecha un 20 %
de energia, necesitando que las condiciones ambientes sean favorables
para perder calor de modo tal que permanezca constante la tempera-
tura del cuerpo. La “New York Commission of Ventilation” ha calcu-
lado que un individuo normal de zona templada produce 28 % menos
trabajoa t =30°C y ¢ = 80 % que a t = 20°C y ¢ = 50 %. Citaremos
més adelante algunos trabajos que sobre el tema han publicado varios
autores.

LA CLIMATIZACION

Definimos la climatizacién artificial como el resultado de “combinar
en grado adecuado las funciones necesarias para proporcionar la atmos-
fera intetior mas saludable y confortable para la vida de las personas
y el mejoramiento de los procesos industriales” (Instituto Argentino
de Electricidad Aplicada, 1939).

Hasta hace algunos afios el grado de pureza de una masa de aire se
fijaba de acuerdo con su contenido de CO,, pero investigaciones mas
recientes han demostrado que sdlo bajo condiciones muy especiales di-
cho porcentaje puede llegar a ser peligroso para la salud (1,50 %). Es
por ello que actualmente las especificaciones se establecen en base al
mantenimiento de condiciones fisicas y fisiolégicas convenientes.

Los ocupantes de un ambiente estin de continuo viciando el aire al
reducir su contenido de Qs, aumentando el CO, y exhalando materia
orginica que, en casos extremos, puede producir olores. Para evitar la
acumulacién de aire viciado se recurre a la ventilacién, natural o for-
zada, con la cual se consigue: a) eliminar las substancias téxicas, y b)
modificar en cierto grado las condiciones higrotérmicas del ambiente.
Con respecto a los valores minimos normales de aire requeridos para
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una ventilacién adecuada, los autores sustentan opiniones dispares. Se
siguen tres criterios: @) segtn el nimero de ocupantes, b) de acuerdo
con el volumen de los locales, conforme al destino de los mismos, fi-
jado generalmente por reglamentacién municipal, y ¢) por el limite
méaximo admisible de COs. Las normas del Instituto Argentino de
Electricidad Aplicada fija para teatros 8,5 m®/h pers. y para restaurants
de 17 a 25 m®/h pers. :

Un adulto en reposo, a las temperaturas ordinarias, consume de 20
a 25 litros de oxigeno por hora y de 2 a 6 veces mas cuando efectia
actividad fisica intensa. El aire exhalado tiene la siguiente composicién
media: Os: 16,5 %; COs: 4 % y, Na: 79,5 %. Por otra parte el aire
atmosférico en condiciones normales contiene en volumen alrededor del
21 % de oxigeno, pero es posible vivir en una atmdsfera que contenga
hasta 12 % de O sin que sea mortal.

Sabemos, ademds, que mientras el calor total emitido por el cuerpo
permanece aproximadamente constante, existen diferencias entre las can-
tidades de calor sensible y latente emitidas, segin sea la temperatura
ambiente.

En lo que respecta a la humedad, no debe bajar de cierto limite pues
el aire muy seco provoca inconvenientes en las mucosas de los 6rganos
respiratorios y en la piel. El efecto de Ia humedad con el confort no
ha sido determinado satisfactoriamente, a pesar de que el mismo ejerce
gran influencia en el organismo. Por ejemplo, un ambiente a baja
temperatura y con una humedad relativa alta es, por regla general, mas
confortable y saludable que uno a alta temperatura y baja humedad.

Los investigadores norteamericanos estiman como conveniente un va-
lor de 35 al 65 % de humedad relativa, mientras que los alemanes
son partidarios de un grado higrémetro mas bajo, y los franceses admi-
ten un orden del 50 %. Cabe seiialar que el grado higrométrico ade-
cuado ha de estar en relacién con la pureza del aire.

Otro factor que se tiene en cuenta en los estudios modernos es la
cantidad de iones, a pesar de no conocerse con certeza cudles son los
efectos reales que produce la ionizacién del aire. El Harvard School of
Public Health (EE. UU.) ha efectuado interesantes experiencias, com-
probandose que en los ambientes ocupados el contenido de iones dismi-
nuye sensiblemente, restituyéndose a su valor inicial un lapso después
de abandonar las personas dichos locales (de 300 iones positivos pot
o a 0Y).

La enérgica accién oxidante del ozono y su poder desodorizante se
utilizan para purificar los ambientes, pero su aplicacién no se ha gene-
ralizado en lugares habitados por los inconvenientes que presenta su
concentracién elevada en los mismos, lo que exige un sistema perfecto
de distribucién y circulacién. En los tltimos afios M. Curry dirigid
sus experimentos en ¢l sentido de investigar la influencia de los elemen-
tos quimicos presentes en el aire (amoniaco, iodo, y en especial ozono).
En contraposicién con los resultados negativos obtenidos con los dos
primeros, observé que la atmoésfera estd dotada de un gran poder oxi-
dante capaz de producir la misma reaccién quimica que origina el ozo-
no. En un determinado punto en sus investigaciones Curry y sus co-
laboradores llegaron a dudar de si era el ozono la substancia oxidante
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que se valora en la atmésfera, y posteriores ensayos dieron pie a la su-
posicién de la existencia de otro elemento desconocido, que demomina-
ron “arin’’. Estas conclusiones bhan desatado una controversia cienti-
fica, todavia no dilucidada.

Para purificar el aire se utilizan también las ldmparas bactericidas,
generadores de rayos ultravioletas de una longitud de onda del orden

o
de los 2600 A.

Aparte de los factores sefialados, se producen modificaciones de la
temperatura y la humedad, variables que serdn el motivo fundamental
de la presente investigacién para la ciudad de Buenos Aires.

Para una consideracién integral de los climas controlados es necesario
tener en cuenta las condiciones interiores y exteriores, Las primeras
comprenden:

1) Sensacién térmica, que depende de: @) temperatura de bulbo seco
del aire; b) temperatura de bulbo hiimedo del aire; c¢) velocidad del
aire; d) temperatura y naturaleza de las paredes y del suelo; y ) grado
de actividad del sujeto y vestimenta.

Este factor se avaltta por medio de indices rérmicos, que detallaremos
mas adelante, y se regula por medios mecinicos con los equipos de acon-
dicionamiento.

2) Pureza del aire, que depende de la existencia de: a) gases y Vva-
pores nocivos; b) particulas sélidas téxicas; ¢) olores, en especial ema-
naciones humanas; y d) microbios, bacterias.

Se regula por medio de la renovacién, evacuando lo mis rapidamente
posible los gérmenes y gases expirados.

3) Reparticién adecuada de los movimientos del aire. Se adopta nor-
malmente una velocidad mixima del aire a 1 m del suelo; de 0,20 a
0,50 m/seg.

Debe evitarse en lo posible crear movimientos del aire susceptibles de
mantener en suspensién particulas microbianas. Tan sélo conviene ptro-
ducir corrientes ascendentes de poca velocidad cuando hay humo en el
aire, por ejemplo en cafés, salas de fumar, etc.

4) Presencia de iones y de ozono.

5) Valor absoluto de la presién atmosférica y su variacidn.

Puede existir ventaja, segin los casos en dejar los locales acondicio-
nados, en un estado de sobrepresiéon o de depresién, segin que las
condiciones de funcionamiento hagan o no conveniente el paso de aire
de los locales adyacentes.

6) Audibilidad e iluminacién convenientes. _

En las instalaciones de aire acondicionado se aplican métodos destina-
dos a amortiguar los ruidos producidos por los motores, por los venti-
ladores y en la red de conductos.

Las condiciones exteriores dependen de:

1) Temperatura exterior, tomada como base del proyecto segin las
estadisticas climatolégicas del lugar. :

2) Estado higrométrico estadistico, en relacion con la temperatura ex-
terior. En términos generales, para altas temperaturas, humedades rela-
tivas mas bien bajas y lo contrario para temperaturas bajas.
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3) Direccién y fuerza de los vientos prevalentes.

Se le tiene en cuenta en los estudios sobre pérdidas por infiltracién.

4) Impurezas del aire, tales como: a) gases: CO (producido en
gasdgenos, usinas, combustiones incompletas), NH (putrefacciones, usi-
nas), SO, (combustion, fabricas de 4cido sulfdrico), cloro, dcido sulfi-
rico, nitrico y clorhidrico, nitrobenceno. b) particulas sélidas inertes,
de origen natural (producidas por erosién, putrefaccién, viento) o arti-
ficial (combustién, pulverizaciéon). Tienen una composicién mineral u
organica y su tamafio varfa entre 0,1 y 10p. Son nocivas en concen-
traciones grandes. Su presencia varia mucho; en el campo: 0,1 a 0,5
mg/m?®; calles de circulacién intensa: 20; en combustiones > 1000.
¢) microorganismos: bacterias, hongos, etc. Provienen del suelo y en
las ciudades se les encuentra en un promedio de 500 a 1000 gérmenes
por cm?.

5) Insolacién.

Se la considera para el cilculo de la carga térmica por incidencia de-
los rayos solares sobre los muros.

Para el cilculo de una instalacién de acondicionamiento climatico es
necesario efectuar el analisis de la carga térmica y dentro de él adquieren
especial interés para nuestro estudio la transmision de calor a través de
los muros, el aporte de calor debido a la insolacién directa y el produ-
cido por las personas.

El flujo de calor a través de las paredes es aproximadamente sinu-
soidal, suponiendo régimen estacionario. Para vidrios y paredes muy
delgadas, debe agregarse un flujo periédico, cuya intensidad depende de
la capacidad calorifica de cada pared. Para paredes espesas, el efecto de
la capacidad calorifica entrafia dos consecuencias: @) un amortiguamien-
to de amplitud, y b) un retardo con respecto a la temperatura exterior.

El calor debido a la insolacién se divide en dos partes: el absorbide
superficialmente por la pared y el reflejado. De la primera fraccion so-
lamente una parte llega por conductibilidad al aire del local, pues el resto
se gasta en aumentar la temperatura de la pared. La insolacién puede
considerarse también practicamente como un fenémeno periédico, de pe-
riodo igual a 24 horas.

Los trabajos méas modernos sobre el tema encaran el calculo sobre la
base de combinar los dos factores, mediante la temperatura *'sol-aire”,
tema abordado por Enrique Luis Samatan y César Vasino en una comu-
nicacién presentada al Primer Congreso Universitario de Matematica,
Fisica, Meteorologia y Geologia, realizado en Buenos Aires en noviem-
bre de 1954.

EL HOMBRE Y SU AMBIENTE CLIMATICO

La Bioclimatologia estudia los procesos que vinculan al clima con los
seres humanos, fijando los valores térmicos Sptimos para el bienestar,
mediante indices de confort, en base a los intercambios energéticos con
el medio ambiente.

En el cuerpo humano se producen transformaciones energéticas muy
complejas, en las que la energia quimica potencial se transforma en
energia térmica y mecanica, manteniéndose un equilibrio en el balance
total, manifestado en el individuo en estado de salud por el valor cons-
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tante de la temperatura del cuerpo humano (homeotermia). Existe una
relacién constante entre la produccién interna de energia (metabolismo)
y el trabajo realizado mis el calor cedido al ambiente (sensible y la-
tente). El metabolismo basal es el umbral minimo de produccion de
calor en el hombre (aproximadamente 60 Kcal/hora en el adulto).

Se llama temperatura de neutralidad (variable para cada individuo,
actividad y clima) la ideal para que se establezca este equilibrio, deno-
minandose termogénesis la cantidad de calor suplementaria que debe
producir el individuo por debajo de dicha temperatura, y termolisis, el
exceso de calor que se cede al ambiente, especialmente en forma de calor
latente, por arriba de la misma. La emisién de humedad en forma
de calor se ve dificultada cuando la humedad excede de 80 %, y i en
en estas condiciones la temperatura es elevada, se perturba gravemente
la termorregulacién animal. El metabolismo durante el trabajo, estu-
diado entre otros por Bedford en Inglaterra, puede aumentar enorme-
mente, llegindose en los casos extremos a2 1000 Kcal/hora. La influen-
cia del elevado grado higrométrico a una temperatura alta es mas sensible
que a una baja, invirtiéndose este efecto a una determinada temperatura,
por debajo de la cual el aire ‘seco parece mas caliente que el himedo.
Esto es evidente en Buenos Aires, ciudad en que las temperaturas extre-
mas dan la sensacién de ser mas rigurosas por el efecto del alto conte-
nido de humedad.

La influencia de la velocidad del viento es mayor a baja temperatura,
provocando la sensacién de que el aire en actividad parezca mas frio
que el que esti en reposo. Al llegar a los 37°C (temperatura normal
del cuerpo humano) 'se anula el efecto del viento y para temperaturas
mayores el aire en movimiento patrece mas cilido que el que esta en
calma,

De acuerdo con consideraciones fisico-fisiolégicas que analizaremos so-
meramente mas adelante, las condiciones térmicas interiores de los luga-
res habitables se fijan mediante indices de confort, el mis conocido de
los cuales es la temperatura efectiva.

Desde mucho tiempo atras se ha procurado encontrar un indice o una
escala que represente adecuadamente la influencia ejercida por el ambien-
te sobre la salud del hombre y su actividad. Puede decirse que hasta
ahora la técnica no ha hallado un indice ideal y los investigadores
continfian experimentando en tal sentido. Las razones que explican las
dificultadas encontradas son varias; por de pronto, la complejidad del
fenémeno a caracterizar, dado que intervienen varios factores intervin-
culados entre si y, por otra parte, la “‘ecuacidén personal” de cada indi-
dividuo frente a los estimulos externos. Las experiencias que se realizan
son de caricter estadistico y ha de tenerse en cuenta que los valores
obtenidos son validos solamente dentro de las condiciones en que se
efectiian los ensayos, no debiendo aplicarse los mismos a otros climas y
a otros individuos. Tal es lo que ocurtre con los diagramas de confort,
trazados en base a la temperatura efectiva con datos obtenidos en EE.
UU. y que, sin embargo, se aplican sin discriminacién en paises de
condiciones climdticas y raciales muy distintas. Mencionaremos sucinta-
mente Jos indices mas conocidos que se han propuesto, en orden apro-
ximadamente cronolégico:
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1) Temperatura de bulbo seco:

Fué desde luego el indice mis primitivo, pero ya en 1826 Heberden
observaba que es una medida muy imperfecta del grado de bienestar.
Debe tenerse en cuenta, por otra patte, que las temperaturas registradas
en las publicaciones meteoroldgicas se refieren a observaciones realizadas
en abrigos especiales, con condiciones ambientales diferentes a las que
habita el individuo normalmente. Esto vale, por supuesto, no sélo para
la temperatura sino también para los demis elementos meteoroldgicos
que intervienen en las sensaciones de confort.

2) Temperatura de bulbo htmedo:

Se pensé luego en tomar como indicador esta temperatura, sobre la
cual influye no sélo la temperatura del aire sino también la humedad.
Algunos autores la llamaron temperatura sensible (Herrington).

Morize traté de expresar en una férmula el valor de la humedad
que debe corresponder a una sensacién ‘‘templada’:

H =—875¢4 2743

siendo t la temperatura de bulbo seco.

3) Catatemperaturas:

Como el termémetro hiimedo deja de lado algunos elementos que in-
fluyen en la pérdida del calor, Leonardo Hill ide6 en 1914 un instru-
mento especial destinado a tal fin, llamado catatermémetro. Consiste en
un termoémetro de alcohol de mayor didmetro que los comunes y que
lleva el tubo con dos graduaciones separadas de 3 grados generalmente
(37°C y 34°C por ejemplo).

Se calcula el llamado ‘‘poder de enfriamiento” que es la cantidad de
calor perdida por el bulbo en milicalorias/cm? seg. Mediante férmulas y
cartas especiales se puede determinar también la velocidad del aire, com-
binando el poder de enfriamiento con la temperatura de bulbo seco.

Para tomar en cuenta la humedad se puede revestir el bulbo con una
muselina mojada obteniéndose asi la catatemperatura hiimeda.

En el primer momento este aparato gozd de gran aceptacidn, pero
con posterioridad se argumentd que las condiciones de enfriamiento de
un bulbo termométrico son muy distintas a aquellas en que el cuerpo
humano dispersa su calor.

En 1924 C. Yaglou critica al catatermémetro como indicador térmi-
co, admitiendo su utilizacién como anemémetro, debido a que la varia-
ci6én de la velocidad del viento influye sobre el enfriamiento del bulbo.

En la técnica moderna, para la medicién de velocidades del aire en
conductos y ambientes se utiliza también el anemdémetro de hilo calien-
te. Consiste en una resistencia que es calentada por el pasaje de una
cortiente eléctrica, permitiendo medir los efectos del movimiento del aire
por su temperatura.

4) Temperatura efectiva:
El mismo Yaglou, junto con Houghten, idea en 1923 un nuevo

indice llamado ‘“‘temperatura efectiva’”, que ha tenido una aplicacién
enorme.
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Utilizando dicho indice se trazan en el diagrama psicromeétrico rectas
de igual temperatura efectiva, que permiten delimitar zonas de bienestar
y también se construyen nomogramas de puntos alineados.

También existen en la técnica comercial “‘comfort charts’” derivadas
del diagrama psicrométrico, que en una escala estadistica muestran el
porcentaje de personas que, en las experiencias, se han encontrado en
condiciones confortables.

Se han trazado dos escalas de temperatura efectiva: la fundamental,
obtenida mediante sujetos con la parte superior del cuerpo desnudo, y
la normal, con personas normalmente vestidas.

Fundadas objeciones se han hecho, al empleo de la misma, por los
siguientes motivos:

a) No tiene en cuenta el calor irradiado por los objetos situados
en el ambiente, a pesar de la importancia de este elemento en la disper-
sion del calor.

b) No puede aplicarse a otras regiones del mundo, segiin lo que
hemos expresado. Por ejemplo, Paulo Si ha encontrado en el Brasil
diferencias de 5° en la temperatura efectiva éptima con respecto a los
valores norteamericanos.

¢) Algunos autores la consideran complicada, en el sentido de que
los tres factores que intervienen son independientes.

5) Temperatura equivalente (segin Dufton).

A. Dufton proyecté un aparato que llamé eupateoscopio, consistente
en un cilindro metalico ennegrecido superficialmente, alimentado con
lamparas eléctricas de modo de mantener poco variable la temperatura
de su superficie, para lo cual es necesario variar la energia provista por
las lamparas. Haciendo que el cable eléctrico envuelva el bulbo de un
termémetro, la temperatura de éste puede servir de indice térmico, que
se denomina temperatura equivalente.

Tiene la ventaja de ser simple y de tener en cuenta el calor por
radiacién, pero deja de lado la influencia de la humedad. Aconseja
por ello Dufton limitar su uso pata temperaturas menores de 24°C.
Otro indice anilogo es el determinado por un instrumento debido a
Winslow Illamado termémetro integrador, constituido también por un
cilindro metalico. La temperatura de la superficie variard conforme al
poder refrigerante del aire, y como indice de las condiciones del am-
biente.

6) Temperatura equivalente (segin Knoche).

La idea general de la temperatura equivalente se debe a Robitzch,
quien la definié como la temperatura que adquiere una masa de aire
hiimedo si todo el vapor de agua que contiene se condensa a presion
constante y el calor de vaporizacién liberado se utiliza en calentar el
aire. Matemdticamente se la expresa por:

fa=t+*L—.:c

Cp

siendo x la relacién de mezcla para saturacion a la temperatura f.
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1 25
Recordando que t=1t"+ — (x’ — x), puede también expresarse en

P

funcidon de la temperatura del bulbo himedo:
1

(.'?}

L=

A&

W. Knoche la utilizé como indice térmico, teniendo en cuenta que
involucra el calor sensible y latente. Tiene, ademas, la ventaja de poder
calcularse facilmente:

ext+ 2e

]’; a
o= 1+ — (0,623-‘—

b P —¢€

5
):::f—|— 595 X 0,622
0,24 X 760

Es decir, es igual a la temperatura seca mas el duplo de la tensién
de vapor (en mm). Esto es vilido para presiones atmosféricas cercanas
a 760 mm. Knoche ha trazado mapas con isolineas de la temperatura
equivalente media, para Sudamérica (ver ““Clima de la Reptiblica Ar-
gentina” GAEA).

7) Radiacion efectiva.

Para tener en cuenta el efecto de radiacién, Vernon ided el ‘‘termé-
metro esfera’” (globe thermometer). Se trata de un termdmetro comin
con el bulbo situado en el centro de una esfera hueca pintada de negro.
Sobre el termémetro influye la temperatura del aire y la de los objetos
circundantes, ademdas del movimiento del aire.

Seglin la teoria de Vernon, las indicaciones del termémetro esfera,
en relacion a la temperatura del aire, miden la pérdida de calor del
cuerpo en el ambiente, llamaindose dicha diferencia “‘radiacidn efectiva'’.

Los tres aparatos citados tienen especial interés en lo que respecta a
la determinaciéon de la “‘temperatura radiante media” (MRT), enten-
diéndose por tal la temperatura media de las paredes y objetos circun-
«dantes, de dificil medicién directa.

Humphreys hallé6 que a medida que la TE se eleva, la importancia
de una variaciéon de la MRT disminuye, debido a la mayor influen-
cia que adquiere la evaporacidn.

Tales conceptos modernos sobre la influencia de la radiacién, han
orientado la técnica de la climatizacién hacia la obtencién de ambientes
con aire relativamente fresco entre paredes calientes, como los mas con-
fortables para el individuo.

La experiencia ha demostrado que en un ambiente con una tempe-
ratura del aire de 30°C y las paredes a 15°C se experimenta fresco, mien-
tras que resulta confortable otro con una temperatura del aire de 0°C vy
las paredes a 25°C. A ello se debe la sensacién de fresco agradable que
se percibe en los dias calurosos al entrar a grandes recintos con paredes
y pisos de piedra o méirmol (por ejemplo templos). Al mismo prin-
cipio obedece la construccién de casas de madera, material con un bajo
coeficiente de conductibilidad, en los paises nérdicos frios.

En esta idea se basa la calefaccién por losas y paneles radiantes, con-
sistente en una red de tuberias por las que circula vapor o agua caliente
sitnadas en el interior de las paredes, piso y/o techo de las habitaciones.
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8) Temperatura de la piel.

Yaglou mismo, uno de los creadores de la temperatura efectiva, re-
conocié, junto con otros investigadores, que dicho indice sobreestima la.
influencia de la humedad a temperaturas ordinarias y subestima el efecto
para muy altas temperaturas, al aproximatse al limite de tolerancia al
calor.

La sobreestimacién de los efectos de la humedad en ausencia de sudor,
puede explicarse por el fenémeno de absorcién (por la piel y vestimenta)
y por la falta de adaptacion.

La TE es asi de aplicacién discutible desde el punto de vista de la
humedad, mientras que su importancia subsiste para atmosferas calientes:
y htmedas cuando los efectos de absorcién son insignificantes, pues la
piel esta htimeda por transpiracién. Esta afirmacion de Yaglou (1947)
contradice las experiencias realizadas por S en el Brasil.

Se recomienda entonces como indice dentro de los limites de no trans-
piracién, la temperatura de la piel. Las experiencias de Hardy, Duw
Bois, Winslow, etc.,, muestran que hombres y mujeres se encuentran
confortables en verano e invierno cuando la temperatura media de la
piel oscila entre 33°C y 34°C estando convenientemente vestidas, cual-
quiera que sea la temperatura ambiente hasta 28°C. Para temperaturas.
del aire superiores a 28°C la temperatura de la piel varia muy lenta-
mente y no puede tomarse como indice seguro. También falla comor
indice, en exposiciones a cambios bruscos de temperatura, donde la tem-
peratura de la piel cambia rdpidamente, o durante un trabajo muscular
pesado, en que generalmente baja, debido a la desviacién de la sangre
a los musculos activos.

El inconveniente mas notorio reside en las dificultades que se pre-
sentan para medir la temperatura de la piel, segiin lo ha senalado Bed-
ford. Se han efectuado mediciones utilizando termémetros de mercurio,
haciéndolo rodar sobre la piel, procedimiento que da buen resultado
si ésta no estd hameda. Los métodos mis modernos se basan en la uti-
lizacién de termdmetros especiales a resistencia eléctrica. Ademas de los:
métodos directos de medicién de la temperatura de la piel, existen for-
mulas para el cilculo de la misma, como la de Vincent, por ejemplo:

P =301 +02¢—v¢ (412 —0,139)

donde v = velocidad del viento, y t = temperatura seca del aire,

De acuerdo con estos resultados experimentales parece factible co-
rregir la TE por humedad, mediante las temperaturas de la piel. Bed-
ford ha efectuado 2.500 observaciones sobre un gran namero de personas
en reposo, siendo sus resultados, en promedio, representados en la Fig. 1.
Hace notar que existe considerable variacion en la temperatura de la
piel para distintas personas y es variable, segin puede verse en el gra-
fico, la relacién entre la temperatura del aire y la de la piel, conforme
sea el sitio en que se mida ésta.

Citamos anteriormente la rapida variacidon de esta temperatura cuan-
do el cuerpo estd expuesto a cambios bruscos. El diagrama de la Fig.
2 muestra, segiin Bedford la caida que experimenta la temperatura
de la frente debido a la accién de una corriente de viento producida
artificialmente y el tiempo que tarda en adquirir la temperatura pri-
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mitiva. Este efecto lo produce el mecanismo de la vasoconstriccidn, que
opera en forma de defender el organismo de las variaciones exteriores.
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9) Temperatura resultante,

Para tener en cuenta el calor irradiado sin despreciar la influencia de
la humedad, André Missenard utiliza un instrumento analogo al ter-
mometro esfera (de 8 cm de didmetro) pero recubierto en parte por
una muselina humedecida, de 4rea previamente calculada. A las indi-
caciones de dicho aparato les llama “‘temperaturas resultantes’,

Ademis de la ventaja de ser influenciado por todos los factores ac-
tuantes (hasta ahora conocidos), tiene la de poder sustituir el termé-
mefro por un termostato, permitiendo el control automitico del equipo
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scondicionador. Las experiencias realizadas por Paulo Sa, al determi-
nar el coeficiente de correlacién entre la impresion subjetiva de bienestar
— seglin una escala numérica— y los distintos indices térmicos, han
demostrado que la temperatura resultante da muy buenos resultados.

Debe tenerse en cuenta que las personas estin sujetas a efectos de ra-
diacién por diferencia de temperatura y de materiales de los objetos cir-
cundantes (vidrios, estufas, paneles radiantes, ambientes contiguos a dis-
tintas temperaturas, etc.).

Dos ambientes se denominan equivalentes cuando provocan en los su-
jetos las mismas reacciones fisiologicas, o al menos una misma sensa-
cién, determinada por criterio subjetivo. Missenard divide las equiva-
lencias térmicas de los ambientes en: 1) de pasaje, cuando se pasa sin
transiccién de uno a otro lugar, y 2) de régimen (o de permanencia) ,
cuando se permanece en cada uno de los ambientes el tiempo necesario
para colocarse en estado de régimen térmico con el mismo. DBasado en
este criterio ha trazado diagramas de bienestar para estas equivalencias
de régimen, que difieren 'sensiblemente de los diagramas clasicos y que
tienen importancia para la determinacién de valores correctos de la tem-
peratura resultante en un local donde permanezcan personas.

En cambio, las de pasaje sirven para establecer saltos de temperatura
perjudiciales para el cuerpo humano, especialmente bajo la forma de
enfriamientos.

Missenard ha llegado a establecer en tal sentido que las caracteris-
ticas de dos ambientes deben ser tales que la variacién instantdnea de
pérdida del calor en la superficie del cuerpo y de los vestidos no exceda
del 80 %. Admitiendo esta base se han determinado los valores del
Cuadro 1, que da la temperatura que no debe sobrepasarse en los lu-
gares enfriados en funcién de las condiciones exteriores.

Cuapro 1. — Valores por debajo de los cuales ve recomienda no reducir las lemperaturas

inferiores, en funcién de las condicionss climélicas exteriores.

Exterior Interior
Humedad Temperatura Temperatura Temperatura Humedad
Temp, seca relativa resultante resultante seca relativa
35 60 30,5 26,5 31 50
32 60 28,5 23,4 27 50
32 40 26,5 20,2 23 50
30 &0 28 22,6 26 50
30 60 27,2 21,2 24 50
a0 40 25 18 21 50

Como ya hemos visto, es comin la representacion de la temperatura

efectiva en el diagrama psicrométrico, en el que las temperaturas hi-

medas estin representadas por rectas, correspondiendo cada uno de estos
diagramas a una misma actividad y vestimenta de los individuos. Esta
representacion grafica tiene el inconveniente de exigir todo un juego
de diagramas. Yaglou publicé mas tarde los nomogramas que hemos
citado anteriormente los que ofrecen la ventaja de ser de lectura directa
y facilidad de interpolacién.
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Ahora bien, el pasaje del diagrama psicrométrico al nomograma de
puntos alineados se efectia mediante una transformacién por polares
reciprocas. Las rectas de igual temperatura seca se transforman en los
puntos equidistantes de la escala lateral, y lo mismo ocurre para las
temperaturas himedas. .

Sobre este dbaco la curva correspondiente a una velocidad determi-
nada es el lugar de los puntos representativos de cada valor de la tem-
peratura efectiva. Tal transformacién es valida solamente si en el dia-
grama psicrométrico las lineas de temperatura efectiva son rectas, si sotx
curvas no pueden rigurosamente representarse por puntos en el nomo-
grama. Como de acuerdo con lo ya expuesto las experiencias modernas:
revelan que la TE estd representada por curvas que se acercan a las rec—
tas de bulbo seco en el diagrama psicrométrico, el uso del nomograma.
pierde todo significado en estas condiciones.

Los &dbacos para el cilculo de la temperatura efectiva pueden utilizarse
también cuando la temperatura de las paredes es distinta a la del aire,
reemplazando la temperatura seca por un valor t; que, segin Missenard.
vale:

ts =045¢+ 0,55 R

siendo R una media de la temperatura de las paredes, que puede cal-
cularse por la férmula:

1
4w

R =

PR £

en la que a; es el dngulo solido bajo el cual se ve cada pared de tem-
peratura t; desde un punto O situado en el interior. Para paredes rec-
tangulares de lados a y b, si f es la distancia desde O a la pared, el
angulo sélido f§ vale:

ab

N@ A @+

sen

stendo:
%
.

@ =2f

La obtencién de las equivalencias de régimen por la medida de la
temperatura de la piel es inadmisible, segin Missenard, pues, de acuerdo
con sus experiencias, por debajo de 32°C es independiente del grado
higrométrico y las equivalencias de régimen definidas por la igualdad.
de las temperaturas de la piel conducen, en aire calmo, a la igualdad
de las temperaturas secas. Como se observa, esta conclusién difiere fun-
damentalmente de las opiniones sustentadas por los experimentadores
estadounidenses que hemos mencionado.

Segtin dicho autor la humedad ejerce un papel mas importante en
las equivalencias de pasaje que en las de permanencia. la experiencia
muestra que la nocién de equivalencia es mas general que la de bienes-
tar, en el sentido de que los individuos estin mas de acuerdo sobre la
igualdad de la sensacion que sobre el valor absoluto de la misma.

Debe entenderse que son leyes de caracter estadistico y se acostumbra
calcular la dispersién con respecto al valor medio, habiendo estimado
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los norteamericanos que un 75 % de los sujetos estan dentro del grado
Fahtenheit de dicho valor. :

Winslow, Gagge y Hertrington han efectuado una serie de expe-
riencias con sujetos vestidos normalmente y en reposo, para determinar
el enfriamiento progresivo en un ambiente a 23°C y una velocidad de
2,5 m/seg. Se observa la gran sensibilidad térmica de la piel y la es-
casa variacién que sufre la temperatura superficial de la vestimenta en

EiE)
Tempepatura |rectal
e e e I
. _-‘-"I-u-..‘_ f
H“ﬁ-—..._‘____ :
6.5
JE0 \
\'{imp ' medial de 1z piel
325 =
32.01— \ -
\""-..
= \\N
.9 Sup de la vestimenia 24,8
23,0
0 qnh 8o 120 %0 280 “
iempo en minules
Fro, 3,

las equivalencias de permanencia (Fig.3). Missenard calcula también
la temperatura seca resultante mediante una férmula simple:

0 N e AR

Top =~

s

en la que T, = temperatura seca del aire, y R = temperatura radiante
media, vilida para aire en calma y para individuos en que la actividad
no provoca una velocidad relativa importante entre el aite y el cuerpo,
para los dos tipos de equivalencia. Parece ser que los fenémenos de ra-
diacién y conveccién en la superficie del cuerpo humano no son per-
turbados por reacciones bioldgicas, como las que complican el estudio
de la influencia del grado higrométrico en la sensacién de pasaje. En
caso de movimiento relativo se adopta un coeficiente de conveccidon es-
tablecido por Winslow proporcional a la raiz cuadrada de la velocidad
del aire.

Ademis de los que hemos mencionado, se pueden encontrar en la
bibliografia otros indices mediante los cuales se ha intentado represen-
tar el estado higrométrico de los ambientes cerrados.

Por ejemplo, Betrgeiro en el Uruguay preconiza el promedio de las
temperatoras seca y humeda, dando una justificacién que no nos sa-
tisface plenamente,
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Con respecto al valor de los distintos indices, Bedford en 1936
realizé un estudio comparativo entre los obreros de fabricas en Ingla-
terra. Las investigaciones se efectuaron en los meses de invierno, con
calefaccién artificial, variando la temperatura del aire entre 12 y 24°C,
interviniendo 2.000 individuos (hombres y mujeres) a los que se les
hizo 3085 obsetvaciones mediante la determinacién de las temperaturas
«de la piel y vestidos y la sensacién subjetiva de confort. La vincula-
cidn de las distintas escalas con la sensacion de confort, se efectud por
el método de correlacién, llegandose a los siguientes resultados, para el
coeficiente de correlacién:

Temperatura eguivalente .. ..o o wuvennwaninii — 0,52 &= 0,10
» del termdémetro esfera .............. — 0,51 4+ 0,01
» 0 e e e — 0,48 + 0,01
» del Balbassoe. s vt e it — 0,48 & 0,01

Catatemperatura seca

......................... — 0,43 == 0,011

Teniendo en cuenta que un coeficiente de correlacién igual a 1 in-
dica que hay asociacién perfecta entre las dos variables, y — 1 que existe
una relacién inversa perfecta, pareceria que hasta 24°C el mejor indice
s, entre los incluidos en el cuadro, la temperatura equivalente, seglin
-estas investigaciones.

En las condiciones de la experiencia, con aire en calma y dentro de
las temperaturas citadas, no existe ventaja de la temperatura efectiva
sobre la de bulbo seco.

En base a estos estudios de correlacién, Bedford ha deducido la férmu-
la siguiente:

S = 11,16 + 0,0556 £ — 0,0538 £ — 0,372 H + 0,00144 v/ ¢ (100 — £

en la que § es la sensacion de confort segiin una 'escala que va de 1 a 7,
siendo 4 confortable; t = temperatura seca (°F); tp = temperatura ra-
diante media (°F); e = tensién del vapor (mm Hg) y v = velocidad
«del aire (pie/min).

