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Por ARMANDO L. DE FINA v LVIS J. SABEDLA1 2 3 *

1 Cdmtleiicación preparada en el Instituto de Suelos y Agrotecnia del I.N.T.A, 
para la Primeas Reunión Argentina de la Cie^aa del Suelo, celebrada en 
Buenos en septiembre de 1959. Trabaío recibido para su publícaciín.
el 24 de novie^re de 1959.

3 Ingenieros agrónomos de la Sña^ntaría de Estado de Agri<ulltuaa y Ganade­
ría de la Nación y del citado Instituto de Suelos y Agrotecniaa, respectivamente.

8 En esta comunicación^ los términos isotermas reales o temperaturas reales
se usan en oposición a isotermas o temperaturas reducidas al nivel del mar.

Para averiguar a qué distrito agrocdimático pertenece cada locali­
dad, reconocida agroecológiaainente, es necesario conocer cual es 

la temperatuaa media del mes más caluroso del año y cual la del 
mes --es fr.ol

Cuando en una localidad se han realizado observaciones termo- 
métrccas reg^^aa^^^ durante varios años, los datos menc'kn^^^d.I^ se 
obtienen, sin mayores dificultades, por los calcuidos de rutina.

Lo más ^^6^6 es que las loaalidanas reconocidas agr(tecotógi- 
camente carezcan de obse^v^^^cu^^^s terinométrcaas. Si se está hacien­
do el estudio de una región más o menos llana, los datos de la tem­
pera tuaa media del mes más caluroso del año y del mes más frío se 

pueden obtener, con bastante facilidad y sufj^cú^^W exactitud, por 
medio de interpolaciones sobre el mapa de las isotermas reaZes 5 
del mes más caluroso o del mes más frío, según el caso.

Las cosas se complican cuando se baliza í ^tudio
de una región montañoaa. En efecto, como resultado del relieve 
accidenaado y comjíiiadd^ por lo general, es muy difícil disponer de 
mapas adecuados de isotermas reales que permitan conocer, con su 
ficiente aproximacién, los datos de las tempes^ss medias de las lo 
calidadss rnaoeocidss agroeaológicnmente.
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128 Revista de la Facultad de Agro no mía (33 ¿pj, XXXV (2), La Plata, 1959

Ante esta última eventualidad, que se presenta en amplias áreas 
del país, se ha Ideado un mudus operandi, muy sencillo, que perras 
te resolver el piro Mema con aceptable seguridad, de luga
íes cultivaOss y poblados, como lo son la generalidad de las localb 
dades reconocidos agroecológiaamente, es decir ubicadas en: llanu­
ras, altlplanides o valles de altura o cualquier otra forma de relieve 
no muy abrupto; lugares en los cuales también, por lo general, están 
instaaados los observatorms meteorológíccs que sirven de base para 
aplicar el modus espyr■aedri que se explica. En lo sucesivo, a fin de 

simplificar el uso de esta expresión latina, en cambio de hablar de 

modbs op^^^an^i se hablará de la técnica, usándose esta última pala­
bra en su acepción más amplia.

La técnica para calcular las temperatuass medias, ya sean mensua­
les o anua], de lugares carentes de cbservacionos termomérricas, se 

basa en que la temperatuaa media de un mes dado o del año, en u^a 
región dete^n^<^<a^ dismmuye en fcrma casi ronstdette 1 * por cada 
100 metros de elevación del terreno. recibe el nombre

1 Cokaad, V. 1912. ^.^11'11^(11x01 physirlll rlialdlto¡ogy. Harvard Ueiverjitly

Press, 1 vd. 121 pág. Cambridge. Ma^sarhusytts.

de grddtente vyrtlral de la tylapyrauIaa, la fIarrióe de grado centí­
grado que dysriynae la temp^^^a^^r^ myaia del aire por rdad 100 me­
tros que se eleve el terreno.

La técnica, que se explica más abajo, ha dado resultados que se es­
timan muy satisfactorios, por ello los autores de esta breve 
eirarióe han ronsideaado de interés dar-a a conocer, pues su aplica­
ción puede ser de utilidad para cualquier investigaclén de íeaotc 
ecológica, geográfica o rlimaiológica a desarrollar dentro de regio- 
i-s '--o -.tañ.. sis .

La técnica, que se expone, puede ser dividida en los siguientes 
pasos sucesivos:

P cálcido del óIali/tte»-e vertical, mediano, de temporauna;
29 t^ldegulacíóe termomérrica de la región bajo estudio;
3^ trazado de las isc/tTal/os rectl-íea^ rydUlridos al nivel del 

mar;
49 cálcu/o de las temperan/ics^ medías reales de las loralidad0s 

íi'-i - c.••.‘••yrvaciono$ rmoIl. l■as.
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De F1NA Y Sabei.la, CófcuJo de las temperaturas medias, ete. . 2 9

1° Cálculo del, gradiente vertical, mediano, de temperatura. — Si 
en la región existen dos observatorios meteorológicos muy próximos, 
pero ubicados a aburas aprectabtemonte distintas, sus datos de tem- 
peratuaas medias pueden ser usados para calcular el gradeente ver­
tid. Sean, por ejemplo, dos obsnrvatorios, A y B dist^^c^^^ss 18 

kilómetros en línea recta, que para el mes de enero y la serie de 
^^r^acoon^ 1931-1950 acusan las temp^^^^ura^ medías de 25° 8C 

y 20° 4C y cuyas alturas, sobre el nivel del mar, son 511 y 1.150 

metros respnctivamonte. Se tiene así que, para una diferencia de tem- 
pera^aa de 25< 8 — 20° 4 = 5° 4C, la diferencia de altura es de 
1.150 — 511 = 639 metros; si se divide la diferencia de temp^^^^h^iaa 
por la diferencia de altura (expresada en hectómelco8) se logra el 
valor del gradéeme vertical de tempnratuta. En el caso que se está si­
guiendo se tendrá 5°4/6,39 = 0°85 C; es decir que, por cada 100 
metros que se eleva el terreno, la temperou^a media del aire del 
mes de enero disminuyó de 0°85.

