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I. Introduccion

El Centro de Investigaciones Biometeorolégicas, dependiente del CONI-
CET, fue creado en 1976 con el agrupamiento de algunos investigadores de
la Universidad de Buenos Aires que, en forma individual, se habian dedicado
al estudio de la aplicacién de la meteorologia a los procesos de la bidsfera
y a los organismos vivientes que la pueblan. EIl objetivo fue integrar ese
esfuerzo en un equipo que por medio de programas debidamente planificados
pudieran hacer su labor mas fructifera, trascendente y controlada. Por esta
razon los programas que integran el Centro no son nuevos, sino que en su
mayoria tienen su origen en investigaciones realizadas antes de su formaci6n
y sus metas futuras, se ha considerado que responden a intereses prioritarios
que demanda el desarrollo del pais.

Il. Origen o primera etapa de desarrollo del programa

El programa “Excesos y deficiencias de agua en la Republica Argentina”
surgi6 de la comprensién de la magnitud que este problema, atin no resuelto,
tiene en la evolucién econdmico-social argentina y frente a la posibilidad de
que, con la aplicaciéon de nuevas técnicas, se obtenga su esclarecimiento al
nivel que permiten los conocimientos cientificos actuales. Desde la introduc-
cion en el pais del primer modelo de balance de agua del suelo en 1948
(Thornthwaite, 1948; Burgos y Vidal, 1951) result6 evidente que sélo con el
perfeccionamiento de una metodologia similar se podria tender hacia una ade-
cuada evaluacién de las condiciones de humedad y aridez del clima, y de los
episodios extremos como las sequias y excesos de agua que tanta importancia
tienen en las fluctuaciones econémicas del pais, cuantificar el efecto del factor
hidrolégico como determinante de los grandes biomas y los tipos de suelos y
eventualmente disponer de un elemento eficaz como predictor de la produc-
tividad natural y agricola.

Con estos conceptos se vislumbr6 que la clisica férmula del balance
hidrolégico,

P+E+R-H0 (1)
donde:

P, es la precipitacion
E, es la evaporacién, y
R, es el escurrimiento,
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es valida como aproximacién a un valor general tnicamente de aplicacién a
grandes extensiones de la superficie terrestre y prolongados perfodos de tiem-

0; y que para los problemas ecolégicos y para menores escalas de espacio y
ge tiempo, podria explicitarse y resolverse en forma mas adecuada con la
siguiente expresién ‘

P+ Etr + Rs + Rf + Aw—0 (2)
donde:

R, precipitacién

Etr, evaporacion real

Rs, escurrimiento superficial

Rf, escurrimiento profyndo

Aw, variacién del almacenaje de agua en el suelo.

Aquel primer modelo mencionado anteriormente permiti6 la estimacién
aproximada de la evapotranspiracién real, el escurrimiento y la variacién del
almacenaje en el suelo. No obstante los datos elementales utilizados como una
primera verificacién, tales el escurrimiento observado en algunas cuencas de
rios del pais, el consumo de agua por sistemas de riego en zonas 4ridas
valores de almacenaje de agua en el suelo observados en algunas localidades,
se considerd indispensable producir los materiales necesarios para realizar una
verificacién mas auténtica y definitoria.

Posteriormente, trabajos realizados en otros paises de América Latina, con-
firmaron la relacién evidente entre los tipos de vegetacién natural y de suelos,
la variacién de almacenaje de agua de estos dltimos y algunos escurrimientos
superficiales observados, con los elementos del balance hidrolégico explicitado
en (2) (Burgos, 1959-1965, América del Sur y Venezuela; Burgos y Corsi,
1970). Ello afirmé la conviccién de que, aun cuando la metodologia de esti-
macién pudiera ser perfeccignada, el enfoque general era correcto. Con estos
fundamentos se concentré la atencién en dos problemas fundamentales para
el desarrollo del pais como el que se conforma por la alternancia de las se-
quias y los excesos de agua en la regién pampeana, y la delimitacién y eva-
luacién cuantitativa de las zonas éridas.

Se mostré, en 1956, un primer intento del espectro regional de la capa-
cidad de agua, el de las constantes hidrolégicas que la determinan y su régi-
men estacional en suelos pampeanos con pastizales naturales (Aw) y, por
inferencia analdgica, las modificaciones que se pueden inducir con distintos
. métodos de manejo (Burgos y Tschapek, 1958). Con respecto al segundo
problema mencionado, con estos mismos elementos estimados del balance de
agua se establecié que s6lo un 19 % del territorio del pafs posee climas htme-
dos, mientras el resto se reparte en: 21 9% subhimedos secos, 26 % semiaridos,
25 % 4ridos y 9 % zona cordillerana no considerada (Burgos, 1963). Este gran
agrupamiento, subdividido segin el periodo libre de heladas, ha sido un ante-
cedente frecuentemente utilizado por el INTA para dictaminar sobre las con-
diciones de aridez, en causas de desgravacién impositiva legalmente ampara-
das por esta circunstancia(*). Todo ello definié6 en términos reales la impor-

:lar;cia iciue tiene el uso y la economia del agua en el desarrollo socio-econémico
el pais. "

(*) Ing. Jorge I. Bellati. Comunicacién personal.
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lll. Segunda etapa de desarrollo con la colaboracion de otros organismos

Lo realizado hasta ese momento estimul6 la planificacién del trabajo fu-
turo para lograr materiales que permitieran una mejor verificacién de modelos
de estimacién del balance de agua, asi como los necesarios para la aplica-
cién de éstos a los problemas practicos variados y especificos de los recursos
natwiales renovables y agropecuarios. Para ello se buscé y obtuvo la finan-
ciacion de organismos vinculados, como el Centro de Investigaciones Agricolas
“Alberto Boerger”, de la Estanzuela, Reptblica Oriental del Uruguay (CIA-
AB); el CONICET, de la Argentina; el Comité Argentino para el Decenio
Hidrolégico Internacional (DHI, 1960-1970); y el correspondiente al Afo Bio-
16gico Internacional (ABI, 1967) —éstos los dltimos auspiciados por la UNES-
CO—, que facilitaron los medios necesarios para esta segunda etapa de los
trabajos. En el Instituto mencionado del Uruguay se perfeccioné una meto-
dologia para la evaluacién sistematica y comparable de la capacidad de agua
de los suelos y las constantes hidrolégicas necesarias para ello (Burgos y Cor-
si; 1967).

Al propio tiempo se inici6 en 1962 la determinacién de la humedad de
dos suelos pampeanos tipicos de clima subhiimedo-hiimedo, con muestras re-
plicadas v frecuencia semanal, cada 10 cm hasta 1 m de profundidad, con el
objeto de generar una serie temporal de valores observados, que pudieran
servir para la verificacién de modelos de estimacién del cambio de almacenaje
de agua-en el suelo. En la actualidad se posee un registro de 20 afios de
estas observaciones. El Comité Argentino del DHI financié trabajos que se
realizaron para la determinacién de la capacidad de agua en suelos pampea-
nos, con la metodologia ajustada en el CIAAB. El comité correspondiente
del ABI financi6 el trabajo de recoleccién y depuraciéon de la informacién
‘meteoroldgica necesaria para realizar un proyecto de estudio sobre “Régimen
de las sequias y excesos de agua de la Region Pampeana” que como tal fuera
comunicado en la reunién realizada por la UNESCO en Lima, Pert, y por
la OEA en Colonia Suiza, Uruguay (Burgos, 1972). Para ello se firmé un
convenio especial entre el Servicio Meteorolégico Nacional y la Facultad de
Agronomia y Veterinaria de Buenos Aires, aprobado por Resolucién C.S.
N© 429/71, en cuya Cétedra de Climatologia y Fenologia Agricola se locali-
zaron originalmente estos trabajos.

El CONICET financi6 en 1970 un proyecto sobre Dinamica del agua en

“suelos semiaridos” que tuvo por objeto, como ya se realizaba en el CIAAB
desde 1962, generar una serie temporal de valores observados de humedad del
suelo para poder examinar la validez de modelos empiricos de su estimacién
.en suelos como los del oeste de la regién pampeana. Asimismo, otorgé becas
de iniciacién y personal técnico de apoyo para trabajos ulteriores con estos
,objetivos. Finalmente, teniendo en cuenta esta labor y otros trabajos realiza-
" dos por el mismo grupo, el CONICET decidié la creacién del Centro de In-
,vestigaciones Biometeorolégicas (CIBIOM) (Res. 170/76) el 4 de noviembre
"de 1976, integrado por diversos programas, uno de los cuales conserva la de-

~signacién y el objetivo “Régimen de los excesos y deficiencias de agua en la
" Reptiblica Argentina”.