Paulo Sa, en el Brasil, que realizé investigaciones similares aunque
para clima calido, obtuvo los siguientes valores:

a) Invierno:
Correlacidn entre la sensacién de confort y

Temperatura de]l bulbo seco .ovvvv i iiinen, . — 0,74 &= 0,03

» efeeliva Sorr s L e e — 0,80 == 0,02

At ateIRErATHIA BECA! & s o/ e s mrsiin o s siiis ot s 0,71 4- 0,05

i EL T o T e ot e e S 0,12 4+ 0,06

b) Verano

Temperatura de bulbo seco .. ......c00iiivnnn.. — 0,80 & 0,03

» SIEOERIA el e S — 0,70 == 0,04
Catatemperatitrh BeCE i ol om o v s 85 s 0,75 4= 0,03
Huomedad melativa i e R . 0,38 4= 0,07

En una investigacion posterior efectuada con el termdémetro resul-
tante de Missenard, en 1936, encontrd un r = 0,861 =+ 0,025,

Cabe aclarar que hemos invettido los signos de los valores obteni-
dos por Sa, a fin de poderlos comparar con los de Bedford, ya que
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en el trabajo del investigador brasilefio la escala de sensacién térmica
es inversa.

En nuestro pais hemos realizado algunas experiencias con el termo-
metro resultante de Missenard, llegando ja la conclusién de que su
uso se justifica solamente cuando la temperatura de las paredes difiere
sensiblemente de la del aire (paneles radiantes, por ejemplo).

Mediante un enfoque original del problema, en esta misma revista
| “Meteoros” 1(1)], D. Brazol ha definido la temperatura bioldgica
6ptima, basada en la entalpia del aire. En su documentado estudio,
dicho autor fija como indices de bienestar climatico maximo los valo-
res: temperatura himeda = 13,8°C; temperatura equivalente = 37,5°C,
y entalpia = 9,2 kcal /kg.

CONDICIONES INTERIORES

La temperatura interior que se adopta corresponde a la que debe
reinar a una altura de 1,50 m sobre el suelo y a no menos de 1 m de
distancia de las paredes. Dicha temperatura dependera del tipo y uso
del local y también de la humedad y movimiento del aire. En locales
calefaccionados, debe esperarse un gradiente vertical promedio de 0,7°C
por metro. El laboratorio de investigaciones de la American Society of
Heating and Ventilating Engineers (ASHVE) tecomienda el valor 20°C
de temperatura efectiva, para personas en reposo. Si se mantiene un
¢ = 50 9% (mediante humidificadores), dicha T. E. corresponde a una
temperatura del seco superior a 22°C. Cuando no se provee humidi-
ficacién artificial la humedad relativa puede caer a 20 % o menos Y,
por lo tanto, debe aumentarse la temperatura seca para proporcionar
igual sensacion climatica.

Evidentemente, por razones econémicas y hasta de ambiente, estos
valores tan altos no son recomendables para nuestro pais.

Para fijar las condiciones de verano ha de tenerse en cuenta si se
trata de locales en que los ocupantes permanecen largo tiempo o sélo
momentaneamente. En el primer caso, la ASHVE recomienda como tér-
mino medio 25 a 26°C y en el segundo, 27°C siempre que la hu-
medad relativa no exceda de 50 %.

El Instituto Argentino de Electricidad Aplicada ha fijado las siguien-
tes normas para las condiciones interiores:

a) Verano:
Maxima aceptable: temperatura efectiva = 23,5 ; ¢ = 30 a 70 7
Recomendable: » » =217 ; o =40 » §1 >

b) Invierno:
Confort: temperatura seca 20° C.

Como es dable observar, los valores no son congruentes y, ademas,
son incompletos.

Por otra parte, la mixima de TE = 23,5°C, adoptando ¢ = 50 %,.
corresponde a una temperatura del seco de 27°C, valor alto y que solo
puede aceptarse para lugatres en que exista movimiento continuo de pu-
blico, teniendo en cuenta lo prescripto por Missenard para equivalen-
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cias de pasaje. En ambientes en que las personas permanecen el tiem-
po suficiente para alcanzar el estado de régimen térmico con el mismo,
entendemos que los valores maximo y dSptimo deben ser algo menores.
En la préactica se regulan las condiciones interiores en funcién de las
exteriores, dentro de limites razonables.

Con los valores recomendados por los distintos experimentadores ci-
tados y en base al criterio adecuado en cada caso, deberdn adoptarse las
condiciones interiores mas convenientes. Sugerimos los siguientes valores:

a) Invierno: temperatura seca =19 a 20°C ; ¢ =40 a 607
b) Verano: » » = 23 » 25° ;9 =40 » 60/,

CONDICIONES BASICAS DE DISENO PARA BUENOS AIRES

Cuando se trata de proyectar una instalacién de acondicionamiento
o de calefaccidn es necesario fijar las condiciones basicas exteriores (tem-
peratura y humedad), llamadas de disefio, y por razones econdémicas
y funcionales no convienen adoptar valores extremos, que tan sélo ocu-
rrirAn en aisladas oportunidades. Ademés, debe tenerse en cuenta la
inercia térmica de las paredes, que permitird contar con una cierta ten-
dencia al mantenimiento de las condiciones interiores. El objeto de
este trabajo, como lo hicimos notar en la introduccién, es precisamente
establecer, en la forma mas racional posible, las condiciones basicas ex-
teriores que deben adoptarse en la zona del gran Buenos Aires. Para
ello es necesario estudiar el régimen climéitico de la ciudad, el que se
ha sintetizado estadisticamente en el Cuadro II, donde figuran los va-
lotes mas representativos para nuestto objeto.

@) VERANO.

Para calcular la temperatura de disefio para verano hemos computado
las frecuencias de las 31.200 observaciones horarias (entre 8 y 20 ho-
ras, periodo de luz solar) correspondientes a los meses de diciembre
a marzo, en el lapso 1931-50. Ver Cuadro III. '

Cuapro 111

+ 40 |39 a |38 a) 37 a 36 a|3ald4a|B35a|l32a|3lalda
39,9 | 38,9 | 379 | 36,9 | 36,9 | 34,9 | 339 | 32,9 | 3.9 | 30,9

‘Ne.de casos . 1 11 11 50 80 124 | 259 [ 413 616 | 889 | 1200

¢ >40| z39| 238| 237 236| 235 234| 235| 232| 231 =30

Acumuladas. 1 12 23 75 153 | 277 | 536 | 949 | 1565 | 2464 | 3454

A 0,003( 0,04 | 0,07 | 0,23 | 0,49 | 0,80 | 1,72 | 3,04 | 502 | 79 | 1L7

La American Society of Refrigerating Engineers adopta la tempera-
tura que sélo haya sido excedida de 2,5 a 5 9% durante las horas de
luz solar de la estaciéon de verano. En cambio, el A.SH.V.E. Techni-



Ne 4] Quintela y Vasino, Climatizacidn artificial 295

cal Advisory Committee on Weather Design Conditions fija la tem-
peratura horaria que haya sido superada sélo el 2,5 % de los casos,
para todas las horas del dia, durante 4 meses estivales. ,

Adoptando el primer criterio para Buenos Aires, resultaria: #; = 32°C
a 33°,5, y con el segundo, f; =32°,5. DPara determinar la seguridad
estadistica de estos valores se ha calculado el error standar de los mis-
mos con la expresidn

. AN )
u"'..p -fp
donde:
Oz,: Error standard del porcentil;
N : ntmero total de casos de la serie:
p : valor del porcentil;
fp : frecuencia absoluta de la clase en que cae el porcentil;
u : intervalo de clase.

Los valores del error standard para los porcentiles de 5 y 2,5 %

han dado:

= =+ 0,062°C = + 0,066 °C

Gz o 922,5 o

.que implican una absoluta seguridad estadistica de las temperaturas de
disefio determinadas.

Si tememos en cuenta que las temperaturas son algo mayores en las
zonas céntricas de la ciudad que las utilizadas en el cilculo (Observa-
torio Central, ubicado en el parque de Agronomia), conviene adoptar:
ti=33° a 34°C, con una humedad relativa del 40 9% aproximadamen-
te. Dicho valor es més bajo que el establecido en 1939 por el Instituto
de Electricidad Aplicada (35°C y @ =40 %).

Veamos ahora como esta relacionado dicho valor con los extremos:
maxima media del mes mas calido: 29,5°, y maxima absoluta: 40,5°.
En Francia se adopta generalmente el primero, pero no es aplicable
para climas con una gran amplitud estacional.

Interesa también saber en qué proporcion las temperaturas maximas
-diarias superaran a la de disefio:

badh” ..o4%h T254°... 0% £235 ... 1295

Para fijar el grado higrométrico hemos calculado los valores de hu-
medad relativa que corresponden a la observacién de 14 horas, en el
pericdo 1931-50, durante el mes de enero:

@) para t = 335
maxima absoluta: 58
maxima media: 35 9
minima absoluta: 16
DY) paraaf® =t 33%
maxima absoluta: 70 %
mixima media: 42 %
minima absoluta: 19 %
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Se calculé también la frecuencia de las temperaturas horarias de bul-
bo htimedo aprovechando el récord disponible 1939-52 para el Obser-
vatorio Central Buenos Aires, correspondiente a los meses de diciembre
a marzo, conforme al Cuadro IV.

Cuapro IV
_ — — —
¢ 99 4 | 23 a | 24%a | 25 a | 26 2 | 27 a 28 a total de
"""""" 299 | 230 | 249 | 259 | 269 | 27.9 | 289 observaciones
Neo de casos ..o..... 2234 | 1275 | 589 223 45 4 0 40.320
e el N >0 1>23|=2241=25 226|227 | =228
Acumuladas ........ 4370 | 2136 | B6l 272 49 4 0
PG w8 | 55| 21 |07 |01 |00l | O

La A.SH.V.E. sugiere adoptar como temperatura de disefio de bul-
bo himedo la que haya sido igualada o excedida solamente el 5 % de
las horas de los meses de verano.

Recomendamos adoptar para Buenos Aires, t/ = 24°C, valor que da
un amplio margen de seguridad. El error standard de t’, calculado con
el procedimiento indicado al tratar las temperaturas de disefio, ha re-
sultado de - 0,034°C que refirma una absoluta seguridad estadistica
del mismo: Con t = 34°C y t' = 24°C resulta ¢ = 40 %, humedad que
ya habiamos establecido.

5 [}

E : IS
| '
3
< /

o

=

i

=

(8]

W

[+ =

w

10 10+

4]
& 5
//f | \

e )
o i

2
AMPLITUDES (°C)
Fi16. 4,

Bn confirmacién de los resultados obtenidos se ha graficado también:
la depresién psicrométrica, a la hora de temperatura maxima diaria, ob-
servandose que la frecuencia maxima corresponde a 8°C (Fig. 4).
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Hemos calculado también la diferencia de tiempo (en horas) entre las
maximas horarias de bulbos seco y hiimedo, para dias con temperaturas
maximas superiores a 30°C (periodo 1941-50). Ver cuadro V.

Cuapro V

Diferencias
(horas)

s Rb Tt venes | %00 50 |40 | 80 8,7 | 2501 95 (1LEB1 956 | 58 [ 50 1 22

En el cuadro de frecuencias hemos establecido diferencias positivas
cuando la temperatura maxima de bulbo humedo se ha producido antes
que la del seco, y negativas, en caso inverso. Observamos que solamente
hay coincidencia en el 23 % de los casos, y que la diferencia es de = 2
horas en el 61 % y de =3 horas en el 75 %. Cuando la diferencia
supera las 3 horas, el 41 % de las veces |t—¢ |<1°C; el 77 %
[ °C vy se produce un maximo de 4,3°C.

Dado que la temperatura de disefio de bulbo humedo ha sido cal-
culada en base a las maximas, siempre es favorable el criterio adoptado,
pues a la hora en que se produce la maxima del hiimedo, la carga tér-
mica es menor que la supuesta.

Hemos repetido el calculo para dias con tcmperatun maxima del ter-
moémetro hiimedo = 21°C, encontrando pricticamente los mismos valo-
res de frecuencias.

b) INVIERNO.

En la determinacién de la temperatura de disefio para invierno se han
computado las frecuencias de las 73.440 observaciones horarias cortes-
pondientes a los meses de mayo a setiembre, para el periodo 1931-1950.
Ver Cuadro VL

Cuapro VI
o L < 50|~%0a|—30al—20a—10a| 00a|0lalllal2la
3 e —497 —59 | —29 | —19 |—09| 1,0 2,0 3,0
Ne de casos. 1 5 19 47 113 296 | 451 590 877
i W <—50| <—40| <—3,0| =—20| =—1,0| <00| <1,0| <2,0{ <3,0
Acumuladas 1 6 25 72 185 481 | 932 | 1522 | 2399
i RN 0,001 | 0,008 | 0,034 | 0,098 | 0,252 | 0,656 | 1,269 | 2,072 | 3,267

El A.S. H. V. E. Technical Advisory Committee on Weather Design
Conditions fija como temperatura de disefio la temperatura horaria que
haya sido igualada o superada el 97,5 % de los casos en el total de
horas de los meses de invierno. Resulta con este criterio para Buenos
Aires t; = 2,4°C. Aunque las temperaturas de la zona céntrica pudieran
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ser mayores que las utilizadas en el cilculo estimamos que conviene
mantener el valor, dado el uso que del mismo se pudiera hacer en edi-
ficios altos. Conviene entonces adoptar t; = 2,0 a 2,5°C con humedad
relativa de 95 a 100 %. Dichos valores concuerdan sensiblemente con
los establecidos en 1939 por el Instituto de Electricidad Aplicada (=
270y p=95"10).

Los valores extremos son: minima absoluta: — 5,4°C y la propor-
cién en que las temperaturas minimas diarias superardn a las de disefio:
goder T oue. p ST 0RE L %G 2 0.0%8 1. . BBTAE €5
— 080 ... 23 %y T=—2,0°C .. 99 %

En correspondencia con las temperaturas iguales o menores de 2°C se
ha investigado la velocidad horaria del viento, en el periodo 1941-50,
llegando a los siguientes resultados:

Velocidades (Km/h) Nimero de casas A
= 19 2 1
=L 74 3
= LT 331 43
= 764 86
= 770 100

Velocidad maxima en el periodo considerado: 27 Km/h.

Se recomienda adoptar una velocidad de 13 Km/h, valor excedido
solamente el 3 % de las veces.

La determinacion del estado higrométrico de disefio resulta insegura y
engorrosa por la gran variacién que sufre la humedad telativa, en tem-
peraturas bajas, para pequefios cambios de la temperatura del himedo.

Hemos comenzado por computar la frecuencia de temperaturas horarias
de bulbo htimedo, para el récord 1941-1950, en el Observatorio Cen-
tral Buenos Aires, correspondientes a los meses de mayo a setiembre.

Ver Cuadro VII.

Cuapro VII
SR Sl el B
¢ —6,0a|—5,0a]—4,0a]—30a—20a[—1,0a—00a| 00al 1,0a| 2,0a
""""" —6,9| —59|—49| —39| —29(—19 | —0,9| 09 1,9 29
Ne de casos . 0 5 14 34 58 115 | 160 | 344 | 484 | 768
5 . <—6,0/<—5,0{<—4,0s—30/<—20<-10=<00 |10 |20 |30
Acumuladas . 0 5 19 53 111 226 386 730 | 1214 | 1982

IO 0 0,01 | 0,05 | 0,14 | 0,30 | 0,62 | 1,056 [ 1,99 | 331 5,4

Total de observaciones, 36.720.

Si se adopta como temperatura de bulbo himedo de disefio aquella
que es excedida en el 97,5 % de los casos, resulta t' = 1,4°C, que con
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tg = 2,4°C da @ = 82 %. Mientras que ¢ = 100 % corresponde a
t' = 2,4°C, que resulta de tomar el porcentil de 4,15 %. La divergen-
cia de estos dos valores comprueba lo antedicho, ya que ambos porcen-
tiles son absolutamente seguros estadisticamente.

Para solucionar el problema hemos recurrido a los registros de valores
de humedad relativa y comenzamos por computar la frecuencia de dicho
parametro a las 8 horas para el periodo 1941-1950 en los meses de
mayo a setiembre. Se ha elegido las 8 horas porque se supone que
alrededor de la misma se producen en invierno las condiciones extremas
de temperatura del seco. Ver Cuadro VIII.

Cuapro VIII

Humedad relativa % | 100 |98 a 99/96 a 97|94 a 9592 a 93|90 a 91|85 a 89|80 a 84|70 a 79

Frecuencia absoluta . | 146 78 99 111 a0 102 | 233

b2
e
~]

317

100 | =298 |29 | =294 | =92 | =90 | =85 | =80 | =70

Frecuencia acumula-

il Vo5 i s mass 146 224 | 323 | 434 | 524 | 626 | 859 | 1066 | 1383

T o e i A 9,65 14 21 28 34 41 56 70 90

Numero total de casos: 1530.

De estos valores se desprende que el valor de ¢ debe ser fijado en
100 %. Para mayor seguridad se ha computado la frecuencia relativa de
¢ = 100 % para el total de valores horarios en el periodo 1941-1950
y ha resultado que para dicho valer F, = 4,6 %.

De las estadisticas de temperaturas del hiimedo y de humedad relativa
hemos fijado para disefio ¢ = 95 % a 100 %.

CONDICIONES PARA LOS ALREDEDORES DE BUENOS AIRES

Sin pretender resolver exhaustivamente el problema de fijar las condi-
ciones de tan amplia zona hemos elaborado algunos datos disponibles
de las estaciones meteoroldgicas de récord suficiente. Dejamos constancia
de que el hecho de fijar las condiciones definitivas de los alrededores de
Buenos Aires implica un serio problema de microclima que debe ser
tratado con toda rigurosidad, pero adelantamos algunos datos aproxima-
dos, confiando que siempre se acercarin mdas a la realidad que tomar los
datos de Buenos Aires como representativos de toda la regidn, sobre todo
en lo que a temperatura se refiere, ya que este elemento sufre una no-
table influencia de ciudad.

Por esta razén, y por la aleatoriedad de la humedad relativa de dise-
fio en invierno, nos limitaremos a elaborar los datos de temperatura.

En el Cuadro IX se incluyen las condiciones térmicas medias, maxi-
mas y minimas de verano (diciembre a marzo) e invierno (mayo a
setiembre) de 6 estaciones de los alrededores y Observatorio Central
Buenos Aires, para su posterior comparacién, calculadas con los récords.
de periodos que para cada lugar se indican.
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Cuanro 1X.
2 8 % 2 |
5§ %o w0 Ao 5 8w 0
28| .2 | u& | &3 | 23 | £3
gegl | 8% | @@ % | & e
adaa | 89 | 48 | 48 | B | A2
Temperatura media de verano
o & e e o 22,2 21,6 21,3 21,7 22,0 21,5
Temperatura méxima media de
s eyl @ M ERE RO S S 28,0 26,7 28,4 28,6 28,7 28,6
Temperatura méxima maximo-
rum de verano (°C) ........ 40,5 37,8 40,3 40,9 40,6 43,5
Temperatura media de invier-
s i i, O S e 11,5 12,1 11,2 11,4 11,2 10,8
Temperatura minima media de
eno R e e 7,0 7,6 5,7 6,1 58 6,0
Temperatura minima minimo-
rum de invierno (°C) ....... | — 54| — 70| —79|—78|—81|— &5

Bl cilculo de la temperatura de disefio de cada estacién se ha reali-
zado en base a los datos del Cuadro IX segiin el método aproximado
que se desarrolla a continuacion. Partiendo de la suposicién de que las

curvas de frecuencias siguen la ley normal se llega a:

"'TJ % — 2

!
&og — &

+donde:

'
srp% y oxp%
x vy
g ¥ e

De la [1] despejamos:

p
J.p%

)

!

c

porcentiles de las series comparadas.

valor medio de las series comparadas.

r

G h—- —
= T(“‘p%_‘x)“i‘&"

v si en primera aproximacién suponemos:

; o’ x—m
Iivaemne o | —— =———e=
e o &— i
donde:
— a0
2 E

, o A —a )
0 —

g M —=x ]

el caso en estaciones a comparar.

error standard de las series comparadas.

(1]

L Verano

valores medios de temperatura en invierno O Verano, segun
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my : valores medios de temperatura minima en invierno en esta-
ciones a comparar.

M y M’: valores medios de temperatura mixima de verano en esta-
ciones a CoOmparat.

se llega a:
x —m' - = . .
x'po E ———— (2py; — &) + &' (invierno) [2]
T—m
M —x = | =
Xpg = —=—=< (Bpyy —x) + & (verano) [3]
H—«x

Con las expresiones [2] y [3] se calcularon las temperaturas de di-
sefio de las estaciones indicadas en el Cuadro X tomando como datos
las ya calculadas para Buenos Aires.

Cuabro X
_ e ———
£ (°C)
Estaci6n
Verano Invierno
(DI e L S g B 31,0 2.5
Jos6 € Pazmoyooes vovwiain 34,5 — 0,5
San: NEgnell ool e s 34,5 0,0
El Palomar ...u..06... 34,5 0,0
PPV v 5 aovii o ot 34,5 0,5
Buenios Aires ...invueien 33,0 2,0

Se destaca en el cuadro que mientras Olivos, que puede ser tomada
sélo como representativa de la zona riberefia, acusa condiciones méis leves
«que Buenos Aires, las demés estaciones reflejan un aumento de la rigu-
rosidad con estrecha similitud entre ellas.

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA REGLAMENTACION
DE DIAS-CALEFACCION EN BUENOS AIRES

Las especificaciones actuales, por razones de economia energética, esta-
‘blecen la obligacién de dar calefaccién en aquellos dias cuya tempera-
‘tura, tomada a las 11 horas, sea igual o inferior a 11°C, durante los
meses de junio a setiembre,

Sin desconocer que incluso podrian considerarse otros elementos, cree-
mos que, en mérito a la simplicidad que conviene sea norma de toda
reglamentacién, debe tomarse la temperatura del aire como indice de
necesidad de calefaccién. Pero discrepamos en cuanto se refiere a los
meses fijados y a que se tome la temperatura de las 11 hs como indice.
En lo que sigue trataremos de justificar las causas de nuestro disenti-
miento y la solucién que estimamos mias racional.

Es evidente que, de tomarse el estado térmico del aire como indice,
resulta la temperatura media del dia (promedio de sus valores horarios)
el pardmetro méis adecuado para fijar los dias calefaccién, porque da
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una medida del 4rea encerrada por la curva diaria de temperaturas y el
eje de abscisas que pasa por 0°C. Este valor presenta a priori el incon-
veniente de que su determinacién sélo puede ser fijada exactamente
cuando ya el dia ha pasado, dificultad que se consigue salvar con una
adecuada férmula de prediccién. Con este criterio, el reglamento actual
no hace sino predecir la temperatura media con 1a de las 11 horas.
Hemos realizado una estadistica del ntimero de dias por aflo en los
que la temperatura de las 11 hs es inferior a 11°C, en los meses de
junio a setiembre, para el periodo 1931-1950. Los resultados son:

Valor medio: 40 dias calefaccién/afio
Valor maximo: 61 dias calefaccién/afio
Valor minimo: 29 dias calefaccion/afio

Surge entonces que la reglamentacién establece, suponemos por razones
de economia energética, la obligatoriedad de un ntimero medio de 40
dias calefaccién/ano.

Para poder establecer la temperatura media diaria, bajo la cual corres-
ponde dar calefaccién segln el namero medio de dias que se fije por afio,
hemos preparado el Cuadro XI de frecuencia media por afio para el Ob-
servatorio Central Buenos Aires, en los meses de mayo a setiembre y
para el periodo 1941-1950.

Surgen del cuadtro, segin los dias calefaccién que se quiera dar por
afio, los siguientes topes de temperatura media:

Para 40 dias calefaccién/afio . . . . . tm= 9,4°C
Para 50 dias calefaccién/afio . . . . . Im=10,2°C
Para 60 dias calefaccién/afio . . . . . ta=10,9°C
Para 70 dias calefaccién/afio . . . . . fmw=115°C
Para 80 dias calefaccién/afio . . . . . tm=12,1°C
Para 100 dias calefaccién/afio . . . . . tm=13,5°C

Hemos incluido el mes de mayo porque creemos que no existe razoén
limatica de exclusién. Para ilustrar la cuestién hemos preparado el
Cuadro XII con el ndmero medio de dias por afio en que la tempera-
tura media es inferior a 10°C (se fijé 10°C porque corresponde a 40-50
dias calefaccién/afio) para cada mes de invierno. Periodo 1941-1950.

En efecto, muestra el cuadro, que en el caso de dat término medio 46
dias de calefaccién por afio, el 12 % de los mismos corresponderia a

Cuapro XI
[ — e — ——
50| 60| 70/|80]90/|100|11,0[12,0|130| 140[150| 16,0
Temperatura media ...... |<50 a a a a a a a a a a a a
59| 69| 79|89|99|109|11,9(129|139| 149 159 16,9
Frecuencia media por afio | 50 | 38 | 69| 70| 9,6|14,6(147(16,2|168|126| 11,5| 10,0, 7.5
Frecuencia acumulada... | 50 | 88 |14,7 21,7 |31,2 |45,8 | 60,5 | 76,7 | 93,5 (106,1/117,6/127,6135,1
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mayo, valor significativo de por si (resulta la mitad de junio y agosto)
y superior al de setiembre, que sélo acusa el 9 %,

Cuabpro XII
S — —
| Total de

invierno

Meses Mayo Junio Julio Agosto Setiembre

Frecuencia media ..., , 54 10,9 15,7 11,7 4,1 45,8

% del total de invierno 12 24 20 25 9 100

'
|

Para resolver el problema de la prediccién de la temperatura media
diaria hemos buscado los coeficientes de correlacién simple lineal entre
dicha temperatura (t,) y la de las 11 hs (t11) v 9 hs (#p) para los meses
de mayo a setiembre en el perfodo 1941-1950. Se buscé la correlacién
segin la recta por el diagrama de contingencia obtenido previamente,
comprobindose la mayor bondad de dicha hipétesis. Han resultado los
valores que se establecen en el cuadro XIIL

Cuanro XIIL

Temperaturas Coeficientes de ) s Error standard respecto
correlacionadas correlacién r Recta de regresién de la recta de regresién. S

b 3 0,94 fm = 09441 —0,3 1,3 (°C)

tny & 0,94 tn = 0,814 43,7 1,3 (°C)

Al verificarse que el tomar como indice la temperatura de las 11 &
de las 9 hs implica la misma seguridad de prediccién, nada justifica
esperar hasta las 11, hora en que la calefaccién debe ya estar en fun-
cionamiento.

Las temperaturas topes deducidas de la rectas de regresion serian las
indicadas en el cuadro XIV.

Cuapro XIV

Diss da alifaacibn Topes de temperatura
por afio
(mayo-sctiembre) o L 11 ks, 9 hs.
40 9,4 10,3 7,1
50 10,2 11,2 8,0
60 10,9 11,9 8,9
70 11,5 12,6 9,6
80 121 13,2 10,3
100 13,5 14,7 12,1

El valor S = 1,3°C indica un error grande de prediccién al tomar
las temperaturas de 9 u 11 hs como indice. Peto si en lugar de correla-
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cién simple calculamos la miltiple y hallamos la funcién t,, = f(te t11) s
1a seguridad aumenta, ya que da lugar a los siguientes valores:

Coeficiente de correlacién miultiple R = 0,97.
Ecuacién de regresién: t, = 0,43 to9+ 0,49 11 + 1,2 (°C).
Error standard: §= 0.9°C. :

Estas Gltimas expresiones no constituyen la mejor solucién al proble-
ma, pero buscando nuevas funciones con la teoria de correlacién creemos
que se podrdn mejorar los resultados obtenidos, En un trabajo actual-
mente en preparacién estamos estudiando este problema en forma mas
completa por medio del cilculo de “ grados-dia ', indice que permite
determinar climiticamente el consumo de combustible para calefaccion.
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519.2:551.578.1

INFERENCIA ESTADISTICA EN METEOROLOGIA
(APLICACION A LA LLUVIA Y OTROS PROBLEMAS)

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

Resumen. — La aplicacién de la Estadistica a Ia Meteorologia ha llevado 2
muchos abusos que han ocasionado a veces un descrédito sobre esta clase de
investigaciones. Este trabajo tieme por objeto mostrar céomo debe hacerse la
correcta aplicacién de la Estadistica en algunos problemas meteoroldgicos:
la variacion secular de 1a lluvia, el test de las autocorrelaciones, los periodos
de sequia prolongados, etc.

Résumé. — L’application de la Statistique 2 1la Meteorologie a conduit a beau~
coup d'abus qui ont jeté parfois un discrédit sur ce genre de recherches. Cette
note a pour objet de montrer comment devrait se faire I'application correcte
de la Statistique 2 gquelques problémes méteorologiques: 1a variation séculaire
de la pluie,le test des auto corrélations, les périodes de sécheresse prolongees,
etc.

1. PROPOSITO

Es sabido que los esfuerzos realizados desde hace afios por distintos
meteorélogos en la investigacién de la variacidén secular y ciclos de fe-
némenos meteorolégicos no llegaron a alcanzar éxito alguno. Por el
contrario, la no del todo correcta aplicacién de conceptos y métodos
estadisticos ha resultado mas bien en un notorio aunque injusto des-
crédito para este género de investigaciones. EIl fracaso obedece a nues-
tro entender, a dos causas:

a)La estadistica no disponia de instrumentos tedricos apropiados para
tratar esos problemas, le faltaba la funcién aleatoria (o procesos esto-
casticos) estacionaria; por otra parte, la inferencia estadistica en la for-
ma nueva hacia la cual la bha orientado R. A. FISHER es de creacion
relativamente reciente, y ademdis, la inferencia aleatoria (o inferencia
estadistica de funciones aleatorias) esta atn por hacerse (su base, el
principio ergddico, parece ahora un poco asegurado: ergodicidad igual
a estacionariedad; necesidad de una escala de trabajo correspondiente
a un nivel natural de perturbaciones).

b) Los instrumentos estadisticos atin groseros de que se dispone han
sido a menudo mal empleados por ser raro que se reinan en la misma
persona un estadistico y un meteordlogo; esta coincidencia ocurrird mas
a menudo si se difunden entre los meteorélogos no solamente los mé-
todos y procedimientos de la estadistica superior, sino también los
conceptos bases del Calculo de Probabilidades, ciencia relativamente mo-
derna y cuya ensefianza no ha sido ain_incorporada a la formacién
cientifica general.

* Ancien élave de I'Ecole Polytechnique (France). Asesor Téenico de la Direccién General del Servicio
Meteorolbgico Nacional.

#* Doctor en Matemdticas. Asesor Técnico de la Direccibn de Investigaciones Meteorolégicas e Ins-
truccién del Servicio Meteorolégico Nacional.
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Nuestro propdsito es reivindicar aqui el mérito de la estadistica tra-
tando el “test de la variacién secular” (pensando en su aplicacién a la
tendencia de la evolucién de los regimenes pluviométricos), primero PO
¢l método clasico (minimos cuadrados), y después, mediante la teoris
de funciones aleatorias estacionarias.

2. EL PROBLEMA DE LA VARIACION SECULAR DE LA LLUVIA

A partir de largas series pluviométricas, consiste el problema en de-
terminar si existen variaciones lentas, dotadas de una realidad fisica
tal que permita extrapolarlas razonablemente. Tales variaciones se 1la-
man “‘seculares” por analogfa con la astronomia de posicién, que la
emplea para designar los términos, funciones del tiempo que no pueden
ponerse en forma de funcién periédica. Es claro que una tendencia se-
cular puede ser simplemente una parte de un ciclo de periodo largo.
Los climatélogos tratan un problema semejante al hablar de la va-
riacién de las “‘normales™.

Estadisticamente los datos se presentan en forma de tabla; asi:

{ {en afios) | 1, 2, ... n

lluvias X/f | X1, X2, voo Xn

3, ANALISIS CLIMATOLOGICO DE LA LLUVIA

Las precipitaciones anuales en una estacidn: xj, Xz...Xp Se conside-
ran como extracciones (pruebas) de un universo de precipitaciones y
proponemos reconstruir la ley de reparticion (el contenido de la urna).
Este universo se supone gaussiano y, por lo tanto, su ley de reparti-
cién se describe por el valor probable (o normal m = E(X) y su des-
vio tipo o(X) =V E(X?) —[£X)]).

Se estiman estos parametros por:

#% 1 g
m —
L
PN
~ 1/ = @—mp

n—1

La presencia en el denominador de n— 1 en lugar de n se debe a

la correccién de BESSEL para pruebas no estadisticamente infinitas.
s .

La media m relativa a la escala estudiada es un nuamero aleatorio

gaussiano de valor probable m y de desvio tipo o/ n ; por lo tanto,
el niimero aleatorio?

Fas
,_ (m—mn

llamado “‘reducido” se distribuye segtin la ley normal 97(0,1).

14 no es evidentemente en este caso el tiempo, pero conservamos esta notacién clésica en estadistica.
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Pero como no se conoce el desvio tipo ¢ del universo sino solamente
~

su estimacién o, se utiliza el ntimero aleatorio ¢ (la ¢ de Student)

4 @—m)‘ﬂn—-l '

g

t

Entonces, en lugar de ser la ley normal, la reparticién serd una fun-
cion (dependiente de n):

F) =Prixe=si

que estd tabulada.

Para n ‘“‘suficientemente grande’”” F (t) tiende hacia la ley normal.
Para juzgar de la estabilidad (o de la variabilidad) de la normal, se
descompondra una larga serie de observaciones en subconjuntos (serie

de muestras). La media de las respectivas medias se considerara como
A

la normal. Si mientras tanto se observa una diferencia (m — m) entre
una muestra y la normal, se presenta el problema de saber si esta dife-
rencia puede o no atribuirse a las fluctuaciones del azar., Si es no la
diferencia se dirad significativa.

Se debe es claro fijar un nivel de significacion, por ejemplo, 5 %;
1 %; 1%, Esta fijacién es arbitraria y en consecuencia subjetiva. El
nivel de significacién del 5 % equivale a decir: si la fluctuacién ob-
servada es por lo menos la que el azar provocaria en el 5 % de los casos,
se concluird que la fluctuacién es ‘‘probablemente significativa’. Los
niveles de 1 % vy del 1%, corresponden respectivamente a las califica-
ciones . “‘significativa’” y “‘altamente significativa’’. A cada nivel corres-
ponde para n grande (n > 20) un valor determinado de ¢; por ejem-
plo, para el 5 % es t = 2. Si el valor experimental de ¢ es mayor que
el que corresponde al nivel adoptado, la fluctuaciéon serd significativa.
Este es el método del “test de la hipétesis” de la escuela anglosajona.

Sea la hipdtesis a testar: ‘La diferencia observada es atribuible al
azar’.

Sit> 2 (para el nivel del 5 %) se rechaza esta hipétesis. El método
puede aplicarse aun en el caso limite en que sélo se dispone de dos
muestras (a condicién de utilizar la distribucién ¢ de STUDENT y no
contentarse sélo con la distribucién normal).

4. TEST DEL METODO DE LOS MINIMOS CUADRADOS

Consideremos ahora la aplicacién a nuestro caso de la clara exposicién
de LISERRE: “La prueba de hipdtesis en un problema de ajustamiento” 2,

4 .1. ESQUEMA

Sea X/t una funcién aleatoria temporal cuya media varia segin Ia
ley lineal at 4 b (a y b pardmetros ciertos) :

X/t =at+4 b+ Z/t con Z/f =0.

2 ¢ Estocdstica 2, Afio II, Ne 3, 1954.
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Es necesario hacer algunas hipdtesis sobre Z/t:

a) Z/t es estacionaria, sin lo cual no habra ergodicidad.

b) La aplicacién del test de realidad exige practicamente que Z/t
sea un inconexo gaussiano, es decir, una funcidén aleatoria definida por
la ley de probabilidad conjugada:

(2'1, 285 « v« 2 O1y By ---fn) =

e 212+222+... +2’n2
| 2 o?