Si bien en la forma expUcada se obtiene un valor de gra^^^nte 
v^dcal de temp^^^^ur^a^ no es aconsejaMe usarlo como base para el 
^tudío de toda la región que se considera.

En efecto, el gradeeme calculado, por particularidades locaees 
en especial de relieve, de las dos lccalidanss usadas, puede ser dema­
siado grande, como en el ejemplo que precede, o demasiado chico, 
en lñltcíóo a los gra^e^n^^s que imperan en la generalidad de los 
casos de la región objeto de estudio.

Es muy ventado, por lo tanto, adoptar un gradeeme v^tícal 
que no difiera mucho de los que imperan en la región.

Para ello es de mucho provecho obtener un gradeente que rea 
mndraoc; el víioi mediano de una sene de valores presenta la gran 
ventaja, en relación al valor prcmedio de la referida serie, de que 
casi no resulta afectado por valores enee grandes o
excesivamente chicos, originados por accidnntatSs.

El proceso que se sigue para obtener el gradi<mte twdiaM es el 
que se exphea de mmeaitaio. Dentro de la región a estudia,, sobre 
una serie termomélriaa uoifclmnl por ejemplo la publicada reri^te- 
rnente por el Servíc-c Meteoirológico Ntcicoall que da los datos me­

° Prohaska, F. J. y M. T. Ugajtteche de García. 1951. Gradente vm^tical de 
temperatura en la zona centra/ de la cordileeaa. Meteoros 1 (4) : 342-343. Bue­
nos Aires.

ll
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130 Revista de la Facultad de Agronomía (38 ép.), XXXV (2), La Plata, 1959

dios del decenio 1941-1950 para 160 observatorios argentinos, se eli­
gen 5 observatorios (i rodeado por otros 4) que se diferencien apre- 
ciabee?nenn^ en sus alturas sobre el nivel del mar que, además, sumen 
una distancia en línea recta, desde el observatorio central a los otroS

Fig. 1. — Los 5 observatorio» meteorológicos usados para establecer el gradiente vertical me 
diano de temperatura del aire. Los metros (m) indican las respectivas alturas sobre el nivel 
del mar.

4 restantes, inferior a los 700 kilómetros y que, asimismo, acusen las 
4 distancias lo más uniforme entre sí (ver Fig. 1).

Luego se analizan los datos de estos observatorios de 2 en 2 y se 

calculan los gradientes vertical<ss según ya se explicó. Dado que los 
^^ervatoríos, por lo general, se encuentran algo dist^^<i^^d^ entre 
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De Fina y Sabelaa, Cálculo de las temperaturas medias, etc. 131

si y consideaanl.o que la temiperatura media tiene variaciones en el 
sentido horizontal, como tiene también una en sentí do vertical, los 
gradientes ¥^^^8 hallados estarán afectados por las referidas va­
riaciones en el sentido horizontal.

Teniendo en cuenta que esas variaciones en algunos rumbos agran­
dan el verdade-oo gradéeme vertical y en otros rumbos lo achican, 
se procede a calcular todos los gradienies que permiten los 5 observa­
torios elegidos; ello da origen a 10 gradeem^ distimos.

Los gradienios calculadss se ordenan de mayor a menor y luego' 
se procede a obtener el gradeeme mediano; ver cuadro I.

I

Tabulación de los datos y cálculo del gradientee vertical « mediano » 

de la tempera^'^u^ del aire. Temperaba media de diciembre para 
el decenio 1941-1950

Pares 
dr observatorios

Jujuy-La Quiaca.. 
Jujny-Rivadavia . . 
JuUuy-Gremes ....
Jcjuy-Salta...........
La Quiaca-Rivadav 
Ri vadavia-Giir mes 

Giremrs-Salta........
Salua-La Quiaca... 
La Qniaca-Güemes 
Rivadavia-Salta...

Altuia sobre el
del mar

nivel Ttmperat^lra media
— 0
E 3

»..
■mensual. en °C

T
« 3 © e 5 so

Valens en 5 ? V»o»reH E — *
metros ¿3 3 reales — S 

.5 -1 2
— .— C

b C d el f íí h i

1.303 3.458 21,55
1

21,4 12,6 - 8,8
1

—0,41 8°

1.303 205 10,98 21,488,1 -6,7 —0,61 3o

1.303 * 655 6,48 21,4í14,8 — 3,4 —0,52 5"«—

1.303 1.189 1.14 !21,4Í2r7 — 0,3 -06,26 10°

3.4 558 205 31,53 ¡12,6¡28„1 —15,5 —0,48 6°^—

205 655 4,50 2 8 .. 24,8 — 3,3 — 0,13-«— 1°

655 1.189 5,34 24,821,1 -3,1 — 0,58 40

1.189 3.458 22,69 21,7 12,6 — 9,1 —0,40 9o

3.4 58 655 28,03 12,6'24,8 -12.2 -0,44 7o

205 1.189 9,84 28 2 1 7 -6,4 I — 0, . 2o

a

„ ,- , v ( — 0,52) + (-0.48)Gradiente mediano —------- ------------------- — — 0.u0
2

Signo — en la columna g indica que la temperatura es más baja en el 
torio de mayor altura ; signo -—, temperannaa más alta.

observa-

Como se sabe, si el número de g^a^dlh^ite^s fuera impar, por ejem­
plo ll, el valor mediano correspondería al valor central de la serie 
ordenada, es decir al valor ubicado en el 69 lugar.
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132 Revista de la Facuttdd de Agronomía (39 ép.), XXXV (2), La Plata, 1*959

Dado que la serie ordenada, por estar constituida por uó número 
par de valores (10 valores) no presenta un valor central, para obte­
ner el valor mediano se procede a promediar los 2 valores centraees, 
es decir los ubicados en el 5° y 6° lugar.