"IV. Tercera etapa: Creacién del CIBIOM

La creacién del CIBIOM fij6 el comienzo de la tercera etapa de este
programa durante la cual se elaboré y orden6 buena parte de los materiales
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acumulados en la etapa anterior y se originaron nuevos proyectos. La contri-
bucién de tesistas, becarios y jovenes investigadores, investigadores contrata-
dos y personal de apoyo a la investigacién, la adquisicion de una moderna
computadora y la instalacién de laboratorios auxiliares, han sido medios valio-
sos en el desarrollo alcanzado por el programa.

La transferencia al medio de los resultados obtenidos hasta el presente se
ha hecho a través de reuniones internacionales y nacionales vinculadas con
los problemas estudiados, como la de Climatologia del Hemisferio Sur, en
Campinas, Brasil. En 1978 se realizé un taller de trabajo auspiciado por el
convenio bilateral CONICET-NSF (National Science Foundation, de EE.UU.),
que se denominé “La sequia y el hombre”, al que concurrié una representa-
tiva delegacién de investigadores de los Estados Unidos, en el dominio de la
hidrologia aplicada, e investigadores integrantes de organismos argentinos vin-
culados con esta misma actividad. Varios trabajos del CIBIOM del programa
que se describe, se comunicaron y discutieron en esta reunién. Otros trabajos
se presentaron en diferentes reuniones realizadas en el pais, como en el IV
Congreso de Meteorologia en 1982; Reunién de la Asociacién Argentina de
Geofisicos y Geodestas en Mar del Plata, 1982; Coloquio Internacional sobre
Hidrologia de Grandes Llanuras (UNESCO), 1983; VII Reunién Nacional de
Zonas Aridas y Semidridas, 1980, San Luis; y IV Congreso del Agua (Cér-
doba), 1983,

El programa en la actualidad est4 integrado por diversos proyectos v sub-
proyectos, algunos de los cuales se encuentran terminados, otros en plena eje-
cucién y algunos permanecen en forma de proyectos para realizar en el futuro.
No obstante que los terminados fueran comunicados en diferentes reuniones
cientificas atin no han sido publicados.

Su enumeracién se puede ordenar asi:

1) Capacidad de almacenaje de agua en suelos argentinos.

a) Suelos Pampeanos;
b) Suelos Aridos.

2) Caracteristicas de la cantidad y distribucién de las precinitaciones.
a) Provincia de Buenos Aires;
b) Regién Pampeana;
c) Noroeste Argentino;

d) Noreste Argentino;
e) Cuenca del Plata.

3) Caracteristicas de la intensidad de las precipitaciones:

a) Escurrimiento superficial y arrastre y erosién de suclos en:

i) Regién Pampeana;
ii) Noroeste Argentino.

4) Infiltracién de las precipitaciones.

a) Regién Pampeana.
69



5) Verificacién de modelos locales (puntuales) de estimacién de almace-
naje de agua en el suelo.

a) Anélisis critico estadistico del muestreo de almacenaje de agua en
el suelo; | .

b) Series experimentales de variacion de almacenaje de agua en sue-
los subhtimedos - humedos, subhtimedos - secos y semiaridos (Region
Pampeana);

c) Valores experimentales de almacenaje de agua en suelos 4ridos.

6) Extensién areal de estimaciones locales del almacenaje de agua en el

suelo.
7) Efecto del poder desecante del aire sobre la vegetacién.

a) Distribucién de la densidad del sistema radicular.

8) Régimen de la-sequia edafica y atmosférica y de los excesos de agua.
9) Origen y dindmica de las sequias y de los excesos de agua (inunda-
ciones en la Reputblica Argentina).

V. Resultados obtenidos

1. Capacidad de almacenaje de agua de los suelos argentinos.

Los materiales acumulados en forma sistematica sobre diferentes tipos de
suelo en la regién pampeana, han permitido realizar una sintesis de esta im-
portante caracteristica hidrolégica, indispensable para la elaboracién de balan-
ces de agua racionales de uso ecolégico en mesoescala. Los suelos represen-
tativos de dicha regién, estudiados edafo e hidrolégicamente en su primer
metro de profundidad, alcanzan su mayor capacidad de agua total y 1til en la
parte norte y este de la regién, con una disminucién paulatina hacia el sur
y oeste (Fig. N¢ 1).

Los suelos no impedidos, o de drenaje profundo, pero con texturas de
medianas a pesadas, ‘this frecuentes en la parte nororiental, alcanzan valores
superiores a los 400 mm de capacidad total y de 150 mm de agua ftil; mien-
tras que en los suelos mas sueltos del oeste de la regi6n, estos valores son algo
superiores a 200 mm de capacidad total y alrededor de 100 mm de agua qtil
(Burgos y Forte Lay, 1978).

Los suelos impedidos de drenaje profundo, como los evolucionados sobre
horizontes petrocélcicos (tosca), registraron valores inferiores por esa circuns-
tancia, aunque de éstos los de mayor textura, como los del SE de la provincia
de Buenos Aires, tienen mayor capacidad que los correspondientes mas suel-
tos del oeste. La Fig. N° 2 jlustra las caracteristicas mencionadas en algu-
nos de los suelos estudiados en la regién.

Las observaciones acumuladas sobre suelos 4ridos atn no se han termi-
nado de elaborar, pero ya se conoce que la capacidad de agua total es mayor
en los suelos aridos, subtropicales y del centro oeste del pais, que en los
climiticamente anilogos patagénicos. Este proyecto abarcard sisteméticamen-
te otras regiones del pais y se intensificard la red de lugares observados en la
ya relevadas.
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2) Caracteristicas de la cantidad de las precipitaciones y de su distri-
bucidn temporal.

Este importante aspecto fisico de las precipitaciones, asi como las carac-
teristicas edafohidrolégicas aportadas por el proyecto anterior, se considera-
ron como punto de partida para obtener aproximaciones reales a las incog-
nitas incluidas en la férmula (2).

En un primer trabajo realizado (Troha, 1978) se abarcé la provincia de
Buenos Aires, considerada como area piloto de la region pampeana por la
densidad, uniformidad y duracién del periodo con observaciones y, sobre ella,
se ordenaron los 70 afios de registros diarios (1911-1970) de una red de 200
estaciones pluviométricas, provistos y depurados por el Servicio Mteorolégico
Nacional.

Si bien un registro de 70 afios con observaciones diarias de precipitacién
no es suficientemente largo para incluir en él grandes fluctuaciones clima-
ticas, como las que han ocurrido en la época post-glacial que vivimos, resulta
el tnico disponible sobre una red razonablemente densa cuyo estudio puede
ser aplicado a muchos problemas socio-econémicos practicos. Las 200 esta-
ciones estudiadas cubren la provincia de Buenos Aires a razon de aproxima-
damente dos estaciones por partido, lo cual permite subdividir en forma apro-
ximada tales unidades politicas en sus aspectos hidrolégicos derivados.

Las lluvias, acumuladas en periodos de tiempo de 14 dias, mensual, tri-
mestral, semestral y anual y en clases de cantidad (de 10 6 20 mm) en 10
localidades, distribuidas sobre toda la extensién provincial, se ordenaron para
obtener los respectivos espectros de frecuencias de cantidad de lluvia y so-
meter la informacién reunida a un analisis probabilistico. A las distribuciones
empiricas obtenidas se ajustaron las funciones matematicas teéricas de la dis-
tribucién normal, normal-logaritmica, gamma incompleta y normal-raiz ci-
bica, que pretenden representar la distribucién de una poblacién infinita de
casos cuya variabilidad fuera la misma que la que existe en la muestra finita.
La funcién normal-raiz cibica mostré ec% mejor ajuste de todas las probadas,
ain de la gamma incompleta que tan asiduamente se ha usado para estos
casos. La Fig. N° 3 muestra graficamente estos resultados para la localidad
de Colman y los periodos de 14 dias y mes de enero.