._; €x
WV2m o)
Esta hipdtesis entrafia para la ley de probabilidad conjugada de X/t:

N e L
1

1
(1, X2, oo Zn3 b, By ... &) = ——— exp.
e B B T T o

4.2 . AJUSTAMIENTO

Se determinan a y b, sea por el méximo de verosimilitud, sea por el
método de los minimos cuadrados, los que conducen en ambos casos a
ecuaciones idénticas.

, y , ; n-1 ;
Si la abscisa t estd referida a su valor central ———— ; se obtiene
5
Xy A
b Ay 1 L e E Xy f.i

n i n (n>—1)

12
P
donde @ es una estimacién ‘‘correcta’” del parametro desconocido a de-

-

terminar. ‘“‘Correcta” equivale a decir que E(a) = a.

4 3 LA t DE STUDENT
Fas

La distribucién del niimero aleatorio g es gaussiano y su variancia es

3 e g2
= w—T
12

La t de STUDENT es, por consiguiente:
™\
f_alr (né—1)
D 12

Pero como no conocemos el valor de o, es necesario reemplazarlo por
una estimacién. Como:

Z/t = X/t —at—b

R e e
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tenemos:
na?=2t=3(x,—b)?—2altx;+ a2 t?
. . ¥ ™ s
gt cxz———-n : a’
12
~

donde o, es la estimacién del desvio tipo de la normal (en el sentido
del analisis climatolégico) para la serie pluviométrica estudiada.
2 1 N

el n . X
El término ———— a* es, en general, pequefio comparado con o.%

de manera que podemos tomar pricticamente como ¢ el desvio tipo de
la normal ®,
En el caso de n = 50 observaciones, obtenemos la férmula practica

P A
100 4

g

4 =

4.4. TEST DE LA HIPOTESIS NULA

Teniendo en cuenta la cantidad de grados de libertad existente, no
es absolutamente necesario setvirse de la reparticién de STUDENT; pode-
mos contentarnos con la ley normal. Haremos la hipdtesis:

a es nulo (las variaciones pueden explicarse por las fluctuaciones de-
bidas al azar, y, en consecuencia, no hay variacién secular).

Fijemos el nivel de significancia en el 5 %. Las tablas de la funcién
© dan:

t =~ 2 (zona de rechazo simétrico) *.

Por lo tanto, si el valor experimental de t es inferior a 2, aceptare-
mos la hipétesis H. Diremos entonces que el valor obtenido para a no
es significativo (no hay variacién secular).

Si t es un poco superior a 2, el valor de @ serd significativo. BEn fin,
si t es superior a 3,5, altamente significativo.

5. APLICACION AL CASO DE LAS PRECIPITACIONES EN EL ESTE
Y CENTRO DE LA REPUBLICA ARGENTINA

Al tratar un caso que para brevedad de cita llamaremos “A’, sus
autores han calculado el coeficiente @ de la variacién secular de las pre-
cipitaciones en el este y centro de la Reptiblica Argentina utilizando
los datos pluviométricos de 1902 a 1950, y han concluido (utilizando
el test de la ¢ de STUDENT) que hay un aumento notable y real de la
lluviosidad (200 mm entre la media de la primera y tltima década del
peri;:do, para las provincias de Santa Fe y Entre Rios: a¢= 5 mm por
ano). ;

1 5i éste no es el caso}\podemos siempre caleular la o correcta,

e
¢ P_or el hecho de ser a positivo no debemos descartar ln posibilidad de a4 negativo en el test como hi-
pbétesis posible.
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Dicho articulo no contiene los datos numéricos necesarios para juzgar
cémo los autores han aplicado el test. En efecto, faltan los valores del
pardmetro o. Pero podemos restablecerlos para cierto niimero de esta-
ciones utilizando los datos publicados por A. A. MARCHETTI® Aun
_cuando este trabajo se refiere a un periodo de menor duracién (1905 -
1946), incluido en el precedente, no deben esperarse grandes diferencias.
Lo notaremos por caso “B".

Es posible, si queremos, calcular la o exacta a partir de las o, de
MARCHETTI, pero esto no cambia fundamentalmente las cosas. Por
ejemplo, si 6, =200mm y a= 5 mm/afio, tenemos:

g = l/%ﬁ—% XE?(]TO = 186 mm

Grosso-modo, el cilculo da los resultados del Cuadro I (calculando
el verdadero ¢ cuando es necesario).

Cuapro I
Caso « A »
Estaciones N o Cua:.m‘f:?i; ¢
a mm /afio

T T I o L e 58 388,6 1,6
orrentes o n i e T sl 0,1 296,1 0,03
Santeo Fomb Lt bk Shvalist e e e 2,0 3259 0,6
Mercedes (Corrientes) ......ooovueernnnses 7,4 318,8 2,4
R e e SN s R AR —20 229,4 0,9
Monte CaSEro8 s.cvvvieveesasssans E1am T 2,0 349,9 0,6
Eondaha el o S O ot i s e — 2,3 1509 1,7
7o Tora)era b e M e S S e 6,4 289,1 2,3
1R R | s R e ) I TR e e 7.9 222,6 4,1
DEArCes AT i eies b el w i baraiiiere o 6,7 177,6 4,8
e I R — 0,7 78,3 1,0
L o e 0,4 206,5 0,02
Glalegiay o. el i s s sinii satie il 5,2 220,4 2,5
b7 VPRV P s o g S W R b e S W — 0,4 139,3 0,3
RGN G ain tste st e e s s Y T et 0,2 184,4 0,1
G e A W s 1,6 261,7 0,6
General Vallegan s oo nrarisc iz e —29 179,8 a7
D de Jalio i isime s et nmm siosisiesa v it ety 1,0 180,8 0,5
Trenque Lauquen ............ N A — 1,0 193,1 .5
VLR OPIOR o s s s ie o ot s A Ao e — 1,6 189,5 0,9
B e = el WS M 8, e 2,8 215,1 1,4
7 35 ] U I o e i R el 19 178,4 1.2
AL TIT e hoty oo s B S A7 v e b e 2,8 168,3 1,8
(Samarale Aok LS Caandy b d UL e —0,6 164,2 0,4
Mardeli Platasos i dmasiadmsminiaie s 3,0 183,4 1,8
SPVES ZATTON O o n s o e e s e (e e s 2,0 191,3 1,1
S el B e e e e — 1,6 172,2 1,0
Sy R oo T e e I SR R S O 0,7 89,6 0,8
BatAeaneston SO IO SUBER e s e e 0,4 135,7 0,3

Se ve que, para la casi totalidad de las estaciones, la hipétesis H debe
aceptarse; no hay variacién secular.

Para Mercedes (Corrientes), Concordia, Gualeguay (¢ ligeramente su-
perior a 2) a es probablemente significativo.

§ ¢« Fstudio del régimen pluviométrico en la Repiiblica Argentina ». Mzreoros, Afio IT, Nos, 3-4, 1952,
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En fin, solamente para Bell Ville y Marcos Juarez (que son en defi-
nitiva la misma estacién, dada su proximidad y su misma situacién
geografica) d@ es altamente significativa.

En resumen, nos parece que el andlisis que resulta de los cilculos
precedentes debe conducir a aceptar globalmente la hipdtesis H (no hay
variacién secular), puesto que bay una sola estacién sobre 29 para la
cual se debe rechazar la hipotesis con una gran probabilidad.

Debemos examinar aparte el caso de Bell Ville, Marcos Juarez, cuya
excepcién ha de obedecer a alguna particularidad local. Es verdad, no
obstante, que para la gran mayoria de las estaciones d es positivo. Pero
esto significa simplemente que toda la zona donde 4@ > 0 ha sufrido
la misma fluctuacién de azar. Es la indicacién de que ellas deben per-
tenecer a un mismo régimen pluviométrico.

En el concepto de variacién secular se presenta una cuestién de escala.
Si tales variaciones tienen realmente lugar, ellas deben afectar una zona
mucho mas extensa que la examinada aqui.

NOTA: Es necesario no perder de vista que el éxito de un test prueba
tan sélo la wvalidez del esquema propuesto a priori y no mnecesariamente
la realidad del fendémeno que se ha querido poner en evidencia. La
estadistica no es mas que una guia en la investigacién y no un tribunal
inapelable.

6. GENERALIZACION . ANALISIS NUMERICO DE LAS FUNCIONES
ALEATORIAS

6.1. DESCOMPOSICION DE UNA FUNCION ALEATORIA

Una funcién aleatoria X/t cualquiera, es la suma de una funcién ciet-
ta, un inconexo, y una funcién aleatoria continua:

X/t =m(t) +Z/t+ Y/t (Z/t=0; X/t =0)

Esta funcién es ergddica si la funcidn aleatoria continua Y/t es esta-
cionaria.
Entonces, es ergddica para intervalos multiplos del periodo ergédico °:

— L. r v 20—rh)
T—--———k ; k—hh::} y

con o indice de comexioén variable de 0 a 2; a =1 browniana; a= 2
funcién aleatoria derivable.

En cuanto al inconexo, es ergddico sélo para t —c (ley de los gran-
des ntimeros) .

El analisis de la funcién aleatoria X/t consiste en la separacién de
sus tres componentes. Se debe comenzar por m(t). Es el problema
llamado “de la variacién secular’”. Veamos una solucién posible.

Cuando ella es una funcién aleatoria estacionaria de segundo orden
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6.2. SEPARACION DE LA COMPONENTE CIERTA

La componente aleatoria continua X/t, habiéndose supuesto necesaria-
mente estacionaria (por la ergodicidad), es susceptible de una descom-
posicién espectral de KHINCHINE. Ella contiene las “‘ondas’ del fend-
meno y no es entonces necesario introducirlas en m (). En consecuen-
cia, ésta podrd representarse por un polinomio en t. De donde el pro-
cedimiento:

a) testar la variacién secular at-+b (por el método indicado).
b) si la hipétesis nula es aceptada, podemos entonces someter la
curva experimental al andlisis espectral aleatorio.

¢) si la hipdtesis nula es rechazada, se testa la variacién secular
at + b - ct?, lo que se hace mediante diferencias segundas o, en otros
términos, ajustando las curvaturas.

Se advierte que el método consiste, en definitiva, en una inferencia
estadistica efectuada sobre la “‘constelacién’’ de puntos experimentales,
entendiendo por ello no solamente la figura formada por los puntos,
sino también el conjunto de sus dobletes, tripletes, etc. Por ejemplo,
tratamos de poner en evidencia una variacién secular lineal:

m{) =at+b (@ 3 b ciertas)
Entonces, el cociente incremental

AL R e e
h h

es un namero aleatorio de esperanza matematica a.
Podemos, en consecuencia, considerar las razones

= L A B M
h
que son
n (n—1)

9

it

como los resultados de pruebas hechas sobre un nimero aleatorio de
esperanza matemdtica igual a a.

En otras palabras, el procedimiento consiste en ajustar los coeficien-
tes angulares, en lugar de los puntos. l.a ventaja radica en que se dis-
pondrd de muchas mas pruebas:

nn—1)
2
en lugar de n.
Las estimaciones correctas de b y de ¢ son:
TN A O P e
b = — a
n 2

f n(n—-—l) (21: EA L. %A“)

Hn—

7N
a
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Las A; son las diferencias primeras,
La dispersién o®(d) es:
g 2

e e e

n ln—-'l 1 P
X | Y A2+ — F A f A% —
{Zl‘,l+4};]2+ e e S

y la t de STUDENT

i 4‘1,\ /n(n.—-]—l)
cr(a)l z

Serd, en general, suficiente aplicar el test de la funcién O, ya que el
ntimero de pruebas serd siempre suficientemente grande.

6.3. ANALISIS DE LA COVARIANCIA

Una vez separada la componente cierta se pasa al analisis de la parte
aleatoria mediante el estudio de su covariancia (o de su autocorrelacién).
Sean las X; la parte aleatoria (1= 1,2, ... n); tenemos:

XX =Y Y;4+2:2;+ Yo Z; + Y Z;
de donde:

XX, =0.Y; i(=/
X2=Y?478 =y

(porque el inconexo es ortogonal a toda funcidén aleatoria continua; es,
en efecto, el vector nulo del espacio de HILBERT).
Sean p(h) y r(h) la covariancia y la autocorrelacién de Y; o (h)

la autocorrelacién de X y o el desvio tipo VZE de Z.
Tenemos:

[Pelon i wlie, L@t
w (0) 4 ¢® 1+ ¢
p(h) =1 h=0
donde
g = g
w (0)

es el cociente de las variancias entre el inconexo y la componente con-
tinua.

La autocorrelacién g (k) se estima a partir de los datos experimen-
tales por:

n—h

b3 #8 A
1
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Se ve que para obtener una buena estimacién de @(h), es necesario
que h sea notablemente inferior a n.

6 4. TEST DE LA AUTOCORRELACION

Esta estimacién puede testarse, pot:

n_-——_fz: - de Student
N1 %

de STUDENT, si n no es suficientemente grande.
@) simplemente mediante el desvio tipo (reparticién 0)

P
e

a) lat=

N
— 1—92
AVn—nh

A

0o

si n — b no es inferior a 100,
¢) el criterio Z de FISHER:

Fas
Z=i10glj'_f\
2 el g

Y
Habiendo determinado la funcién o (h), se deduce & por el estudio
de la curva en el entorno de A = 0, mediante:
1

prene B LUT o

gLt

N
0(--0) se obtiene por extrapolacién de @(h) hacia la izquierda.
Esto permite calcular r (k).

6.5. ANALISIS ESPECTRAL DE r(h)

Es solamente r(h) el que puede someterse al analisis espectral, con-
sistente, matematicamente hablando, en el cilculo de la funcién de re-
particién espectral F (@) por inversién de FOURIER:

27 T->eo | g L

F (0) ks ¥ona f”l_“c’ﬂ,-(m b

Es necesario entender que se trata de la integral y no de la serie de
FOURIER. Esta tltima s6lo da un anilisis arménico en periodos sub-
miltiplos del intervalo de base, periodos que pueden no temer ninguna
realidad fisica. Al contrario, la integral (en su simbolismo) constituye
un anélisis espectral susceptible de darnos en forma de rayos y bandas
la estructura periédica del fenémeno.

Pero es bien visible que el valor de aplicacién de la integral encuen-
tra serias limitaciones. La principal es que r(h) no se conoce de 0 a o,
sino solamente sobre un intervalo de base H, ya notablemente inferior
a la duracién de la serie de observaciones. En consecuencia, estd fuera

- R —— R
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de cuestién el descubrimiento de ondas de periodos largos, Solament2
seran accesibles (si existen) los periodos que sean sélo una fraccién de n.

En términos comunes, podemos decir que no es posible comenzar por
creer en la existencia de un periodo antes que ¢l se haya manifestado
un cierto numero de veces.

En otro aspecto, que se debe a una propiedad matemdtica de la in-
versién de FOURIER, tenemos: °‘‘Las correlaciones breves corresponden
a espectros extendidos, y las largas, a espectros concentrados, y recipro-
camente’’. Asi, en éptica no podemos obtener franjas de interferencia
con radiaciones de espectro extendido, Veamos cédmo se manifiesta este
hecho en dos casos extremos:

a) sea r(h) =0 para |h|> v; para periodos T muy superiores
a 7, la funcién de distribucién

dF (v)
do

f Sy

—

se reduce aproximadamente a:

Ella resulta entonces independiente de T'; es decir, que el espectro
es uniforme para periodos grandes con respecto al intervalo T que ha
servido para analizar la correlacidn.

b) Sea r(h) = cos (correlacién larga). Entonces AF )
0 d(l]

es nula en todas partes, salvo para @ = 2 m/T, (espectro monocroma-

tico) .

Se concluye de aqui que si queremos poner en evidencia un periodo
bien definido (rayas o bandas estrechas), es necesario conocer r(h) hasta
valores de h mucho mis grandes que el periodo, ya que sino aun cuando
este periodo exista, no 'se lo hard aparecer. Es por ello que la inves-
tigaciéon de ciclos a partir de una cincuentena de valores anuales pare-
ce una utopia. En efecto, en este escala no se ha revelado ningtin ciclo
meteoroldgico, ni aun el de las manchas solares. El ciclo de BRUCKNEB
fué establecido por procedimientos no mateméiticos pero basado en el
analisis empirico de un gran nimero de informaciones.indirectas de las
cuales algunas se remontan al principio de nuestra era.

6.6. INDICE DE CONCENTRACION DEL ESPECTRO

Estas consideraciones pueden ponerse en una forma matematica mas
precisa. Inspirdndonos en el indice de concentracién de una ley de pro-
babilidades (G. DARMOIS), podemos deducir de r(h) el indice de con-
centraciéon del espectro, ya que r(h) es la funcién caracteristica de la
reparticién F (w).

Este indice es:

9 T
=Ilm— | [r(R)Edh

T o T 0
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y goza de las propiedades siguientes:

1) ¢2=10 si el espectro es absolutamente continuo.

2) 0<¢2< 1 siel espectro presenta partes discontinuas.

3) =1 si ,y sblo si, el espectro estd formado por una so-
la raya.

Se ve entonces que para que existan rayas (o periodos) es necesario
que existan correlaciones largas; que r(h) no tienda a cero para h
tendiendo a infinito. Los periodos no podrdn entonces ponerse en evi-
dencia mis que por un estudio prolongado de la correlacién.

6.7. EL PER{ODO ERGODICO

La nocién de periodo ergédico da un nuevo aspecto al problema del
analisis “‘periodal’”’. Aquél no es en efecto un periodo espectral, sino
un periodo de ‘“‘renovamiento’’ del complejo estadistico estudiado.

Esta, en nuestro sentido, en relacién con la escala temporal de un
estado de perturbaciones naturales (por ejemplo, en un gas a la escala
molecular, el tiempo de libre recorrido). La existencia de un tal estado
se manifiesta en el hecho de que los desvios tipo de las medias, en
lugar de tender asintdticamente hacia cero como 1/t, presentan una
variacién de naturaleza periédica retomando un valor del mismo orden
de grandor para todos los multiplos del periodo ergddico. .

La mayor o menor facilidad de separacién de la perturbacién (fun-
cién aleatoria estacionaria) de la componente inconexa depende de la
relacién de sus desvios tipo. Se concibe que tomando intetrvalos mil-
tiplos enteros nT del periodo ergbdico, se puede llegar a eliminar tanto
como se quiera la variacién propiamente accidental (el inconexo).

6.8. EJEMPLO DE TEST DE r(h)

Para la presién barométrica a la escala de 1 hora, la componente
inconexa es muy pequeia comparada con la funcién aleatoria estacio-
naria que es derivable (como lo muestra el indice de conexidén « muy
vecino a 2), de manera que el o (h) bruto puede ponerse sin correccién
como estimacién de r(h).

La autocorrelacion es una funcién r(h/T) [h = intervalo; T = pe-
tiodo ergédico]. Para Buenos Aires, los periodos ergddicos T; (para
julio 1943) y T (para julio 1907) son tales que T5/T1 = 8/9. Por
la comparacién de las curvas 7y (h/T;) y ra(h/T2) se trata de verificar
la hipotesis: (H). La presién de estas dos épocas pertenecen a la mis-
ma poblacién (desde el punto de vista de su mecanismo expresado por
la funcién de autocorrelacién).

Apliquemos el criterio de FISHER a la comparacién de dos puntos.
El punto A =24 H de r, debe compararse con el punto 24 X 9/8 =
27 H de r;. Tenemos los datos siguientes:

_fn (24) = 0,759

1 r1 (27) = 0,700 (interpolado)
L 1 (30) = 0,640

rs (24) = 0,698
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Se calcula:
7, — 7, :—l—lag (L +r) (1—ry) !
2 (L—r1) (L+r)
1 5134 1
S S e Ry 1 -+ 0,0078) = 0,0039
3 8 eoq 5 B :

Tenemos, que el desvio tipo de esta diferencia es:

1 1 2
i :I/N-—S TN I/ g

De donde:

i M — 0,068

o
El nivel de significancia se determina por:
P, {x>0068} =1— 0 (0,068)
¥ como en el entorno de x = 0, la funcion © se comporta como:
2
V=

O (x) =

Tenemos:
® (0,07) = 0,077 ~ 0,08

El nivel de significancia es de 92 %, lo que equivale a decir que:
“Hay 92 casos sobre 100 en que la hipdtesis se verificard, o que las
presiones de las dos épocas, bien que distantes 36 afios, pertenecen a la
misma poblacién’.

Esto es una prueba concluyente de la permanencia del “‘“mecanismo’’
de las perturbaciones meteoroldgicas en la escala sindptica, en una mis-
ma regién del globo.

INOTA: En estadistica aplicada, el nivel de significancia 92 % es lo
suficientemente grande como para que debamos preguntarnos si los da-
tos no fueron arreglados a propdsito. Este es el caso aqui, por tra-
tarse de una ley fisica no formulada atn, que los ha dispuesto pet-
fectamente.

APENDICE
EL PROBLEMA DEL FULLERO Y EL
1. TEOREMA DE BAYES

Hay dos tipos de urnas p; y p., en proporciones wy y o, (proba-
bilidades a priori). Se extrae una bolilla blanca. ;Cudl es la probabili-
«dad (a posteriori) p’ de que provenga de una urna p;?

La solucion se obtiene expresando en dos formas diferentes, mediante
tos dos axiomas fundamentales, la probabilidad del acontecimiento:




318 Meteoros [Afio ¥
& : una bolilla blanca ha sido extraida de una urna p;.

1° manera: v, ps.

’

20 maneéra: (;1 P —I“ —(J:g pg) P
De donde, igualando:

' w1 f1

e —
wlpl‘l‘wzpz

2 . PROBLEMA DEL FULLERO

El juego del ‘“‘ecarté’’ se juega con 32 cartas. Si aquel que da, saca
un rey se anota un punto. POINCARE ha propuesto el problema siguien-
te: Se juega al “‘ecarté’’ con un desconocido. Este extrae un rey. ;Cual
es la probabilidad de que sea un fullero?

Como no tenemos a priori ‘‘ninguna razoén para creer que nuestro
desconocido es honesto o deshonesto’, le atribuitemos la probabilidad:
a priori 15, de ser un fullero (w; = ws =14).

La probabilidad p. de que un jugador honesto obtenga un rey es.
sin ninguna duda:

4 I

Pz = =
52 8

En cuanto a p;, la de que un fullero extraiga un rey, depende evi--
dentemente de su habilidad, y de la tactica que emplee para obtenerlo.
De todas maneras, se llega al resultado:

prz 8p1
8p1+1

Llevando las cosas al extremo, el fullero extrac el rey en todos los.
golpes: entonces p1 =1, y

/

8
p = —

9
POINCARE concluye: (Es enorme!

3. EL VALOR PRACTICO DEL TEOREMA DE BAYES PARA LA INFEREN--
CIA ESTADISTICA

Es enorme, en efecto, y el comentario lapidario de POINCARE ha con-
tribuido al descrédito de este teorema famoso, el cual, en tiempo de
LAPLACE, parecia la llave del problema de la probabilidad de las causas.

En efecto, la férmula de BAYES no es sino un teorema deducido co-
rrectamente de los dos axiomas fundamentales del Célculo de Proba-
bilidades (probabilidades totales y compuestas) y su valor aplicativo-
esta regido por la apreciacién de las probabilidades a priori ¥ o,
que dejan ordinariamente un gran margen a la subjetividad.

Es lo que resulta del didlogo de dos personajes de una comedia de-
éxito de MARCEL PAGNOL, miembro de la Academia de Francia.



N 4] Dedebant y Machado, Inferencia estadistica 319

CESAR (el marsellés): — Yo prefieto prevenirle que obtengo el rey
en cada tirada.

MONSIEUR BRUN (el lionés): —FEsto puede parecer raro (w; pré-
Ximo a cero).

CEsAR: —No es raro, pero es dificil (07 préximo a uno).

En suma, ocurre con la férmula de BAYES lo mismo que en muchas
férmulas de lIa Mecanica y de la Fisica, en las cuales no se precisa su-
ficientemente de qué manera se obtienen los niimeros que es necesario
colocar en lugar de los simbolos.

4. BL TEST 9?

La inferencia estadistica moderna pone a disposicién de los investi-
gadores ciertos test que.debian permitirle emitir juicios razonables so-
bre situaciones dadas.

Es por ello que nos ha parecido interesante ver cémo se trataria hoy
dia el problema del fullero empleando el 2.

Para mas generalidad reemplacemos las probabilidades 15 y 74 por

PY q.
La estadistica del jugador honesto es:

Hi% 2 i
La del fullero (en el caso extremo):
7o S Wy (R

La estadistica de la duda imparcial (es tan probable que el adversa-
rio desconocido sea honesto como fullero) es:
H4+ F
.D L ___j____ . e + 1 L q

_-——

2

2 2 2

Debemos testar la hipdtesis nula: “El adversario ¢s un fullero” con
respecto a la estadistica D.

Se dispone de una sola prueba y ella ha dado (resultado obser-
vado 0):
: Pz k £ O

Las esperanzas matematicas E relativas a la estadistica D (para une
prueba) son:

Teehlaie g ol o %

r

2 2
De donde:

p e e L
. bl 2
El y* tiene por valor:
yonlO—ER _ @20 | @2 g
£ p+1 q9/2 p+1
>

)

y
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Hay un solo grado de libertad (una sola frecuencia libre). Para

— 1 se obtiene 32 = 7/o = 0,78. Este valor no es stgnificativo. No
hay ninguna razén para admitir la hipétesis nula.

Y esto estd de acuerdo con el sentido comin. Nadie sospecharia se-
tiamente de que su adversario desconocido fuera un fullero por el sélo
hecho de que extrajera un rey en la primera Vez.

5 EXTENSION A UNA SUCESION DE ACONTECIMIENTOS

Supongamos que el adversario obtiene n veces seguidas el rey. Las
estadisticas son en este caso:

H: P 3 L= ph

£ L 0

D =H+F" e e
BV ke e

E: f;— A+p) = 0—p)

Se deduce:

PR A W 1 — p=
a [ (L—pr) +(1 b S p
2 1+ pr 1— p» 1+ pr

Para p =1/8:n = 2 y* = 194 (no significativo)
n= 3 %= 299 (no significativo)

n= 4 y*= 4 (probablemente significativo: 5 %
nivel)

n= 6 y*= 6 (significativo: 1%)
n =12 »* =12  (altamente significativo: 0,1 ).

Asf, no se debe sospechar de la honestidad del jugador antes de que
dste haya obtenido rey cumatro veces seguidas, y serd necesario que lo
obtenga 12 veces antes de estar completamente seguro.

Si se juega al ‘‘ecarté” una partida a cinco puntos sin desquite,
el fullero podrd obtener tres veces el rey sin que se deba dudar razona-
blemente.

Entonces podemos asociarnos a la conclusién del didlogo de los
personajes de PAGNOL:

MONSIEUR BRUN: —FEntonces ... justed hace trampa?

CESAR: —Puede ser, pero como usted nunca lo verd, el tiro es regular.

En suma, hemos llegado a considerar las cosas muy distintamente
de lo que resulta por la aplicacién del teorema de BAYES, que conduce
a @spechar grandemente del jugador desde el momento que obtiene el
primer rey.
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Estamos lejos asi del juicio llamado “intuitivo”, segin el cual obte-
ner tres veces el rey corresponde a la probabilidad compuesta

(1 ST
8)=IGDO

1 0 25
8/ ~ 10.000

Estos acontecimientos deberian entonces dar lugar a legitimas sospechas.

y cuatro veces a

6. APLICACIONES POSIBLES A LA METEOROLOGIA

a) En el caso en que p es el acontecimiento raro (p <3%) la ex-
presioén de %2 se reduce a:

2

3% = n
b) Cuando p es el acontecimiento frecuente (p > 3%) tenemos:

Busquemos el valor de n a partir del cual se debe sospechar que la
sucesién observada mo obedece al azar. Adoptemos para y* el nivel

del 5 %.

v = 4 para un grado de libertad

Tenemos: J
a) n =4
b2yl

En el “ecarté’”’, verbigracia, una sucesion de cuatro reyes es sospechosa
(caso @), pero también lo es una sucesién de v 64 = 8 tiros sin un rey.

Aplicaciones del problema del fullero pueden hallarse en Meteorologia
y en el anélisis estadistico de las sucesiones de fendmenos notables, como
es el caso de los dias de lluvia, periodos de sequia, dias de heladas, de
niebla, de fuerte calor, etc.

EJEMPLOS:

I. — Bruno COLLASIUS? ha estudiado la frecuencia de dias de visi-
bilidad horizontal de 10km y mads, en las Islas Orcadas. Tenemos
con @, — ntmero de series de n dias consecutivos de buena visibilidad

en 1932.
n|12345678910>10

il 35, 10 . 7.6 & 2 18 il 2
El acontecimiento frecuente es la buena visibilidad
228
P = o5

MzrEOROS, Afio I, No 1, pidg. 108.
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Para los tres niveles de significacién: 5 %; 1% : 0,1 % tenemos
T
T T
ny = —IEXS’;.‘Lé 5 ns = £X12-—~5a6;
3 4
18
g = | —7- ¥ 24 =

La estadistica da:

4-5 13 casos 19 9,
5-6 10 casos 15 9
8 3 casos 4,569

Estas proporciones son muy superiores al nivel de significacién. Se
concluye que la persistencia de la buena visibilidad tiene una causa (pro-
bablemente estacionamiento de masas de aire antartico).

IT. — Segtin MARCHETTI ® la media anual de dias de lluvia (= 1,0
mm) es:

en Santo Tomé: 81 dias por afio
en San Juan: 14 dias por afio

Consideremos la lluvia como el acontecimiento raro y la sequia como
el acontecimiento frecuente y apliquemos la férmula:

8
Ll i

para obtener la longitud de la sucesién a partir de la cual se debe co-
menzar a sospechar una causa (nivel 5 %).

Para Santo Tomé: n; = '/vs—i;ﬂlﬁ = 6dias

= 14 dias

Para San Juan: N

l-' / 8 >~i4565

Para el nivel de significancia 1 % tendremos (y%* = 6)

12 X 365 :
ny = l BT O 7-8 dias

12 X 365 .
ne = V—% = 18 dias

El examen de la estadistica de los periodos de sequia dados por MAR-
CHETTI para Santo Tomé llevan a‘la conclusién de que hay que bus-
car una causa para las sequias prolongadas y que, en consecuencia, ellas
no escapan completamente a toda posibilidad de previsién.

¥ Loc. eil.
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551.586 : 616.9(8)

ENFERMEDADES TROPICALES ORIGINADAS POR EL CLIMA
EN FL CONTINENTE SUDAMERICANO

Por DEMETRIO BRAZOL #*

Resumen., — Se examinan las mas importantes enfermedades tropicales de
origen climitico que se registran en el Continente Sudamericano, causadas
por altas temperaturas y humedad, prevalecientes en las vastas llanuras del
‘Continente. Son enfermedades de virus, de rikettzia, las espiroquéticas, bac-
terianas, micobacterianas, protozoarias, helminticas, nerviosas y las de nu-
‘tricion. Su transformacion en formas endémicas puede probablemente indi-
«carse por medio de las isocronas de 6 meses del calor fuerte, y por las isoter-
mas de la temperatura equivalente de 80° C. Las isocronas de los 12 meses de
«calor delimitan las zonas climaticamente malsanas durante todo el afio, de
:condiciones ecologicas 6ptimas para el desarrollo de enfermedades tropicales.

Summary. — Tropical diseases controlled by climate which favors the multi-
plication of microorganisms and parasits in hot, humid regions of the South
American Continent are reviewed in form of concise statements concerning
their more important features. These are virus, rickettsial, spirochetal, bac-
terial, mycotic, protozoal, helminthic, nervous and nutritional diseases.
Their endemic state is probably determined by six-months isochrones of
heat and by the isotherms of equivalent temperature of 60° C. The twelve-
months isochrones denote hot, wet tropics ranking among the most unhealthy
climatic regions especially fit for spreading of tropical diseases.

I. CONSIDERACIONES GENERALES

Con su extension entre 12°25'N y 55°59’S, el Continente Sudame-
ricano estd delimitado por 68 15 grados de latitud. Teniendo en cuenta
que los estados de calor fuerte abarcan todo el continente desde el pa-
ralelo 10°N hasta el paralelo 40°S, resulta que unas tres cuartas par-
tes de la América del Sur sufren de los efectos del calor.

Mas de la mitad del continente estd situado entre el paralelo de 10°N
y el Trépico de Capricornio, mientras que hacia el Sur el continente
va siempre estrechandose. I.a intensa radiacién solar propia de las la-
titudes bajas se agrega a una precipitacién abundante, registrindose pre-
cipitaciones anuales de 1000, 1500, 2000 y 3000 mm, y llegando en
algunas regiones a 5000 mm por afio (*°) (*%).

Debido a todos estos factores geograficos y climiticos, prevalecen en
la América del Sur las regiones con climas ecuatoriales y tropicales,
con desartollo menor de climas templados y un minimo de climas gla-
ciales (de alta montafia). Bajo semejantes condiciones fisiograficas, las
enfermedades tropicales brotan espontineamente, y llegan a establecerse
en forma endémica en las llanuras y en las selvas tropicales, las que
ocupan casi dos terceras partes del Continente Sudamericano. Desde
los tiempos de Pasteur se sabe que los microorganismos patdgenos exis-
ten en la atmdsfera; el calor, la humedad y las lluvias abundantes fa-

#* De la Direccién de Investizaciones Meteorolégicas ¢ Instruccién del Servicio Meteorolégico Nacional.
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vorecen la proliferacién de los insectos portadores de gérmenes pato-
genos, de los microbios y de parasitos de toda clase.

El calor agobiante y las enfermedades tropicales eran tan temidos
por las razas aborigenes del continente y por los primeros colonizadores
de la raza blanca, que modelaron la distribucién geografica de las po-
blaciones sudamericanas en macizos montafiosos, los que forman mas
o menos una tercera parte del continente. Las grandes civilizaciones

FIG. 1. — Isotermas de la temperatura equivalente (enero)  (segin W, Knoche) .

incaicas de los quichuas y aymara, en Pera y Bolivia, y la civilizacion
azteca en Méjico, demostraron la sagacidad de las razas autdctonas, las
que erigian sus ciudades en alta montafia para evitar el calor hiimedo
y malsano de los “llanos”. Ya en nuestros tiempos, el explorador in-
glés H. W. BATES quedé sorprendido por la gran aversion que sienten
los indios del Alto Amazonas para el calor.



N° 4] Brazol, Enfermedades tropicales : 326

No menos 'sabia fué la politica colonizadora de los conquistadores
espafioles, los que perpetuaron {a tradicion incaica y azteca de evitar
las selvas tropicales y las llanuras.

Es a los espafioles a quienes se debe la primera clasificacién de cli-
mas sudamericanos en ‘‘tierra caliente” (llanuras bajas), “yungas” (va-
lles calurosos), ‘‘paramos’ (climas frescos y himedos de altura), y
“punas’ (climas secos, frios y glaciales de gran altura).

En una extensién de varios miles de kilémetros, desde Méjico y
hasta Chile, la zona poblada andina se mantiene en altas regiones, ca-
si siempre superiores a 2000 metros. Actualmente, la mitad de la po-
blacién del Brasil y el 70-75 % de la poblacién del Ecuador y Bolivia
viven en alturas. En continente alguno, en ninguna otra region del
mundo, ni siquiera en el Tibet, hay tan gran porcentaje de poblacién
que vive en alturas verdaderamente inconcebibles para los habitantes.
de otros continentes, como Bogotd en Colombia a 2645 m de altura;
Quito en el Ecuador, a 2819 m; La Paz en Bolivia a 3631 m; Potosi
en Bolivia a 4000 m y Cerro del Pasco en Perd a 4350 m (°). Mien-
tras tanto, en la cuenca del Rio Amazonas la densidad de la poblaciém
es menor de un habitante por kilémetro cuadrado.