El gradiente vertical mediano, asi obtenido, por lo que ya se ex­
plicó, representa uó valor casi totalmenee depurado del efecto per 
turbador de la variación de la temperatura eó el seótido horizontal; 
además no notá afecta do por valores de gr^^^^^^e^ excesivamente 
grandes o excesivamente chicos. Por otra parte, un error que no ex­
ceda de 0915 C, en la determinación dnl gradiente médano?, por lo 
general, tiene poca reper cusiín en los valores finales de las tempe­
raturas med^ calaulado8 para las diversas localidades carentes de 

observaclonos termométráaas.
Es obvio que, para cada mes del año, el gradiente vertical me 

di ano de la températela será distinto, también será diferente el gra­
diente para el año en conjunto. Cuando se calcula el gradiente me­
diano del mes más caluroso del año, puede ocurrir que dn los 5 

elegidos, algunos acusen el mes más caluros en un de­
terminado mes y los restantes -o otro u otros meses; en tal caso se 

trabaja coo aquel mts qun es el más caluroso eo la mayoría de los 
observatorios. Si, por ejemplo, diciembre es el mes más aalulolo nn 

3 obsttv■atorlos, enero en uno y noviembre en nl observatorio res 
tante, sn trabajará siempre con los datos del mes dn diciembre, al 
calcular los 10 gradientes posibies entre los 5 obset¥^atorlos elegidos. 
Con nst^n ptoctnimitoto se busca eliminar, nn el cálculo del gradiente 
vertical dn la températela, la iotetIeteocia que pueda acarrear la 
variación de lr misma, como consecuencia de aparear datos dn meses 
nistinlos.

Curono sn calcula el gradiente mediano del mes más frio del año, 
sn adopta un temperamento similar, rl yr explicado para el mes

2° Triangulación term^^c^td^ de la región bajo estudioo.— El 
seguódo paso de la técóica coósiste eó dividir rrcioórlmeóte, eó 

triángulos, lr región bajo estudio, con el objeto de sacar el mayor 
provecho posible de los obsetv7atorlos nleteoroiógilO8 qun suminis­
trarán los datos termoniétrilos, básicos, prra calcular las tempera­
turas medias de las loaalidnds■s carentes dn obsetvaclonos termomí 
tr •.is3.
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DE Fina y Sabella, Cú1cu¡q de las temperaturas medías, etc. l3 1

A tal fin, una vez adoptada una serie uniforme de ob8ervacion8s, 
por ejemplo las practicados en la República Argentina en el decenio 
1941-1950, se ubican sobre un mapa, de escala no inferior a 

l : 1.500.000, todos los observa torios de la región bajo estudio y sus 
vecindades más inmediatss que acusen temperatuaas medias para el. 
decenío estip^ado. A veces, particularmente cuando la región a es­
tudiar se en cuenta a cerca de las fronteras políticas del país, para cu­
brir toda el área con triángulos, se hace casi inevitable tener que 
usar datos, auxiliares, de obeervatories que suministran temperatucas 
medias correspondientes a series de años algo dretinias a la adoptada; 
1941-1900 en ejemplo que se dio.

Una vez ubicados en el mapa todos los observalorios de la re­
gión y de las vecindadss más rnmediaias, se pro cede a unir con lí- 
neae rectas aqueHos más externos, resultando, así, un polígono ce* 
rrado.

Posteriormente hay que dividir el área del polígono en trian» 
gulos, para ello se parte de la línea poligonal cerrada. Si el polígono 
ofrece un sector puntiagudo conviene comenzar por esa parte.

Para trazar los triángulos se unen, por medio de líneas rectas, los 
obeerv'atories entre sí.

Las uniones deben realizasee en forma tal que los triángulos re­
sulten de lados lo más chicos y equiláaterres posibees.

3° Tranzado de las isotermas recti/^^n^e^o^: reducida al nivel del 
mar. — Suponiendo que se desea conocer cual es la aemptrattuca me­
dia del mes más caluroso del año, para las diversas locaiidaees, ca­
rentes de observación^ termomérricas, situadas en el mapa de la 
triangulación ya explicada, es neceecrio proseguir el trabajo como se 

indica enseguida.
Para cada uno de los obeervatories, ubicados en el mapa, se debe 

proctdeer a calcular cual es la aemJeratuca media, reauciac al nivel 
del mar, del mes más caluroso. Ello se hace sobre la base de 3 datos 
que se conocen, a saber: a) altura del observatorio sobre el nivel del 
mar, expresada en metros; b) grcdtente vertical mediano de la tem­
peratura, en la región durante el mes más caluroso del año, obtenido 
según se explicó en el paso 19; c) temperatuca media tcc/ dd mes 
más caluroso del año.