Con estos resultados, y suponiendo que la variabilidad del fenémeno no
cambie con el tiempo, es posible resolver dos tipos de problemas. En primer
lugar, dada la cantidad de precipitacién ocurrida en un intervalo cualquiera
de tiempo mayor que un dia (por razones de seguridad de cilculo en rela-
cién con la duracién de la serie, son aconsejables periodos = 14 dias), de-
terminar la Frobabilidad de ocurrencia de precipitaciones iguales o mayores,
o bien, iguales e inferiores a la cantidad fijada. En segundo lugar, el caso
inverso: para una probabilidad dada determinar la cantidad de precipitacién
igual o mayor, o igual e inferior, que puede ocurrir en ese intervalo de tiem-

po y localidad.

Se podr4 argiiir vilidamente que la variabilidad de los fenémenos cli-
maticos, y la precipitacién entre ellos, estin sujetos a fluctuaciones y aun
a cambios de origen natural y también antropogénicos, no forzosamente in-
cluidos en una serie temporal de 70 afios de registro diarios. Pero tampoco
se podra negar que, hasta tanto no se posean prondsticos o modelos razona-
mlemente seguros y detallados de sus elementos a largo plazo, la experiencia
de casi un siglo pueda servir para fines practicos. En problemas de plani-
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ficacién y desarrollo, deberan tenerse en cuenta las magnitudes mas frecuen-
tes; y en cambio, para establecer la estrategia que demande atenuar los
efectos de las anomalias extremas, deberan basarse en la probabilidad de la
serie histérica disponible. En estos casos, aunque constituyan episodios ini-
ciales de una nueva fluctuacién, tendencia o cambio, su probabilidad, dentro
de la serie histéorica antecedente, serdA una medida de su contraste con la
experiencia, o sea, una auténtica expresién de su impacto econémico-social.
La repeticién mas frecuente de tales o mayores extremos, de mantenerse esta
tendencia, al paso que ird aumentando la probabilidad de su ocurrencia en la
serie ampliada, originard la experiencia correspondiente a la nueva serie.

Sobre esta légica, se ha propuesto la estrategia de caracter general, que
debe aplicarse para atenuar los efectos del impacto econdémico-social que
pueden ocasionar los episodios extremos del balance de agua (sequias e inun-
daciones). Asi como una primera aproximacién, se ha considerado aconse-
jable el siguiente agrupamiento de la magnitud de la anomalia y el tipo de
medida a aplicar:

a) Anomalias probables en un afio de cada 20 (Probabilidad = 20 %)
a un afio cada 10 (Probabilidad = 10 %). Medidas tecnolégicas de respon-
sabilidad individual. En el caso de atenuacién de sequias: riego suplemen-
tario, labores de conservacién del agua en el suelo; barbecho, cubiertas or-
génicas e inorginicas, aumento de la capacidad de agua en el suelo, incor-
poracion de agregados texturales hidrofilicos; rotacién de cultivos, uso de
cultivos y variedades resistentes a las sequias, variedades con alta reflectan-
cia, como practicas de manejo agricola y disminucién de la carga animal,
pastoreos rotativos, alimentacién suplementaria, reserva de forrajes v granos
(silos, depdsitos), como préicticas de manejo animal. En el caso de las inun-
dacicnes: obras de manejo del escurrimiento superficial (canalizacién, endi-
camientos, represas), mejoramiento de la infiltracién (cambio de textura del
suelo, uso de la tierra, drenaje, subsolado), traslado de hacienda, etcétera.

b) Anomalias probables una vez en periodos mayores de 10 afios y me-
nores de 50 (P <10% y > 29). Medidas de solidaridad social regional.
Seguros cooperativos regionales, reservas y bancos de forraje y semillas re-
gionales, facilidades de créditos y financiacién regional, mora y facilidades
de la recaudacién fiscal, servicios de equipo y maquinarias cooperatvos regio-
nales. Transporte y evacuacién de animales, cooperativos regionales, etcétera.

c) Anomalias probables sélo en periodos superiores a los 50 afios. Me-
didas de solidaridad social nacional e internacional.

La serie de 70 afios de valores pluviométricos diarios en la provincia de
Buenos Aires, ha permitido evaluar algunas anomalias extremas producidas
con posterioridad a la serie estudiada y determinar su extensién (Burgos et
al., 1983). Las Figs. N® 4a y b muestran las zonas de equiprobabilidad de
sequias semejantes o mas_ intensas, que la ocurrida en el verano y otono
de 1978 y las correspondientes a las catastroficas inundaciones de 1980 y
en donde, de haberse determinado en el momento oportuno, se deberian ha-
ber aplicado estrategias como las propuestas.

Actualmente se dispone del total de la informacién necesaria para exten-
der este conocimiento a toda la regién Pampeana Argentina, del 60 % de la
del NW argentino (Jujuy, Salta, Tucumdn, Catamarca y La Rioja y W de
Chaco, Formosa y Santiago del Estero) y del 20% de la del NE del pais.
Ademis se considera posible en el futuro obtener la informacién correspon-
diente de los paises de la Cuenca del Plata.
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8) Caracteristicas de la intensidad de las precipitaciones.

El estudio de la intensidad de las precipitaciones se consideré el medio
més apropiado para establecer estimaciones aproximadas de las variables in-
cognitas Rs y Rf (escurrimiento superficial y profundo o infiltracién) de la
ecuacién (2). Asimismo, esta informacién resultard un elemento importante
en los modelos que permiten estimar el arrastre de los suelos por la lluvia
o erosi6n pluvial. Dos becas otorgadas al CIBIOM se dirigieron con este
objetivo que produjeron sendos trabajos sobre la regién pampeana (Troha,
1978) y sobre la regién noroeste argentina (Spescha, 1983). Por carecer hasta
ese momento de curvas de infiltracién determinadas experimentalmente, tan-
to de los suelos pampeanos como los del noroeste argentino, se utilizaron
las obtenidas en suelos de caracteristicas edafolégicas y climaticas semejan-
tes de América del Norte. Los resultados obtenidos han permitido, en pri-
mer lugar, obtener una estimaciéon de la precipitacion que se infiltra y que
escurre superficialmente, en algunos puntos de ambas grandes regiones del
pais, y del arrastre de suelo que anualmente ocasionan las distintas pen-
dientes y manejo de suelo que los caracterizan. Por otra parte, estos pri-
meros datos experimentales han servido, en cierto modo, de verificaciéon de
los distintos modelos empiricos que cominmente se utilizan para estimar
el balance de agua del suelo y, por lo tanto, de los excesos de agua.

Los resultados obtenidos se ilustran en las Figs. 5 y 6 y en los Cua-
dros N° 1 a 4. Se observd asi que, mientras en los suelos de texturas pesa-
das, bajo los climas mas humedos de la regién pampeana el escurrimiento
llega a alcanzar valores de un 25 % de la precipitacién normal: en los suelos
livianos del oeste y del sud de la regién, ese volumen es menor del 10 %. La
pérdida de suelo, por el caricter plano de la regién pampeana y con el uso
de pastizales para la ganaderia, registra los arrastres minimos de suelo, de
menos de 1tnha!ano!, mientras que los cultivos estivales en regiones pla-
nas pueden llegar a ocasionar valores mayores, cuando el volumen del escurri-
miento es alto, y superar las 10tnhaafio!l, en donde las pendientes son
pronunciadas como en Tandilia y Ventania.

Los valores correspondientes al noroeste argentino resultaron légicos y
coherentes con los hallados en la regiéon pampeana. Los volimenes mayores
y, por lo tanto, més intensos registrados en su porcién mas hiimeda, corres-
ponden a la vez con suelos texturales y relieves o pendientes pronunciadas
y Produ’eron los mayores valores totales y relativos de escurrimeinto (Tucu-
man, Salta, Jujuy y Oran). En cambio, en las areas mas aridas de la regién,
con suelos aluviales arenosos y de menores pendientes, el escurrimiento re-
sulté6 minimo y por lo tanto la infiltracién mayor (Catamarca, La Rioja, Che-
pes) ().