Disminuyendo el calor y la humedad, como ocurre en la alta mon-
tafia, disminuyen y desaparecen las enfermedades tropicales. Asi, por
ejemplo, la temperatura 6ptima del aire para PLASMODIUM FALCIPA-
RUM, protozoarias causantes de la MALARIA, es de 30°C. El optimun
ecolégico para los mosquitos AEDES AEGIPTI, vehiculo de la fiebre
amatrilla, se sitda entre 27° y 32°C. Con menos de 17°C estos mos-
quitos desaparecen por completo. Los mosquitos dependen mucho de
la humedad relativa del aire, con su éptimum cerca de 97 % (*).(*).

El origen de las enfermedades tropicales es esencialmente climatico,
causado por alta temperatura permanente, junto con una precipitaciom
pluvial, de copiosa a torrencial, y una gran humedad atmosférica.

En el presente estudio tratamos solamente las enfermedades tropica-
les verdaderas, es decir, originadas en los trépicos. Las enfermedades.
que se registran en los trépicos no siempre son tropicales; en los tro-
picos hay muchas mas enfermedades que en latitudes medias 'y altas,
porque las enfermedades de climas templados y frios se extienden a los
paises tropicales, mientras que las enfermedades tropicales ocurren tam
solo en los trépicos. Por esta razén no analizamos las enfermedades
mundiales o “‘cosmopolitas”’, tales como la peste, lepra, colera, tubercu-
losis, encefalitis, pulmonias, enteritis y hepatitis, frecuentes pero no
caracteristicas para los trépicos.

La mayoria de las enfermedades tropicales registradas en el Conti-
nente Sudamericano son tipicas y comunes para los climas analogos de
otras regiones tropicales, como Africa Central, Australia del Norte, In-
dia, Indonesia, Oceania, etc., salvo algunas enfermedades propias de la
América Tropical.

Son enfermedades de VIRUS (fiebre amarilla), de RIKETTSIA (fie-
bres malignas), las espiroquéticas (de CHAGAS, FRAMBESIA), las bac-
terianas (diarreas, disenterias), las micobacterianas (BLASTOMICOSIS SU-
DAMERICANA), las protozoarias (LEISHMANIASIS. PALUDISMO), hel-
minticas (BILHARZIOSIS, FILARIASIS), nerviosas Y mentales (neuras-
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tenia tropical) y las de nutricién (PELAGRA) (1), (®*), (®), ("), (®),
(e () 03

Hemos examinado en este trabajo 35 enfermedades o estados pato-
logicos que forman un cuadro bastante representativo de las enferme-
«dades tropicales de la América del Sur, aunque incompleto e imper-
fecto. El autor no es médico, y no aspira a otros fines gue los de
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F1G. 2. — Isocronas del calor fuerte (duracion en meses por afio).

aportar los elementos de estudic para los conocimientos muy necesarios,
pero todavia casi inexistentes, de bioclimatologia y climatologia médica
del Gran Continente Sudamericano. Sin embargo, nuestra larga expe-
riencia en climas tropicales extremos, recogida en la jungla y en los
arrozales del Extremo Oriente, nos ha proporcionado conocimientos rea-
les y wvaliosos respecto a las enfermedades tropicales.
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Ocupado como geodesta en trabajos de exploracién geografica, estuvo
el autor viviendo en condiciones climaticas muy duras, donde la muerte
no tocaba a todos, pero siempre rondaba cerca. Habia que aprender
algo de medicina tropical para poder trabajar y existir. Careciase alli
.de médicos y hospitales; las enfermedades eran mas temibles que los
peligrosos elefantes salvajes, los tigres, las cobras, la pantera mnegra y
las hormigas coloradas.

No todas las regiones tropicales son climaticamente malsanas; el tér-
‘mino “‘trépicos” es demasiado general y abarca grandes extensiones te-
rrestres, dentro de las cuales hay climas sanos y hasta muy buenos,
‘tales como se observan en los altiplanos de los Andes, en Pert, Ecua-
.dor v Colombia; en Africa, en Kenya y en otros altiplanos ecuatoriales.
"Tampoco ha de creerse que todos los habitantes de los trépicos son
.susceptibles de contraer alguna enfermedad tropical. Las enfermedades
‘tropicales no son tan espectaculares como las epidemias de los paises
itemplados y frios; adquieren el caracter peligroso especialmente entr2
‘las poblaciones rurales desprovistas de la mas elemental higiene, priva-
«das de médicos y de hospitales. La fiebre amarilla fué completaments
-extirpada en Rio de Janeiro, Cuba y en la zona del Canal de Panama.
‘Es ello ejemplo de lo que puede hacerse con la mayoria de las enfer-
imedades tropicales —higiene, saneamiento y profilaxis— para vencerlas.

Por otra parte creemos que, hacia fines del siglo actual, la técnica del
.aire acondicionado habra revolucionado la vida en los paises tropicales.

En la etiologia de las enfermedades tropicales infecciosas, los agentes
.atmosféricos pueden, por una parte, modificar el nlimero, la vitalidad,
la wvirulencia y la diseminaciéon de los gérmenes microbianos, y, por
-otra, modificar el equilibrio, la nutricién, la receptividad y la defensa
-del organismo humano. Ya que la multiplicacién de los pardsitos y
de los microbios y su virulencia estdn favorecidos por el calor hiimedo,
-el estudio de la distribucién del calor en el Continente Sudamericano
se hace indispensable, como base de las investigaciones relativas a las
-enfermedades tropicales.

Hemos agregado a este trabajo dos cartas bioclimaticas, las que re-
‘presentan la intensidad y la duracion del calor en la América del Sur.

En la Fig. 1 encontramos las isotermas de la temperatura equivalente
‘trazadas por W.KNOCHE ('), para demostrar la intensidad del calor,
y en la Fig. 2, las isocronas trazadas por el autor, para indicar la du-
racion del calor fuerte (= TE 45°C), en meses por ano. En la con-
feccién de ambas fué usada la temperatura equivalente (TE), adop-
tada en bioclimatologia, como indice de la entalpia del aire, funcién
‘termodinamica que resume la accién conjunta de la temperatura comin
«del aire y de la humedad atmosférica (tensiéon del vapor); la tempe-
ratura equivalente indica simultdneamente los grados del calor himedo
y la sensacién climatica de los seres humanos. A este efecto incluimos
-en este trabajo una Tabla de la Sensacién Climatica expresada por la
temperatura equivalente, necesaria para interpretar las figuras que acom-
‘pafian al texto ().

Para la bioclimatologia en general, y para la medicina tropical es-
pecialmente, no basta conocer la intensidad del calor, sino que también
«debe ser conocida su duracién. Mas atin, la duracién del calor es mas
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importante que 'la intensidad, por su efecto debilitante sobre las de-
fensas orginicas del hombre, y porque, cuanto mdis largo el periodo
caluroso, tanto més favorecido serd el ciclo bioldgico de los insectos y
parasitos que llevan los gérmenes patégenocs. De este modo, se com-
prueba, por ejemplo, que las Guayanas (Inglesa, Francesa y Holandesa)
se caracterizan por uno de los mas malsanos climas, no solamente de
la Ameérica del Sur sino del mundo entero.

Las isocronas de 6 meses pueden servir como limites probables que
marcan las zonas donde las enfermedades tropicales se hacen mas fre-
cuentes y mas virulentas. Coinciden bastante bien con las isotermas
de TE 60°C del climatélogo W.KNOCHE, quien las denomind ‘'limite
de mestizaje humano inevitable'’; coinciden con la temperatura de TE
58°C, indicada por GRIFFITH TAYLOR, a cargo del proyecto de co-
lonizacién de Australia, como ‘‘limite para la raza blanca', y con el
limite donde la influencia favorable del clima sobre la energia humana
se hace “‘baja’, segin ELLSWORTH HUNTINGTON.

Sin aceptar o negar estas definiciones, podremos, en cambio, adop-
tar como limites bastante seguros del estado endémico de las enferme-
dades tropicales, las isocronas de calor fuerte de 6 meses, junto con las
isotermas de TE 60°C. Las isocronas de 12 meses delimitan las zonas
climaticamente malsanas durante todo el afio, y sefialan ambientes op-
timos para el desarrollo de las enfermedades tropicales.

Cuapro 1. — Sensacidn climdtica

Sensacién Temperat. Sensacién Temperat. Sensacién Temperat-
Grado equivalente|| Grado equivalente|| Grado equivalente
climética i © ’ climftica (°C) climética (72
12 | Calor letal | > 119 g | Moy 45-50 4 | Fresco 25-30
i | caluroso it
Calor ; Calor Frio 7
11 intolerable loz-119 §i 7 agradable 40-45 3 moderado 15-25
i |
10 | Salor 76105 || 6 | isuetar | eyl Vo Lo 10-15
sofocante . maximo i
Calor | Fresco Frio =
9 Lo h i 50- 76 I| b e 30-35 ! 1 glacial <10

Agregamos también a nuestro trabajo un diagrama que ilustra los
efectos letales del calor sobre el hombre. En la Fig. 3 se representan
las isopletas de la temperatura equivalente correspondientes a la “‘Sema-
na del Fuego” en Buenos Aires (1-8 de febrero de 1900).

Hemos consignado en este diagrama dia por dia y hora por hora los.
valores extraordinarios de la temperatura equivalente, la cual llegd a
85%,.90%, v .912C5;

Estos acontecimientos unicos y nunca repetidos en la Argentina, en-
senaron que las muertes y los accidentes que afectaron -a millares de
personas, se debieron enteramente a una sofocante entalpia del aire, oca-

1 dnales de la Oficina Meleoroldgica Argentina. Tomo XV. Clima de Buenos Aires. Valores horarios, afio-
1900. Buenos Aires, 1912,
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sionada por una muy alta y permanente humedad del aire, hasta 28 mm
de Hg. Se demostré definitivamente que sélo la temperatura biolégica
(htimeda y equivalente) puede caracterizar tales estados atmosféric

Qs

de mercurio)

no puede aplicarse a estos fines, ya que sélo varié durante aquella se-

Desde ¢l punto de vista

mana entre 26° y 33°C (como temperatura media del dia), y entre 28°
de la patologia médica, se demostré en las autopsias que la muerte pro-

peligrosos, y que la temperatura comtn (del termometro

y 37°C (como temperatura maxima del dia).

wenia principalmente de ASFIXIA, es decir, que era de origen bulbar y
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FIG, 3. — Semana de Fuego en Buenos Aires (afio 1900). Isopletas de la temperatura equivalente.

de naturaleza respiratoria, tal como lo sostiene la escuela de medicina
francesa, encabezada por el profesor H. VINCENT y apoyada por el
profesor L. BINET, Decano de la Facultad de Medicina de Paris (°).

Con el uso de la entalpia del aire, se llega a determinar, en biocli-
matologia, la verdadera y real temperatura maxima, -desechandose por

completo la temperatura indicada por el termOmetro, doblemente errd-
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nea, en cuanto a la intensidad del calor y —muy importante para la
medicina— en la hora verdadera de la maxima. Nuestro diagrama de-
muestra que la temperatura maxima biolégica puede ocurrir a cualquier
hora del dia o de la noche, y que es miltiple y no momentinea, vale
decir, que puede producirse varias veces por dia, puede durar varias horas.
y nunca puede corresponder a un solo instante; tampoco depende de
la radiacién solar.

Con estos datos tanto la bioclimatologia como la ciencia médica reci-
bieron aportes de gran valor para el estudio de GOLPES DE CALOR.
(q.v.), que fueron objeto de largas e infructuosas discusiones desde
mucho tiempo.

I1. ENFERMEDADES TROPICALES REGISTRADAS EN EL CONTINENTE
SUDAMERICANO

1. AGRIPNIA TERMICA, INSOMNIO TROPICAL.— Insomnio nocturno:
originado por el calor fuerte en los tropicos, con efectos debilitantes muy
perjudiciales para el sistema nervioso.

2. ANEMIA TROPICAL. — Es generalmente una anemia paladica o
anquilostomiasica.

3 ANQUILOSTOMIASIS. — Enfermedad muy difundida en la Améri-
ca del Sur, debido a la presencia en el intestino delgado de una lombriz
nematoda, ANKYLOSTOMA DUODENALE, A. BRASILIENSE, NECATOR
AMERICANUS y otras especies, las que producen anemia por las peque-
fias y continuas hemorragias que en las paredes del duodeno provocan
dichas lombrices v los venenos que secretan. La enfermedad se caracte-
riza por anemia intensa, trastornos digestivos, fiebre y estado hidrépico.
El parésito es uno de los HELMINTOS (lombrices intestinales) que abun-
dan en Venezuela, las Guayanas, Brasil, Uruguay y en una parte de
la Argentina. Transmitida por pertos y gatos, es una de las mas im-
portantes enfermedades helminticas del hombre, declarada como uno de
los grandes azotes de la humanidad, que vive entre 36°N y 30°S de
latitud.

4 AVITAMINOSIS: HIPOVITAMINOSIS. — Término general para los
estados morbosos producidos por la carencia o deficiencia de vitaminas
en los alimentos, como la pelagra, el beriberi, escorbuto, etc. Se desig-
nan generalmente por la letra caracteristica de la vitamina que falta: A,
xeroftalmia: B, beriberi; C, escorbuto; D, raquitismo, etc. (Véase
DESNUTRICION y PELAGRA).

5. BARTONELLOSIS: VERRUGA PERUANA; FIEBRE DE OROYA, — En-
fermedad de CARRION, caracterizada por fiebre elevada y anemia de
tipo macrocitico pernicioso que se desarrolla rapidamente. El estado de-
nominado VERRUGA PERUANA es una fase de la misma enfermedad. Es
producida por el pardsito de la sangre BARTONELLA BACILLIFORMIS, Yy
transmitida por la picadura de un insecto (jejen) del género PHLEBO-
TOMUS VERRUCARUM que abunda en el Perti. Se registra principalmente
en el Perti, Ecuador y Colombia.
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6. BILHARZIOSIS sinénimo de SHISTOSOMIASIS (q.v.).

7 . BLASTOMICOSIS SUDAMERICANA; GRANULOMA. — Grupo de en-
fermedades producidas por hongos pertenecientes a los géneros SAECHA-
ROMYCES, CRYPTOCOCCUS, OIDIUM y otros, de cardcter general o espe-
cialmente cutdneas, con producciones vegetantes o ulcerosas, La locali-
zacion pulmonar produce un estado semejante a la tuberculosis.

B. BRASILENA es una enfermedad debida al PARACOCCIDIOIDES que
comienza por una lesiébn primaria en la mucosa oral o cutinea cerca de
la boca. La otra forma linfatico-visceral ataca al sistema linfitico, al
higado y al bazo. Se conoce en toda Sudamérica, pero principalmente
en el Brasil.

8. CHAGAS, ENFERMEDAD DE; ENFERMEDAD DE CHAGAS-CRUZ:.
OPILAGAO. — Esta enfermedad es una forma de TRIPANOSOMIASIS AME-
RICANA o BRASILENA, causada por la espiroqueta TRIPANOSOMA CRUZI,
y transmitida por grandes chinches o cucarachas americanas del género
TERIATOMA, con muchas especies. las principales son: T. MEGISTA,
BARBIERO DE BRASIL y T.SANGUISUGA de Méjico y Estados Unidos.
OPILAGAO es la modalidad que ocurre en el Brasil. Es una enfermedad:
que ataca especialmente a los nifios, y se caracteriza por la presencia
de TRIPANOSOMAS en la sangre y de LEISHMANIAS en los tejidos. Si-
gue un curso agudo en los nifios y cronico en los adultos, y es regular-
mente fatal. Los sintomas del estado crénico dependen de la localizacién
del pardsito, especialmente en el musculo cardiaco, en el sistema nervioso-
central o en el higado. Los insectos causantes suelen morar en casas
pobres (de barro y adobes), y en los establos y chiqueros.

La lesion basica es la degeneracién de las células de los tejidos, después.
de su invasion por LEISHMANIAS. Las lesiones graves se producen en
en el musculo cardiaco, en el cerebro y en el higado, siendo la severidad
de los sintomas tanto mayor cuanto mas joven el enfermo. Las pica-
duras de los insectos portadores de la infeccidn corresponden en primer
término a la cara de los seres humanos. La enfermedad se conoce en.
Colombia, Venezuela, las Guayanas, Brasil, Uruguay, Argentina, Boli-
via, Chile y Peru.

9. DENGUE; FIEBRE DANDY; FIEBRE ROMPEHUESOS ; FIEBRE SO~
LAR; FIEBRE ROJA; INFLUENZA o GRIPE. — Fiebre aguda, infecciosa,
caracterizada por una incubacién brusca, dolores de cabeza en la espalda:
y coyunturas, que puede presentarse en forma epidémica en cualquier:
parte de los trépicos y subtrépicos, con los focos reconocidos en las
costas del Perti, Ecuador, Colombia, Venezuela, las Guayanas y en el
sur del Brasil. No es fatal. Se debe a un virus transmitido por los.
mosquitos AEDES, especialmente por AEDES AEGYPTI.

10. DESNUTRICION (enfermedades de la nutricién, por defecto de asi-
milacién, por carencia y avitaminosis) ; MALNUTRICION. — En muchas-
regiones tropicales de la América del Sur, asi como en Africa, la dieta
alimenticia de la poblacién rural se compone casi exclusivamente de hi-
dratos del carbono: es la harina de mandioca, el maiz, arroz, bananas,.
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batatas y zapallo. Con excepcién de la Argentina y de algunas pattes
de Chile, Uruguay y Brasil, faltan la carne, la leche y la manteca en la ali-
‘mentacién, con un exceso de hidratos del catbono y un gran déficit de
proteinas, grasas, vitaminas y sales minerales (calcio en primer término) ;
la cantidad de calorias ingeridas es grande, pero la dieta es errénea. Por
el efecto del calor fuerte, el apetito disminuye considerablemente, con re-
sultado de fatiga crénica y secrecion del jugo géstrico muy disminuido.
a ANEMIA TROPICAL y la NEURASTENIA TROPICAL se explican como
consecuencias de una desnutricién sistematica y de una avitaminosis pro-
nunciada, agravandose estos efectos a causa del paludismo y de la ver-
1minosis, muy generalizados en los paises sudamericanos.

11. DIARREA TROPICAL; ESPRUE; PSILOSIS; AFTA TROPICAL, —
‘Enfermedad crénica de los paises cilidos, caracterizada por lesiones ulce-
rosas bucales, catarro gastrointestinal con diarrea periddica profusa, atro-
fia del higado, anemia, enflaguecimiento, que muchas veces termina en
la muerte. Su causa no es bien conocida, aunque es posible que sea la
MONILIA PSILOSIS, género de hongos parasitarios que fermentan los azi-
cares con produccién de gases. Las moscas domésticas constituyen el
wvehiculos mas importante de las enfermedades diarreicas tropicales.

12 . DISENTERfA TROPICAL. — Enfermedad aguda, especifica, epidé-
‘mica, muy frecuente en los trdépicos, caracterizada por lesiones inflama-
torias, ulcerosas y gangrenosas del intestino grueso, con frecuentes eva-
cuaciones de materias mucosas y sanguinolentas, dolores, tenesmo y grave
-estado general. Tiende notablemente a la cronicidad y a las recidivas.
Se distinguen dos formas principales: la AMIBIANA, producida por la
ENDAMOEBA HYSTOLITICA o AMOEBA DYSENTERIAE, v la BACTERIANA
-0 BACILAR causada por la SHIGELIA DYSENTERIAE, mdis prevaleciente en
los tropicos y subtrépicos que en las zonas templadas. Entran en estas
‘formas las categorias diversas: AMOEBIASIS, BALANTIDISIOSIS, COCCIDIO-
‘81§, BLASTOCYSTIS y LAMBLIASIS.

13. ELEFANTIASIS; ELEFANCIA; MORBUS HERCULEUS; PAQUIDER-
MIA; MAL DE CAYENA; PIERNA DE SURINAM. — Enfermedad crénica
caracterizada principalmente por la inflamacién y obstruccién de los va-
sos linfatorios, con hipertrofias de la piel y tejidos 'subcutianeos, que
alcanzan a veces proporciones enormes; por orden de frecuencia afecta
las extremidades inferiores, escroto, brazos, mamas, etc. Se observa mas
comunmente en las zonas costeras tropicales. Es registrada en las costas
-de Venezuela, de las Guayanas y del Brasil, en su parte NE (véase
"FILP;RIASIS) ;

14 . ESPUNDIA; LEISHMANIASIS NASO-ORAL o MUCOCUTANEA; BUBA
AMERICANA ; BRASILENA. — Enfermedad caracterizada por las membra-
nas mucosas afectadas con ulteracién extensa y necrosis de la nariz, boca
y faringe, que Ilega a la destruccién completa de los mismos. En casos
fatales, 1a muerte sobreviene por septicemia de la sangre y malnutticidén.
El agente etiolégico es LEISHMANIA BRASILIENSIS, transportado por
jejenes del género PHLEBOTOMUS. La enfermedad ataca especialmente a
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los que trabajan en las selvas tropicales; es muy difundida en el
Brasil, Pertt y las Guayanas, fué registrada en los demis paises sud-
americanos, con excepcién de Chile (véase LLEISHMANIASIS).

15 . ESQUISTOMIASIS. — Sindénimo de SHISTOMIASIS, q. V.

16 . FIEBRE AMARILLA; VIRUS AMARIL; VOMITO NEGRO; VOMITO
PRIETO. — Enfermedad infecciosa, epidémica, endémica en la América
tropical, que se presenta como fiebre acompafiada de ictericia y albumi-
nuria. Las complicaciones incluyen la necrosis del higado, pulmonia y
congestiones del estémago e intestinos. Es debida a un virus trasmitido
por la picadura de los mosquitos de los géneros AEDES y HAEMAGOGUS,
citindose especialmente a las especies STEGOMIA FASCIATA, AEDES LEU-
COCELAENUS, AEDES AEGYPTI. Se citan también otras especies de los
géneros ERETMOPODITES y CULEX. Se reconocen tres formas distintas
de la enfermedad: la urbana, la de las selvas tropicales y la rural. La
fiebre amarilla clisica y epidémica es la urbana, ocasionada por picadu-
ras del AEDES AEGYPTI. La mortalidad alcanza hasta un 50 % de casos
fatales en epidemias. En 4reas endémicas la mortalidad entre la pobla-
cién nativa acusa alrededor de un 7-10 por ciento. La enfermedad se
mantiene en forma endémica en el Brasil, en la cuenca del Amazonas,
en Colombia y Venezuela.

17 . FIEBRE RECURRENTE; TIFO RECURRENTE. — Enfermedad pro-
ducida por la espiroqueta o treponema BORRELIA, cuyas especies mas
importantes son B. RECURRENTIS (trasmitida por piojos) y B.DUTTO-
NI (trasmitida por garrapatas). La forma trasmitita por garrapatas
afecta a muy pocas personas, mientras que la trasmitida por picjos es
mundialmente difundida, y se presenta en forma epidémica en paises
afectados por guerras o por hambre general. Su vehiculo es el piojo
PEDICULUS HUMANUS, especie CORPORUS. En la América del Sur los
centros endémicos se conocen principalmente en Colombia y Venezuela,
aunque un foco fué sefialado también en el norte de la Argentina.

18 . FILARIASIS; FILARIOSIS. — Enfermedad causada por filarias, del
género de nematodos FILARIOIDEA, helmintos endoparasitos, lombrices
filiformes, que comprenden numerosas especies, de las cuales dos se co-
nocen en la América del Sur. Una es la FILARIA BANCROFTI (WU-
CHERERIA BANCROFTI), que es el agente eitolégico de la ELEFANCIA
(ELEBANTIASIS), con su larva MICROFILIARIA BANCROETI que es tras-
mitida por mosquitos del género CULEX. La otra es FILARIA SANGUI-
NIS HOMINIS, pequefia lombriz de 80 milimetros el macho y doble la
hembra, que vive en el sistema linfatico del hombre. I.as filarias 'se
alojan més especialmente en los vasos linfaticos de los miembros infe-
riores, en el escroto, piernas, y en los brazos y mamas, donde producen
la ELERANCIA, con hipertrofia, hiperplasia y fibrosis; también ocasio-
nan el HIDROCELE QUILOSC o QUILOCELE (acumulacion de contenido
quiloso) y la HEMATOQUILURIA (presencia de sangre y quilo en la
orina). La infeccion es transmitida por mosquitos ANOPHELES, CULEX,
MANSONIA y AEDES., Las dos especies mas importantes son CULEX
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FATIGANS, especie cosmopolita, y AEDES VARIEGATUS, mosquito del
Pacifico. La enfermedad fué registrada en Colombia, Venezuela y en
las zonas costeras de las Guayanas y del Brasil.

19 FRAMBESIA:; PIAN; GRANULOMA TROPICAL ; BUBA; TONGA; PO-
LIPALOMA TROPICAL. — Enfermedad tropical infecciosa y contagiosa,
producida por la SPIROCHAETA o TREPONEMA PERTENUE, andloga a la
sifilis pero no venérea; la enfermedad se inicia con una lesién cutdnea,
la “llaga madre’’, y se transforma en tumores o tubérculos malignos
parecidos a frambuesas que invaden la cara, manos y cuerpo, con ulce-
racién posterior y lesiones graves de los tejidos y huesos.

Se atribuye la transmisién de la enfermedad a las moscas de un
género especial de HIPPELATES. Esta enfermedad es frecuente en regio-
nes 1lanas con climas muy calurosos y hiimedos, peto prevalece mas bien
en las zonas ecuatoriales de la América del Sur; es principalmente una
enfermedad de los nifios, diseminada entre la poblacién rural.

20. FURIA TROPICAL; COLERA TROPICAL; LOCURA HOMICIDA;
AMOK. — Bs una forma grave de NEURASTENIA TROPICAL, llevada al
terreno de paroxismos pasionales, provocados por incidentes fdtiles. Se
presenta en su forma mds violenta en el AMOK (voz malaya que signi-
fica “impulso homicida’), como una locura homicida, o ANDROFONO-
MANTfA, transtorno psiquico de los malayos, en el que el sujeto afectado,
después de un periodo de depresidn, sufre alucinaciones y una furia
violenta, la que le impulsa a2 matar a cuantos encuentra a su paso. En
otros paises se conoce con caracteristicas parecidas o menos graves, de
raptos de ira. En Arequipa (Pert), la enfermedad es conocida con el
nombre de NEVADA, palabra usada tanto para indicar un dia de frio
intenso con atmosfera sobrecargada de electricidad, como para caracteri-
zar una excitabilidad aguda y la explosién de la cdlera, a la cual son
sometidas las personas durante tales condiciones meteorolégicas. En Ar-
gentina, se la conoce con el nombre de VIENTO NORTE (caluroso y seco),
al cual se atribuyen los actos violentos de personas; un foco de la
enfermedad fué sefialado en la provincia montafiosa de San Juan, so-
metida periédicamente al viento ZONDA, del tipo FOEHN bien pronun-
ciado. Es una enfermedad muy difundida, en formas moderadas o
graves, en climas tropicales y subtropicales; se registra en Italia del Sur,
en Espafia, en el Caucaso, v en los paises ardbicos del Mar Mediterra-
neo. En Africa es conocida con los nombres de SUDANITA y BISKRITA.
Es muy difundida en el continente sudamericano, seglin puede apreciarse
por 1a lectura de la crénica policial de los diarios locales.

21. GOLPE DE CALOR: HIPERTERMIA ; SINCOPE TERMICO; PIREXIA.
— 1L os golpes de calor constituyen la forma mas general, mds frecuente
y peligrosa entre todos los accidentes causados por el calor y la radiacion
solar, Su gran importancia para el continente sudamericano requiere un
analisis detallado.

Son originados por una elevada entalpia del aire (calor total, factor
combinado del calor y de la humedad atmosférica), correspondiente a
una alta temperatura y una alta humedad; son acompafiados y refor-
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zados en su accidbn por la radiacidn infrarroja del sol y del vapor de
- agua atmosférico, a los cuales pueden sumarse eventualmente un golpe
de sol o de luz, o ambos a Ia vez. No se limitan al aire libre, al campo
abierto y al exterior, generalmente hablando, tal como sucede con los
golpes de sol y de luz, sino que 'se producen con mucha frecuencia en
las calles, dentro de las viviendas, minas, fabricas y talleres, entre gran-
des aglomeraciones humanas, en coches de ferrocarriles, en subterraneos
y hasta en ambientes minimos, como puede ser la cuna de una criatura.
Son accidentes de forma MACROCLIMATICA y MICROCLIMATICA, y pue-
den adquirir FORMAS INDIVIDUALES o COLECTIVAS, tal como sucede con
llamadas OLAS DE CALOR, que son invasiones del aire tropical en lati-
tudes medias de Europa y América, siendo temidas en los Estados Uni-
dos donde ocurren periddicamente, causando centenares de victimas.

De este mismo tipo era la extraordinaria ola de calor que provocé
la tristemente célebre SEMANA DE FUEGO, acaecida en Buenos Aires
entre el 1 y 8 de febrero de 1900, cuyos trigicos efectos quedaron, sin
- embargo, como fuente de una preciosa documentacién para la medicina
y bioclimatologia. En aquella semana 287 personas perecieron de muerte
fulminante, en las calles de la ciudad o en sus domicilios, incluso el
arzobispo de Buenos Aires. Murieron, ademds, en el transcurso de la
semana, varios otros centenares de habitantes de las consecuencias del
calor, y aun todos los 240 caballos de la Asistencia Phblica. En un
sélo dia, 3 de febrero, cerca de 1000 personas se desvanecieron en la
calle y fueron socorridas por los abnegados médicos de la Asistencia
Pablica. Los cadaveres no se sepultaban, por haber muerto o desapare-
cido los sepultureros, y las actividades comerciales cesaron completamen-
te durante una semana. La tensién del vapor de agua alcanzé un nive!
peligroso de 28 mm, manteniéndose todo el tiempo entre 20-28 mm:
la temperatura biol6gica se mantenia en nivel de “calor sofocante”, entre
75°C y 85°C, habiendo alcanzado un increible pero auténtico valor de
91°C de temperatura equivalente. Sin embargo, las temperaturas ma-
ximas del termémetro de mercurio no superaron en ninglin momento la
méxima diurna de los 37°C, oscilando entre 28° y 36°C, demos-
trdndose con ello la absoluta imposibilidad de usarlas en bioclimato-
logia.

Desde el punto de vista fisioldgico, los golpes de calor son el efec~
to de la HIPERTERMIA del cuerpo humano, con elevacién de la tem-
peratura del cuerpo a 42° y 43°C, fenémeno fatal que causa la coagu-
lacién de proteinas de las células nerviosas, y la coagulacién parcial de
las células de los misculos respiratorios y cardiacos, Corresponden 2
un COLAPSO CIRCULATORIO y a la perturbacién grave de todo el SIS-
TEMA DE TERMORREGULACION. La HIPERTERMIA se explica por la
imposibilidad del organismo de eliminar el calor metabdlico y el reci-
bido de afuera, por sus medios de defensa organicos. La eliminacién
del calor (TERMOLISIS) se hace imposible cuando el DEFICIT FISIO-
LOGICO DE SATURACION (cuerpo-atmésfera) y el BALANCE ENTALPICO
(atmésfera-cuerpo) llegan a ciertos valores bien definidos y criticos.

Los golpes de calor adquieren tres formas principales reconocidas
en medicina:
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@) Formas leves: calambres de calor y estados neurasténicos. Los
calambres de los musculos abdominales y de las extremidades, a veces
sumamente dolorosos, se producen, en condiciones de alta temperatura,
entre las personas sometidas a trabajos manuales pesados, como agri-
cultores, obreros en las industrias calurosas, la metaldrgica, de vidrio,
minas subterrineas etc. Son causadas por la sudorificacion excesiva,
con pérdida de sales organicas, especialmente del cloruro de sodio. En
el sistema nervioso, aan las formas leves dejan una irritacién perdura-
ble, con predisposicién a la NEURASTENIA TROPICAL.

b) Formas medias: agotamiento total y LIPOTIMIA (desfallecimiento,
desmayo), habitualmente curables. En casos graves del agotamiento, la
muerte se debe al colapso circulatorio.

¢) Formas graves: son variables, sincopal, cardiaca o asfictica, con
una evolucién rapida, que puede ser fulminante o mas lenta, de uno
o dos dias. Son estados de HIPERTERMIA, PIREXIA, colapso circulatorio
y coma, Con formas ATAXODINAMICAS (desorden de los movimientos)
y PARALITICAS, la mortalidad es de 45 % a 60 %; en otras de ASFI-
XIA y APOPLEJIA, con SIDERACION BRUTAL del organismo (depresion
sibita y profunda de las fuerzas vitales), con mortalidad hasta 70 %.
La muerte sobreviene a consecuencia de una pardlisis respiratoria o
cardiaca: muchas veces es de origen bulbar y de naturaleza respiratoria,
es decir, que es una ASFIXIA,

Los golpes de calor, aun leves y moderados, deben ser evitados cui-
dadosamente, porque suelen dejar una predisposicion a los accidentes
futuros, causando ademés lesiones no siempre faciles de reconocer pero
perniciosas, porque habitualmente son irreversibles. Son poco frecuen-
tes entre las poblaciones nativas de regiones tropicales, pero afectan
mucho a los extranjeros y a los forasteros no aclimatados, miés espe-
cialmente a los nifios. En forma individual, son siempre temibles pa-
ra muchas personas especialmente vulnerables, los METEOROLABILES,
con hipersensibilidad pasajera o durable por varias causas. Cuentan en-
tre ellas los LIOMEOTERMOS INESTABLES e IMPERFECTOS (SEMI-POIKI-
LOTERMOS), empezando con criaturas lactantes, entre las cuales causan
estragos, con alta mortalidad; también son predispuestos los ancianos,
los débiles, agotados, tuberculosos y hepaticos. Las enfermedades car-
diacas y renales y el alcoholismo cronico reducen al minimo las posi-
bitidades de curacién. El uso de bebidas alcohélicas en climas caluro-
sos v htimedos constituye una seria amenaza para la salud y aun para
la vida.,

Entre los casos extraordinarios de golpes de calor de forma COLEC-
TIVA puede citarse la muerte por el calor de 13000 peregrinos, en el
afio 1952, en la Ilanura de Arafat a 24 kilémetros de la Mecca (Ara-
bia Saudita), durante los 5 dias de Aid-el-Kebir, la gran fiesta reli-
giosa del mundo musulmano. Este grave suceso se explica por la aglo-
meracién de 1.200.000 fieles, acampados en carpas sobre las arenas de-
sérticas, donde la temperatura del aire llega a veces casi a 60°C. Es
en las inmediaciones del Mar Rojo donde se ubica probablemente el
Polo Mundial del calor, v en los buques que atraviesan el Canal de
Suez la muerte repentina de pasajeros o tripulantes es un hecho comun.
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22 . GOLPE DE LUZ; ASTENOPIA; FOTOFOBIA TROPICAL; HELIODER-
MITIS. — Estd confirmado por la ciencia médica el dicho popular de
que “El sol tropical es un sol venenoso’’, La exposicién prolongada a
la luz deslumbrante de los trépicos, correspondiente a una intensa ra-
diacién solar, ocasiona muchas enfermedades. Por el efecto de los ra-
yos ultravioletas y luminosos (anaranjados, amarillos y verdes), se
produce la ASTENOPIA (COPIOPIA) caracterizada por el cansancio de los
ojos, cefalalgia. oscurecimiento de la visién diurna (HEMERALOPIA) y
ceguera nocturna (NICTALOPIA), :

Durante la guerra, en las regiones calurosas pueden verificarse vet-
daderas epidemias de ceguera nocturna, quedando el recuerdo de la gran
epidemia que alcanzé a las tropas de Napoledn en Egipto. Con la FO-
TOFOBIA DOLOROSA TROPICAL debida a la luz solar intensa aparecen
CEFALALGIAS fuertes, con el centro de dolor establecido en la caspide
craneana y en la nuca, La CONJUNCTIVITIS ACTINICA es causada por
los rayos ultravioletas, los cuales originan también varias enfermedades
cutineas. Entre ellas se menciona la SARCOMA DE KAPOSI (XERODER-
MA PIGMENTATUM) que ataca especialmente a los nifios, y la FOTO-
SENSIBILIZACION que cuasa varios otros HELIODERMITIS, entre ellos las
ERUPCIONES FOTOBIOTROPICAS (urticarias y eczemas solares) y varias
MELANOPATIAS (MELANODERMITIS, VITALIGO etc.), que son irritacio-
nes de la piel en forma de manchas pigmentadas y erupciones.