Sea por ejemplo el observatorio de Tucumán (Ccprtcl) erauado 
a 481 metros sobre el nivel del mar; la aemperatuca media real dd
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14 Revista de la Ftcuttdd de Agronomía (3° ép.), XXXV (2), LA PLAta, 1959

mes más caluroso (enero) según la serie de observaciones 1941-1950 
es de 2593C; el gradiente vertical mediano para laregión estudiada y 
dicha serie, en el mes más calurosos, es de 0950, por cada 100 metros 

de elevación. Multiplicando la altura expresada en hectómerros, es 
decir 4,81, por el grcdtente vertical mediana 0950, se obtiene un pro­
ducto 2°4, que es la reducción a sumar a la temperaUuaa medía red 
25°3C para lograr la temperatuaa media reducida al nivel del mar-, 
que en este caso será de 2797.

Se aclara que el gradearte mediano de 0950 fué calculado sobre 
5 observcltoric^8, de los cuales en 3 el mes más calurooo es diciembre 
y en los 2 restantes el mes más caluroso es, indistintamente, diciem­
bre o enero.

La misma operación se repite para todos los observáronse ubica­
dos en el mapa y se tendrá así, para cada uno de ellos, la tem^¡er^.t^a 
medáa, reducida al nivel del mar, del mes más ccIu-osoo del año, co­
rrespondiente a la serie de observ^a<ú<^^^ 1941-1950:

Estos valores, reducida al nivel del mar, se escriben en el mapa, 
al lado de los puntos que señalan la ubicación de los obseivaitorio& 
respectivos.

Luego, sobre cada uno de los lados de los triángulos hay que mar­
car, por interpolación, los puntos que corTesponenn a grados centí­
grados enteros, como, asimismo, los puntes que corrteiponean a los 
medios grados centi'g^i^a^ss.

Este trabajo se efectúa en la forma que se explica a contrnu^ión.
Recordando que los vértices de los triángulos son obiervaiorio8, 

para cada lado del mismo se halla qué dieíancia, en milímetros, Mis­
te entre amb^s obíervaioriss de sus extremos; supóngase 156 milíme­
tros. Luego se busca la diferencia de temperatuaa entre ambos obser- 
vcíc^-íos^ sea por ejemplo la temperan-a del observatorio más ca­
liente al nivel del miar 2995 y la del más frío 2797, restando el se 
gundo valor del primero se tiene 2995 — 2797 = 198; esta diferencia 
se expresa en décimos de grados y se tendrá entonces 18 décimos de 
grado.

Dividiendo los milímetros de diiíitnc-a, entre amb^s observatorios, 
por la diferencia en décimos de grado entre los mismos, se tendrá 
un cuocieme, que indica los millm^^^í-^^i que hay que recorrer, en el 
nmpa, desde el observatorio más frío Iicsíc el otro más calieme, paro 
que la íemperatuca (reducida al nivel del mar) se eleve en 1 décimo 
de grado.
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De Fina y Stbella, Cálcudo de las temperaturas medias, etc. ¡35

En el ejemplo, que se está siguiendo, se tiene que 356/38 = 8,7 
es decir que recorriendo el lado del triángulo, en cuestión, desde el 
obsei^atorio más frío al más caliente, cada 8,7 milímetros se opera 
una eltvación de 1 décimo de grado de la temperatura, reducida al 
nivel del mar.

Es obvio que cOnocído este cuociente, resulta muy fácil ubicar, 
entre los dos observatorios, los puntos que acusan grados enteros, 
como, asimismo, aqueles otros que acusan medios grados.

En efecto, en el ejemplo que se sigue, el observatorio con menor 
tem^pe^j^aur^ reducida al nivel del mar acusa 27°7; para averiguar 
donde se encuentre el punto al cual corresponde la te^np^i^^ur^ de 
28°0 hay que medir, sobre el lado del triángulo en cuestión, 3 v^es 
8,7 nilí^etI^^i o sea 26», 1 mil ¡metros; piara buscar el punto con 28°5 
habrá que recorrer, a partir del punto anterior, 5 veces 8,7 milí^’ 
tros, es decir 43,5 milímetros; para alcanzar el punto con 29°0 s^á 
necesario recorrer otros 43,5 milímetros y así sig^endo.

Repetido el proceso competo, explicado, para todos los lados; 
de los triángulos existentes sobre el mapa (dibujados con lineas ne­
gras, por ejemplo) se tendrán señalados todos los puntos a los cuales 
corresponeen grados enteros y medios grados.

Finalmente se procede a unir con líneas rectas (de color rojo, por 
ejemplo) todos los puntos que presenten la misma tempero^re.

Una recta quebrada, verbigracia, unirá todos los puntos de 28°0, 
otra unirá todos los puntos de 2895, una tercera todos los de 29°0, 
etc. Estas líneais rectas quebradas nunca deben cruzare.

Terminada la tarea, se tendrán trazadas sobre ^mapa, de medio 
en medio gradlo, todas las isotermas que corresjiomfen.

En el ejemplo, que se está ^^600,, las isotermas treredas repre­
sentan la temp^e^^^urre media, reducida ai nivel del mar, del m^ már 
caluroso del año, para el período de obsdrvacionrs 1941-1950.

El mapa de isoterma,, resultante, se diferencia de los mapas co­
munes en que, en estos último,, las isotermas son siempre curvi’^ín^us, 
mientras que en el mapa, cuy o trazado se acaba de explicar, son lí­
neas rectas quebradas.

49 Cálculo de las tem/Jerfltttriw medias reales de las locaZdradrs 
c■a^deut's de rbrdrvrlciodrs termométrians. — Una vez trezado el 
pa de las isotermas rectiíé^^ de las temperaturrs med^ red^u^d^^ 
al nivel del mar» se dispone del elemento fundamental de trebj
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para calcular las temperauuass medias reales, que se habrían regis­
trado en todas aquellas localidades carentes de observaciones termo 
métricas.