Las dos experiencias sirvieron ademas de verificacién de algunos mode-
los de estimacién del balance de agua en el suelo, que permiten obtener
valores aproximados de escurrimiento. Se comprobé asi la magnitud del error
que conlleva el periodo base de tiempo utilizado en esos modelos y que
aumenta con la mayor duracién del mismo que se utilice. Esta verificacién

(*) Los valores de arrastre de suelo, o de erosién pluvial, fueron mayores en los
climas hiimedos y con relieve pronunciado, que en la regién Pampeana. Los menores
correspondieron a las praderas o pastizales sin laboreo agricola, y los mayores a cultivos
anuales de escarda como la papa y el tabaco.
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se obtuvo al aplicar el modelo de Thornthwaite-Mather (1955) con valores
diarios, men'sua}?es consecutivos y normales. Sin embargo, el modelo de Bu-
dyko (1963), aplicado por Iudina y Koszvel (1974) a Sudamérica, ain reali-
zado sobre valores normales, mostré una coincidencia notable. En los Cua-
dros N° 1 y 3 se pueden constatar los valores obtenidos con ambos modelos
y los que resultan de las observaciones de intensidad de la precipitacién. Sin
embargo, debe tenerse en cuenta que estos ultimos se obtuvieron mediante
curvas de infiltracion adaptadas que deberan ajustarse cuando se obtengan
de las curvas experimentales correspondientes.

4) Infiltracion de las precipitaciones.

Un primer proyecto de estudio sistematico de la infiltracién en suelos
argentinos se ha desarrollado en el CIBIOM, dada la importancia de conocer
valores reales de este importante componente (Rf), de la férmula (2). En
este proyecto se ha tratado de evaluar este elemento en los suelos de la region
pampeana, ya conocidos en otros pardmetros edafohidrolégicos descriptos
en VI, 12

La metodologia utilizada fue la que correspondia al objetivo perseguido
y al equipo material y humano disponibles. Este proyecto se inici6 después
de probar los métodos mas simples, como los infiltrométricos de uno y- doble
cilindro, al considerar que su objetivo debia alcanzar el conocimiento de este
elemento en escala regional o meso-escala. Otros métodos, como los basados
en observaciones con lisimetros fijos de infiltracién, o con parcelas de escu-
rrimiento y arrastre de suelos, por una parte, y de simuladores de lluvia, por
otra, son mucho mas costosos, requieren mas personal y resultan aplicables
a estudios de menor e¢scala.

No obstante las limitaciones que los trabajos de distintos autores han
atribuido al uso de infiltrémetros, los resultados obtenidos hasta aqui han
permitido establecer, en una primera aproximacién, el decremento temporal
de la infiltracion del agua en el suelo en relacién con su grado a saturacién
y la infiltracién bésica de los mismos cuando estan saturados.

El trabajo actualmente en desarrollo se ha circunscripto a los mismos
suelos estudiados, que se mencionaron en V, 1; de la regién pampeana y se
proyecta extender este estudio a los de la region NW argentina en una se-
gunda y proxima etapa. La Fig. N® 7 muestra las curvas halladas de un
suelo de infiltracion lenta, como Dolores en la Cuenca del Salado y otro de
infiltracién rapida como el de Blaquier, en Buenos Aires. Se puede notar en
ellos la diferencia relativa de la intensidad de infiltraciéon basica luego que
el suelo esta saturado.

Como es facil deducir, si bien esta linea de trabajo tiene principalmente
al suelo como espacio biosférico de estudio, resulta por otra parte funda-
mental de la descripta en V, 3 como efectividad de las precipitaciones.

5) Variacién del almacenaje de agua en el suelo.

El conocimiento de la variacién del almacenaje de agua en el suelo Aw,
de la férmula (2), es de capital importancia en los procesos bioldgicos y
fisicos de la bidsfera. Sin embargo, es a la vez un elemento del balance que
s6lo en muy pocos lugares de la Tierra se lo ha observado regular- y siste-
miticamente. Lo mais frecuente de hallar son observaciones experimentales,
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de valor local, realizadas en cortos periodos de tiempo, con diferentes ti-
pos de instrumentos y en distintas profundidades. Probablemente la dificul-
tad operativa de realizarlas y su valor esencialmente local, haya sido la causa
de la escasez que existe de este tipo de informacién. No obstante, el des-
fasaje' cada vez mayor entre la necesidad y disponibilidad de este conoci-
miento motivé en las ultimas décadas el desarrollo notable de modelos mate-
maticos empiricos y semiempiricos, para estimar las variaciones de almacenaje
de agua del suelo mediante la utilizacién de otros elementos meteorolégicos
més abundantes y faciles de obtener.

Se puede afirmar que a pesar de la importancia de evaluar el elemento
en cuestion y la abundante bibliografia producida al respecto, son mucho
mas numerosos los trabajos en los que se describen o usan los modelos pro-
puestos por distintos autores, que aquellos en los cuales se ha tratado de veri-
ticar su autenticidad experimentalmente. La falta de ajustes de esta natu-
raleza ha impedido el desarrollo y aplicacion practica de este conocimiento.
No obstante, en el pais se han adelantado algunas contribuciones de esta
naturaleza que deberdn ser analizadas posteriormente (Pascale y Damario,
1977 y 1983, y Vargas, 1982).

Los materiales acumulados de observaciones sistematicas de humedad
del suelo realizadas desde antes de constituirse el CIBIOM en climas sub-
himedos y semiaridos de la regién pampeana, referidos en III, se utilizaron
para veriticar algunos de los modelos mas difundidos y, de este modo, per-
mitiran conocer el grado de seguridad de los resultados que se obtengan con
su aplicacién. En un proyecto de esta linea de trabajo (Forte Lay y Burgos,
1978) se utilizaron 475 muestras triplicadas semanalmente, obtenidas entre
1965 y 1975, en la Estanzuela (R. O. del Uruguay), clima subhimedo-hu-
medo; 719, entre 1967 y 1975, de Marcos Juarez, Cérdoba, Argentina, clima
subhiimedo-seco(*); y 166, entre 1970 y 1975, de Anguil, La Pampa, Argen-
tina, clima entre subhimedo-seco y semiarido.

Los modelos que se han propuesto para estimar el almacenaje de agua
del suelo se pueden reunir en dos grandes grupos. El primero de aquéllos,
que en el balance consideran el agua total, desde su capacidad de campo
hasta su desecamiento absoluto; el segundo agrupa los modelos que conside-
ran sélo el agua util, es decir, la capacidad de almacenaje entre la capacidad
de campo y el punto de marchitez permanente. No obstante, existen algunos
pocos métodos que, por considerar el desecamiento en un intervalo de limi-
tes diferentes a los mencionados, podrian formar un grupo intermedio. Los
modelos que consideran s6lo el intervalo de agua util se desarrollaron y apli-
caron generalmente, en regiones con climas himedos, subhimedos-himedos
o en areas regadas con climas aridos. De ambos grupos de modelos se veri-
ficaron en el proyecto del CIBIOM los siguientes:

a) Primer Grupo:
i) Thornthwaite-Mather (1955); (TT).

En este modelo el almacenaje de agua estimado, en un momento dado
(W), se puede representar en forma simplificada con la expresién

(*) El material de Marcos Juirez fue provisto por el Ing. Agr. C. A. Puricelli
del INTA, a quien se agradeci6 la cesién de los datos.
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W = f (Wa, cc, Etp, P) (3)
donde:

Wa, es el almacenaje o contenido de agua antecedente del suelo, en el

espesor considerado (1 mm). .
cc, es el contenido de agua a la capacidad de campo en el espesor de
suelo considerado (1mm).

Etp, es la evapotranspiracién potencial diaria segin Thornthwaite (1948),
que es una funcién de la temperatura media diaria y de la dura-
ciéon del dia.

P, es la precipitacion diaria.

ii) Thornthwaite-Mather-Penmann, en el cual para el balance de

agua anterior se utilizé la exapotranspiracién potencial de Pen-
mann (1948); (TP).

La forma simplificada de este modelo es la misma que la (TT), salvo
que aqui, Etp, es la evapotranspiracion potencial de Penmann (1948), que,
a su vez, es una fraccién de la evapotranspiraciéon estimada del tanque ame-
ricano E; y el resultado de una funcién del balance de energia, déficit de
saturacion del aire y velocidad del viento.

ifii) Slatyer (1968) con el uso de la evapotranspiracién potencial, se-
gun Penmann (1948); (SP).