La luz tropical es demasiado intensa y muy cargada de radiaciones
quimicas.

Las radiaciones infrarrojas y rojas son caloriferas y contribuyen a
la produccién de golpes de sol y de calor, en tanto que las ultravioletas
son quimicas y causan la pigmentacién de la piel; son estimulantes y
antirraquiticas, pero, en grandes cantidades, irritan y destruyen los teji-
dos, con la posibilidad de producir lesiones cancerosas.

El exceso de luminosidad (rayos anaranjados, amarillos, verdes) fué
sefialado como una de las causas de la NEURASTENIA TROPICAL. La
exposicién prolongada del cuerpo a la radiacién solar intensa favorece
al principio la produccién de substancias antibacterianas, mas después
puede originar una produccién de toxinas y una verdadera TOXEMIA.

23 . GOLPE DE SOL; INSOLACION ; FRENITIS; MENINGOENCEFALITIS.
— No deben confundirse los golpes de sol con los de calor, pues unos
y otros son originados por causas completamente distintas, siendo di-
ferentes tanto la etiologia como los sindromes de ambos accidentes. El
término GOLPE DE SOL debe reservarse estrictamente para los accidentes
provocados por la exposicién del cuerpo, y mas especialmente de Ia
cabeza, a la radiacién solar. La accién actinica no es clara, creyendo
algunos especialistas en Medicina Tropical que la accién patoldgica se
debe a la radiacién infrarroja del sol, mientras que el consenso general
lo atribuye a las radiaciones quimicas (rayos azules, violados, y la ra-
diacién U. V.).

La exposicién directa al sol puede dar lugar a dos accidentes dificiles
de diferenciar: uno es un golpe de sol con alta fiebre, y otro es un dgo-
tamiento solar con poca o ninguna fiebre, pero con fendmenos sinco-
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pales. En su forma general, es un recalentamiento excesivo del MENIN-
GO-ENCEFALO (MENINGO-ENCEFALITIS) o, quizds, se trata de lesio-
nes que afectan todo el Sistema Nervioso Central (MENINGO-ENCEFA-
LO-MIELITIS), con inflamacién de las meninges, encéfalo vy médula es-
pinal.

El golpe de sol es siempre un TRAUMATISMO SOLAR, una especie de
APOPLEGIA, acompafiada de una fuerte CEFALALGfA, pulso rapido y
lleno, piel seca y tendencia al vémito y delirio, sindrome de CONGES-
TION MENINGITICA.

24  INSOLACION. — Término general y mal usado para indicar los
efectos morbosos v los accidentes producidos en el organismo tanto por
la exposicién a los rayos solares como al calor excesivo, confundién-
dose en este caso indebidamente las formas sincopal, cardiaca, cerebral,
meningitica, asfictica y agotamiento térmico, con grave petrjuicio para
los accidentados. Todos los accidentes mencionados entran en tres gru-
pos de GOLPES DE CALOR, DE LUZ, y DE SOL, que son los Gnicos tér-
minos a usar, segin la clasificacién del eminente especialista en Medi-
cina Tropical, Sir ALDO CASTELLANI, Director del Instituto de Me-
dicina Tropical de Londres y de la Clinica Tropical de Roma, profesor
de las facultades de medicina de Roma, de Londres, de Nueva Orleans
(EE. UU.) y de Ceildan (India).

25 . LEISHMANIASIS. — Enfermedad debida a la infeccién con LEISH-
MANIAS, género de parisitos protozoarios flagelados con varias especies
de HERPETOMANOS, HELCOSOMA, PIROPLASMA, etc. Se conoce en tres
formas principales:

@) L. visceral y dérmica (mediterrinea, oriental y sudamericana).
b) L. cutinea (mediterrinea y sudamericana).
¢) L. mucocutinea (sudamericana).

La L. VISCERAL ataca al higado, el bazo y la medula &sea (agente
etioldgico L. DONOVANI) ; esta forma fué registrada en Brasil y Para-
guay. La L, CUTANEA o LLAGA ORIENTAL, producida por L. TROPICA,
fué registrada en todos los paises sudamericanos, con excepcién de Chile,
adquiriendo en Bolivia las caracteristicas de LUPUS.

La L. MUCOCUTANEA, causada por LEISHMANIA BRASILIENSIS, se
parece a L. CUTANEA en- sus efectos ulcerativos en la nariz, boca y fa-
ringe, pero se inicia con la destruccién de las membranas mucosas. Esta
enfermedad se conoce en los paises sudamericanos con el nombre de
ESPUNDIA (g, v.). Como vehiculo comin de estas tres formas se citan
los jejenes del género PHLEBOTOMUS.

26 . NEURASTENIA TROPICAL; CACOFORIA TROPICAL; CENESTESIO-
PATIA. — Los climas tropicales ejercen sobre los seres humanos una
doble y muy contradictoria accién. Por un lado se produce una especie
de adormecimiento fisiolégico, mental y volitivo; por otro se manifiesta
la irritacién nerviosa, con excitacién de estados emocionales o sensuales.
Ambas influencias se deben a varios excesos de la Naturaleza, excesos de
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calor, de luz, de radiacién solar, de humedad, como asi también a
varias deficiencias de nutricidn, de suefio, de salud (enfermedades tropi-
cales) . Hay personas sanas y normales que se sienten en los trépicos
constantemente cansados y moralmente deprimidos; cada cosa les repre-
senta un esfuerzo. La indolencia y el relajamiento moral se hacen pre-
sentes. Aparecen sintomas de profundo cansancio mental, como la pér-
dida de la memoria o AMNESIA. L.a CACOFORIA TROPICAL es un térmi-
no genérico que abarca todos estos estados de pereza invencible, de ma-
lestar fisico indefinido, de melancolia y cansancio inexplicables. Es la
NEURASTENIA TROPICAL. Los casos mis extremos corresponden a los
climas tropicales particularmente malsanos, donde la ley universal de
HOMEOTERMIA exige el minimum de esfuerzos fisicos y mentales, para
disminuir al minimo el metabolismo energético y facilitar la termorre-
gulacién del cuerpo constantemente amenazada. En tales climas se notan
entonces casos de ABULIA, pérdida o disminucién de voluntad; de ATO-
NiA, falta de las fuerzas y enetgias; de LAXITUD constante. Para los
nativos de semejantes comarcas y para los forasteros inadaptables al
clima, la vida adquiere entonces los matices de SOMNOLENCIA, que
puede culminar en un estado de verdadera MODORRA, especie de letargo
compatable a la ESTIVACION, dormancia de algunos animales e insectos
tropicales en el periodo de grandes calores. Las noches de calor htimedo,
sofocantes, propias de las zonas ecuatoriales del Continente Sudameri-
cano, junto con el insomnio continuo y las enfermedades parasitarias,
acaban por arruinar el sistema nervioso.

Uno de los sintomas de la neurastenia tropical crénica es la CENES-
TESIOPATIA, pérdida o trastorno de la CENESTESIA, que es el sentido
de la individualidad, del ‘Yo", el entendimiento general de una exis-
tencia independiente y libre. ILas actividades intelectivas, voluntarias
y nobles ceden su papel rector a los impulsos automaticos del sistema
nervioso de vida orgénica, o SISTEMA NERVIOSO SIMPATICO, y todo el
sentido de la existencia se anula, para concretarse en la tipica declaracion
de un inglés culto residente en India: “‘yo me siento similar a un gu-
sano’’. Esta confesion o, mejor dicho, este gemido desesperado de un
“homo sapiens”” aplastado por el calor sofocante, puede servir de pro-
totipo para juzgar a los climas tropicales extremos; induce también a
pensar en la manera de aliviar la suerte de millones de seres humanos
que son obligados a vivir en climas tropicales inadecuados para la es-
pecie humana. Al lado de tales estados depresivos subsisten otros, de
sobreexcitacién nerviosa, caracterizados por una repentina exuberancia
y vehemencia de actos y palabras. Es la reaccién del organismo irritado
por las excitaciones climiticas interminables e innumerables. En esta
su otra faz la neurastenia tropical aparece explosiva en los estados emo-
cionales de indole patoldgica. (Véase FURIA TROPICAL).

27 . OPILAGAO; TRIPANOSOMIASIS BRASILENA (Véase CHAGAS).
28. PALUDISMO; MALARIA. — Es la maés importante de todas las

enfermedades tropicales, a causa de 'su amplia propagacién dentro y
fuera de los trépicos, desde el paralelo de 45°N hasta 40°S, y por su
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alta mortalidad, especialmente entre los nifios, a los cuales corresponden
casi todos los casos severos y fatales. Es una enfermedad infecciosa,
endémica, de manifestaciones miltiples, con fiebres intermitentes, ter-
cianas, cuartianas, tremitentes, perniciosas etc., producidas por el desarro-
llo en la sangre de varias especies de protozoos PLASMODIUM MALA-~
RIAE o HEMATOZOARIO de LAVERAN y otras especies. Las cuatro es-
pecies son patégenas: P. VIVAX, P.FALCIPARUM, P. MALARIAE y P.
OVALE, entre las cuales mis comunes son el P. VIVAX (malaria benig-
na) y P.FALCIPARUM, forma perniciosa de la FIEBRE TERCIANA, la
que prevalece en los tropicos. La enfermedad es producida por la pi-
cadura de los mosquitos del género ANOPHELES, contandose unas 60
especies anofelinas que son vehiculos de los protozoarios y causantes
de la enfermedad, caracterizada por congestiones viscerales, especialmen-
te del higado y del bazo, y, en casos de larga duracién, por anemia,
esplenomegalia, desintegracién de los glébulos rojos y caquexia (estado
de trastorno constitucional, profundo y progresivo). La Sociedad de las
Naciones estimé, en el afio 1932, que el cémputo de 300 millones de
enfermos de malaria por afio es inferior a la realidad mundial. La gran
importancia de la malaria como problema militar fué claramente demos-
trada durante la Primera Guerra Mundial, en las campafias de Mace-
donia, donde los ejéreitos de Inglaterra, Francia y Alemania fueron in-
movilizados por esta enfermedad. El paludismo, junto con anquilos-
tomiasis, fueron declarados por el Comité Internacional de Salud de la
Fundacién Rockefeller como ‘“los mais serios obsticulos para el des-
arrollo de la civilizacién en las regiones donde estas enfermedades pre-
valecen”.

29 . PARAGONIMIASIS (DISTOMA).— Infestacion de los pulmones con
parasitos helminticos, trematodos entozoos del género PARAGONIMUS
o DISTOMA. Producen la enfermedad conocida como HEMOPTISIS PA-
RASITARIA (DISTOMA), con expectoracién de la sangre, originada por
la infeccién de los pulmones con quistes. Las larvas de PAROGONIMUS
son transmitidas por caracoles y crusticeos. La enfermedad se registra
en Venezuela, Ecuador, Perti y en el Brasil (Matto Grosso).

30. PELAGRA; AVITAMINOSIS (MAL DE LA ROSA; MAL DEL SOL;
CHICHISMO) . — Esta enfermedad, conocida bajo muchos nombres, in-
cluso los de ERISIPELA y ESCORBUTO, es endémica, cronica y muy di-
fundida en el norte del Continente Sudamericano. Se caracteriza prin-
cipalmente por un eritema rosado de la piel, seguido por ftrastornos
digestivos, debilidad general y alteraciones del sistema netrvioso central
(paralisis, melancolia, demencia). Actualmente se cree que se debe a
la deficiencia del 4cido nicotinico (vitaminas By & G). Otra forma de
AVITAMINOSIS es la BERIBERI (KAKKE en China y Japén), enferme-
dad nutricional debida a la deficiencia de vitamina B; (thiamina) ¥y
otras vitaminas. Fué citada como ocurrente en el Brasil, con los nom-
bres de INCHACAO o PERNEIRAS. Beriberi es conocida en los trépicos,
y como ESCORBUTO en los paises frios (Labrador, Tierra Nueva, Islan-
dia, Mar Blanco), donde la dieta alimenticia estd restringida a arroz
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pulido, harina blanca, conservas y otros alimentos privados de vita-
minas.

31. PINTA; TREPONEMATOSIS (MAL DEL PINTO; CARATE; AZUL).
—FEs una treponematosis de la piel, causada por TREPONEMA CARA-
TEUM, con manifestaciones de depigmentaciéon y de manchas colorea-
das, especialmente en las manos y pies; la enfermedad parece afectar
casi exclusivamente a las razas de color obscuro, y se registra en mu-
chas partes de América tropical, especialmente en Méjico y Colombia.

32 . SHISTOSOMIASIS; BILHARZIOSIS. — Los SHISTOSOMAS son los
mas importantes trematodos del hombre, pardsitos helminticos, de la
clase platelmintos entozoos, con géneros BILHARZIA, DISTOMA ¥ otros.
La SHISTOSOMIASIS se subdivide en dos formas principales:

a) §.HAEMOTOBIA (BILHARZIOSIS URINARIA)., Este tipo de en-
fermedad no se conoce en la América del Sur.

D) S. MANSONI (BILHARZIOSIS INTESTINAL) (DISENTER{A INTES-
TINAL), que es la forma sudamericana. Es una enfermedad endémica,
con sintomas de disenteria y esplenomegalia ocasional, provocada por
el parasito de la sangre SHISTOSOMA MANSONI, transmitida por caraco-
les. Las partes mas afectadas son las partes intestinales, el higado y el
bazo. La clisica disenteria shistosomal se caracteriza por dolores abdo-
minales, una diarrea sanguinolenta, presencia de mucosa y pus en las
evacuaciones. Esta enfermedad es conocida en Venezuela, en Guayana
Holandesa, y en la parte NE del Brasil.

33 . STRONGYLOIDASIS. — Hsta enfermedad es producida por la in-
feccién provocada por el nematodo STRONGILOIDE INTESTINAL o S.
STERCOLARIS, habitualmente afirmado en la mucosa del intestino del-
gado. Es una enfermedad esencialmente tropical y subtropical, contraida
por penetraciéon de las larvas, durante su contacto directo con la piel
humana.

Las larvas son llevadas por la sangre o linfa al corazén y a los capi-
larios pulmonares, migrando luego a través del eséfago, para alcanzar
el estomago y los intestinos. Es una enfermedad muy difundida, casi
tan general como la ANQUILOSTOMIASIS. La migracién de larvas a tra-
vés de pulmones puede ser acompafiada de sintomas muy severos ds
bronquitis o pulmonia. En caso de hiperinfeccién intestinal, con ulce-
racién de la mucosa, se producen diarreas profusas, adelgazamiento pro-
gresivo y caquexia. El deceso puede ocurrir a causa de la perforacién
intestinal y peritonitis.

34. ULCERAS TROPICALES; ULCUS TROPICUM. — Son lesiones de la
piel de variable tamafio, desde algunos milimetros hasta 8 y 10 centi-
metros, de larga duracién, a menudo progresivas que afectan usualmente
las extremidades inferiores. Pueden extenderse profundamente, con des-
truccién de los musculos, tendones, periostio y los huesos. Su etiologia
es desconocida, encontrindose en las lesiones numerosos bacilos (BACI-
LLUS FUSIFORMIS) y espiroquetas del género SPIROCHAETA VINCENTI
(S. SHAUDINNI). La malnutricién, especialmente la deficiencia de la vi-
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tamina A se supone como la causa muy probable. Estas tlceras son
muy frecuentes en trépicos, mas especialmente en zonas de calor hi-

medo.

35 . VERMINOSIS (Enfermedades helminticas tropicales). — Las en-
fermedades causadas por los HELMINTOS (lombrices parasitos del hom-
bre y de los animales), constituyen uno de los mds importantes capi-
tulos de la medicina tropical, y una verdadera plaga en los pafses sud-
americanos. l.a DESNUTRICION, DEBILIDAD, ANEMIA y NEURASTENIA
son, en muchos casos, provocados por estos numerosos parasitos, favo-
recidos por las condiciones ecoldgicas 6ptimas, en forma de alta tempe-
ratura, lluvia abundante y gran humedad. Es a los portadores de lar-
vas helminticas, tales como insectos, peces, animales domésticos, caraco-
les y crusticeos que se debe la infeccién del hombre en las regiones
tropicales, agravada y hasta causada por la pobreza, ignorancia y falta
de higiene por parte de la poblacién nativa. Son los pardsitos helmin-
ticos del hombre los que causan las peligrosas enfermedades de ANQUI-
LOSTOMIASIS, BILHARZIOSIS, PARAGONIMIASIS, FILARIASIS, SHISOSTOMIA-
SIS y STRONGYLOIDASIS, aqui brevemente resefiadas.

Los HELMINTOS se dividen en dos grandes clases: NEMATODOS (lom-
brices redondas) y PLATELMINTOS (aplanados, acintados). Los nema-
todos se dividen en N. intestinales y N, que viven en la sangre, linfa
y los tejidos. Los platelmintos, a su vez, se subdividen en TREMATODOS
y CESTODOS. Los ascarides, triquina, filarias, anquilostomas, shisosto-
mas, las tenias y los botriocéfalos son los géneros mas importantes Y
peligrosos en los trépicos.

I1I. CONCLUSIONES

El examen de las enfermedades tropicales que se registran en el Con-
tinente Sudamericano, mnos revela su origen climitico en la mayoria de
los casos.

No aceptamos, sin embargo, el determinismo climatico predicado por
el gedgrafo ELLSWORTH HUNTINGTON y su escuela, y rechazamos, por
consiguiente, la tendencia fatalista de considerar a estas enfermedades
eternamente asociadas con climas tropicales. Sabemos que la fiebre ama-
rilla fué vencida en Cuba, Rio de Janeiro y en Panama; también cono-
cemos la victoria obtenida en la parte meridional de los Estados Unidos
sobre una otra gran plaga de la América tropical: la anquilostomiasis.
Creemos muy necesario para los paises sudamericanos el convocar un
Congreso Panamericano de Medicina Tropical, para fundar un Instituto
Sudamericano de Enfermedades Tropicales en una capital del continente,
por ejemplo, en Rio de Janeiro, junto con la creacién de citedras de
medicina tropical en las facultades de medicina de todos los paises de
la América Latina,
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PRONOSTICO DE LA FECHA DE CULMINACION
DE LAS CRECIENTES DEL RIO PARANA

Por HILDA B. FESQUET *

Resumen. — El presente articulo constituye el primer trabajo realizads para
pronosticar el tiempo de traslacion de crecientes en el rio Parana. Utilizando
el método de correlacién multiple para 262 ondas de crecientes se ha llegado
a determinar una formula para pronosticar el tiempo de traslacién de Po-
sadas a Parani vinculando las alturas hidrométricas de iniciacién y culmi-
nacién de la onda en Posadas y las alturas hidrométricas en Corrientes, La
Paz y Parani, el dia que culmina en Posadas. El resultado fué altamente
satisfactorio, puesto que para el 85 % de los casos el error es de 5 dias, en mas
0 en menos, y para el 84 9; de los casos, de s6lo 3 dias.

Annlizadas las ondas para las cuales el prondstico dié error, pudo encon-
trarse para todas ellas las causas que lo motivaron. Son generalmente Huvias
producidas mientras se traslada la onda, factor gue, por consiguiente, no
puede hacerse intervenir en la ecuacion pero que debe ser tenido en cuenta
para la correccion posterior, al aplicar el prondstico.

Summary. — This dissertation is the first study to predict the time of translation
of the tide in the river Parana. Utilizing the method of multiple correlation
for 262 waves of tide, 2 formula has been foudn to predict the time of tran-
slation from Posadas to Parana, entailing the hydrometrical hights of initia-
tion and culmination of the wave at Posadas and the hydrometrical higts
at Corrientes, La Paz and Parani, the day to culminate at Posadas. The result
was very satisfactory in as much as in 95 ¢} of the cases the error was 5 days
more o less, and in 84 9} of the cases only 3 days. The causes of the error can
be found in analysing the waves, where the pronostication took fail. The cau-
ses are generally rainfalls during the translation of the waves. This factor
cannot intervene in the equation, but has to be considered at later correction
for the use of the pronostication.

I. INTRODUCCION

Dada la importancia y la utilidad que tiene el prondstico de crecien-
tes del rio Parand, para extensas zonas bajas de gran produccién agri-
cola y ganadera, especialmente las regiones riberefias de las provincias
de Entre Rios, Santa Fe, Corrientes y Chaco, el Departamento de Hi-
drometeorologia del Servicio Meteoroldégico Nacional estd permanente-
mente empefiado en mejorarlo y perfeccionarlo, haciendo, dentro de sus
posibilidades, las investigaciones y trabajos que tal estudio requiere.

Este articulo constituye el primer trabajo de prondstico del Parani
que permite determinar en forma matematica el tiempo de traslacién de
las ondas de crecientes entre los puertos de Posadas y Parand, primer
paso para llegar a determinar, para cada onda de creciente y a lo largo
del rio, la permanencia de alturas superiores a una altura dada, a partir
de la culminaciodn.

A continuacién se ofrece una somera descripciéon del rio Parana y su
régimen hidroldgico para pasar luego a la explicacién del trabajo reali-
zado y sus resultados.

* Profesora en Mateméticas. Del Departamento de Hidrologia del Servicio Meteorolégico Nacional,
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II. BREVE DESCRIPCION DEL RIO PARANA

Fl rio Paran3, que nace en las sierras costaneras del Brasil, originado
por la confluencia de los rios Grande y Paranahyba, después de reci-
bir numerosos afluentes importantes como el Tieté, Iguazd y otros, al
entrar en territorio argentino corre encajonado entre las barrancas altas
de 1a meseta misionera; su cauce bien definido tiene frente a Cande-
laria, en Misiones, unos 800 m de ancho.

Poco aguas abajo de Posadas, el rio sale de la meseta misionera,
desaparecen las barrancas altas, aumenta su ancho y afloran islas muy
extensas que le obligan a torcer su rumbo bacia el O.

Desde su confluencia con el Paraguay hasta Santa Fe, su anchura sigue
sumentando: frente a Corrientes tiene 3 km y poco después alcanza a
8 km: sus riberas son muy distintas: la margen izquierda hasta Dia-
mante es una barranca continua y bastante elevada; la margen derecha,
en cambio, es baja y se inunda periédicamente.

A partir de la boca del Carcarafid surge la barranca de la pampa
ondulada; el cauce del Parana sufre dos desviaciones: una en la direc-
ci6n Reconquista-Goya y otra en la de Santa Fe-Parana.

Aguas abajo de Rosario, el Parand inferior toma el rtumbo SE, sub-
dividiéndose en largos brazos que se dirigen hacia el E, formando el
Delta.

El Delta, iniciado a la altura de Diamante, donde el rio alcanza unos
7 km de ancho, tieme en su margen izquierda una serie de bafiados e
islas y en su margen derecha la zona baja al S de la laguna de Coronda.
Los riachos desprendidos al S de Diamante van originando gran cantidad
de arroyos y canales: a la altura de Villa Constitucién se origina el
Parana-Pavén, brazo bastante importante que después de recibir el rio
Gualeguay cambia su nombre por el de Ibicuy. Entre estos y el rio
principal se extienden las islas Lechiguanas.

Aguas abajo de San Pedro, el brazo principal que se dirige hacia el
E desprende a la derecha el rio Baradero y maés adelante el Parana de
las Palmas vy el Parani Guazf, que se bifurca a su vez originando el
Parani Mini y el Parani Pavén, determinando una zona baja con
numerosas islas, facilmente inundables y, en consecuencia, de dificil
acceso en épocas de crecientes.

III. REGIMEN HIDROLOGICO DEIL RIO PARANA

El aspecto y naturaleza tan distintos de las regiones por las que
atraviesa el Paran y sus afluentes, su clima diferente y la gran distancia
que separa una de otras, explican el complicado y complejo régimen de
este rio.

En efecto: el Parani tiene cuantioso caudal todo el afio, con una
creciente que en su curso superior se inicia en setiembre, se mantiene en
noviembre y diciembre y culmina en febrero, para comenzar a disminuir
lentamente desde marzo hasta agosto, que es el mes de menor caudal,
seglin puede apreciarse en el grafico de la variacién anual de alturas hi-
drométricas en Pto. Guayra (Fig. 1) y en Pto. Iguazt (Fig. 2). Esta
variacién anual estdi motivada por las lluvias de tipo tropical que se
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inician en setiembre en la cuenca de sus afluentes superiores y por las
Iluvias de la cuenca del Iguazl que, siendo mds o menos permanentes
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Fio. 1. — Variacibn anual de alturas hidroméiricas en Puerto Guayra (Brasil), 1021-1054.

a través del aflo, presentan dos periodos de mayor precipitacién: entre
abril y junio uno y entre agosto y octubre el otro.
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Fie. 2. — Variacién anual de alturas hidroméiricas en Puerto Iguazi (Misiones), 1914-1953.

El rio Paraguay, afluente importante del Parana, también esta supe-
ditado al régimen de Iluvias tropicales, con una creciente que iniciada
en diciembre o enero culmina en el mes de junio, segiin puede apreciarse
en los graficos de variacién anual de alturas hidrométricas en Corumba
y en Asuncion (Fig. 3).

La creciente del Paraguay se retrasa como consecuencia de la poca
pendiente del terreno y de los esteros por los que atraviesa el rio, que
almacenan la casi totalidad de su caudal, de tal modo que la creciente
no prospera aguas abajo, sino después que dichos esteros estin colmados,

Por esta circunstancia la creciente del alto Parand que llega al Parand
medio en octubre y culmina en febrero, inicia en marzo una bajante
que se interrumpe en mayo por la llegada de la creciente del Paraguay
— que culmina en junio — y por las lluvias subtropicales de la cuenca;
la bajante posterior se mantiene hasta setiembre.
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En la Fig. 4 se ha graficado la variacién anual de las alturas hidro-
métricas en Pto. Bermejo y en Corrientes, el primero en el curso infe-
rior del rio Paraguay, y el segundo, en el curso medio del Parana, Se
advierte 1a total correspondencia de la marcha de ambas variaciones.
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FiG. 3. — Variacién anual de alluras hidrométricas en Corumba (Brasil), 1917-1949,
v en Asuncién (Paraguay), 1904-1954.

La comparacién de la marcha anual de alturas del Paraguay en Pto.
Rermejo, por un lado con la marcha en otros puertos del rio aguas
arriba, como ser Corumba y Asuncién (Fig.3), y por otro, con la
marcha anual en puertos del Parand, como ser Corrientes (Fig. 4),
muestra claramente que la marcha irregular del rio Paraguay, que se hace
sentir en su curso inferior desde su desembocadura hasta Puerto Bermejo
y atn hasta Formosa, es mas una consecuencia de la influencia del as-
censo de las aguas del Parand que el de las del Paraguay.
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Fig. 4. — Variacién anual de alturas hidrométricas en Puerto Bermejo, 1904-1954,
v Corrientes, 1904-1954,

Por otra parte, los afluentes del Paraguay no tienen caudales de un
volumen capaz de ejercer una marcada influencia en el régimen del
Parand medio e inferior.

Efectivamente, el Pilcomayo y el Bermejo, originados en las monta-
fias andinas, tienen en su curso superior gran cantidad de afluentes y
su régimen depende casi de modo exclusivo de las lluvias estivales; al
entrar en la llanura chaquefia ya no reciben aportes, atraviesan una
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zona de intensa evaporacién, tecorren un territorio de pendiente débil y
stielo permeable en algunas partes. Como consecuencia, su caudal merma
hasta el punto de amenazar la continuidad de la corriente para recupe-
rarla mas alla de los 60°W cuando entran en una zona de clima mis
himedo.

Otros afluentes del Parani, como son por su margen derecha el Sa-
lado-Pasaje o Juramento, con algunas semejanzas con el Bermejo y el
Pilcomayo; y el rio Tercero o Carcarafid, alcanzan su mayor caudal
en verano como consecuencia de las Iluvias de las respectivas cuencas,
pero su efecto no se manifiesta por las grandes pérdidas a través de los
terrenos muy secos y arenosos que atraviesan, por evaporacién y utili-
zacidn para riego.

Por su margen izquierda los afluentes mesopotimicos que recibe el
Parand son el desagiie de esteros que regulan la marcha de la corriente|
Como maés importantes pueden mencionarse: el rio Santa Lucia, que
desagua el estero del mismo nombre, el rio Corrientes cuyos origenes
llegan hasta la zona de los esteros y la laguna Iberi, de Ia cual es emi-
sario; el Guayquiraré que, con el Basnaldo, sirven de limite a las pro-
vincias de Entre Rios y Corrientes, y el Gualeguay, que desagua en el
Parana-Pavén.

El Parana inferior se ve afectado por el régimen propio del Rio de
la Plata, que depende de las mereas y vientos.

Los vientos que regulan la marcha del rio de la Plata, son el pampero
y la sudestada; el primero arrastra las aguas hacia la ribera norte pro-
vocando inundaciones en la costa uruguaya; la segunda, por el contrario,
inunda la costa argentina, pudiendo persistir su efecto durante varios
dias, especialmente en invierno.,

Las bajantes y repuntes del rio de la Plata se hacen sentir normal-
mente hasta Villa Constitucién y San Pedro segiin que el Parani esté
en bajante o en creciente. En épocas de bajantes extraordinarias del
Parand, las crecientes del rio de la Plata llegan a hacerse sentir hasta
Rosario y aun hasta Parani, pero su efecto es pasajero.

IV. IMPORTANCIA DE LOS PRONOSTICOS DE CRECIENTES DEL RIO
; PARANA

Por la naturaleza distinta del terreno, las riberas de muy diferente
aspecto a lo largo del rio, seglin se dijo al hablar de la descripcién del
mismo, hay zonas ficilmente inundables especialmente ¢l NE de la
provincia de Santa Fe, parte de las provincias de Corrientes, el Delta
del Parand y el S de Entre Rios. Para esta tltima zona es para la cual
el pronéstico tiene mayor importancia, a causa de la enorme cantidad
de islas y numerosos cursos de agua que hacen sumamente dificil el
traslado de las haciendas que alli existen.

De ahi la necesidad que el prondstico sea lo méas exacto posible en
altura hidrométrica, pues debido a la escasa pendiente del terreno pocos
centimetros de aumento extienden enormemente la zona afectada por la
inundacién, y que dicho prondstico pueda darse con la mayor antela-
ciéon posible.

Las investigaciones y trabajos realizados por el Departamento de Hi-
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drometeorologia hasta el momento permiten informar con poco menos
de un mes de anticipacién, y con una exactitud en altura tal que, para
Rosario, en el 80 al 90 % de los casos no excede los 5 cm en mis o
en menos. Sin embargo, el trabajo de prondstico mo podra comsiderarse
completo hasta tanto no se comsiga darlo:

19) con una mayor anticipacién, sobre la base de una posible co-
rrelacién con las lluvias de su cuenca activa en Brasil.

2?) determinando la zona que va a afectar la inundacidén, para
lo cual serd necesario el levantamiento altimétrico de los campos y la
correlacién posterior entre las alturas hidrométricas de los distintos puer-
tos con el 4rea alcanzada por la inundacién provocada por crecientes
anteriores.

39) la permanencia de alturas superiores a una altura determinada,
préxima a la culminacién de la onda de creciente en los puertos prin-
cipales del rio, ya que no sélo importa la altura que alcanzard el rio
sino también cuantos dias se mantendrd la creciente en alturas proximas
a la culminacién, desde el momento que una altura hidrométrica no
tan alta, mantenida durante un nimero de dias muy prolongado, pro-
duce mayor perjuicio que una altura hidrométrica mayor pero de menor
permanencia. .

En efecto: la velocidad del agua en el curso del rio es 'superior a la
velocidad en los campos laterales, de modo que si la creciente es rdpida,
se extendera algo lateralmente, pero mucho menos que si la creciente es
de gran duracién, pues esta tiltima poco a poco se va desplazando late-
ralmente alcanzando grandes extensiones.

En el presente articulo se exponen los resultados obtenidos para de-
terminar el tiempo de traslacién de la onda de Posadas a Parana.

V DESCRIPCION DEL TRABAJO

Se comenzd por analizar todas las ondas de crecientes que Ilegan
nitidas a Parand, determinando para cada una de ellas: el ntmero de
dias que perdurd la creciente en Posadas; la altura hidrométrica de
iniciacién y de culminacién de la onda en Posadas, como asi también
el tiempo que tardé la onda en trasladarse de Posadas a Parana.

No se deseché ninguna onda de creciente cualquiera fuera su altura
de culminacién en Posadas y en Parand como tampoco las que pudie-
ran ser resultado de un estado anormal del rio.

Se confeccionaron grificos comparando: el tiempo de traslacién de
cada onda de crecientes de Posadas a Parana con:

1°) el ntimero de dias de permanencia de la creciente en Posadas
(Fig. 5).

29) 1la altura hidrométrica de iniciacién de la onda en Posadas
(Fig. 6).

39) la altura hidrométrica de culminacién de la onda en Posadas

(Fig. 7).

En los dos primeros grificos se ve en forma clara que comparando
separadamente esas dos series de valores no puede anticiparse ningin
resultado.
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En el tercer grifico, aun cuando las dos series comparadas no dan un
resultado satisfactorio, se observa wuna cierta correlacidn.
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Fig. 5. — Gréfico comparativo del tiempo de traslacién de cada onda de creciente de Posadas a Parand
con el nimero de dias de permanencia de la creciente en Posadas.

Como de la comparacion de dos series de valores en forma aislada
no puede obtenerse ningilin resultado aceptable, se calculé una correlacién
multiple vinculando, ademds de los factores ya mencionados, la altura

Altura en m, de iniciacion en Posadas
M

g 19 20 30 40 Dias .
Oias de franslacidn de la onda de Pes. o Parana

Fic. 6. Gréfico comparativo del tiempo de traslacién de cada onda de creciente de Posadas a Parand
con la altura hidroméirica de la iniclacién de la onda en Posadas.
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del rio en los puertos intermedios en el momento de producirse la
culminacién en el puerto Ilave, con un resultado satisfactorio y de no-
toria utilidad practica.
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Fia, 7.— Gréfico comparativo del tiempo de ¢raclacién de cada onda de creciente de Posadas a Parand
con la altura hidrométrica de culminacién de la onda en Posadas.