Continuando con el ejempoo, la técnica prosipie así: sobre el mapa 
de isotermas rectilínaas se ubican todos los puiMos, viHas,
ciudades, etc., paira los cuales se desea calcular su temperatura media 
real. Luego por interpolación, realizada simplemente a ojo, se estima, 
por su ubicación respecto a las 2 isotermas inmediatas que la abar­
can, cual es la temperatua'a medáa, reducida al nivel del mar, de la 
localidad en cuestión. La estimación se efectúa, con toda facilidad, 
al décimo de grado.

Para continuar la tarea, es imprescindible conocer, con una exac­
titud aceptable, la altura, sobre el nivel del mar, de cada una de las 
localidades que interesan; a este respecto es un elemento de gran 
ayuda la Carta Aeronáutica Mundial a escala 1 : 1.000.0OT que pu­
blicó en 1957, el Instituto Geográfico Militar Argentino.

Finalmente, conocida para una localidad su temperatura al nivel 
del mar y además su altura y el gradienee vertical mediano de tem­
peratura, se tienen todos los datos necesarios para caEcufar la tem- 
peratma real que le correspondería.

Para ello, a la temperauuaa, reducida al nivel del mar, se le resta 
el producto de la altura (expresada en hectómettO8) por el gradHente 
vertical que se ha usado para trazar el mapa de las iso­
termas reducidas al nivel del mar.

En el ejemplo que se está siguifmdo, supóngase que la tempe 
ratura al nivel del mar de una localidad dada es de 28°8; su altura 
sobre el nivel del mar es de 840 metros; el gradéeme vertical me­
diano usado es, según se recordaáá, de 0°50 por cada 100 metros de 
elevación. Multiplianndo 8.40 por 0O50 se tiene un vate de 4O2 que 
restado de 28°8 da 24%. Este valor de 24O6 indica la temperatura 
media real que la ltcrlidrd en cuestión probabeemente re­
gistrado en el mes más calurooo del año pata el decenio 1941-1950, 
que es la serie que se utilizó al trabajar con los otaervatorms que 
sirvieron de base para los cálcuoss.

Con la técnica empleada y las aubat.ituctoea8 obvias, se puede 
calcular, para las diversas ^o^^al^^ae^ carentes de obrervacóon^ ter- 
mométriras, la temp^er^auirra medía real del mes más frw del año, 
la del mes de enero, la; del mes de febrero, como también la de 

cualquiera de los otros 10 meses y, asimismo, la temp>e^i^^^^ra me­
dia real del año en conjunto.
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Como se puede comprender, una vez trazado el mapa de isoter­
ma, reducidss al nivel del mar, de una región montañosa, es po­
sible calcular, con suma facilidad, la temperatura media real de 
prácticamenee todas Zas localdaa^ees pobatuac^ existenees en la mis­
ma; este objetivo es casi imposible alcanzar, en países extensos como 
la República Argentina, por la vía direcaa, es decir insta^aanu^o 
servatorios meteori>/ógitos en todas las locaiiranes.

Los 6 mapnas, esquemátíoos, de la Fig. 2 ilustran todo el pro­
ceso a seguir para trazar el mapa de las isotermas reducadas al ni­
vel del mar y, también, sobre la forma de estimar, por interpolación 
a ojo, la temperaDna media, reducida al nivel del mar, de cuaL 
quier localidad carente de observaciones termo^léIriaas.

SEGURIDAD QUE OFRECE LA TECNICA PROPUESTA

Para las provincias de Jtijuy y Salta, aprovecbanOo la s^m de 
observac^e^ 1941-1950, se aplicó la técmca desc^i^pt^^, calculá^^ 
se para numeroaas lo^cal^^dd^s carentes de obs^vadon^s termmé- 
tricas, la tempe^^ít^^^ meda del mes más calurooo y la del m^ rnás 
frío del año, correspondinnte al decenio citado.

Luego se procedió a buscar en distinaas ftenees, para las mismas 
localidades, cualquier serie termiométriaa observada que existeese, 
con la condición que las temperabas medias mensuaees fuesen el 
promedio de por lo menos 4 años de obs^vacion^. En la forma 
explicada, se lograron las temperatuaas medias obsenradas de 19 

localidades; 17 pertenecenm^ a las provincias de Jujuy y Salta y 
2 a la franja limítroee de Bolma.

Las series conseguidas son m^y heterogéneas en cuanto a su du­
ración; ésta varía desde 4 años en dos lo^^^iía.de^ hasta 23 añe- 
en otra; algo más de la mitad de las lc^^^idade^ acusa duracío^s 
que oscilan entre 4 y 8 años.

Las series son heterogéneas no solamenee en cuanto a la dura­
ción, sino también, en lo referenee al año de comoi^o de las ob- 
aervacioner, así por ejemplo, de las series cortas, de 4 a 10 años, 
algunas comienzan a principoos del siglo XX, otras a mediados del 
mismo y las más de ellas en los decenios letermedios.

De todas maneras, para cada una de las 19 locaidddees, ^feri- 
da^ se tiene, para el mes más caluroon del año, por una parte, la
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calinoso det año.
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temperaUura media calcultu^a (sobre la base de la altura de la 
calidad) para el período básico uniforme 1941-1950 y, por la otra, 
la temperaUuaa media observada durante los años que funcionó su 
obsereatorio. Con los 19 pares de datos termometricos, así forma­
dos, se calculó la correlación existente entre ambos juegos de se­
ries; el valor hallado es elevadísimo (—- 0.98) y altamente sigiifi- 
cativo estadísticamenee, en efecto el coefí^cM^^^ de la correlación 
entre ambas variaMes, es decir, entre las temperaturas medias caícu- 
ladas para la serie uniforme 1941-1950 y las temperatures mediáis 

en las series heterogéneas, acusa una significancia que 
supera el nivel del 99 % de seguridad.