La expresién simplificada de este modelo es la siguiente:

W ="“A"+ “B” + ¢ ={ (Ey, ZE;, Wu, Wut, W5, P) (4)

donde los términos no definidos anteriormente son:

“A” = Wu, es el almacenaje “A” equivalente al agua 1til (Wu) entre la
capacidad de campo y el punto de marchitez permanente.
“B” = W8, es el almacenaje de supervivencia por debajo del punto de
marchitez, que la vegetacion resistente a la sequia puede
utilizar. Es una cantidad propia de cada regién y tipo de
vegetacion.
c, es el almacenaje remanente después que “B” se ha agotado
o fraccion no utilizable por la vegetacion.
E,, evaporacion diaria del tanque tipo A (Penmann, 1948).
XE;, suma de la evaporacion diaria acumulada desde el Wltimo
dia en que el suelo alcanzé6 la capacidad de campo.
Wut, almacenaje “A” maximo, o el agua Wtil maxima que el suelo
puede almacenar.

b) Segundo Grupo:

i) Modelo de Eagleman (1971) con el uso de la evapotranspiracion
potencial de Penmann (198); (EP).
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Es un modelo empirico derivado de resultados experimentales de .varios
autores norteamericanos, cuya expresién mas simple se puede escribir asi:

W = f (Wu, Wut, Etp, P) (5)
cuyos términos se definieron anteriormente.

ii) Modelo de Baier y Robertson (1966), con la evapotranspiracion
potencial de Penmann (1948); (BP).

En este modelo el almacenaje, en el espesor considerado del suelo, resulta
de la integracién del particular en cada subcapa del mismo, dividido segin
ciertos porcentajes de agua util preestablecidos, para lo cual son necesarios
estimadores de suelo, cubierta vegetal y su periodo vegetativo. El modelo
puede simplificarse asi:

W = f (Wua(j), Wut(j), kj, Etp, P) (6)
donde los términos atin no explicitados significan,

Wua(j), almacenaje de agua util antecedente de cada subcapa del suelo.
Wut(j), almacenaje de agua ftil total de cada subcapa de suelo.

iii) Modelo de Mc Alpine (1970), con la evapotranspiracién potencial
.de Penmapnn (1948); (MP).

El modelo original utilizé dos funciones escalonadas simples para dos
localidades, una en clima 4rido y otra en semiarido, donde representa la rela-
cién Evapotranspiracion Real / Evapotranspiracién Potencial segiin que el sue-
lo esté por encima o por debajo del 50 % de su capacidad de campo y que
fueron convenientemente adaptadas para las localidades pampeanas estudia-
das y su expresion simplificada es:

W = f (Wu, Wut, Etp, P) (7)

Los resultados de las correlaciones y regresiones halladas entre los valores
diarios de almacenaje de agua en el suelo, observados y estimados por los
distintos modelos aplicados, se pueden observar en las Figs. 8, 9 y 10. Las
conclusiones generales de este analisis fueron las siguientes:

1. — Todos los modelos evaluados mostraron una correlacién muy signi-
ficativa entre valores observados y estimados. ‘

2.—La gran dispersién de puntos observada en todos los casos analiza-
dos derivé mas de la variacién del suelo.utilizado al obtener las muestras para
la observacién directa que de los modelos probados, segiin investigaciones
aun en marcha. '

3. — Cuando el almacenaje se estimé sobre ldminas de capacidad de campo
pequefias, como las ‘que corresponden a suelos superficiales, se noté cierta
tendencia a subestimar la humedad del suelo. Esto tendi6 a desaparecer y
atin la sobreestimacién del almacenaje, cuando el balance se efectué con la-
minas de mayor espesor. De ello se puede deducir que el intercambio de
agua entre el suelo y la atmésfera adyacente se manifiesta con suficiente

autenticidad en estos suelos con cobertura de pastizal bajo hasta por lo me-
nos 1m de profundidad.
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4, — El modelo de Thornthwaite-Mather (TT) arrojé menores valores de
intercepcién sobre la ordenada de origen “a” (el valor ideal es cero), y el
valor del coeficiente de regresion “b” mas préximo a 1 (valor ideal 1), cuan-
do se utiliza la Eap de Thornthwaite que cuando se usa la de Penmann. Sin
embargo, la dispersién “Sky” (error standard de la estimacién) es ligera-
mente menor (= 1 % de la lamina de capacidad de campo con que se realiza
el balance) cuando se utiliza la Etp de Penmann. Estos resultados permiten
afirmar que dentro de la regién pampeana, cuando no se disponen de obser-
vaciones directas de humedad de suelo como para ajustar una buena regre-
sién, es probable cometer un menor error si al aplicar el balance de Thornth-
waite-Mather se utiliza simplemente la Etp de Thornthwaite.

5. — El modelo de Slatyer (SP), segin el cual el suelo se deseca hasta un
nivel que depende del tipo de suelo, clima y vegetacién locales, mostr6 igual-
mente un buen ajuste en sus resultados. Sin embargo, su aplicacién estd supe-
ditada al conocimiento previo, teérico o empirico que se pueda tener del
mismo. Este predictor se puede conocer luego de muchos afios de observa-
ciones sistematicas o promedio de determinaciones de humedad del suelo
luego de sequias excepcionales.

6. —Los modelos que operan sobre el contenido de agua 1til no resultan
aconsejables porque en gran parte de la regidn, y con mayor frecuencia en su
porcién occidental, el almacenaje de agua desciende a niveles inferiores al
punto de marchitez permanente. Esto conduce a que especialmente los perio-
dos de sequia no puedan ser caracterizados en forma definida. Tales modelos
son aconsejabl'e;'s“elrl c;‘}lm'e’l's ’l’nuy”hﬁ’medos o en la aplicacién df&l riego.

' AR TR R AR T B ‘ .y
6) Extension superficial de los elementos estimados del balance de agua.

Al tener en cuenta los elementos del balance de agua, que por falta de
observaciones han sido estudiados indirectamente, surgié el problema de ex-
tender los valores locales, con el propdsito de definir su régimen en meso-
escala. Previamente a la consideracién de la teoria estadistica, que define la
representatividad de 4rea de las observaciones hidrolégicas locales, un primer
paso en este problema fue investigar metodologias que permitieran aumentar
la densidad de la red con informacién sobre los elementos del balance de agua
del suelo.

De los dos elementos forzantes del balance de agua, como son la preci-
pitacién y la energia necesaria para la evaporacién, el primero es un elemento
discontinuo y de gran variacién en el tiempo y el espacio; el segundo, del
cual la temperatura del aire puede ser una medida indirecta, es continuo vy
mucho menos variable. Afortunadamente en sentido inverso, por su naturaleza
mas objetiva, la precipitacion es mas facil de medir v las redes con su obser-
vacién son relativamente densas en el espacio y largas en el tiempo. En cam-
bio, la red con observaciones de las cuales se puede estimar el balance de
energia, o aun simplemente las de temperatura, son mucho menos densas v
permanentes. Asi en la provincia de Buenos Aires, mientras se pudo reunir
una coleccién de 220 estaciones con una serie, mas o menos homogénea de 60
afios con observaciones pluviométricas diarias, sélo se alcanzé la cifra de 12
estaciones con las correspondientes para estimar valores diarios del balance
de energia, o con observaciones relativas de su medida, como es la tempera-
tura del aire.

De las caracteristicas sefialadas anteriormente surgié como hipédtesis que
los episodios extremos del balance de agua, tales como las sequias y excesos
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de agua, resultan en una mayor medida del volumen y distribucién de las
precipitaciones diarias, que de los respectivos valores de la evaporacién. De
ello se infiri6 que, cuando se dispone de series de muchos afios con observa-
ciones de precipitacién, se puede estimar el régimen de estos episodios utili-
zando sélo el valor normal de la evapotranspiracién potencial diaria, tal como
puede obtenerse por la simple interpolacién de la red poco densa de estacio-
nes climatolégicas. La regién pampeana, por sus caracteristicas de relieve
llano y superficie relativamente uniforme, favorecia este tipo de hipétesis.