Del cilculo de la correlacién multiple, se obtuvo el coeficiente:
R = 0,814

v la ecuacién de regresion:
Y = 4,98 + 0,0070 4 + 0,6412 B 41,9454 C + 2,1265 D — 1,8704 E +
+ 1,3080 1

en la cual:
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N

es el tiempo de traslacién pronosticado de la onda de Posadas a
Parana.

es el ntimero de dias de duracién de la onda en Posadas.

es la altura de iniciacién de la onda en Posadas.

es la altura de culminacién de la onda en Posadas.

es la altura en Corrientes el dia que culminé en Posadas.

es la altura en La Paz el dia que culmind en Posadas.

es la altura en Parani el dia que culmind en Posadas.

SESOBA

Su aplicacién permitié determinar que en el 95 % de los casos Ia
diferencia entre el nimero de dias calculado y el nimero de dias obser-
vado s6lo era de 5 dias en mas o en menos.

Posteriormente, en el cilculo se eliminé el factor A, numero de dias
de duracién de la onda en Posadas, obteniendo un resultado tan satis-
factorio como el anterior con la ventaja de que la aplicacién de la
ecuacién de regresién se simplifica, razén por la cual se adoptard este
ultimo calculo para el prondstico.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Coeficiente de correlacién: R = 0,814
Error standard de estimacién: 3 dias
Eruacién de regresidn:

Y =495 40,6548 B 41,4852 C + 2,1756 D — 1,8245 F + 1,2834 F
donde:

Y, tiempo de traslacién de la onda pronosticada de Posadas a Parana.
B, altura de iniciacién de la onda en Posadas.

C, altura de culminacién de la onda en Posadas.

D, altura en Corrientes el dia que culminé en Posadas.

L, altura en La Paz el dia que culmindé en Posadas.

I, altura en Parana el dia que culminé en Posadas.

Aplicando la férmula para cada una de las 262 ondas de crecientes
analizadas se obtuvieron los valores que consigna el Cuadro I.

Cuabro I — Nimero de casos y porcentajes

Niimero de casos orcentaj
Intervalo Ntimero de casos seamulads fl:umu[zci:
(15 U e AL . < ST A o ot 116 116 44,27
PN AT o e i 104 220 83,97
e M S ) s e R B e 290 249 95,04
GRS ey 8 S 1 P e e 6 255 97,33
R SO s AP e 3 258 98,47
170 e o A Tt TG St 2 260 99,24
B o R S e R R AT S e : 2 262 100,00

Los resultados obtenidos pueden considerarse bastante satisfactorios ya
que:
1°) El coeficiente de correlacién, R = 0,814, es bastante signifi-
cativo.
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2°) En el 95 % de los casos la diferencia entre el niimero de dias
obsetvado y el ntimero de dias calculado es de 5 dias en mas o en
menos y en el 84 % sélo de 3 dias.

A continuacién 'se mencionan algunos casos para los cuales la dife-
rencia entre el tiempo calculado y el observado es apreciable, analizan-
dose las causas que han motivado esos errores de prondstico.

1°) Onda que culminé en Posadas el 1-IV-1906, para la cual la
férmula dié una diferencia por exceso de 6 dias.

En este caso, en los dias préximos a la culminacién en el puerto de
Parana 'se registraron las siguientes alturas hidrométricas:

25 de abril: 4,70 m
26 de abril: 4,70 m
27 de abril: 4,71 m
28 de abril: 4,71 m
29 de abril: 4,72 m
30 de abril: 4,72 m
1 de mayo: 4,70 m

Siendo tan pequefia la diferencia de alturas, la culminacién pudo pro-
ducirse con anterioridad al 29 de abril, ya que los errores propios de
observacién pueden superar la diferencia de 2 cm que se registra en las
alturas, v en tal caso, la férmula daria una diferencia minima.

2°) Onda que culminé en Posadas el 9-1-1914, para la cual la
formula dié un error por defecto de 5 dias.

Anilogamente a lo que ocurre con la onda anteriormente conside-
rada, en los dias préximos a la culminacién en Parand, las diferencias
de alturas hidrométricas diarias son muy pequeiias, pues desde el 18
al 22 de enero, oscilan entre 0,86 m y 0,90 m.

3%) Onda que culminé en Posadas el 14-X-1934, para la cual la
formula dié una diferencia por defecto de 5 dias.

En este caso la altura de la culminacién en Parand fué muy baja
(0,29 m) y hasta ese puerto se hizo sentir el efecto de un repunte
extraordinario del rio de la Plata registrado en los dias inmediatamente
anteriores a la culminacién, que hizo crecer el rio durante unos dias
mas de lo que normalmente hubiera ocurrido.

4°) Onda que culminé en Posadas el 1-IV-1939, para la cual el
pronéstico dié un error por defecto de 9 dias.

En este caso, inmediatamente después de producirse esta onda de cre-
ciente 'se inicié otra en su curso superior que culminé el 12 de abril
con altura algo inferior a la primera. Cuando se producen dos ondas
seguidas, el tiempo de traslacién obtenido mediante la férmula debe
considerarse desde la fecha de culminacién de la segunda onda en lugar
de la primera, En este ejemplo, la primera onda culminé el 1 de abril,
y la segunda, el 12 de abril, lo cual da una diferencia en menos de
11 dias para el tiempo de traslacién observado, y por consiguiente,
contado el tiempo a partir de la segunda culminacién el namero de
dias calculado y el observado coinciden.
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5°) Onda que culminé en Posadas el 10-1-1931, para la cual la
férmula dié una diferencia por defecto de 10 dias.

La mayor permanencia de la onda de creciente observada en Parana
se debe a que en los dias anteriores pero muy proximos a la culmina-
cién se produjeron lluvias de intensidad muy distinta a lo largo del rio.

Segun puede observarse en el mapa de lluvias de la Fig. 8, al norte
de Esquina los totales son mucho menores que los que 'se registran al
sur de ese puerto. Esta mayor cantidad de lluvia con centros superio-
res a los 200 mm ha prolongado la permanencia de la onda y ha he-
cho culminar el rio en Parani muchos dias después de lo que hubiera
ocurrido como consecuencia de la creciente normal.

5 @ _ CS ® — &9 i

|

(]

F16. 8, — Mapa de lluvias registradas del 19 al 25 de de enero de 1931.

6°) Onda que culminé en Posadas el 5-V-1928, para la cual el
prondstico dié un error por defecto de 9 dias.

También en este caso la lluvia caida en los dias anteriores y muy
préximos a la culminacién en Parand y de mayor intensidad en esa
latitud bha hecho culminar el rio varios dias después de lo que hubiera
ocurrido como consecuencia de la creciente normal.
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7°) Onda que culminé en Posadas el 3-III-1912, para la cual el
pronostico dié un ertor por exceso de 9 dias.

En este caso, es de hacer notar que unos dias antes de la fecha pro-
nosticada para la culminacién se produjeron lluvias de relativa inten-
sidad especialmente en la latitud de los puertos de La Paz y Paranj,
seglin se consigna en Fig. 9.

@

&)

Fi16. 9. — Mapa de lluvias registradas del 13 a 15 de marzo de 1912.

" BEsta Iluvia aumenté el nivel del rio, en Parani, mas de lo normal,
registrando anticipadamente la culminacién. En efecto, cuando llegd
la creciente propia del rio encontrd a éste en alturas superiores a la que
provocaria dicha creciente y el rio continué bajando.

8°) Onda que culminé en Posadas el 30-I-1926, para la cual el
prondstico dié un error por defecto de 12 dias.
En este caso, al analizar la lluvia que provocd la creciente se obser-
va que:
a) La cantidad total de lluvia caida desde la iniciacién de la onda en
Posadas hasta su culminacién en Corrientes alcanzé valores que osci-
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lan entre 100 y 200 mm, especialmente en Ia latitud de La Paz y
Parana.

b) En la fecha en que debié culminar normalmente en La Paz,
se produjeron lluvias generales, pero més intensas en esa latitud, que
retrasaron durante unos 12 dias la culminacién de la onda,

¢) La tormenta general posterior, registrada el 2 de marzo pro-
vocd el retraso, en Parand, de la culminacién en uno o dos dias.

Estos dos retrasos justifican el error por defecto que da el pronédstico.

99) Onda que culminé en Posadas el 7-XII-1939, para la cual el
pronéstico dié una diferencia por defecto de 10 dias.
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Fie. 11. — Mapa de lluvias registradas del 1o de septiembre hasta el 12 de noviembre de 1939,

Al analizar esta onda de creciente se observa que ha ofrecido una
marcha completamente particular y que es la que se consigna en la
Fig. 10. En efecto, en su curso superior hasta Corrientes mantiene una
marcha normal: desde Bella Vista la onda tiende a aplanarse, pero
perdurando atin la traslacién normal de la fecha de culminacién. Este
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aplanamiento se hace sentir hasta Esquina, pero ya desde Goya se nota
un corrimiento acentuado de la fecha de culminacién. A la altura de
La Paz se mantiene el corrimiento en tiempo, para presentar desde
Hernandarias hacia aguas abajo un aumento de altura bastante signifi-
cativo que trasladd hasta el 7 de enero la culminacién en Parana.
Analizada la lluvia que motivé la onda de creciente se observd que:

@) El total acumulado del 1 de setiembre hasta el 12 de noviem-
bre ascendia en toda la cuenca a valores que oscilan entre los 250 mm
y los 600 mm (Fig. 11).

b) La lluvia caida entre el 12 de noviembre y el 12 de diciembre
cuyo total se consigna en el mapa de la Fig. 12, mantuvo alto el ni-
vel del rio durante unos dias mas que lo normal, comenzando el co-
rrimiento de la fecha de culminacién.
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Fig. 12. — Mapa de lluvias registradas entre el 12 de noviembre y el 12 de diciembre de 1939,

¢) La lluvia de intensidad variada caida entre el 14 y el 25 de
diciembre (Fig.13) con un centro de 100 mm frente a Hernandarias
provocé el aumento en altura que se observa a partir de dicho puerto
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hacia aguas abajo. Esta lluvia de relativa poca importancia ha produ-
cido un efecto grande por la gran cantidad de agua acumulada en
toda la cumenca.

€
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Fig. 13. — Mapa de lluvias registradas entre el 14 y el 25 de diciembre de 1939.

d) La tormenta del 31 de diciembre al 4 de enero (Fig. 14)
ocurrida en los dias muy préximos a la fecha de culminacién en Pa-
rani, y con totales bastante significativos, justifica el traslado de la
fecha de culminacién que ‘'se registra desde La Paz hacia aguas abajo.

10°) Onda que culminé en Posadas el 26-V-1905, para la cual el
pronéstico dié un error por exceso de 13 dias.

Esta onda de caracteristicas excepcionales por su altura, maxima en
todo el récord de observaciones, y por su rapidez de traslacién de Po-
sadas a Parand (17 dias), ya que cuanto mayor es la altura de la onda
es dable esperar un mayor tiempo de traslacién, se ha originado como
consecuencia de un periodo de lluvias continuas y muy intensas con
valores superiores a la normal cotrespondiente y que vinieron regis-
trandose desde muchos meses antes de su culminacién en Posadas.
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El escaso niimero de estaciones meteoroldgicas existentes en esa época
(1905).y la altura excepcional de la onda no hacen posible una com-
paracién que permita justificar el error del prondstico.

&

Fig. 14. — Mapa de lluvias registradas entre el 31 de diciembre de 1939 y el 4 de enero de 1940.

VI. CONCLUSIONES

De lo expuesto precedentemente surge que la féormula para determi-
nar el tiempo de traslacién de las ondas de crecientes de Posadas a Pa-
rana es muy eficiente. En efecto, el coeficiente de correlacién, R = 0,814,
es muy significativo, y ademas, como ya se dijo, en el 95 % de los
casos el error entre el nimero de dias calculado y el observado es de
s6lo 5 dias en mas o en menos, y en el 84 %, de sélo 3 dias.

Analizadas las ondas para las cuales el error es superior a los 5 dias
se ha encontrado en todos los casos su justificacién, exceptuando la
de 1905. Es de hacer notar que para estas mismas ondas el pronds-
tico de altura no da error apreciable.

En cuanto a la interpretacién del prondstico debe tenerse en cuenta:

a) Cuando se producen dos ondas de creciente, una a continuacién
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de otra, el ntmero de dias pronosticado debe contarse desde la culmi-
nacién de la segunda aunque su altura sea inferior a la de la primera.

b) Si llueve en los dias préximos a la fecha pronosticada, ésta
puede anticiparse o postergarse unos dias, pero como consecuencia de
la lluvia local y no por la creciente propia del rio.

En general, cnando se producen lluvias mas o menos intensas en
la fecha en que normalmente debe culminar, el prondstico da error por
defecto, pues el rio sigue creciendo por efecto de la lluvia y la culmi-
nacién real se retrasa; en cambio, cuando la lluvia se produce unos dias
antes de la culminacién normal y es muy intensa, el prondstico da
error por exceso. En efecto, como consecuencia de la lluvia el rio aumen-
ta de nivel y cuando llega la onda de creciente encuentra a éste en
una altura superior a la que ella provocaria y el rio continia bajando.

¢) Cuando en los dias préximos a la fecha pronosticada, el rio se
mantiene mis o menos estacionario, la fecha puede adelantarse o re-
trasarse como consecuencia propia del error de observacion.

d) Cuando la onda culmina con alturas muy bajas, la fecha pro-
nosticada puede tener alguna alteracién como consecuencia de un re-
punte o una bajante muy acentuada del rio de la Plata.

Actualmente se estid trabajando para extender el prondstico a otros
puertos importantes y representativos: Pto. Iguazi-Posadas; Posadas-
Corrientes; Posadas-La Paz; y Parana-Rosario.

También estd en estudio el problema de pronosticar durante cuan-
tos dias permanecera el rio, arriba de alturas proximas a la culminacion.
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551.524.7(82)

VARIACION DE LA TEMPERATURA DE LA ATMOSFERA
EN LA ARGENTINA

Por KAZIMIERZ PIETRZYEOWSKI #

Resumen. — Se analizan los datos existentes de las observaciones en altura,
efectuadas con meteorégrafos para una zona que comprende la provincia
de Buenos Aires, la zona central de Argentina, sud del Litoral y la region de
Cuyo. El niimero de las observaciones en altura es muy reducido (alrededor
de 600 en total) y algunos datos parecen dudosos; sin embargo los valores de
la temperatura media, calculados para las alturas de 900, 800, 700 h 600 mb
corresponden bastante bien con los valores obtenidos de las observaciones
de las estaciones en la Cordillera y con otras observaciones de altura.

Summary. — The existing upper air observations with the use of aircraftme-
teorograph for the aerea covering Buenos Aires province, Central Argentinean
zone, S of Litoral and region of Cuyo have been examined. These observa-
tions are of a very reduced number (altogether about 600) and some of them
seem erroneus, whoever the calculated mean values of temperature at the
hights 900, 800, 700 and 600 mb, as well as some deviations, are in a fairly
good accordance with the data obtained from high mountain srations and
other available upper air observations.

1. EL MATERIAL DISPONIBLE

Las observaciones de temperatura en altura que se realizan en la Ar-
gentina son las siguientes: 1) observaciones con radiosondas en Puerto
Stanley, Islas Malvinas; 2) observaciones de las estaciones de montana,
principalmente las de Cristo Redentor (32°507, 70°05"W altura 3832 m)
y La Quiaca (22°06'S y 65°36"W altura 3458 m); y 3) observaciones
efectuadas desde aviones con meteordgrafo en las regiones de Bahia
Blanca (38°44'S, 62°10W), Parand (31°47’S, 60°29'W), Cérdoba
(31°24’S, 64°11’'W) y Mendoza (32°53’S, 68°52'W).

Los datos indicados son escasos y, excepto las observaciones con ra-
diosondas de las Islas Malvinas, no tienen una continuidad suficiente.
Especialmente las observaciones con los meteordgrafos no son muy re-
presentativas pues se han efectuado tan sélo en condiciones favorables
para vuelo y con muchos intervalos, apreciablemente largos. Es necesa-
rio agregar que las observaciones con meteordgrafos padecen siempre de
un error mas o menos marcado, debido a la inercia instrumental, calen-
tamiento del instrumental por insolacién y, a veces también, por poco
exacta calibracién. La hora del ascenso del avién no se ha consignado
siempre, pero de los datos se desprende que no se realizaba a una hora
fija. Ademas, el niimero de las observaciones en altura es muy reducido,
correspondiendo la cantidad mayor a las estaciones cordilleranas y luego
a Port Stanley.

* Licenciado en Mateméticas y Fisica. Universidad de Varsovia (Polonia). Meteordlogo Pronosticador
del Servicio Meteorolégico Nacional,
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Para una comprobacién, se tomaron en consideracién los datos de
otros paises, principalmente del hemisferio norte.

Es evidente que con los datos existentes no es posible determinar los
valores exactos de la temperatura en altura. Los resultados se pueden
tratar finicamente como indicios generales, que seguramente en el futuro,
con un namero ‘suficiente de buenas observaciones, variaran bastante.

2. CAUSAS DE LAS VARIACIONES DE LA TEMPERATURA EN ALTURA

Las variaciones de la temperatura en la atmdsfera, son causadas prin-
cipalmente por los siguientes factores: @) pasaje de masas de aire de
distintas caracteristicas térmicas (temperatura, humedad y el gradiente
vertical) ; b) transformacién de masas de aire; c) variacién anual de
la temperatura; d) vatiacién diaria de la temperatura; y €) componen-
te vertical de corriente en l1a masa del aire.

Con las observaciones de altura de las estaciones ya mencionadas, mas
las observaciones de radio-sondeos de islas argentinas (Antartida Argen-
tina) y de Puerto Alegre en Brasil, que hace poco han comenzado a
funcionar, junto con los informes de viento en altura, se puede, en
una forma general, determinar los pasajes y la distribucién de las masas
de aire de distintas caracteristicas térmicas.

Sin embargo, ha de tenerse en cuenta que las observaciones de viento
en altura realizadas con un globo piloto y un teodolito son poco exac-
tas; el ascenso del globo piloto no es constante debido a las distintas
componentes verticales de la corriente y variable gradiente vertical de
la temperatura, y por ello, los valores calculados de direcciéon y fuerza
del viento pueden diferir bastante de los verdaderos. Sean los vientos
de altura exactos o no, siempre dan una idea de la situacién sindptica
de altura; sin observaciones de viento, cuando el cielo esta cubierto, la
situacién se hace mucho mas dificil.

3. VARIACION ANUAL DE LA TEMPERATURA

Las temperaturas en varias alturas baricas de Port Stanley estin ya
publicadas. En general, se podrian tomar esos valores como represen-
tativos para la regién de la Patagonia Sud,. con excepcién de la capa
baja, donde la influencia de la Cordillera, la insolacién y la irradiacién
nocturna alejan las temperaturas medias de las calculadas para Islas
Malvinas.

Otra zona para la cual existen datos de altura, es la regién compren-
dida entre Bahia Blanca, Parana, Cordoba y Mendoza; es decir, la zona
que abarca aproximadamente la provincia de Buenos Aires, sud del
litoral, una parte de la zona central y la regiéon de Cuyo. Como Ia
diferencia en la latitud de las zonas mencionadas es relativamente redu-
cida y los datos de altura de cada uno de los lugares citados por sepa-
rado no son suficientes, se calcularon los valores medios para toda la
zona. Probablemente los valores calculados corresponderian bastante
bien al norte de Buenos Aires, sud de Cérdoba y norte de la provincia
de La Pampa. Resulta dificil deducir algo concreto para la regién de
Cuyo, donde la influencia de la Cordillera de los Andes es muy mar-
cada. '
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Con los datos obtenidos con ascensos con meteordgrafos, se calcularon
valores medios mensuales en niveles biricos de 1.000, 900, 800, 700
y 600 mb (Fig. 1).

Cabe consignar que la diferencia en los mismos dias entre los datos de
distintos lugares, alcanzaba un valor hasta de 10°, que se noté especial-
mente entre Parand y Bahia Blanca; en general, por encima del nivel
de 800 mb la temperatura estaba en Paranid de 2 a 6 grados mas alta
en condiciones sinépticas analogas. En las capas bajas, hasta 800 mb,
la diferencia entre los valores calculados para todos los lugares es muy
pequefa.
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Fig. 1. FIG. 2.

Es interesante destacar, que las curvas calculadas cotrresponden bastan-
te bien a los valotes medios de las I'slas Malvinas ,discrepando en
promedio en unos 9 grados, debido, como es ficil imaginar, a la dife-
rencia de la latitud.

Comparando las variaciones medias anuales de la temperatura de Cris-
to Redentor (Fig.2), con las curvas calculadas de la temperatura de la
atmésfera libre para la zona considerada en la misma altura, se nota
una diferencia en amplitud debida a la insolacién y fuerte irradiacién
invernal, aunque el valor medio anual deducido de datos observaciona-
les de Cristo Redentor, coincide pricticamente con el valor medio calcu-
lado para atmésfera libre.

Los valores calculados se confrontaron con los pocos datos de radio-
sondeos en Puerto Alegre y, en general, concuerdan con ellos aunque
las temperaturas en Puerto Alegre son mas altas, estimando la diferencia
media en 3-5 grados, por mayor persistencia del aire tropical. Proba-
blemente las temperaturas medias de la atmosfera libre en Puerto Alegre
difieren poco de las correspondientes al centro y norte del litoral at-
gentino. :

La desviacion en los valores extremos de Cristo Redentor, correspon-
de bastante bien, para todas las capas entre 2 y 4 km de altura, pero
los datos existentes son poco definidos, pues no hay mediciones en los
casos de malas condiciones para vuelo.

4. VARIACION DIARIA DE LA TEMPERATURA

En los dltimos 20 afios se han hecho varias investigaciones para de-
terminar la variaciéon diaria de la temperatura en la atmoésfera libre.
Todos los resultados indican en forma clara que existe esta variacién
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debida la absorcién de la radiacién solar y la irradiacién por gases de
la atmésfera, principalmente por ozono, aunque los valores medios cal-
culados para esas variaciones tienen una diferencia numeérica.

En la Repiiblica Argentina no hay datos de la atmosfera libre en
cantidad suficiente como para determinar la variacidén diaria. Los datos
de las estaciones montafiosas no son representativos para ese fin, pues
por influencia de la superficie las temperaturas maxima y minima tienen
valores mas acentuados que en la atmésfera libre. En consecuencia, st
toman en consideracion los datos de otros paises, principalmente del
Hemisferio Norte.
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La variacién media diaria en Cristo Redentor, calculada con las
temperaturas horarias, estd representada en la Fig. 3. Los valores se han
completado con los de la estacién chilena vecina. Con fin comparativo,
se dibujan las cutvas de variacién media diaria calculadas para prima-
vera, verano, otofio e invierno en el hemisferio norte, para la misma
altura (Fig. 5)| La amplitud en la atmésfera libre es de 1 a 2 grados,
mientras que la amplitud de la variacién media diaria en Cristo Reden-
tor es poco mayor de 1°C en invierno, alcanzando hasta 6 6 7 grados
en verano, En condiciones favorables, es decir, con calma o poco viento



N2 4] Pietrzykowski, Variacion de temperatura 367

y cielo despejado, la amplitud diaria en Cristo, alcanza hasta 9 grados
en invierno y hasta 15 grados en verano. Dejando de lado Ia amplitud,
se nota en las curvas una coincidencia completa. En las dos curvas,
el maximo corresponde entre las horas 12 y 13 y, a veces, aparece otro
maximo pequefio alrededor de la hora 24; el minimo corresponde a la
06 y frecuentemente otro minimo ocurre alrededor de la hora 18.

Es notable la difetencia de la variacién diaria durante el afio. En
promedio, la amplitud de la variacién es bastante reducida durante el
invierno, crece en forma ripida durante la primavera, alcanzando valo-
res 3 6 4 veces mayores en verano que en invierno, y disminuye en
forma bastante brusca en otofio. Lo mismo se nota en la variacién de
temperatura en Cristo Redentor y' en la atmdsfera libre.

No existen ningunos datos en la Argentina para calcular Ia variacién
media diaria de la temperatura en la atmésfera libre; para considerarlos
se tomaron los datos del hemisferio norte. los cambios fuertes ocurren
en las capas bajas, disminuyendo bruscamente hacia la altura de 850
u 800 mb, para volver a aumentar en forma pronunciada hasta la altura
correspondiente a 600 mb. Entre 600 y 400 mb casi todos los datos
indican una capa de variacién casi constante, de alrededor de 3°. Por
encima de la altura correspondiente a 400 mb y hasta 200 mb, la am-
plitud de variacién diaria aumenta nuevamente, pero en forma suave:
arriba de 220 mb, es decir, en la estratésfera, aumenta en forma mas
marcada, alcanzando un valor de alrededor de 7° en 1a altura de 50 mb.

Los datos de Estados Unidos indican valores algo més altos que los
de otros paises del hemisferio norte, y parecen ser més representativos
para la Reptiblica Argentina, especialmente para la zona considerada.

5. LA ZONA ANDINA y N DE LA ARGENTINA

La regién cuyana y toda la regién andina tienen muy marcada varia-
cién de temperatura diaria, como asi también anual, pero por falta de
datos buenos no es posible calcular valores promedios.

Tampoco existen datos de la zona NE de la Argentina, pero pare-
ceria que los datos de Parani, con una considerable correccidn, junto
con los valores de Puerto Alegre, podrian dar una determinacién sufi-
ciente de la variacién de temperatura en la atmsdfera, para esta zona.

6. LA ALTURA DE LA ISOTERMA DE 0°C

De cierto interés para la formacién de precipitaciones, como también
para el vuelo de aviones, es la altura a que se encuentra la isoterma de
0°C. Segin los datos, se calculé esta altura para la zona de Buenos
Aires, 8 del litoral y S de la zona central, y los valores obtenidos
estan representados en el grafico de la Fig. 5.

Los datos de la época invernal son poco completos. Un miximo al
fin del invierno parece muy dudoso. Como ya se ha mencionado ante-
riormente, se realizaron ascensos con meteordgrafos en esta épaca ni-
camente en Ssituaciones anticiclénicas, con marcada subsidencia. Proba-
blemente la altura media de la isoterma 0°C en invierno es bastante
mas baja que la calculada y la correccién, indicada por la linea de tra-
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zos, parece razonable, como también los valores extremos bajos no son
representativos.
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FIG. 5.

Los nimeros entre paréntesis indican altura promedia de la isoterma de 0© en Parani.

En general, la altura de la isoterma 0°C, es 500 a 1000 m mas alta
en Parani que en la regién de Bahia Blanca. Los valores medios calcu-
lados indican un méaximo en verano (en febrero, alrededor de 4000 m),
disminuyendo rapidamente en otofio y alcanzando en invierno un valor
minimo, que probablemente es mas bajo y ocurre mas tarde que lo
indicado por el grafico correspondiente.

No se tomé en cuenta la isoterma de 0°C cerca de la superficie en
invierno, causada por irradiacién nocturna.

7. CONCLUSION

1 as consideraciones expuestas, indican que la variacién de temperatura
en la atmésfera libre tiene, en general, una amplitud menor que la de
las estaciones meteorolégicas de alta montafia. Por ello, cuando se usan
los datos de una estacién montafiosa en lugar de las medidas directas
con radiosondas, habria que hacer un reajuste de valores correspondien-
tes a la hora y a la época del ano.
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ARTICULOS BREVES

551.557 : 551.524.7

Una observacion sobre el viento térmico

Por G. DEDEBANT #*

I

Es bien conocido que existe en la escala sindptica, entre la variacién
vertical del viento y el gradiente horizontal de temperatura, una impor-
tante relacién, establecida tedricamente y bien verificada por la expe-
riencia. El asunto es antiguo y no es seguro que la observacién que
nosotros hacemos sea totalmente nueva.

En la literatura meteorolégica actual se designa por viento térmico
la diferencia entre el viento geostrdfico en altura y el suelo, que serd
(bajo ciertas hipdtesis) tangente a las isotermas (significativas) al ni-
vel del suelo. Se utiliza para deducir mediante un sondeo local de vien-
to por globos pilotos, la distribucién horizontal de las temperaturas,
e inferir con ello la naturaleza de las masas de aire que rodean el punto
de observaciéon (aerologia indirecta; método denominado de las hodé-
grafas).

Nos proponemos volver sobre los fundamentos tedricos de la rela-
cion que sirve de base a estas inducciones.

II

Segtin J. H. STEWART ?, partiendo de la forma compacta de las ecua-
ciones del viento geostréfico:

u+£v=££(i-log13+£ilog P)
A dx dy

y utilizando la ecuacién hidrostatica:

j—log. A e
daz RT

Se llega a la formula siguiente:

1
L
T: '\ o dy

* Ancien éléve de 1'Ecole Polytechnigue (France). Asesor Téenico de la Direccidn General del Servicio
Meteorolégico Nacional.
1 Handbook of Metearology; Berry, Bollay, Beers. Sect. IV, p. 440,

u+£o=(un+sva)i+51f‘
7 ke

(£+'6T)dz ]
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I.a demostracién de J. H. STEWART puede por otro lado ser abre-
viada poniendo ya la ecuacién hidrodindmica bajo la forma integral :

P g [* d:

P, T

log.

de donde

5 . @
(H operador = 2 + ¢ )
ax ay

X (e PIPL =l [ " _ZIHTH 0L s

lo que da inmediatamente la férmula [1].

El autor referido formula en seguida la siguiente hipdtesis: “St la
temperatura no varia con la altura, esta ecuaciéon puede ser muy sim-
plemente avaluada, puesto que el gradiente horizontal de temperatura

es también, en este caso, independiente de la altura™.
De donde:

% : ; 0T C

gt = (-’--'vo + H’u) =k t,?‘z (( L -+ ¢ aTD). [2]
ll{] ox dy
ks s

i
Viento térmico

III

Claro estd que si se dispone de un sondeo de temperatura, la ecua-
cidén estaria resuelta exactamente. Pero en ausencia de ello, pareceria
sorprendente que se le sustituya la isotermia que, en la troposfera, no
se emplea nunca para un estrato, aun de POCO espesor.

Ensayemos, entonces, la hipotesis mas natural del decrecimiento lineal
con la altura:

TZTQ‘—‘BZ.

Entonces:

IT (log. P/Py) = g/R11 [“1—105- (1 T B:z )] i
¢ A

Si se supone P independiente de (x, y) lo cual seria el caso en el
seno de una misma masa de aire, se tiene:

In
—TT (T7) .
iy (To)

I log. (P/Py) = g/R

de donde:

(e cvo) — (o4 £1g) = —-i—‘zg (g 4 £vo) + ;‘;: 11 (7). [3]
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El viento térmico no 'serd exactamente

(e 4 év) — Cuo + £vp)
pero

(u+w,l—(l—-6—) (uo + cvo) -
7,

La diferencia no es muy grande en la practica.

Pero se puede dar un resultado atin mas general. Si se supone que
B depende de (x.y), y en la medida donde es legitimo introducir apro-
ximaciones al interior de II se puede reducir

Iog.( ——ﬁi) a— oz ;
Ty 7

y se obtiene:

—%;E* (u+ v) — (ug+ £v) = L

1L (T)

o

lo que se puede reducir atin aproximadamente a la férmula [1].
Asi, esta formula se encuentra justificada por condiciones mas pro-
ximas a la realidad que la isotermia vertical.

v

De la ecuacién del viento térmico, 'se puede deducir un criterio de
la turbulencia sindptica. Nosotros hemos establecido por otra parte,
que la turbulencia mecinica, en la escala sinéptica, se establece en ca-
pas de aire politropico, perteneciente a la atmésfera libre, cuando:

du \? dv \* s
T—f‘/(az) h!—(c'}z) > v, (critico)

ve representa el valor:

e = 0,245 g/H ~ 0,85 m/seg/100 m.

H = altura de la atmodsfera homogénea.
Este criterio puede ser transformado en Olro llevando sobre el gra-
diente horizontal de temperatura:

Se obtiene:

(B} orit, =2,2 X 10 S\FIG se1 @.
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En las latitudes templadas:
(Bsg) crit. = 2,5 °C/100 Km.

Este valor es de un orden razonable (5 veces el valor medio del
gradiente de la circulacién general).

Si se aplican estas consideraciones a la escala de la circulacién gene-
ral, e imaginando los ‘“‘ciclones” como la rurbulencia de esta escala, se
advierte que las regiones del globo favorables a 'su formacién son, o
bien la zona ecuatorial (@ = 0; B,y crit. = 0), o bien, las 4reas geografi-
cas sobre las que pueden establecer habitualmente fuertes contrastes de
cemperatura.
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NOTAS Y COMENTARIOS

Congrese mundial sobre utilizacion
de energia solar. (World symposium
on applied solar energy).— En esta con-
currida reunién a la que asistieron hom-
bres de ciencia e industriales de todas par-
tes del mundo, se discutieron exhaustiva-
mente los ultimos avances y posibilidades
en el campo de la utilizacién prictica de
la energia solar. La reunién fué posible
gracias a la accién combinada de la “'Asso-
ciation for Applied Solar Energy’, la
Universidad de Arizona y el ‘“Stanford
Research Institute’, y su caricter mun-
dial fné logrado mediante la ayuda fi-
nanciera de varias academias e institutos
nacionales y fundaciones privadas de los
EE. UU. y también de la Organizacién
Educacional, Cientifica y Cultural de las
Naciones Unidas,

Los dos primeros dias del Symposium
se dedicaron, en Tucson (Arizona), a una
intensa revision teGrica de los procesos sus-
ceptibles de ser utilizados para aprove-
chamiento directo de la energia solar. Asi,
la “Conference on the use of solar energy,
the scientific basis’’, como se la Ilamd,
después de una sesién comtn introducto-
tia en la que se estudié el espectro solar
¥ la transmision de la energia a través de
la atmosfera, se dividié en tres grupos a
saber: Secciébn A: Procesés térmicos; Sec-
cibn B: Procesos fotoguimicos, y Seccién
C: Procesos fotoeléctricos.

La primera Seccién fué necesario divi-
dirla en dos subsecciones, la I, donde se
discutieron problemas de mejoramiento de
disefios de colectores planos, y la II, donde
se trataron las cuestiones relativas a los
colectores focales y sus aplicaciones. Por
la tarde de ese primer dia, ambas subsec-
ciones trataron en comiin los problemas de
la calefaccién solar y del calentamiento de
agua para uso domeéstico, Al otro dia
por la mafiana se completé el estudio de
las cuestiones presentadas en esta extensa
seccién al considerarse los problemas de
la destilacién solar y de Ia obtencién de
potencia directamente aprovechable.

La Seccién B, dedicada a los procesos
fotogquimicos, consideré “‘in extenso’’ los
problemas teéricos y practicos concernien-
tes a la fotoquimica de sistemas no biol6-
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gicos y de las plantas superiores, inclu-
yéndose también el cultivo en gran escala
de las algas y su fisiologia,

La Seccién C dedicé sus esfuerzos a la
consideracién de los avances producidos
en el campo de los efectos termoeléctricos
y fotoeléctricos,

La 2a. parte del Symposium transcurrié
en Phoenix (Arizona), y su objetivo fué
la amplia discusién entre hombres de cien-
cia e industriales de las posibilidades in-
mediatas y futuras de la aplicacién de la
energia solar en los diferentes campos de
la técnica. Luego de una interesante in-
troduccién general sobre la economia de
la energia solar, se consideraron, punto
por punto, mediante previas exposiciones
por especialistas seguidas por libre discu-
siébn general final, las principales aplica-
ciones en su doble aspecto tedrico y pric-
tico, poniendo por supuesto mis énfasis
en la utilizacién inmediata. Los temas
principales tratados fueron: miquinas so-
lares, hornos de altas temperaturas, desti-
ladores solares, energia mecinica mediante
energia solar, usos residenciales de la ener-
gia solar, calefaccién solar, enfriamiento
mediante energia solar, calentadores solarcs
de agua, el problema arquitecténico de los
colectores solares, mds alimentos mediante
energia solar, las algas como convertido-
res de energia, cultivo de Chlorella para
alimento y alimentacidn, técnicas de culti-
vo de algas, utilizacién de la energia so-
lar por las plantas superiores, conversién
directa de la energia solar, conversion de
la energia solar a energia quimica, y elec-
tricidad por medio del sol.