Aprovechando los mismos 19 pares de datos termométricos, se 

computó la recta de regresión que pernihe indicar o “pronosticar”, 
para cualqumr valor de las temperaiuaas medias calculadas para 
la serie uniforme 1941-1950, el valor más probable de las tempera­
turas medías observadas provcntentes de las etrití heterogéneas. 
La recta de regresión y su fórmula, conjuntamente con los 19 pun­
tos que ee usaron para calcularla, se hallan rtpreseniadas en la Fig. 3.

La diferencia entre lce valores que indica o “pronostica” la re^- 
ta de regresión y los valores cbse^adOíS que, arrojan las series he­
terogéneas, sirven de pauta para conocer la seguridad de la técnii 
ca pr^of^i^t^ísaa. En efecto, estas diietencirí per-mUen calcular la Des­
viación Standard (D. S.) de los valores observados respecto a los 
valores más probabtes calcuiades que indica la recta de regresión. 
La Desviactnn Standard hallada para el mes más calurooo del año 
y las 19 localdddd^ (19 puntos en el gráfico) ha sido de 1O23C. De 
acuerdo a las proptedddes de la D. S., ello significa que para el 
68,27 % de los casos, los valores observados acusan una diferencia, 
respecto a los valores más probab-ss que indica o upronoíticr” la 
recta de regresión, inferior a 1°23C.

Indudabttmtntt díta D. S. es la suma del grado de inseguridad 
que acusa la técnica propuesia, más el grado de inseguríddd que 
se origina al tratar de verificar las tem^^au^a^ medias calcuiades 
para el decenio 1941-1950, con datos observados en cualeequteaa 
otros período.. .

Para tener una idea aproxímdaa de la segunda ccm^l^^Il^ de 
la D. S. se aprcvcchiacon las tdmperatuaes medias del m^ más ca­
luroso del año, observadas en 25 cbídrvatories meteorotógices ar­
gentinos, que funcionaron en las provincias montañoMs de la re
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Temperaturas medías calculadas (serie 1HH9S0)
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Temperaturas medías calculadas (serie iM-i°s°)

Fig. 3. — 'Veriticaciún de las temperatura» medias calculadas por la técnica propuesta, para Ja 
serie 1941--950, cou las temperaturas medias obxseivtdas en serie» diversas. La Fig. 3 A corres­
ponde al mes más caluroso y la Fig. 3 B al mes más frío.
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gión noroccidental del país durante 2 decenios distintos, uno que 
comprende los años 1928 a 1937 y el otro los años 1941-1950.

Como en el caso anterior se obtuvieron pares de valores, ahora 
25 pares, que muestran también un coeficiente de correlación ele 
vadísimo —- 5,98 y altamenee significativo.

Asimismo, utilizando de base las temperaturas medias observa­
da» durare el decenio 1941-19^ se calculó la recta de regresión que 
permite indicar o “pronosticar” la temperaba más probable ob- 
serv^a que corresponee, para cualquier caso, durante el decenio 
1928-1937. Dicha recta de regresión resultó y = 2,592 —- 0,8962 x 
mostrando una gran analogía con la anteriormente calculada que es, 
según muestra la figura 3, y = 1,862 4- 0,9254x.

La Desviacírá Standard se manfeestó menor que en el caso ante­
rior, pero de ninguna manera despreciabie, pues su valor es de 
0959 C. Ello significa que existe cierta inseguridad o discreparía 
al verificar las temperatoaas mediáis observada en una red de 

durante un lapso dado, con las medias
también observadas en la misma red, pero durante un lapso dis­
tinto. Es lógico pensar que, cuanto más breves sean ambos lapsos 
o uno de ellos, más grande debe ser la inseguridad o discrepancia 
entre ambas series de observaciones y, en consecuen^a, mayor debe 
ser la D. S.

Si de la primitiva D. S. igual a 1923 C se resta la segunda D. S. 
de 0959 C, el residuo de 0964 da una idea aproximada, aunque qui­
zás algo magnificada, de la inseguridad ieirinseca que ofrece la 
técnica propuetaa.

En efecto, en cambio de restar una D. S. de 0959 habría que res­
tar una algo mayor, pues el valor 0959 proviene de cotejar una re- 
rie bien definida de dbaervacioea8 (1941-1950) con otra serie bien 
definida de obser^A^ac^^jn^ (1928-1937), mieetrra que, en el caso 
de nuestro problema, se coteja una serie bien defieidr de tempera­
turas caZciM€dr^ (no obseoradas) 1941-1950, con una rerie muy he­
terogénea de valores dbaervidi(as.

De acuerdo a las propíeaaees de la Desviacíén Stand^d, el vatar 
remanece de 0°64C iedicrria que si las temp^^^^^^^^^ cal-cua^^a 
por la técnica propuetrs, para el decenio 19411190O, hubferan sido' 
verificildra con temp^^^a^^a^ observadas en el propio decenio 1941­
1950, en el 68 % de las localidades, así verificadas, la discrep^- 
cia o diferencia entre el valor calculado de la temp^^^^^a media

Original from
UNIVERSIT7 OF CALIFORNIA

Digitized



142 Revista de la Faculldd de Agronomía (33 ép.), XXXV (2), La Plata, 1959 

del mes más caluroso del año y el respectivo valor observado hu- 
btera sido inferior a 0°64C y en el 95 % de las localidades hubie­
ra sido inferior a l°28.