Para comprobar estos supuestos, se utilizaron las observaciones pluviomé-
tricas de dos estaciones de climas extremos en la regién pampeana: Buenos
Aires (Ortazar), con 66 afios de registros (1906-1972), clima subhtimedo-
hiimedo; y Trenque Lauquen, con 38 afios de registros (1910-1948), en climas
subhiimedo-seco. Se calcularon los balances de agua de ambas estaciones con
el método de Thornthwaite-Mather (1955), utilizando el valor diario de la
Etp, calculado dia por dia (Método original) y el valor diarno normal dedu-
cido del valor mensual, dividido por 31, 30 y 28, segin la duracién de cada
mes (Método simplificado). Con los valores diarios resultantes de cada mé-
todo, se calcularon las duraciones e intensidades de cada sequia ocurrida en
el periodo analizado, tomando como base la sequia absoluta (W = 0,5cc) y
la sequia condicional (W = 75cc). Estos niveles se consideran, para esta re-
gién, muy préximos al punto de marchitez permanente, en el primer caso;
y al nivel en el cual una pronunciada demanda atmosférica de agua puede
ocasionar efectos de sequfa en muchas especies vegetales, en el segundo caso.

Los resultados obtenidos, como pueden apreciarse en las Figs. N° 11 y 12,
que muestran las curvas empiricas de la probabilidad acumulada de ambas
caracteristicas de estos fendmenos, fueron ampliamente satisfactorios ya que,
practicamente, no existen diferencias apreciables entre ambas curvas. Ello
permitird pues aprovechar toda la red pluviométrica existente para estimar
los demis elementos del balance de agua y tener el mejor conocimiento posi-
ble de.sus episodios extremos en esta importante regién del pais (Fuentes,
1976; Burgos y Forte Lay, 1978). En la actualidad se estd preparando la in-
formacién de unas 400 estaciones pluviométricas de la regién pampeana para
definir el régimen de la seguia edéfica mediante la aplicacién de la experiencia
adquirida por el programa.

7) Investigaciones sobre otros aspectos metodoldgicos en el estudio del
balance de agua.

El desarrollo del programa y el volumen y naturaleza de la informacién
disponible, asf como el objetivo perseguido, que es producir resultados que
puedan ser de aplicacién prictica en escala subregional y local, originé la
necesidad de investigar algunos aspectos metodolégicos complementarios del
objetivo principal.

Entre ellos corresponde mencionar trabajos desarrollados para generar ob-
servaciones faltantes y con ellas completar series interrumpidas o de menor
duracién que la serie bisica de 60 afos del mayor ntimero de localidades.
Con este propésito se aplicé una matriz de precipitacién para un periodo de
dias basico dado y de un conjunto de estaciones con la serie completa de
datos, vecinas de la deficiente, de la cual se obtuvieron los autovectores y
autovalores que permitieron estimar los datos faltantes. El trabajo realizado
(Troha, 1980), mostré que no se pueden generar valores seguros con series
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pluviométricas compuestas por valores de periodos inferiores a un mes y que
a medida que este periodo aumenta el ajuste entre valores reales y estimados
es mayor. Se ratificé lo observado por otros autores, que-la estimacion es mas
segura en los climas mas hamedos y cuando se utilizan series basicas con ma-
yor nimero de afios. '

Con el mismo objetivo del trabajo comentado anteriormente, se ensay6.la
aplicacion del método denominado “Lluvia teérica”. Este método se basa en
el uso de un pardmetro homénimo calculado mediante los valores normales
de por lo menos tres estaciones vecinas a la deficiente, de un.indice de homo-
geneidad o relacion entre la lluvia tedrica y la real de estas estaciones, pon-
derados ambos por la distancia entre las estaciones y la estacion problema.
El método revel6 buenos resultados para periodos mensuales, pero para pe-
riodos menores al mes la distancia entre las estaciones disponible constituyé
un factor limitante.

Otro aspecto que se debié investigar, por no existir experiencia suficiente,
fue el efecto de la duracién del periodo basico de tiempo, utilizado en el
célculo del balance de agua, sobre los parametros estadisticos que se pueden
obtener para definir su régimen. Algunos autores, por economia de tiempo,
de trabajo de computaciéon o simplemente por no disponer de informacién
diaria, han simplificado el calculo del balance realizandolo con valores acu-
mulados de precipitacién y de evapotranspiracién potencial de 5, 7 dias o
30 dias (Mc Culloch, 1965; Slatyer, 1966; Pascale y Damario, 1977 y 1983; y
Buriol et al., 1977).

Aprovechando las series de observaciones de humedad del suelo reunidas
por el CIBIOM, se verific6 estadisticamente la diferencia que puede ocurrir
al usar periodos basicos de tiempo de 1, 5, 10, 15 y 30 dias para estimar el
almacenaje de agua en el suelo y cual es el efecto de este error sobre los valo-
res de los otros elementos como la deficiencia y el exceso de agua (Villagra,
1982 y Forte Lay y Villagra, 1983).

Los resultados obtenidos confirmaron la mayor autenticidad del método
del balance diario para estimar la humedad del suelo y que al aumentar el
periodo basico de tiempo, en el que se acumulan las lluvias ocurridas en al-
gunos dias del mismo, frente a las demandas de agua (Etp) de todos los
dias del periodo, se producen errores cada vez mayores y del mismo sentido.
Se ha comprobado en los métodos sumarios, una subestimacién de la humedad
real del suelo, especialmente en los valores bajos de la misma a medida que
aumenta la duracion del periodo basico, lo que implica una sobreestimacion
de la sequia. Por el contrario, con niveles altos de almacenaje, se constat6
una sobreestimacién de la humedad en relacién con los valores observados
a medida que aumenta el periodo basico de tiempo, lo cual implica corres-
pondientemente estimar periodos htimedos y excesos de agua mavores que los
reales. Estas comprobaciones coinciden con referencias incluidas en algunos
trabajos previos en los cuales se hicieron analisis criticos del método del ba-
lance (Mather, 1961; Burgos, 1965) o verificaciones complementarias de al-
gunos de sus elementos (Troha, 1978; Spescha, 1983).
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PALABRAS DE CLAUSURA DE LAS JORNADAS ACADEMICAS
POR EL DECANO DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA,
DR. MIGUEL ANGEL TISCORNIA

Damas y sefiores: En nombre de la Universidad Nacional de Rio Cuarto
y particularmente de la Facultad de Agronomia y Veterinaria, quiero agrade-
cer al Sr. Presidente de la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria,
quien con su esfuerzo tutelar, hizo posible la concrecion de este encuentro
tan prédigo en ensefianzas. También nuestro reconocimiento a los sefiores
Académicos, quienes con su presencia y autorizada palabra, le han dado un
significado muy especial a esta Jornada de elevado contenido cientifico. Asi-
mismo, hemos contado con el valioso apoyo prestado por el Sr. Subsecretario
de la Secretaria de Cultura de la Nacibén; en su persona agradecemos el aus-
picio brindado por la mencionada institucién y, a la Municipalidad de Rio
Cuarto, en la del Sr. Intendente, quien en su caricter del anfitrién, ofreci6
su homenaje a este distinguido grupo de hombres de ciencias. Por su parte,
con su adhesién, se identificé con esta Jornada, el Ministerio de Cultura y
Educacién de la Provincia. '

La ponderable vocacién didactica a los sefiores Académicos que ocupa-
ron esta tribuna, permitié la comunicacién de sus conocimientos y experien-
cias a sus colegas y a todos aquellos que se han hecho presente, movidos
por el afian de conocer el més alla de 1 os méviles que crean y perfeccionan
la produccién agropecuaria y los factores inherentes a la misma.

La Universidad, como institucién que promueve una enseiianza superior,
debe asi nutrirse de sabiduria de las fuentes mas excelsas, para enriquecer
su propio acervo. Considero que este tipo de convocatoria contribuye a dar
una imagen superior de nuestro sector, que al decir de Ortega y Gasset: “El
dato que mejor define la excelencia de un pueblo, es el perfil de los modelos
que elige”.

Al reiterar las gracias por la presencia en este estrado a los sefiores acadé-
micos, les deseamos una estada placentera en esta ciudad, que ha querido,

a través de un calificado grupo de ciudadanos, acompaiarnos en estas clases
magistrales.