El tGltimo dia por la noche, en una
discusién de “‘mesa redonda” en presen-
cia de todos los delegados, se considerd el
tema “El futuro de la utilizacidén de la
energia solar”.

De este Congreso se publicarin préxi-
mamente los ‘‘Proceedings’”, que estarin al
alcance de quien los solicite en ¢l “‘Stanford
Research Institute’’, Menlo Park Cal. U.
S. A. Dos libros indudablemente de im-
portancia para quien se interese en el asun-
to son: “Solar energy research’’, excelente
sintesis preparada por Farrington Daniels
y John A.Duffie, The University of
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Wisconsin Press, Madison, Wiss, U.S.A.,
1955, y “A Directory of World Activi-
ties and Bibliography of Significant Lite-
rature”’, editado por la ‘‘Association for
Applied Solar Energy’’, Phoenix, Arizo-
na, WS AL, 1955,

Una interesante exhibicién de aplicacio-
nes solares, incluyendo diversos tipos de
colectores, cocinas y hornos, calentadores
de agua y sistemas de calefaccién y acon-
dicionamiento de aire, hornos de alta tem-
peratura, diversos tipos de m@iquinas, re-
frigeradores, destiladores, convertidores fo-
tovoltaicos, procesos fotosintéticos acelera-
dos, procedimientos para mejorat el micro-
clima de radiacién y aun aparatos e ins-
trumentos de medida de la radiacién solar,
fué preparada en Phoenix y permanecid
abierta durante el transcurso del Sympo-
sium, haciéndose demostraciones de fun-
cionamiento y explicindose los diversos
principios de trabajo. Doce paises inter-
vinieron en esta muestra.

Consideraciones generales. — Las contri-
buciones presentadas a este Congreso y las
discusiones habidas permitieron una exce-
lente revisién de las posibilidades tebricas
de la utilizacién directa de la energia so-
lar, de las dificultades y problemas técnicos
vy de las cuestiones econdémicas conexas,

En el campo de los procesos térmicos,
dos de los trabajos mads interesantes fueron
propuestos por la delegacion israeli, al
ponerse de manifiesto por una parte la
posibilidad de producir superficies colecto-
ras de baja reflectividad para longitudes
de onda menores de 2 micrones, y de alta
reflectividad, y por lo tanto de baja emi-
sividad, para ondas de més de 2 micrones,
alcanzindose asi una temperatura mucho
mayor cuando se hallan expuestas a la ra-
diacién solar. Estas superficies selectivas
se logran mediante tratamientos quimicos
y electroliticos especiales.

Se puede asimismo, por otra parte, me-
diante la aplicacién de principios Opticos
atrapar la radiacién solar mis eficiente-
mente, aprovechando la caracteristica de
que la insolacion es sustancialmente una
radiacién de rayos paralelos, mientras la
irradiacién, térmica de las superficies planas
es hemisférica, Utilizando vidrios acanala-
dos que trabajan como lentes cilindricas, y
metalizando la segunda plancha de vidrio
dejando discontinuidades por donde se in-
troduce la radiacién solar, la irradiacién
térmica es atrapada en forma mucho mas
efectiva 1.

La ‘“‘perfomance’” de cualquier tipo de
estos colectores planos no focales puede
apreciarse ripidamente, o a la inversa cal-
cular el tamafio adecuado de los mismos
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para la aplicacion que se desea mediante
un método propuesto por Hottel y Whi-
Ilier 2,

En lo que respecta a una de las apli-
caciones mds simples de estos colectores,
—los calentadores de agua para uso do-
méstico — es interesante destacar el caso
de Japdn, donde a pesar de disponerse de
una heliofania absoluta relativamente baja
comparada con otros paises, el costo del
combustible es tan alto que se hace eco-
némicamiente posible utilizar la radiacién
solar. Estan actualmente en uso alrededor
de 30.000 unidades, en general de 2 a 4
m2 de superficie receptora, y este nimero
aumenta rapidamente. Cada casa japonesa
ahorra asi de 1,5 a 2 ton de combustible
por afio, ademis de tiempo y trabajo.
Suponiendo que en un millon de casas
japonesas se wusara la energia solar para
calentar agua, se ahorrarian de 1,5 a 2
millones de ton. de combustible por afo 3,

Estos calentadores solares se utilizan
también en Israel con un drea de colector
de 3 m2 y un tanque de 2001, siendo
adecuados para las necesidades de un hogar
medio durante todo el afio, con una tem-
peratura de trabajo de alrededor de 52°C *,
En Florida (EE.UU.) ya en 1951 fun-
cionaban alrededor de 50.000 unidades de
calentamiento solar, desde unidades peque-
fias de 2501 hasta adecuadas para gran-
des edificios de departamentos, de 3785 1.

En destiladores solares, el uso de plas-
ticos ha sido experimentado en diversos
paises, ganando en simplicidad y con ren-
dimientos comparables al destilador con-
vencional de planchas de vidrio. Por me-
dio de estos nuevos destiladores, que uti-
lizan un simple género de toalla o ropén
negro incluido entre dos liminas de plas-
tico de alta transmisividad para la radia-
cién solar, se puede producir agua potable
a partir de agua de mar por una suma de
alrededor de 68 cts de ddlar por cada mil
galones (37851) 5-8_ Al respecto, Wil-
son hace notar que en Australia existen
grandes superficies con buen alimento ¥
clima que no se prestan a la explotacidn
de la oveja porque el agua del subsuelo
es demasiado salina, pudiéndose habilitar
para el bebedero mediante la instalacién de
baterias de destiladores solares?. El tra-
bajo de estos destiladores, que pueden pres-
tar ya importantes servicios en la produc-
cién de agua potable en lugares dridos
donde Ia energia es cara y escasa, puede
aun visualizarse asi desempefiando papel de
fundamental imiportancia en problemas tan
interesantes como la habilitacién a la ex-
plotacién agricola y ganadeta de regiones
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desérticas por falta de agua de baja sali-
nidad &,

A pesar de haberse hecho ensayos muy
interesantes en diversos paises, la calefac-
cién doméstica, y en general el control
térmico de las casas utilizando solo la
energia sclar representa por ahora una in-
version de capital muy grande. Por otra
parie, se hace cada dia mds urgente la
necesidad de que arquitectos y proyectistas
posean un conocimiento m4as acabado del
clima de radiacién y de la forma de apro-
vecharlo de la manera mas conveniente. Es
muy recomendable a este respecto el libro
producido por el Mass. Inst. of Techn.
“Space Heating with Solar Energy", tra-
bajo fundamental para quien quieta ini-
ciarse en estos problemas® Un aparato
muy interesante presentado en el Congre-
so, el Horizontoscopio, permite, mediante
un método orto-grafico, la determinacién
de los distintos efectos de luz y sombra
sobre los edificios, segiin su orientacion
y demds caracteristicas, asi como el cidlculo
de las cargas de radiacion para las distintas
horas del dia, Las aplicaciones de este
aparato se cxtienden, como es obvio, al
campo de la Microclimatologia 9.

En cocinas solares se han presentado
algunos modelos originales, constituidos
por una soperficie parabdlica reflectora
de /plistico aluminizado, cubierta o no
por otro plistico transparente que, cu-
briendo en forma de globo permite con-
centrar mds el calor. Otro modelo inte-
resante es un estacionario de suelo-cemento
utilizable durante un determinado periodo
del dia. Por otra parte, las potenciali-
dades para la preservacion de alimentos por
medio de un simple sistema de refrigera-
cion operado enteramente por energia solar
pioveniente de un pequeno reflector para-
bélico (utilizable también para cocinar)
son en verdad atrayentes.

En hornos solares de altas temperaturas
se ha presentado la novedad de un tipo a
lentes convergentes que se utiliza en el
“California Inst. of Techn.' para trata-
miento de materiales refractarios, fusidn
de minerales y operaciones metalirgicas.
Segin Trombe 19 los hornos solares no
son mas caros que los arcos eléctricog de
la misma potencia, esperindose que mu-
chos hornos solares se han de construit
en el futuro inmediato debido a la de-
manda industrial de materiales para altas
temperaturas. Entre otras, la -gigantesca
planta de aviones ‘‘Convair’’ de Los An-
geles, tiene en operacion un horno solar
con un espejo parabdlica de aluminio de
3 m de didmetro para pruebas con metales
y ceramicas (3000 a 3300°C).

En maguinas solares simples, la fabrica
“Somor'’' de Italia construye modelos ope-
rados con colectores planos en los que
circula SO, aseguriandose 6 9 de eficien-
cia en diversos tipos desde 0,7 a 3,5 HP.
En el tipo ecxhibido en Phoenix la mi-
quina operaba un equipo de bombeo pa-
ra riego, utilizindose parte del agua ex-
traida para la refrigeracidon del circuito
cerrado de SO..

Como bomba de energia solar para riego
podria experimentarse también la termo-
bomba de Kleen, que, para grandes vo-
limenes y baja presién, es mds barata de
construir aunque de un mayor volumen
fisico. Puede hacerse silenciosa, no tiene
pistones ni vibraciones, y su eficiencia va-
ria entre 5 y 10 % 11,

En mdaquinas a base de reflectores para-
bélicos, Abbot espera llegar a una efi-
ciencia del 20 % con el nuevo modelo
que estd construyendo de alrededor de
2Kw, con espejo cilindrico 12,

Indudablemente, la Seccidén que encon-
tté mds interés fué la que se ocupd
de los procesos fotoeléctricos, debido en
especial a los desarrollos logrados en los
laboratorios de la *'Bell Teleph. Co.”. En
la muestra pudieron observarse radiotrans-
misores y receptores accionados por las ba-
terias solares, el cuadro de células solares
usado actualmente por la compaififa en una
linea telefénica experimental en Georgia,
ventiladores y aun juguetes movidos por
energia fotoeléctrica. En estas células de
Si se ha logrado ya alcanzar practicamente
el mdximo de eficiencia técnica posible,
llegdndose al 11 %, lo que en otras pa-
labras significa que si recibimos en un
momento dado 1 Kw de energia solar por
metro cuadrado, las células de Si nos rin-
den 110 w de energia eléctrica 13,

La sensibilidad de la célula estd situada
en la gama de las radiaciones visibles, con
un maximo en 0,7 micrones, Mas alla
de 1,1 micrones la célula no reacciona,
va que los fotones de esa longitud de
onda poseen el maximo de energia nece-
gario. Se experimenta con Otros semicon-
ductores (entre otros InP, Cads y CdTe)
con el objeto de lograr mayor potencia
gléctrica. Se bha propuesto también apro-
vechar mejor la energia de las diferentes
bandas espectrales mediante finas liminas
de diversos semiconductores, cada uno con
st mayor sensibilidad en distintas gamas
de longitud de onda. Aplicando esta idea
a una Dbateria de wvarias ldminas podria
lograrse tal vez doblar el rendimiento ac-
tual de las células solares ', Por otra
parte, si se pudiera utilizar el exceso de
energia fotdnica no convertida en electrici-
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dad, probablemente disipada como calor,
se alcanzarian asimismo eficiencias mayores,

No conviene olvidar que este nuevo ¥
espectacular avance en células fotoeléctricas
es tan soélo al presente un disefio experi-
mental, y al costo actual (25 dol. por
célula de 1,5 pulgada de didmetro) tini-
camente admite aplicaciones muy especiales,
Sin embargo, representantes de compafias
consagradas en el ramo esperan una baja
en el precio de las células de /o a "/aoor

En los efectos termoeléctricos y foto-
galvanicos no se han registrado novedades
de interés,

En cuanto a los procesos fotoquinmicos
no bioldgicos, se concentra cada vez mas
interés en la descomposicion del agua en
sus dos componentes, fenémeno que ocurre
entre otros casos de oxido-reduccién foto-
catalitica cuando suficiente luz ultravioleta
es absorbida por percloratos céricos y ce-
rosos en una solucidn acuosa diluida de
acido perclorico. Tales gases pueden set
envasados para ser utilizados cuando con-
venga, o bien, como en la bateria de Ba-
con, pueden recombinarse liberando enecrgia
en forma de un potencial eléctrico. Esta
tltima posibilidad no esta limitada por el
ciclo de Carnot y se cumple con una
eficiencia del 85-90 9, 15, Por ahora, la
descomposicién fotoquimica del agua es de
una eficiencia muy baja, pero hay buenas
razones para creer que podrin lograrse
mejores rendimientos mediante sensibiliza-
dores, llegindose eventualmente asi a un
proceso de importancia econdmica.

Como la fotosintesis clorofiliana es un
proceso fitoquimico bioldgico intimamente
relacionado con trascendentales problemas,
como la urgencia de hallar mas y mejores
alimentos para el hombre y los animales
y la disponibilidad de més combustible,
se busca la manera, por un lado, de re-
producir el proceso artificialmente, in vitro,
y por el otro, dar con el organismo y las
condiciones 6ptimas que aseguren el maxi-
mo rendimiento natural del proceso.

Si bien mucho se ha avanzado en el
conocimiento del complejo proceso clorofi-
liano, mucho es lo que afn se ignora, ¥
sélo se ha logrado reproducir ¢l mecanismo
artificialmente en presencia de cloroplastos
aislados de sus células madres 9,

Ultimamente, se ha concentrado mucha
atencién en el cultivo de las algas unice-
lulares, visualizdndose a las mismas como
maquinas movidas por la luz cuyo propo-
sito esencial ¢s la produccién de mas ma-
quinaria celular, la que puede orientarse
hacia la produccion de combustible, ali-
mentos o sustancias- orgdnicas especiales.
El uso de las algas como combustible no
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parece recomendable por el alto porcentaje
de agua de las células frescas y su también
alto contenido de proteina, En cambio, su
uso como alimenfo es enteramente razona-
ble, ya que ademais de contener alrededor
de 50 % de proteinas, y un 5 9% de
clorofila, es rico en vitaminas, Finalmente,
su uso como agente productor de sustan-
cias organicas de alto valor en el mercado
puede ser comercialmente conveniente en
muchos casos 7.

Tanto para la produccién de alimentos
como de combustible, las plantas superiores
parecen ofrecer mas posibilidades practicas
que las inferiores, salvo condiciones geogra-
ficas o demograficas particulares, o pro-
blemas especiales compo la recuperacion o
tratamiento de desperdicios, basuras o de-
sechos domésticos e industriales 18,

En el futuro inmediato, la principal es-
peranza de alimentar al globo reside en
mejorar la produccidén de las actuales plan-
tas alimenticias, ya sea por las vias ge-
nética o ambiental. Es necesario pensar
gue en produccion de alimentos estamos
s6lo 3 6 4 aflos adelantados con respecto
a la poblacién. Una sola pérdida de co-
secha en un gran pais productor terminaria
con el problema de los excedentes de trigo
mundiales 18,

Tal vez una de las mas fructiferas vias
de atague al problema de la mejor utili-
zacién biolégica de la energia solar resida
en la investigacién fundamental de dos fe-
nomenos bien conocidos pero aun poco
comprendidos, el de las mutaciones y el
del vigor hibrido, los cuales han sido fac-
tores importantes en la evolucidn del maiz
y de otras plantas cultivadas hasta su ac-
tual nivel de rendimientos '?. El profesor
Mangelsdorf ha dado un interesante ejem-
plo de ganancias moderadas de rendimien-
to por hibridacién, las que se multipli-
caron varias veces por el uso de fertili-
zante apropiado. El mismo fertilizante no
pudo mejorar el rendimiento de las plantas
originales, lo que indicaria que las ganan-
cias no sélo se debian a un mejor trans-
porte y asimilacién de los nutrientes del
suelo sino a un aumento apreciable en
la eficiencia fotosintética 16,

Por otra parte, controles artificiales del
microclima pueden determinar grandes au-
mentos del rendimiento. El doctor Went
estima factible una produccién de 360
Ton/Ha de remolachas si se lograran con-
trolar las temperaturas diurnas. Tal cose-
cha tendria por lo menos 16 % de azicar,
lo que no desmereceria ante los mejores
prondsticos de cultivo masal forzado de
algas, y tal vez no fuera tan caro 1.

Aun cuando el cultivo de algas es inte-
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resante y digno de consideracién, su uso
comercial como un suplemento alimenticio
puede estar mis lejano que grandes mejo-
ramientos de los procesos fotosintéticos en
las plantas ahora usadas extensivamente co-
mo alimentos. En cambio, el uso de or-
ganismos autétrofos inferiores en la con-
version de nitrégeno elemental a nitrégeno
orgénico es unc de los métodos mis di-
rectos de utilizar la energia solar para
aumentar los suminisiros de N utilizables
en alimentacién. El N fijado por ciertas
algas azul-verdes como la Anabaena cylin-
drica es aprovechado por los cultivos de
arroz, habiéndose constatado aumentos sus-
tanciales de rendimiento en campos inocu-
lados con el organismo 20,

Un saldo interesante del Congreso a este
respecto es la respetable cantidad de tra-
bajos de fisiologia y técnicas de cultivo de
algas presentados, en especial con referencia
al género Chlorella.

Consideraciones econémicas, — Dentro
del problema energético general, en el que
por un lado se avecina el momento de la
cscasez, de los combustibles fésiles y su
inevitable encarecimiento, y por el otro
han aparecido las grandes perspectivas de
la energia atémica, la utilizacién de la
enetgia solar parece llamada a desempefiar
un papel en el que se perfilan cada vez
vez mds sus campos y limitaciones.

Asi, en lo que se refiere a la energia
atomica, tanto la masa critica de uranio,
los comlplejos controles de proteccién ne-
cesarios y la disposicién de los desechos
radioactivos son todas razones en contra
de las unidades @atémicas pequefias. Se
piensa en unidades de cientos de miles de
Kw y aun mayores, con algiina considera-
ci6n en unidades de 5000 Kw para pro-
positos especiales 22,

Contrariamente a Iz energia atémica la
energia solar no tiene masa critica, no es
un peligro para la salud ni origina pro-
ductos de desecho que haya que eli-
minar. Pero requiere un idrea de recolec-
cién respetable por Kw, debido a su baja
densidad, y es discontinua,

El wso extensivo de la energfa solar
comenzard asi probablemente con pequefias
unidades que costarin mucho menos que
las atémicas, y que se usarin principal-
mente en areas rurales, no industrializadas.

El problema de la posibilidad y con-
veniencia del uso de la energia solar pue-
de reducirse en general a tres criterios:
1) Ahorro de combustible capaz de pro-
ducir energia a altas temperaturas en to-
dos aquellos procesos donde son suficien-
tes bajas temperaturas (calentamiento de
agua para uso doméstico e industrial, se-
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cado de productos agricolas, cocinas y hor-
nos solares, calefaccidn y refrigeracién de
casas, etc.); 2) Uso de energia solar a
temperaturas medias para produccién de
potencia aun con bajos rendimientos, don-
de el combustible es escaso o caro, o el
transporte dificil, en todas aquellas zonas
donde la radiacién solar es la tinica fuente
de energia disponible; 3) Aplicaciones es-
peciales en el campo de las altas tempera-
turas y en Micro y Agroclimatologia.

Los criterios 1 y 3 se aplican tanto 4
los paises desarrollados como no desarro-
llados, y en particular para el progreso de
las zonas dridas y semidridas es mids pru-
dente compatar las madquinas solares con
trabajo humano o animal que con las ma-
quinas a combustible comunes (21). En sis-
temas de conversién solar-mecdnicos el cos-
to de inversion, la simplicidad, facilidad
de operacion y mantenimiento son mucho
mds importantes que una alta eficiencia.

Una caracteristica comuin a los equipos
solares y a los hidroeléctricos es el alto
costo de inversidn junto a un bajo costo
de operacién. Un calefén o una bomba
solares acusan siempre un costo de inver-
sion superior a los equipos similares con-
vencionales, pero si duran lo suficiente
pueden llegar a ser mdas econdémicos. Se-
gin Hobson, el costo de un calefén so-
lar para un hogar medio de los EE.UU.
¢s de alrededor de 300 dél. mientras que
los convencionales pueden conseguitse por
100-125 dél. Una bomba de agua solar
de colector plano podrd instalarse tal vez
por 100 dél. por HP, mientras que una
bomba ordinaria a nafta cuesta de 50 a
100 ddl. por HP (23). Recuérdese, sin
embargo, a este respecto que en Florida
(EE.UU.) se usa el calefén solar extensi-
vamente a pesar de log altos jornales v
de los bajos precios del gas y de la elec-
tricidad. Es que aqui interviene por lo
menos otro factor importante, el bajo cos-
to de los materiales. En general, los equi-
pos solares tendrdn oportunidad de ser usa-
dos extensivamente en aquellas zonas don-
de los altos costos de los combustibles co-
munes se combinen con materiales de bajo
precio y mano de obra barata. Un siste-
ma de financiacién bancaria y premios
puede también ser un factor de iniportan-
cia en aquellos paises donde el ahorro de
divisas —de otra manera aplicadas a la
obtencién de combustibles fésiles— sea
una determinante econdémica esencial, La
utilizacién extensiva de equipos en los
cuales se hace uso de la energia edlica o
de la energia solar depende muchag veces
de un adecuado estimulo financiero.

Para un futuro inmediato, las aplicaciones
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que parecen mds obvias y factibles para
la energia solar son el calentamiento de
agua para uso doméstico, equipos de bom-
beo de agna para uso doméstico y para
riego, refrigeradoras, cocinas y destiladores,
Los equipos especiales de laboratorio y se-
mi-industriales en el campo de las altas
temperaturas son ya una realidad que pa-
rece tener amplio porvenir. En el campo
comiin de la Micro y Agroclimatologia,
la obtencién de balances térmicos y de ci-
clos termo y fotoperiddicos mgas favora-
bles a las potencialidades fisiolégicas de
las plantas sefiala un objetivo de conside-
rable interés. Las otras aplicaciones den-
tro de los procesos térmicos no patecen
ofrecer por ahora un horizonte inmediato.

Es evidente que las mayores esperanzas
para un uso mas extendido y eficiente de
la energia solar residen en los futuros des-
arrollos en la técnica de los procesos fo-

toquimicos y fotoeléctricos, — FELIX AL-
BANI.
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RECORDACIONES

ALFRED WEGENE R
(1880-1930)

En la segunda quincena de noviembre
del afio en curso se cumplieron 25 afos
del fallecimiento del geofisico y meteord-
logo Alfred Wegener. Murié en el campo
predilecto de sus investigaciones, el hielo
continental de Groen-
landia en el viaje de
regreso de la estacién
““ Eismitte " (centro
del hielo) y a 189
Km de la estacién ba-
se situada en el bor-
de occidental del gran
glaciar,

Como jefe de la
expedicién  cientifica
mejor equipada que
hasta entonces habia
actuado en las re-
giones polares se
sentia responsable de
todos los hombres a
sus Ordenes y quiso
asegurarse personal-
mente —a pesar de
haber comenzado con
todo rigor la época
del mal tiempo— que
los dos cientificos por
él seleccionados para
invernar en ‘‘Eismit-
te’”

Willumsen, su tnico
acompafiante en este viaje de regreso a la
base, le did respetuosa sepultura a la usan-
za del pais, depositando en la nieve el
cuerpo vestido y cuidadosamente envuelto
en mantas. Marcé el lugar con los esquies
de Wegener.. Asi se lo encontré en la
primavera de 1931 por miembros de la
expedicion.

Segun los indicios es probable que nues-
tro ilustre recordado haya muerto tranquilo,

en la carpa, a causa tal vez' de una falla del
corazén debida al excesivo esfuerzo fisico.
Rasmus Willumsen siguié luego el viaje
hacia el oeste, llevando los diarios de We-
gener consigo, pero debe haberse extraviado
de la ruti marcada,
pues nunca llegd a la
estacién base ni fué
encontrado rastro al-
guno de ese fiel com-
pafiero esquimal, Se
desconoce por lo tan-
to, la fecha exacta
de la muerte de We-
genetr, Su cuerpo des-
cansa en la nieve eter-
na del “‘desierto blan-
co'' como él llaméd
al interior de Groen-
landia.

Unos pocos datos
y titulos selecciona-
dos entre més de 170
publicaciones, servi-
rin para recordar su
carrera profesional y
seflalar la amplitud
de su actuacidén cien-
tifica. Varias de sus
obras se consideraron
“clasicas’” a pocos

disponian de lo ; . afios de su aparicion,
M e ] o
esencial para lle_var 4"&--6’5*%1?1-. Alfred 'I_'othar We-
a cabo tal hazafa. 7 gener nacié el 17 de
El esquimal Rasmus . noviembre de 1880

en Berlin, Su padre
era tedlogo protestante como lo fueron
muchos de sus antepasados. Estudié en
las Universidades de Berlin, Heidelberg e
Innsbruck, De 1908 a 1912 ensefia astro-
nomia y meteorologia en la universidad
de Marburg, como profesor adscripto. En
1913, al regreso de su segunda expedicidn
a Groenlandia, se casa con Else Koeppen,
hija del conocido climatélogo. De este
matrimonio feliz nacieron tres hijas, De
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1914 a 1918 participa en la guerra, pri-
meramente como capitan de reserva, en
que es dos veces herido. Pasa luego al
Servicio Meteorolégico Militar, Entre 1919
y 1924, al retirarse Koeppen de la Deuts-
che Seewarte de Hamburgo, se nombra =
Wegener como su sucesor en el cargo de
jefe del Departamento de Meteorologia
Tebrica. Al mismo tiempo se lo designa
profesor adjunto en la universidad de Ham-
burgo. De 1924 a 1930 ocupa el cargo
de titular de la citedra de Meteorologia y
Geofisica en la universidad de Graz (Aus-
tria).

La actividad cientifica de Wegener ha
dejado su sello en la bibliografia mundial.
Bastaria recordar algunas fechas y obras:
1905, Las tablas alfonsinicas (tesis del
doctorado) ; 1905-1914, Numerosos tra-
bajos sobre temas aeroldgicos; 1906-1908,
Miembro cientifico de la expedicién dane-
sa de Miylus-Erichsen al noreste de Groen-
landia, publica resultados cientificos de es-
ta expedicién; 1911, Termodindmica de
la atmésfera: 1912, La formacién de los
continentes (articulo precursor del libro) :
1912-1913, Junto con el Capitin danés
J. P. Koch realiza otra expedicion a Groen-
landia, cruzando el hielo continental en
la parte mas ancha de*esa gran isla, Fa-
Hecido Koch en 1928, Wegener termina
de publicar los resultados cientificos en
1930; 1915, La formacién de los conti-
nentes y océanos, libro que con la hipéte-
sis de la deriva de los continentes, difunde
el nombre de Alfred Wegener por todo el
mundo; 1915 (y afos posteriores), Va-
rios trabajos sobre la propagacién anormal
de las ondas actsticas; 1917, Trombas
terrestres y marinas en FEuropa; 1918,
Teoria elemental del espejismo atmosféri-
co; 1922, Instrumento combinado de teo-
dolito y sextante para la observacién de
globos pilotos y globos registradores en el
mar (en colaboracién con E. Kuhlbrodt) ;
1922; Los climas de épocas prehistoricas
(articulo precursor del libro); 1924, Los
climas de épocas gecldgicas (en colabora-
cién con W, Koeppen); 1926, Resulta-
dos de la meteorologia dinamica; 1926,
Capitulo ““Termodinimica de la atmobsfe-
ra”’ en el manual de fisica, editado por
Geiger y Scheel; 1928, Los capitulos “Op-
tica de la atmosfera’” y ‘“‘Actstica de la
atmosfera’ en “‘Curso de Fisica’' de Mii-
ller-Pouillet; 1929, Los capitulos “Re-
fraccién atmosférica” y “‘Fenémenos 6pti-
cos en las nubes’” en ““Curso de Geofisica”
editado por B. Gutenberg; 1929, Memo-
randum y anteproyecto de una expedicién
a] hielo continental de Groenlandia; 1930,
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el libro “Con lancha y trinco en Groen-
landia™, relato popular de la expedicion
preliminar efectuada en el verano de 1929;
1930, Expedicion alemana al hielo conti-
nental de Groenlandia en verano de 1929
(informe cientifico provisorio de la expe-
dicién preliminar) ; 1935, Curso de Fi-
sica de la Atmdsfera (en colaboracién con
su hermano Kurt); 1933-1940, Resul-
tados Cientificos de la Expedicién Alema-
na Alfred Wegener a Groenlandia, Siete
tomos, editados por Kurt Wegener, her-
mano mayor de Alfredo y también meteo-
rologo y geofisico. Kurt Wegener fué nom-
brado jefe de la expedicion después de la
muerte de su hermano y esta coleccibn —es-
crita por los colaboradores de Alfredo ¥y
por su hermano Kurt— lleva su espiritu
y puede considerarse la obra postuma de
nuestro héroe.

La semblanza de Alfred Wegener que-
daria sin duda incompleta si no destaca-
ramos algunos otros aspectos de su per-
sonalidad. El suscripto tuvo el privilegio
de conocerlo personalmente y trabajar bajo
sus Grdenes pero solamente durante nueve
meses. A pesar de tan corto tiempo, que-
dé profundamente impresionado y lo ad-
miraba como hombte y como cientifico,
igual que lo hicieron los demas miembros
de la expedicidn.

Era un hombre recto, humilde, tran-
quilo y mesurado hasta en los momentos
mdas criticos y poseia una fuerza de vo-
luntad y tenacidad que nunca cedio. Su
clara mirada reflejaba la limpidez de su
alma: era el conductor natural e ideal pa-
ra gente joven en tiempos confusos.

Otras facetas de su amplio despliegue
personal son dignas de recuerdo. Desde
temprano se manifestd su interds en acti-
vidades deportivas. Es muy caractetistico
un acontecimiento que tuvo lugar en abril
del afio 1906. Efectuaba un ascenso en
un globo libre de 1200 m® de capacidad
juntamente con su hermano Kurt que era
dos afios mayor que él. Con anterioridad
a ecsa fecha Alfredo habia realizado so-
lamente dos ascensos propios, y Kurt cin-
co. lLos dos jovenes aeronautas habian
proyectado aterrizar al anochecer, y en con-
secuencia, llevaban puesta ropa comiin ¥y
de provisiones solamente 1 libra de choco-
late, 2 chuletas, 1 mnaranja y 1 botella de
agua gaseosa para cada uno de ellos, Sin
embargo, como encontraron condiciones at-
mosféricas favorables, no cedieron al frio,
bhambre ni cansancio y efectuaron un vuelo
de 52 horas de duracién, subiendo varias
veces a 5000 metros de altura, soportan-
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do temperaturas de —16°C sin proteccién
y batieron en esta forma imprevista el
récord mundial de permanencia en el aire,
superandolo en 17 horas.

También el dia de su compromiso ma-
trimonial lo festejo realizando un ascenso
en globo junto con su novia y su hex-
mano. Sin embargo, no era ningln caza-
dot de récords. Lo demuestra inequivoca-
mente la primera frase de su memorial del
afio 1928 donde presenta el proyecto de
la gran expedicion que habia de ser su
fltima. Dice asi: “Los viajes sobre el
hielo continental groenlandés hasta la fecha
realizados en verano, y los estudios efec-
tuados por la expedicion Koch-Wegener en
¢l invierno 1912-1913 en el borde del
hiclo continental en el noteste de Groen-
landia, han aclarado lo suficientemente las
condiciones de viaje y de trabajo alli rei-
nantes como para poder afirmar que ha
llegado el momento de reemplazar los via-
jes récord v aventurados por la investiga-
cidén cientifica seria’’.

Alfred Wegener consideraba que una ex-
pedicién cientifica debia disponer del mejor
equipo existente y de comodidades ade-
cuadas pero desdefiaba todo lujo. Al salir
la expedicién de Kopenhagen el 17 de abril
de 1930, lo hizo en el flamante buque
“Disko” de la flota groenlandesa del go-
bierno danés. En este buque —el sus-
cripto integraba la comisién— se nos dis-
pensé toda clase de comodidades; los ca-
matotes eran amplios, con bafio, vy la co-
mida excelente y muy abundante, como
sucle ser en los paises escandinavos,

Wegener, muy marino y desacostumbra-
do a tanto lujo en expediciones polares,
pronto dié al bugue el sobtenombre de
“Lackierte Fresskiste” lo que puede tradu-
cirse como ‘‘arca barnizada de los glo-
tones’”,

Ya en la costa occidental de Groen-
landia los micmbros de la expedicidn con
25 caballos y 100.000 kg de equipos fui-
mos trasladados a un buque de cabotaje,
donde estuvimos bastante apretados.

Llevibamos entre las muchas cosas ra-
rag, unos 1000 kg de explosivos, detona-
dores y miles de litros de combustible
para nuestros trineos a motor. Entonces
comento Wegener con su humorismo seco:
“Esa carga me parece un tanto quisquillo-
sa. 8i llegara a haber incendio estaremos
listos. Con tanta nafta ni se puede pen-
sar en apagar el fuego. Empero podemos
consolarnos: sera una cremacién de prime-
risimo orden y de considerable costo'”.

Para llegar al punto de desembarque
elegido, fué necesario otro transbordo, esta
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El hielc
en la bahia no quiso abrirse por si sol
y Wegener, después de un largo mes de
tentativas infructuosas, habia llegado 2 im-
pacientarse . Cuando, finalmente, se hizo
un ensayo mis para penetrar con la lancha
en el hielo, resultd gque el motor dejd de
funcionar. Los esfuerzos para arreglar Ia
maquina parecian no tener éxito. Pero We-
gener conocia bien a estos lobos de los
mares polares que son mitad capitin y mi-
tad pirata. Bajé con el "‘patrdn’ al ca-
marote y después de entregarle cierta suma
de dinero “‘para reparaciones” el motor
funciond de inmediato y la lancha embis-
tié al hielo en forma tan enérgica que
crujié toda la estructura del buque. Tan
fuertemente crujia que Wegener pregunto
al capitin si no habia peligto, pero éste
le contestdé —aunque en lenguaje, por su-
puesto, menos elegante— que ahora el
ricsgo le importaba un ardite: tenia que
romper uno de los dos, o el buque o el
hielo.

De 1a tenacidad y de los recursos insos-
pechados de que disponia Alfred Wegener.
da testimonio otro episodio ocurrido en
Groenlandia. Debido al prolongado periodo
de espera inactiva, se habfa terminado el
forraje que habiamos traido para los ca-
ballos y ello occurria antes de que pudié-
ramos terminar con los transportes esen-
ciales para los cuales estaban previstos es-
tos buenos animales. Cualquier otra per-
sona hubiera desesperado al hallarse en re-
gidén tan apartada e inhdspita. No asi We-
gener. Apeld a la ayuda de la poblacién
esquimal para que recogiese de las faldas de
las montafias todo el pasto ralo que alli
encontrase. {Y Jlo  hicieron! Tuvieron
que arrancarlo con las manos y prictica-
mente mata por mata pero consiguieron
de este modo forraje para nuestros caba-
llos por un mes. Fué la primera cosecha
de heno que se hiciera en el norte de
Groenlandia.