Todo lo explicado, para el mes más caluroso del año, se repitió 
con los datos del mes más frío del año y los resultados dbteeiidas 
son los que se iediare a continuacién.

El coefi^c^^nta de ^0x43^0 entre las temperaturas medias calcu- 
lad^s para la serie y las temperaturas medias observados
en las aeriea heterogénea,, también es elevadísimo: —- 0,96 y altamen­
te significativo. El valor del coeficiente, sin embargo, es algo más 
bajo que en el caso del mes más caluroso, que según se recordará es 

de + 0,98.
También fue calculada la recta de regresión para indicar o “pro­

nosticar” las temp^e^i^^ít^^r^ medias observadas sobre la base de las 
temperaturas medáas su valor es y = 0,335 + l,0234x;
esta recta de regresión, como, asimismo, los 19 puntos, utilizados 
para hallar su valor, se enc^^e^^l^^n representados en la Fig. 3.

Por otra parte, con las dos series uniformes ya citada^ es decir, 
la del decenio 1928-1937 por un lado y la del decenio 1941-1950 
por el otro, se calculó el coeficíenee de correlación, utilizando los 
datos de los 25 obser^vntoi^i^ que funcionaron en ambos decenios; 
el valor hallado es elevadísimo: —- 0,97 y altamenee significativo. 
Este valor es ligeramcnee más bajo que el arrojado, por las mis 
mas series, para el mes más caluroso, que es según se dijo de -- 0,98.

La recta de regresión para indicar o “pronosticar” los valores ob­
servados de 1928-1937 sobre la base de los valores observados de 
1941-1900, resultó y = 0,516 -- 0,9655x, fórmula muy semejanee a la 
de la regresión calcutada para indicar o “pronosticar” las tempera­
turas observadas de las series heterogéneas sobre la base de las tem- 
peraturos cldctdadss de la serie 1941-1950, cuya presentactón es 

y = 0,335 H 1,0234x, según se recordará.
La Desviación Standard de esta segunda Agresión es de 1947 C y 

la de la primera 0956, restando ésta de aqueHa se tendrá 1947 

— 0956 = 0991 que, en forma api-ox^add^ da una idea de la insegu­
ridad de la técnica propuetta para el mes más frío del año. Para el 
mes más caluroo del año el valor respectivo es de 0°64; como puede 
apreciarse, la inseguriddd de la técnica propuesta resultó algo mayor 
para el mes más frío del año que para el mes más caluroso.
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CUADRO II

Verificación de las temperaturas medias «calculadas» por la técnica 
propuesta, para el período 1941-1950, con las temperaturas medias 

« observadas » en períodos diversos

L ocalidadcH

Años 
de observaciones = 7

&

x «
E” i

5

TVmqerat tiras medias reales

M.- S más caluroso m -s más i;-.:

Periodo
o

serie C
an

tid
ad

a &
J É

ts 2

X

X

D
ife

re
nc

ia
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f

X c
3 3.

.s ~

E

=

X

c

a b o d •• f R h i j

1. Abrapampa . 1902/1907 6 3.4 84 12.2 14.0 188 3.9 4.5 — 0 ■ 6
2. Hnmahuaea. 1902/1915 14 2.939 14.2 16.0 -1.8 5.5 7.5 — 2.0
3. Ingenio Es­
peranza .......... 1896/1915 10 ? 900 23.7 25.0 , — 1.3 12.2 14.4 -2.2

4. Lede-iiai.. . . 1908 .-1928 21 4 63 26.2 26.1 + 0.1 13.9 13.6 + 0.3
5. Tres Cruces

‘ (Mina Aguilar) 1940/1945 6 4.600 6.3 5.3 + 1.0 0.2 —1.1 + 1.3
6. Tumbaya ... 1902/T917 16 2.094 17.9 17.0 + 0.9 8.1 10. 1 — 2.0
7. Y'uto............. 1911/1914 4 349 27.2 26.3 + 0.9 14.5 16.5 — 2.0
8. Cafayate.... 1908,1!921 14 1.660 20.2 21.6 — 1.4 9.2 9.7 — ().5
9. El Tabacal.. 1936/1941 6 319 27.8 27.0 + 0.8 15.1 16.2 — 1.1

10. Embarcación 1907/1914 8 287 28.1 27.0 + 1.1 15.3 16.0 — 0.7
11. La Poma.. . . 1912/1917 6 3.015 13.6 15.3 —1.7 5.4 9.4 — 4.0
12. Oran............. 1928/1935 8 357 27.7 26.5 + 1.2 14.8 14.9 — 0.1

13. Palermo (An-
t . i wimii 1911/1918 8 469 26.4 25.6 + 0.8 14.0 12.6 + 1.4

14. Rosario de la
F miera . i Wl 1903/1925 23 791 24.6 25.8 —1.2 12.1 11.9 + 0.2

15. San Antonio ' 11.6
de los Cobres. 192719931 5 3.775 10.5 — 1.1 3.1 1.7 + 1.4

16. San Carlos.. .1902/08- 1 23.2
1922/32 18 1.710 20.0 —3.2 9.3 10.1 —0.8

17. Talapamaa.. 1912/1915 4 1.115 23.0 ¡ 22.8 + 0.2 11.3 10.4 + 0.9
18. SanaudiLa

(Bolivia)......... 1943/1952 10 914 25.9 25.5 + 0.4 13.1 13.8 — 0,7
19. ViHazón (Bo­

livia) ............. 1943/1952 10 3.4501 12.9 13.2 — 0.3 4.3 3.8 ! + 0.5

Diferemaa media de las 19 localidades (sin cons-dc-
rar el signo;... 1.12 1.19
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Repitiendo lo que se dijo, para el mes más caluroso del año, se ten­
drá lo que sigue:

De acuerdo a las propieddees de la Desviación Standard, el valor 
re^^^n^f^nU de 0°91 indicaría que si las temperabas» ca&u¿dai£, por 
la técnica propuetta, para el decenio 1941-1950, hubieran sido veri­
ficadas con temp^e^^au^^ observadas en el propio decenio 1941-1950, 
en el 68 % de las localidades así verificddas, la discrepancia o dife­
rencia entre el valor cuLculadoo de la temperabas media del mes más 

frío del año y el respectivo valor observadlo hubiera sido inferior a 

0991 C y en el 95% de las localidddes hubiera sido inferior a 1982.
En el cuadro II se dan las discrepancias o diferencias para el mes 

más caluroso y para el mes más frío, tal como pudieron ser verifi­
cadas en la presente comuniacción. Las discrepancte8 o diferencáas, en 

ambos casos, son algo más grandes que aqueHas estimadas teórica­
mente. Dicho resultado es la consecuencia lógica de lo ya explicado, 
es decir que, la verificación de los datos de temperabas» medias 
calcuhdkK para la serie uniforme 1941-1950 fué realizada con series 
muy heterogéneas de temperabas» observadas;; muchas de las cuales 
son resuJ^i^t^íte^s de apenas 4 a 6 años de observacionas. Los valores 
medios de las diferencísa o discrepancia8, no obstante, son modera­
dos. En efecto, para el mes más caluroso el valor es 19l C y para el 
más frío de 192 C; consecuentemenee, en el 50% de las localiaades 
la discrepancia ee Inferior a dichos valores.

Resumen. — En las reglones montañosas la temperatura media del aire varía 
notablemente de lugar a lugar, a veces a pocos kilómetros de distancia. ES im­
posible instalar y mantener un observatorio metertológlo en cada localidad 
para establecer cuál es su temperatura media.

Para resolver el problema se propone un modas operando o técnica, dando 
una acepción muy ampia a esta última palabra.

La técnica se basa, en forma fundamental, en la determinación del gradiente 
vertical mediano de la temperatura, para la región montañosa a estudiar.

Para aplicar la técnica se necesita una red básica de algunos pocos observa­
torios meteorológicos, que dispongan de una serie uniforme de temperaturas 
medias. Eó el ejemplo de la comunicación se usó la serie del decenio 1941-1950.

Estos pocos datos, suiicientemenie elaborados por la técnica propuesta, per­
miten luego calcular la temperatura media de cualquier pueblo, villa, colonia, 
aldea o ciudad, con sólo conocer su altura sobre el nivel del mar.

La técnica que se expone puede ser dividida en los siguientes pasos sucesivos:

19 Cálculo del gradiente vertical, mediano, de la temperatura;
29 termométrH’a de la región bajo estudio;
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39 Tríaselo de las isotermas, rectilíneas, reducidas al nivel del m«r;
49 Cálculo de las temperaturas medias reales de las localidades carentes 

de observaciones termométricas.

En el ejemplo que se ha seguido fué calculada la temperatura media del mea 

más caluroso del año y del mes más frío, correspondienee al decenio 1941-1950, 

par-a numerosas locaHdades de las províncies de Jujuy y Salta careness de obser­
vaciones termométricas en dicho período.

Con los datos medios que se pudieron conseguir de 19 de dichas locaHdades, 
pero de series muy heterogéneas, que van de 4 a 23 años cualesquiera de obser­
vaciones, se estima que la diferencia o discrepancia entre el valor medio calcu­
lado por la técnica propuesta, para el decenio 1941-1950 y el que se habría 
observado par-a el mismo decenio 1941-1950, hubiera sido inferior (generalmente 
muy inferior) a l°3C en el 95 % de las locaHdades para el mes más caluroso 
del año e inferior (generataeente muy inferior) a 1°8C, también para el 95 % 
de las locaHdades, pero para el mes más frío del año.

Los resultados logrados por la técnica propuesta pueden considerarse muy 
satis/actonos, máxime si se tiene en cuenta que las 19 localidades, cuyas tem­
peraturas medias fueron cotejadas en condiciones tan desfavorables, se encuen­
tran, ademss, ubicadas a alturas sobre el nivel del mar muy dispares; desde 
los 287 hasta los 4.600 metros.

Summary — Atechnics permitting, in a few hours, to calcúlate the air mean 

temperaturas (monthly or annual ones) from a lot of mountainous localities 
with no ^G^ometric observations, if having their respective heights at sea level. 
is proposed in the report.

To apply the technícs above, a basic network covering only some meteoro- 
logícal observatorios is needed, provided these may supply an unfform series 
of averaee temperatures, for instance, from ten years 1941-1950 period.

The task is developed in 4 successive steps, as follows:

1. CalcuIaUon of median vertical gradíert of temperatura;
2. Thermometríc tri^^n^g^uku^n of the region under study;
3. Drawitg of rect^^n^ei^^s isotherms, reduced at sea level; and
4. Calcuatúon of actual mean temperaturas of localítíes with no ther- 

mometric observations.

The mean difference between computed values, through the proposed tech- 
nics, for 19 localices of the Jujuy and Salta provlnces, and the values eífertii 
vely recorded in the same, was 1o.1C to the hoUett month and 192C to the coi 

dest one.

1 por la doctora María Campmmy.
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