83



YIWNLIMYY0T IVHEON
Y13TdHONG YHWYD
VIIAND TI¥Y TIVWEON
IvWEoH b

N ™ -

?_33 12nsu2wW o0poliag
NYW103)

T

SEI203NII L4

s

‘o[ans
[°p peplpunyoid = epefer £ epeajund ealp _~o~u
em)[y (4N ende = epedel valg [op oyduy -3}
-uoueunrad za)morew ] & pepoeded = epeajund
B21g [9p Oyouy ‘afeuddBUWI[E ISP UQEWNRSY P
So[apowl 9p UQEIYLIDA 3p soyung (O ‘seoupry s9
~UejsuUod SE[ UOIBUTUIISIOP 95 SPUOp 9p 1eSn' e ‘eu
=aIy ‘g1 ‘e0s0} 21qOs B39A 9P OUE)SED A IpIosOWwIdAY))
‘6 ‘e0s0} uls eSoA 9p ouelsed A aprosoursy) ‘g
{80S0} 91qOs OIB[d OUEISE)) ‘) ‘BISO} 91qOS 0IMISO
OuB)SBD) ‘g ‘BOSO} UIS OINOSO OUEISE)) ‘G ‘€dS0) a1q
-0S [BIMYX9} g U0D Iplosousyy) ‘g ‘eds0} uls ey
X9} g uod aplosourdy) ‘T ‘SONVAIANVA SOT
-40S SOT IA VNOV HA AvdIOVdAvVD T 814

!

i
1
i

[

{

J

84



‘a[qeswrad
o0dod A ojpedwoo oorosouejd ¢ SjUOZIIOY U0D OAQESAU ©GAJI[AI U1 ‘[euUOZERLU O[ang ‘g
‘0 oN PEPIUN) ©] 9P ©BOSO} UIS [eIN)xd} g uIS dplosowsdyy) [e 2juefowads ‘oanisod 9AdTAI
uo ‘[euoz openg ‘Y "YOSOL NIS VOAA AA ONVISVD £ AUIOSONYIHO So[enS ‘g oN
AvdiNn ‘(senmy souang op “A0iy ‘ojuid [exD ‘opd) WAINOVIA AA SOTANS T B4

e [ § [ § [ 4
..om.n 2 98T) negr 12,28 |gep |¥,8%C1ge t [eper [[ OO
0 2tget! . ViYL | g6y 990021 ear [yt 06
- o8 9+<Tr| 7, 3T 9¢s59 |8,¢  |2t2at S G |08
g*0zT| .« Y16 [ 1942121, ¢ [=OL 6*P0T! e €4LS [ 4 24291, v 0L
. 62T |2 €6T |74 22¢ |€E°T |_ . PevT | G'g . 62z |€v'T |_ -
6°L0T| s G'2L |, 08T, ‘ 09 G406 | .4 'er |o« €6ET|, . c9
‘ g2t |14 YOT |Segap|2iCt |EE°T | ‘ T'9T |2 9‘g : L've |ov't |_ 2
T°66 ‘ T'€s ‘ 2'8YTl, s ‘ 0s iYL ‘ ctot ‘ 9 YT | e ‘ 05
[4 W OH ‘ w OH [4 .v ﬂm OM H _ ' w MH I3 m m ~ 4 C .ﬁN Wﬂ H _
TT9 |5ugr (6°T2 oo 0°t3 [q¢ er | O €49y |-, /- 1otz [Ta) €469 |4 Siiy |- Of
2°gT . ¥'9 (e (972 et | scr |O°LT PRt FAD 3 s L'ce |€€°C | A5
62h g'at | -7 |BPS T . (o014 £4€e . [ O 9°gy | S50 . oz
g vioz |ge [65L rege (€102 LE'T |_ o7 6oLt |705T fper [95F |gegz |© €z 162°T | o7
22 fgegz |27L forn |TO frtoe [ttt g 64LT LL 9'sz [ee‘t [
T fo1qud uigied o o oo MEO\M wd ma o o ™™ poigiig Jusgis g mnu\w Juge]
*tmow| TTIR “tmon ‘tmoe edge| - ‘Tno8| TTAR|°unos umog| edueal e g0
capey| wndy| ar | TE | oo | 2P b AR A caney| eyl ag | TE | 00 | 27 1|*#01
(%) ©TIToIE A vuaaxs ﬁmlao *+3) *du °q (¢) erTIoxmw £ wuaxz Aml.,r..o *dy cde o
00T 08 09 Oo¥ 02 O LR 't o'‘T|{cot og 09 O 02 . O YT 2°T o't
v v v v v L T LS L OOH T LA L L) P LS A L v v T v v OOH T T v 11.
| 06 - , H Pl 06 b
L o0g | : i o og A K
- oL i i oL S S
- 09 i P 09 S A
- 0§ [ i 0S o ﬁ, :
- ob ; SN S A \
— Oﬂ n \“\ — Om - \ \ .“
- 02 m o0 o FANN
— Ot H [ — MH . ’ :
. o 3 3 A Y i A .. 2 Al A A A i 1 | I |
0 - os~0ov of 02 Ol O (Yot 9 + 2 0O _ 0s ob of o.m. cT O
¥ (umm) rx ‘00 g L 9 3 s ¢ (mm) &1 ‘00
2 \
q ) v o

85




"

0

A 8¢

8

[

9t

e

it

-

lv
- O
w
-
w
~
w
.
-

VIIWilgYeNT WWHON ¥
Vi3idWOIN) YWRYY €
V31803 Z1vY TVWHON 2
IVHYCN

(ouni 62-91] s21p v1 0pojaad
NYW102

SIEVELEPE!

loz

- ¢2
x4

¥Z
1Y
9e
X

86



“lunuD LONLAUL 3P PRyBD
DNUD ClUINLILNDIS 19D pnpLboye
SOXAM S31050Ws3A[C]
ZL3ING0S
A S02121%2 $3105043X[C)

soowIN3 s30sIAN]

[RERIET R
S3d3HI 6
vIVINO v1-8
) AYNVHI C L
VINVWYVIV) 30 A0 4S9
VIAVAVAIS " §
. V1IIV5 Ty
NVEO VAINH V1 30 NS - ¢
- SANMAF 3Q°55 1
NVAN2N1 26 ‘WS ™ L

SYAVHIIIII3S SZUvalivo0)

SVYION3Y¥343y

R L

9
YON 13 N3 NCIOVYLTIINI 3 OiM3INIYUNIST © oi Bid

9 9 93 e

Bla

T

TNONY
@ 538000

- .
\N_.—’-‘

-

~ S,
-w e et et

-
.—\“

87



60 { oo | ez'e o 200 st'o w'o o ‘0 otz Yo
%0 »'o | ' n'e 2% 6v'0 €' t'o o [ 314 <l0%&v
€'n es'e | 2 2% [0} 61'o ro% 1’0 o0 233 e
er'te | 93’9 | oty 0‘o ‘o s1'0 co'o [ 18 €2'o ozt el
BT 3 I O ) 9'0 0’0 6o | 60% 0 | e st i
(£33 'o | o (Y] £'0 (34 éc‘o 1o st‘o W =iyae
" 't | eu*y 0’0 f'c T'0 £o* ' (‘e (711 olxvead
wduios L1 L RALR § wrepuzd E 4 <4 b 14
TES te0 ™oty [ 3.8 (VY CATIR78, o agup T-AE® (-vA" wotes
FECF B R ofsuza | op 31180 | w0 Y3100 | warpvad -uel eyena sjouned bt ]
TN TI92 pUpIIINHe IR EISRLYY DAYIIND 232V anyo0g ojery PERILIIVID @O