Muy caracteristica también era su acti-
tud con respecto a los equipos portables
de radio. Opinaba que una expedicién
moderna debia contar con radiocomunica-
ciones en sus estaciones bases, pero no
llevar tales equipos en los grupos de tra-
bajo que operaban en zonas peligrosas del
interior. Conociendo las flaguezas huma-
nag, su razonamiento se fundaba en que
cada miembro de estos grupos no sdlo
debia tener conciencia de los riesgos ¥
estar dispuesto a afrontarlos sin obligar a
ayuda ajena cuando las circunstancias lleva-
ban a hacer peligrar Ia vida. ;Qué es lo que
provecaba una llamada de auxiliof Uni-

vez a una vieja lancha a motor,
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camente la salida de otro grupo para bus-
cat a los accidentados, y este nuevo grupo
corteria pronto los mismos riesgos que el
primero. Por eso, Wegener insistia en que
cada uno tuviera clara conciencia de lo que
hacia y que no pusiera en peligro, ni
siquiera involuntatiamente, a sus camaradas,

Meteoros
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Alfred Wegener, uno de los grandes
maestros de la meteorologia y la geofisica
nos ha dejado hace 25 afios. El mejor
homenaje que podemos brindarle es seguir
en el amplio v luminose camino de con-
ducta personal y cientifica por él sefialado.

K. WOLCKEN



N° 4]

ACTUALIDADES

Seminario meteoroldgico. — Activa-
mente ha desatrollado este centro su plan
didictico. A través de numerosas conver-
saciones entre meteorélogos profesionales
del Servicio Meteorolégico Nacional nacid
en el mes de abril la idea de crear un
seminario mleteoroldgico, cuya organizacidén
y finalidad podrian sintetizarse asi: a) es-
tarfa integrado por personas interesadas ac-
tivamente en la Meteorologia, sin distin-
ci6n, de titulos ni jerarquias; b) los miem-
bros participarian en los estudios e inves-
tigaciones que surgieran de las reuniones
periédicas, a realizarse una vez por sema-
na; ¢) se tratarfan temas que favorecieran
¢l acercamiento de las distintas especiali-
dades, propendiendo de este modo al des-
arrollo de una verdadera escuela meteoro-
16gica.

Con tales propésitos, surgi6, desde el
comienzo, la necesidad de actualizar los co-
nocimientos sobre las corrientes mas mo-
dernas en meteorologia dinamica y sin6p-
tica. Convencidos de lo propicio de la oca-
si6én para la creacién del seminario de re-
ferencia, se entrevistd al Director General
del Servicio Meteoroldégico Nacional, quien
patrociné la idea, exaltando la importan-
cia del progtama frente a la inminencia
del Afio Geofisico Internacional y la Asam-
blea de la U.G.G.I., a realizarse en Bue-
nos Aires. Los temas desarrollados du-
rante ¢l afio en curso fueron:

SAMATAN, ENRIQUE L.— ““Prondstico
numérico del tiempo'. — En 1939 Rossby
y sus colaboradores estudiaron la veloci-
dad de propagacién de las perturbaciones
latitudinales sobrepuestas a una corriente
zonal cuando se toma en consideracién la
variacién con la latitud de la componente
vertical de la rotacién de la tierra; este
estudio se limité al caso de una atmos-
fera barotrépica. Posteriormente Charney
(1947) estudié el comportamiento de las
ondas en una corriente baroclinica del oes-
te. En el desarrollo de los célculos fué
climinando las soluciones que carecian de
interés mieteoroldgico, como ser las ondas
actisticas y las ondas de gravedad, llegan-
do a l1a conclusién de que bastaria intro-
ducir en el planteo inicial de las ecuacio-
nes las hipdtesis cuasihidrostatica y cua-
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sigeostrofica, para que estas soluciones ex-
trafias quedaran eliminadas desde un prin-
cipio y con la consiguiente simplificacion
de los cilculos, En 1948 el mismo autor
Jjustificd estas dos hipodtesis por la consi-
deracién del orden de magnitud de los pa-
rametros fisicos que definen una pertutba-
cién zonal.

En dos trabajos, uno de Charney (1949)
vy otro de Charney y Eliassen (1949), los
autores proponen un método de prondstico
numérico de las perturbaciones en una co-
rriente barotrépica del oeste. Fundamen-
talmente el método consiste en descomponer
una perturbacién cualquiera en perurbacio-
nes sinusoidales de distinta longitud de on-
da, mediante un desarrollo en serie de Fou-
rier, y luego calcular el desplazamiento de
cada una de estas perturbaciones elementales
de acuerdo con la velocidad de propagacion
que corresponde a su longitud de onda.
Un attificio de célculo permite obtener un
coeficiente de influencia que, aplicado a
una perturbacién observada en un punto
y en un instante determinados, proporcio-
na el efecto que tiene dicha perturbacidn
en ottd punto vy en otro instante defini-
dos con referencia a los primeros. El mg-
todo se extiende simplemente con modificar
el valor numérico de una constante, al
caso en que las perturbaciones, en lugar
de ser independientes de la latitud, depen-
den de ésta segin una ley sinusoidal de
longitud de onda fija. En estos mismos
trabajos se introduce el concepto de at-
mosfera barotrépica equivalente a una at-
modsfera baroclinica particular en que la
velocidad del viento varia con la altura
pero no su direccién. Se demuestra que
las ecuaciones referentes a la atmdsfera ba-
rotropica se aplican a una atmosfera baro-
clinica del tipo particular indicado cuan-
do se elige en esta atmodsfera un nivel
determinado. Para la ley habitual de va-
riacion del viento con la altura, este ni-
vel se sittia aproximadamente en los 500
milibares.

El esquema barotrépico no permite cal-
cular velocidades verticales del aire y de-
terminar zonas de convergencia o de diver-
gencia, Con el fin de salvar este incon-
veniente, Phillips (1951) imagind reem-
plazar la atmésfera por el conjunto de dos
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estratos fliidos incompresibles de densida-
des diferentes, limitados por dos planos ho-
rizontales solidos. La velocidad del fluido
en cada estrato es cuasihorizontal e inde-
pendiente de la altura. En este esquema
aparecen velocidades wverticales en la su-
perficie de separacién de los dos fluidos;
como consecuencia de ello, cada columna
fliida se descompone en un estrato con-
vergente y otro divergente, como ocutre
generalmente en la atmésfera, Las ecua~
ciones de la dinimica aplicadas a este sis-
tema dan Iugar a una ecuacién diferencial
en derivadas parciales, en que las variables
independientes son las coordenadas del plano
y del tiempo, que pueden resolverse por
el método de Southwell y que permiten
calcular asi las tendencias cuando se conoce
el estado inicial. Se establece la cotres-
pondencia entre las parimetros que definen
este sistema con los valores observados en
la atmoésfera, exigiendo que las perturba-
ciones sinusoidales tengan en ambos casos
las mismas caracteristicas en cuanto a Su
estabilidad y velocidad de propagacidn.

Tanto este Ultimo esquema como la
atmosfera en la que la direccién del vien-
to no varia con la altura, son sistemas
cuyo estado queda definido cuando, ade-
mas de conocer la distribucion de la pre-
sién en superficie, se da otra funcidn; es
decir, que son sistemas gue admiten mas
grados de libertad que el esquema barotré-
pico, sin alcanzar la generalidad de la at-
masfera baroclinica general, en que cada pa-
réametro queda definido por una funcién de
las tres coordenadas, del espacio y del tiem-
po. Se ha dado en llamar a estos sistemas
2-dimensionales. Eliassen (1952) ha mos-
trado que varios sistemas fisicamente dis-
tintos son, en realidad, matemiticamente
equivalentes.

Charney v Phillips (1953) han gene-
ralizado el sistema del doble estrato con-
siderando n estratos; hacen notar al res-
pecto que al hacer tender n hacia el infi-
nito no se obtiene la atmbésfera barotropi-
ca mas general.

SCHWERDTFEGER, WERNER, — “M¢to~
dos de trabajo y algunos problemas nuevos
en un Servicio Sindptico moderno'’. — Se
dié6 impresién concreta acerca de los fun-
damentos practicos y materiales a que se
pueden referir los trabajos tedricos moder-
nos tendientes al perfeccionamiento de la
prevision, mediante la aplicacién de mé-
todos numéricos. En una publicacion del
Servicio Meteorclégico Alemin en Frank-
furt/M (Die Synoptiker-Tagung in Frank-
furt a. M., 1 a 3 noviembre de 1954),
se hace la resefia critica de esos funda-
mentos. En el ‘“Tiglicher Wetterbericht”

[Afio V

(Informe meteoroldgico diario) aparece una
seleccion de mapas actuales y ptonostica-
dos de dicho servicio. En virtud de estas
publicaciones, se trataron los métodos de
trabajo usados actualmente en una oficina
central de andlisis y prondstico ubicada en
el Hemisferio Norte; los ensayos realizados
en cuanto a la aplicacién prictica de las
nociones modernas de la meteorologia di-
namica, por ejemplo, la “‘adveccidon de
vorticidad’’, el empleo de los mapas cit-
cumhemisféricos referentes a niveles dis-
tintos de la atmésfera, para el calculo,
realizados paso a paso mediante grandes
maquinas, de los datos relevantes de los
mapas pronosticados correspondientes. El
conferenciante llamé la atencién sobre la
necesidad de distinguir claramente entre ma-
pas pronosticados y prondsticos del tiem-
po. Aun en el caso del acierto apreciable
de los primeros, queda todavia el proble-
ma de trasponer la esencia de esos mapas
precalculados en la prediccién del tiemipo
propiamente dicha, problema cuya dificul-
tad intrinseca no debe menospreciatse.

LICHTENSTEIN, ERICH R. y REBOLLE-
DO, MIGUEL A.— “Prondstico del tiem-
po en latitudes medias’. — Se tratd de los
métodos actualmente empleados en la Ofi-
cina Central de Pronédsticos de Chicago,
segiin se detalla en el trabajo de Riehl H.
v colaboradores ‘“Weather Forecasting of
Middle Latitudes’. En la introduccién se
pasO revista a las distintas escuelas: no-
ruega, inglesa, alemana y estadounidense.
Esta ultima es la que se detalla y consta
de un prondstico de altura en que se
considera: 1%) situacién general y su evo-
lucién; 2%) ondas largas; 3°) bloqueos
y citculaciones cerradas de altura; 4°) co-
rrientes en chotro regionales; 5%) ondas
cortas.

Se traté luego el prondstico de super-
ficie considerando en primer término la
elaboracion de la carta pronosticada, tam-
bién de superficie, y después el prondstico
del tiempo. Los principales tépicos que
abarca son los siguientes: 1?) formacién
v profundizacién de ciclones; 2%) despla-
zamiento de los sistemas de presién en su-
perficie y de los frentes; 3%) construccién
de la carta pronosticada de 48 horas; 4%)
prondstico de temperatura; 5°) prondstico
de precipitacion,

Cabe destacar la forma en gue se encara
el estudio de la evolucion de los sistemas
baricos sobre la base del ciclo de indice,
la distribucién de frentes y masas de aire
en la baja troposfera y la distribucién de
velocidades en la troposfera media y alta.
Permite ello establecer una relacién entre
concentracién de vientos en altura y pro-
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fundizacién en superficie, ligadas a con-
ceptos originales de Scherhag respecto de
la zona de confluencia y difluencia, consi-
derindose también como base sélida para
el prondstico el conocimiento de las rela-
ciones entre los cambios de presidn en su-
perficie y los cambios de vorticidad en
altura. Resulta de suma utilidad el cono-
cimiento de la forma en que se encara
el prondstico de precipitacién en base a
la carta de altura pronosticada, trabajin-
dose en este aspecto con la distribucién
de vorticidad en las capas de vientos mas
fuertes.

KONCZAK, ESTANISLAO. — “La corrien-
te en chorro’’. — Se traté la ocurrencia,
variacion geografica y anual de las ca-
racteristicas de la corriente en chorro so-
bre la base de la circulacién general de
la atmosfera, siguiendo luego su efecto so-
bre el campo de la temperatura, la ocu-
rrencia de precipitaciones, cambios de pre-
sién y su relacidon con la formacién de
ciclones de latitudes medias, como también
con prondsticos a largo plazo. Se consi-
deré brevemente la técnica utilizada para
el analisis de mapas de 300 milibares. Se
concluyé haciendo consideraciones sobre los
principios dindmicos y energéticos relacio-
nados con la formacién y mantenimiento
de la corriente sobre el aspecto sindptico,

MARTINEZ, CLAUDIO P.— “Justifica-
cion de la aproximacion geostrofica’. —
Como complemento a las discusiones sobre
prondstico numérico, se traté la parte co-
rrespondiente a la aproximacién geostrofi-
ca del trabajo de Charney, J.C. “"On the
scale of atmospheric motions”’. Ya que
los movimientos de significacién meteoro-
légica se distinguen de todos los otros ti-
pos de movimiento por una gran diferen-
cia de escala, es comprensible que para
justificar las peculiaridades de las aproxi-
maciones meteorologicas se deba tomar en
cuenta la escala del movimiento. Los pa-
rimetros caracteristicos de los movimientos
en gran escala los provee la experiencia
sindptica, y es haciendo uso de ¢llos como
se muestra que la desviacién geostrofica es
despreciable para aquellos movimientos cuya
frecuencia caracteristica es pequena comfpa-
rada con la frecuencia de una oscilacion
horizontal inercial, o sea el parimetro de
Cortiolis; y éste es precisamente el caso
de los movimientos atmosféricos de gran
escala.

Bosso, JosE A.— "Aplicacién de los
mapas de vorticidad", — Integrando la
ecuacion de continuidad y haciendo algu-
nas suposiciones de simplificacion y ex-
presando la divergencia como variacidn in-
dividual en una atmodsfera barotrépica, se

establece que las nubes y la precipitacién
prevaleceran en las regiones donde la vor-
ticidad en 300 milibares aumenta (Hemis-
ferio Sur) cortiente abajo a lo largo de
las lineas de corriente. Predominarid tiem-
po bueno donde ella disminuya corriente
abajo,

La aplicacién de esta idea desarrollada
por Rielh y colaboradores, exige el pro-
ndéstico del campo de vientos. Tal proble-
ma lo elude Cressman utilizando mapas
de vorticidad absoluta en el nivel equiva-
lente al barotrdpico. Precisamente en ese
nivel la vorticidad absoluta de las parti-
culas no varia, y éstas se trasladan seglin
el viento. Por otra parte, el viento térmico
troposférico tiende a soplar paralelo a las
lineas de vorticidad en 500 milibares, lo
que significa gue existe correlacién nega-
tiva alta entre la temperatura y la vorti-
cidad en 500 milibares, En base a cllo
puede explicarse la alta correlacién entre
cambios de temperatura y presién en la
troposfera media.

El Seminario Meteorolégico seguird de-
sarrollando su programa en el afo proxi-
mo, estimulado por el interéds que han
despertado las antedichas confetencias y la
calificada concurrencia que se ha hecho
presente en ellas.

Cursillo de Meteorologia. — El dia
5 de diciembre de 1955 el Dr. Rolando
V. Garcia, a solicitud de un grupo de me-
teordlogos, dié comienzo a un curso de
meteorologia que se dictard todos los lunes
a las 18 hs. en la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales. En él se tratarin su-
cesivamente los tépicos: método hidrodi-
namico, método dindmico - sindptico, ¥
calculo numérico.

Actividad universitaria. — La Univer-
sidad se halla abocada a la revisién de
sus planes y régimen de estudios. Inter-
vienen en ella representantes de los tres
estados universitarios: profesores, egresados
y estudiantes. Dentro de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales, la catrera
del Doctorado en Meteorologia habra de
experimentar algunas transformaciones que
significardn )su adaptacidén a las nuevas
corrientes surgidas y desarrolladas en los
paises mas adelantados en la materia. Por
el momento nada bay definitivo, aunque
prevalece la tendencia a crear grupos de
materias optativas, que se dictarian en cur-
sos semestrales ¥ no anuales, como se hacia
hasta ahora. Entre las novedades apareceria
un curso de estadistica aue formaria parte
del plan bidsico comfifin a los Doctorados
en Matemiticas, Fisica y Meteorologia.
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LIBROS Y FASCICULOS

Middleton, W. E. K., y Spilhaus, A. F.
— Meteorological Instruments. Toronto,
Univ. of Toronto Press. 1953,
551..508.

Tenemos aqui la tercera edicién, revi-
sada, de la conocida obra de Middleton.
El texto basico de las dos ediciones ante-
riores, 1941 y 1943, se ha variado rela-
tivamente poco, en lo que se refiere a los
instrumentos usados en superficie, Pero
se han afiadido exposiciones nuevas respecto
a mediciones aeroldgicas por radiosondas y
aviones, los modernos procedimientos elec-
trénicos para medir el viento en altura,
localizar tormekntas eléctricas, determinar la
humedad del aire, etc. Esta nueva edicidén
ha recibido comentarios muy elogiosos en
varias revistas técnicas. No obstante, de-
bemos constatar algunas omisiones que lla-
man la atencién, en un libro de texto re-
visado y reeditado en el afio 1953, A
pesar de que se dedican muchas péaginas a
la medicién de la humedad del aire y se
ponen de relieve las desventajas del cabello
humano como elemento higrométrico, mno
se mencionan con palabra alguna los re-
sultados sorprendentes, conseguidos median-
te los procedimientos desarrollados por
Frankenberger, resultados cuya importancia
para el radiosondeo son innegables. Aun-
que se describen varios tipos de evapori-
metro, no se menciona aquel instrumento
que debe estimarse el mds importante para
12 agrometeorologia, el lisimetro, y excep-
cién hecha de un pequeiio péarrafo “‘me-
dicién de precipitaciones por radar’’, tam-
bién el capitulo sobre pluviémetros queda
muy conservativo, no diciendo nada acerca
de las interesantes construcciones, desarro-
lladas y experimentadas durante el ultimo
decenio. Se impone, pues, la impresién de
que el libro de Middleton y Spilhaus es
un texto muy ftil como primera introduc-
¢ién y como base para la ensefianza ge-
neral, pero que no llega a responder, por
comipleto, a todas las necesidades de la
meteorologia moderna. — W. S.

[Afo V

Kachkarov, D. N. y Korovine, E, P, —
La vie dans les déserts. Paris. 1942,
360 p: 551.585.53.

Se trata de la biologia de los desiertos
rusos del Asia Media (Karakalpakia, Kir-
gizia, Uzbekistan, Turkmenistan y Tadji-
kistan), del tipo de los “‘desiertos cilidos’’,
con andlisis del clima, suelo, precipitacion;
del mundo vegetal y animal, y tocidndose
también algunos problemas generales pro-
pios de los desiertos. I.a concepcién de la
obra es amplia, detallada y muy abun-
dante en observaciones concretas, de con-
ceptos modernos y adelantados. Aungque
los factores climiticos (ptecipitacion, calor
y frio, sequedad) desempefian un papel
preponderante, no pueden aislarse de otros
procesos importantes, con lo cual el estudio
analiza a los ecoclimas (Uvarov), concep-
to sintético y no analista, obedeciendo a la
consigna general de considerar cada desierto
como una entidad biofisica, un biocenos,
complejo natural con una individualidad
propia, con un nucleo caracteristico de flo-
ta y fauna. En su forma completa, el
mejoramiento de los desiertos requiere en-
tonces la colaboraciéon de meteorélogos,
gedlogos, hidrélogos, peddlogos (suelos),
botanicos, zodlogos, agronomos y geéns-
tistas, quedando, sin embargo, como carac-
teristica principal de un biocenos desértico
calido, el régimen climatico extremadamen-
te desfavorable para la vida: cantidad
insignificante de precipitaciones, una alta
temperatura mortifera para plantas y ani-
males, sequedad extrema del aire, grandes
oscilaciones de la temperatura dinrna y una
evaporacién extraordinaria. la obra esta
acompafiada de 63 figuras y 63 fotogra-
fias, incluye una bibliografia de 420 ti-
tulos, y un indice muy detallado de plan-
tas y animales del desierto cilido. En esta
edicién francesa de Th. Monod. la obra
fué ampliada con algunas adiciones de tex-
to v graficos del adaptador francés, rela-
tivos especialmente a Sahara. Sin ser un
tratado, la obra responde a la consigna
de la Organizacién Meteorolégica Mun-
dial: “La Meteorologia para el servicio de
la humanidad’., No trata de meteorologia,
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pero cumple dentro de su especialidad, con
la idea-madre lanzada por la O.M.M.,
resolver problemas de interés humano in-
mediato. Puede ser ftil esta obra como
guia de orientacién para el estudio dei
Continente Sudamericano, donde, ademads de
las estepas (pampas y Janos), existen
verdaderos desiertos, como la Puna de
Atacama y los “‘campos de parecis”, me-
setas arenosas del Matto Grosso PBrasilefio.
Adoptindose como indice aproximado de los
desiertos y semidesiertos una precipitacion
anual menor de 250 mm (indicada por los
autores), resultaria que entran en la cate-
goria de los semi-desiertos las extensas
zonas argentinas de las provincias de Ju-
juy, Salta, Catamarca, La Rioja, San Juan,
Mendoza, La Pampa, Neuquén, Rio Ne-
gro y Chubut. —D. B,

Vidal de la Blache., P. — Principes de
Geographie Humaine, Paris. 1948. 327
p. 91 (02):572.

En base a manuscritos y conversaciones
generales entre el autor y el compilador E.
de Martonne, pudo éste concretar en el
libro que se resefla las ideas fundamenta-
les de aquél. La primera parte estd con-
sagrada a la distribucién de los hombres
sobre la corteza terrestre. La segunda a
las formas de civilizaciéon, y la tercera a
la circulacién (migraciones). Se compren-
de que estos tres problemas son funcion
directa o indirecta de la climatologia, Va-
rios graficos aclaran los conceptos ex-
puestos. — M. G. O.

Alaka, M. A. y otros — The jet streanz,
Virginia. Bureau of Aeronautics. 1953.
85 p. 551577 2.

Proporciona una sintesis de los trabajos
realizados sobre el chorro de los oestes
(jet stream). Trata de su descubrimiento
y de la estructura de los campos de vien-
tos y temperatura a él asociados. En esto
se sigue en gran parte los trabajos de E.
Palmer. !

Da su variacién estacional vy su influen-
cia sobre los climas de superficie. Se hace
mencién al trabajo de J. W. Hutchings
que se relaciona con chorro en el hemis-
ferio sud. Se ocupa luego de su influencia
sobre ciclogénesis y sobre las zonas de llu-
vias, se dan aplicaciones relacionadas con
los prondsticos a largo plazo basados en
circulacidon hemisférica y finalmente encara
los principios dindmicos que lo crean Yy
lo mantienen. Desartolla, en general, las
ideas de Rossby y no se mencionan las de
Namias. Trae también una extensa biblio-
grafia sobre el tema.— C.P. M,

Landolt-Bornstein — Zahlenwerte und
Funktionen aus Physitk, Chemie, Astro-
nomie, Geophystk, Technik. Vol. IIL
Astronomie und Geophysitk. Betlin,
1952, 795 p. 531.131 (085).

Por primera Vvez aparece este nuevo
tomo ampliatorio de las conocidas tablas
fisicas y quimicas de Landolt y Bdrnstein;
trata en casi 800 paginas los dominios de
la astronomia (250 piginas) y la geofi-
sica, incluidas todas sus ramas (540 pa-
ginas), La obra no contiene otra infor-
macién que definiciones, datos (numéricos
y grificos), en algunos casos también las
ecuaciones bdsicas y una profusa biblio-
grafia anexa a cada seccién o capitulo.
La parte geofisica se subdivide en los si-
guientes capitulos principales: Gravitacidén
y forma de la tierra, (15 pig.):; fuer-
zas de mareas (13 pig.); rocas y mine-
rales (incluyendo edafologia etc., 85 pag.);
tierra sélida (comjprendiendo: sismicidad
de la tierra, ondas sismicas, interior de la
tierra, mareas solidas, 27 pag.): magne-
tismo de la tierra solida (30 pdg.); ocea-
nografia (116 pig.); hidrografia (22
pag.); meteorologia (incluyendo, entre
otras, radiacion y electricidad atmosférica,
154 pég.); fisica de la alta atmésfera
(incluyendo aspectos geomagnéticos, entre
otros temas, 64 pag.); referencias gene-
rales sobre drganos y organismos (14 pag.).

La parte astrondmica contiene, entre va-
rias otras informaciones de interés geofi-
sico y meteoroldgico, también datos sola-
res, por ejemplo una tabla completa de
promedios mensnales y anuales de las man-
chas solares, abarcando mds de dos siglos
(desde enero de 1749 hasta diciembre de
1950). Colabotaron en la obra 26 com-
piladores astronomos y 39 geofisicos de
varias nacionalidades. — O. S.

Ahlmann, W: son H, — Glacier varia-
tions and Climatic Fluctuations. Nueva
York. The American Geographical So-
ciety. 1953. 51 p.

B51.311.12:551 .583;

Pequefio compendio de cardcter descrip-
tivo sobre las recientes variaciones de al-
gunos glaciares y los factores que influ-
yen en las mlismas, abordando en especial
su relacién con los cambios climiticos ¥y
las posibles causas de ambos. Concluye
tratando de wubicar los cambios presentes
en la secuencia general de las variaciones
con algunas consideraciones acerca del fu-
turo de las mismas. Una compleja bi-
bliografia sobre el tema aumenta el inte-
rés del libro.—C.J. V.,
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REVISTAS Y PUBLICACIONES SERTADAS

Meteorologische Rundschau. 7 (9-10),
gept.-oct, 1954 (Heidelberg).

Georgi, J. “Zur Frage der Solar-
konstanten IV: Neuberechnung durch das
Astrophysikalische Observatoriun 1952,
551.521.23,

En una publicacién en Science, diciem-
bre 1952, Aldrich y Hoover, del Obser-
vatorio Astrofisico de la Smithsonian Ins-
titution en Washington (instituto mun-
dialmente conocido por sus trabajos acer-
ca de la constante solar), introdncen una
nueva correccion de + 1,8 % a aplicar
a la escala de pirhelidémetro la que se lla-
ma la “Smithsonian", y declaran, ademés,
“arbitraria” a esa escala. El autor del
presente trabajo. J. Georgi de Hamburgo,
se opong fa !esas dos aseveraciones, las
que caracteriza como ‘‘incomprensibles’’.
Georgi expone que ¢l concepto ‘‘arbitra-
rio” no puede caber cwando se trata de
una escala basada en las definiciones ¥y
constantes fundamentales de la fisica, ¥
que tampoco haya lugar para una nueva
correccién de semejante magnitud, en con-
sideracién de las publicaciones anteriores
de la Smithsonian. Esta correccién afec-
tard también a las mediciones con los
pirheliémetros Silverdisk, segtin Angstrém,
en total unos 100 instrumentos distri-
buidos sobre muchos paises del mundo.
Finalmente, Georgi objeta la mala cos-
tumbre de “‘decretar autoritariamente’ co-
rrecciones a aplicar a escalas aceptadas por
los institutos interesados en todo el mun-
do, sin someter el nuevo problema ante-
riormente a una discusién general. Debe-
mos esperar con toda atencién las pro-
ximas publicaciones acerca de esta inte-
resantisima controversia, (Nota: Hace po-
co, apatecié una exposicién mdis detallada
de Aldrich y Hoover, acerca de las correc-
ciones de la constante solar, en los Ana-
les del Observatorio Astrofisico de Ia
Smithsonian  Institution, Volumen 7,
Washington 1954).— W, §.

The Geographical Journal. 120(2):193-
202, junio 1954 (Londres),

Holtzscherer, J. J. y Robin, G de Q.
— “Depth of polar ice caps”. 551.311.12
(98/99).

Se exponen los resultados
diciones sismométricas, realizadas durante
los tultimos afios en Groenlandia y en
Dzonning Maud Land, Antirtida, DPara
las dos regiones, se dan mapas y perfiles

de las me-

[AfoV

sismicos detallados. Bn la zona marginal
del continente antartico, las mediciones st
han extendido desde la estacién Maudheim
(71°87 11°W) hacia el SE, sobre una
distancia de 600km. En un apéndice,
J.W. Glen comenta, en forma breve, los
resultados de dichas investigaciones en su
relacién con la teorfa acerca del movi-
miento de glaciares. — W. S.

Quarterly journal of the Royal Met. Socie-
ty, 80 (346): 579-582, oct. 1954,
(Londres).

Jones, R. F. —“Radar cchoes from li-
ghtning'’, 551.501.81: 551,594,221,

Se presentan las observaciones fotogri-
ficas de los ecos de radar atribuibles a
log relimpagos, utilizindolas para sugerit
la posible distribucién de la carga eléc-
trica en nubes de tormenta. — M. A.

Meteorological Office Note. Meteorologi-

cal Setvice. (40), 1954, 6 p. (We-
llington).
Gabites, J. F. — “The drift of ra-

dioactive just from the British nuclear
bomb tests in October 1953",
551..551:530 16.

Se examinan las condiciones meteorold-
gicas existentes en los dos dias después de
la primera explosién atémica realizada cn
el Sur de Australia, octubre de 1953, Tal
investigacién estd motivada por e hecho
de que se ha encontrado una contaminacion
radiactiva del aire en Wellington, Nueva
Zelandia, 30 horas y otra vez de 38 a
54 horas después de dicha explosién. Re-
sulta que el segundo fenémeno es compa-
tible con las trayectorias, bajo ciertas su-
posiciones en cuanto a la altura que la
nube radiactiva ha alcanzado al principio
y a su posterior difusién vertical, En
cambio, no se ha hallado una explicacién
satisfactoria del primer fendmeno, es de-
cir, de la llegada de polvo radiactivo a
Nueva Zelandia ya 30 horas después de la
explosion en Australia. — W. S,

Revista de aerondutica. 14 (163) 453-
461, junio 1954 (Madrid).

Peradejordi Ferrero, F.— ‘Meteorolo-
gia de las montafias’, 551.50(23:629.13).

En este articulo el autor esquematiza en
términos generales la Meteorologia del re-
lieve, en su doble influencia sobre el vien-
to y las nubes, haciendo algunas aplica-
ciomes a interpretacidén de peculiaridades ob-
servadas‘en la cuenca del Ebro. Por tul:i-
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mo sugiere localizar los lngares montafiosos
que son ‘‘nidos' de turbulencias perma-
nentes, y estudiar detenidamente sus causas
particulares para poder mejorar las rutas
aéreas sobre Espana., — M. A,

Journal of meteorology. 2 (6) 440-448,
diciembre 1954 (Lancaster),

Jordan, Ch. L., ¥y Jordan, E. S. —
“On the means thermal structure of tro-
pical cyclones”. 551.515.22.

Se combinan las ascensiones de radioson-
das efectuadas dentro de la circulacién de
los huracanes para obtener la distribucion
de la temperatura media y de la presion
con la altura dentro de la tormenta, Se
comparan los resultados con un modelo
termodindmico de la tormenta tropical, con
el campo del viento medio y con dos es-
tudios de casos individuales de ciclones tro-
picales intensos. — M, A.

Tellus, 6 (3): 261-267, agosto 1954,
(Estocolmo) .

Emanuelsson, A., ¥y otros.— ‘Com-
position of atmospheric precipitation in
Sweden'', 551.577.12 (485).

Los autores presentan cartas prelimina-
res basadas en 2 afios de datos, que mues-
tran la distribucién geografica sobre Suc-
cia de las cantidades anuales de Na, Cl, K,
Ca, NH;N y NOg-N, que llegan a la
superficie terrestre por precipitacién, La
investigacién continda, extendiéndose a ma-
yor numero de estaciones y para periodos
mas largos, — R, M. Q.

Tellus. 6 (3): 268-272, agosto 1954,
(Estocolmo) .

Starr, V. P. — “Comentaries concer-
ning research on the general circulation”,

551 513,

Se discuten algunas fases de la investiga-
cién sobre la circulacién general, especial-
mente el efecto de rotacién en regimenes
convectivos, Se da un ejemplo para mos-
trar que la circulacién meridional media no
es esencial para la liberacién de energia
potencial,

Annalen der Meteorologie. 6 (5/6): 164-
170, 1953/54 (Hamburgo).

Lang., A. — “Uber neuere Untersu-
chungen an Hygrometerhaaren'.
551.508 .71,

Al investigar las propiedades higromé-
tricas de los cabellos de momias peruanas
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de 400 afios de edad, se encontté que para
esos cabellos la relacién entre su extensién
longitudinal y la humedad relativa es casi
linear (lo que no es el caso para cabellos
normales), y que su variacién especifica es
considerablemente mayor, Resultados ana-
logos los did un examen de otros cabellos
momificados, por ejemplo de monedas egip-
cias de 3.000 afios de edad, indicando que
cabellos momificados tienen mejores pro-
piedades higrométricas que los cabellos co-
munes, El autor muestra, que mediante un
tratamiento quimico especial es posible dar
iguales propiedades a cabellos normales. El
trabajo contiene microfotografias muy bue-
nas de varios cortes de log distintos tipos
de cabello examinados, Se describe tam-
bién la construccién de un micrémetro es-
pecial adoptado para experiencias con ca-
bellos. — W, 8.

Institut Royal Météorologique de Belgique
(Contribution N°® 15), 336.351 p.
1954 (Bruselas).

Descamps, A. — “L'aérologie des nua-
ges 4 développement vertical. 551.576.11,

Se trata de un trabajo de caricter di-
déctico en el que se exponmen las teorias
clasicas referentes a la hidrostitica atmos-
férica, a la estabilidad de masas de aire seco,
himedo o saturado, al gradiente adiabitico
seco y saturado. Se efectia un cilculo de
las velocidades verticales producidas en la
atmésfera por las diferencias de tempeta-
tura y del trabajo efectuado por las ma-
sas de aire en sus desplazamientos vertica-
les, Se dan también algunas indicaciones

sobre la mocién de inestabilidad latente. —
B, S

Meteorologische Rundschau. 6 (1-2):1-6,
enero-febrero 1953  (Berlin).

Flohn, H.— “Die Revision der Lehre
vom Passatkreislauf'’, 551.555,1,

El autor estudia las caracteristicas de la
circulacion atmosférica en las zonas de los
alisios y llega, en base a los resultados de
los sondeos aeroldgicos realizados durante
los ultimos afios, a nuevas nociones acer-
ca de dicho sistema circulatorio.— W. S.

Institut Royal Météorologique de Belgique
(Publications - Serie B - N* 12}, 76
p., 1954 (Bruselas).

Dogniaux, R. — ‘“Ensoleillement et
orientation en Belgique, - V. Etude de
I"éclairement lumineux naturel”,

551.521.16 (493).
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Este folleto es el quinto de una serie de
trabajos sobre el asoleamiento en Bélgica.

Comienza con algunas nociones sobre
magnitudes y unidades forométricas y es-
tudia Jluego el rendimiento luminoso del
sol seglin la longitud de onda. Una serie
de cuadros y de grificos dan los valores
de luminosidad de las distintas regiones
del cielo segin la altura del sol sobre e!
horizonte y segiin el grado de nubosidad.

Estos datos permiten calcular la ilumina-
cién proveniente del cielo sobre superficies
horizontales y verticales con difetente orien-
tacién y segin las horas del dia y las
épocas del aflo; se acompafian grificos y
cuadros. Finalmente, teniendo en cuenta
lIa iluminacién directa del sol, se obtiene
en los mismos casos anteriores, la ilumi-
nacion global sobre superficies horizonta-
les y verticales, — E. L. 8.
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