*WIPITFNIID OAYUGTIPIO] €V 8P SAONS 90T 4P W IIDJY PEPITIAMOLISOT] - T s

v
6'g |o'os | o' |o'o | o't ‘s 6'1 | LTt 2'ev vlo6v  [o'e |T'zy |o’z6 | s*ogr|ste [L'¥E [s'f6 |6'Ger | 2ot w%m
6'L |o'sy 0'0 |0'0 o't [i's 6°'T |o'vT| T'tH 6°zes 9%L |€'Ly |26 | 1°LLG)9'e [£Ss [¥'16 |0*06S 2ot | 1TInODUV
90T [0%06 6‘2t{o’otr| z'tz [6°L6T| €'9 [€’99| s'68 L'29L |s*or |g'2e |c'68 | 6'zoL(v*PT |o*pTT(6'SB [V iCE9 9'g Radtiily
86 |0°06 6'1T|o’60T | L'ST|S*vvT| 2'0oT|o0'gL | 2°€S gltog g'c |22t |2'v6 | v'glolets @2y |T'+6 |9'8L9 L'e TIQVI
quv
g9'ot [o*sL 2'0 |o't 6'6 | €69 | 9'6 |s‘sa | g'6L L'cto  |s'tt |o*sL [stsg | o'6Ls|TiiT [2*sL [6%88 |o'Soe c' mo»mmﬁ
L2t |o'otTt $'61]0'99T | T'6Z | TS| 9°6r | T'LoT! gtee 2lote 6'6z | glozz|T'vL | 9*1to|g v |e*ete[2'sL [6°T¥9 ¢'s SZ¥0T0a
L'ST [o*svT | g'6-|o'te | @‘9z |o‘sbz| 6'sT(0%88T| o'0TZ gstL |L'zz |o'toz|€ LL| 6°€69|g'2e | vLoz [2fLL |g*eoL gL | oravsox
61T 8t LT 9T (44 ¥T £1 et Tt ot 6 g L 9 (4 ¥ € F T
¥ |0 3 (Mo ¥ |T003| % | U9 0 cumroo| g swmpoo| ¥ | TE03| ¥ | TU0H| ¥ [TM0R| ¥ [TRIC3 atw
= - T aa
Toewrou *cwoa | {vmrou *suwdg | ‘suoo couam o1JUTD op ¢ exqos| ep % ©JqoB| eT0TLMICe [ITYTIFTIFUT( STATLINOES [eTAVIITIIUE ww,w“duv
1100y O3 TOALIWIOY], | 03 TBAYJUIOUT | 83 TBAYIUIOYT| 6 TATLIINOES |0 TqIIF T T IUT Tenuv uppon1Tdyodad ‘Teauv uptov3idyoaad ~T3Fut lupToulsT
N ropoyzad | ep TmIR
09109TOIPIY 0oUOTUQ T8 wJas 03udTITIMOE] TowIou *3aupU3eN(e FOAIND SUT| TOp S3UCTO3IAII0NQO0 5B | —JUW EVP
197003 Td 1003y W00 POPUTNOTYD 60LOTVY| TWOO SOPUINITED GIIOTUA | —feuajuy

*ondU 9p 90UUTEq T3P UPTOTWFI00 8P $OOTIFdT3 HOPOIPT EOIUIIAIFP UNDSA 'OJUSTWIIINOES 0P SOJOTPA EOT UCD upyo8aedmod no £ SOATIETAX &

903NT06QYW FBJOTUA Ue EPPED3IIdX® ‘E0U0TOE3Ge £U3Fe umPan 50 [PULIOU B8JOTBA RO ¥ 6O3UTPUOdTaIIOd BOT £ eVpB30N{T0 DOUOTIENII SV Op ESVAJITD BEUT

W00 (T N OXPUNO) OPBTPNICe OpojIed TIP UOMOTIBAIEE]0 GU UOD JOPTTNOTUO ©TQTIIMOES £ ©TQUATFJUT UPFo3Tdioedd ¢p sewowpTos -y o QUIVAD




ns £ TewIou ey ® X ojeibgranid Ts xod epeajstbax ugioejrdioaad el e sajuarpuod

‘€861 ‘eydsads ¢ (eurpnI @ TTD2ZAO0N
‘xI9Y3e X 93 TEMUIUIOYL) UQTORWTISS 9P SOOTIIAWS sopojaw sounbie uod ugroeaeduwod

o.H,. G 0 0 0 0 (L°C v| 26 L°88Z) 0°€]| 8°G |6°96| G8T| 8°S (22T | 2°v6(8°'66T| 0°ZC SIJTHD
L°GT} 0S| O 0(S°S¢] 06 (67€E| 0CT 8°8TT| T°86T| P LE|E°G0TS 29| 9LT| 6 bEP 00T | T°59{9°98T| 0°9T| VNIOD VI
€7 S 0 0 0| 0 |9°0|0°C|6°0T | T°99¢| 8°C {0°0T |T°L6 B"8EE| 6°G | 6°02] T°¥6{T°SEE| O0°6T A TH0 A8
°7 s 0 0 0 O {8°0 | OE| T°ET | B L6E| T°E c1|8°96 | 89€| S°F | 9°LT S'S6|¥CLe| 0°2T TEOTWVHD
6°0] S 0 0 0} O |S°CLl] 08| T°SOT| 8°¢L¥| T°BT{8°OTT(8°T8 | 00S| ¥"6T| O0ZT 9°08| L6¥ &°8 VIAYAVATS
teed ooy | £°1 6 L TV 8TEL 6E[ €OE| Z°HOE| L BBE!| 8°€L| 8 FO4T 95 | 06€| £ 2v|6°664 L LS|T 60| 9°8 YITYS
S°6400S | L°0f 9 (9°€L] 88YT 0S| 00¥ T°bLb| 6°99€ | SG°9S |G ESHG EP | OSE| G°LS|6°TLY v zh|TI°8bE| 0°ST NYJ0 N
V1 3d "§4°s
€°€€ 00€ | T°8T €9T| v ze| 00g/s°Sz| 0cz| z 0S5z | 8°6v9 | 8-22 [9°0edz e | 009| z-8z]s-9cd 8 12{s 209 0L umbmpm
L EY| 0Ly [€°8 | €8|T°BS| €89 8°9€| OLE| € 0TV | 9°€LS | 9°Th | L TLEE"8S [€£-029 Z2-zb |8 608 L°LS|z TS| 0L NYRNOAL
X "W'S
el | 8T LT 9T} ST | ¥T €T | 2T 1T 0T 6 8 L 9 S 2 3 4 T
% [[3aL % |73aL] % ["3aL| % [3QL oI 8 % 3oy % ‘3qaL % ‘3an % 3aL 0c /o
o L]
“IOU " SUAW [*IOU*SUSU"SUCO *Suawl  OoTxeTp| IO 3P 10O -8P| a1qrmosya[qeI3TIFUI| STqIImosIpPIqeI3 TIIuI N
1192008 %9108 $91q0s : NOIOVJLS3
LIVYVMHINYOHL oS *ITHUI[  TenuR ugToR3 TdTo81d Tenue ugTor3 IdTo91d ﬁﬁmuﬁ
, oo1b Teurrou sepeasnfe seaano ser| opopxad ©p ‘Axa9sqo ser m.EEuE 1
~QTOIPTH doueTeq upbos cjuoTWIIINOSH| UQTOR3TdT03Id| UCO SOpRTNOTED SaXOTR) | UOD sopeoro ssXxorep| ~USIUT "

~S9IX0D SOAT3RT®I & SO3INTOSe SSIOTRA UD 2TqTIaIndse L a[qex3zIrIuT ugroe3lrdroaxd @ £ -N oapend




6°T LT 9°1T S°T VT €1 T°T 0°T 9°0 S 0 §3d3HD
9T | 0°# s-ze 0°12 S°6T L°8T L°ST (Al A 0°6 L9 YOVING W1
. . . . . . . . . -7 | ¥D¥VWV.IVD 30 ITTVA
€6 S8 6°L VoL L9 9°9 G's T°s '€ £°2 130 OONYNNTI NyS
S°¢ A 3 T°€ 82 bz R4 T°C 6°T 't 6°0 TYITHVID
L€l | szt L 1T 66 26 8°8 vL L9 €y T'€ YIAVAVATY

76t [AA 9797 G'CT 1°61 8°€T L°€T G 0T 9'9 6V N
V.LT9S
6°2¢ 6°0¢ 9°61 £°8T T°LT £°91 L€T vzt 8°L 8°s NVIO YAION v1
IA NOWWM NVS

V€2 2 04 1°8 L°8T pST L°9T vT L2t 1°8 19 ARCaL
. dd YOAVATIVS NVS

3 . . ; . . . . . NVWNONL

1 1 T T L T
9°8 T°LT 6°S 6 34 €T VoIt p°0T v°9 6V 20 TANOIN Rys
3 Qraj Tuexb ouraTaug| Ieonze
ocoeqey |  eded mMM,.Qg efog ugpab v abxos OUIOD Ip op exspeid
: ZTen SIuY Tea43D 1:11-¢)
» - . . NOIOJOVLlSA
oue/ey/uy TVYANY TVAYN AYAITIAEVYNOISOY 3

‘£861 ‘'yosadg
:omM\mn\cuv Seperpnlsa sauoroeysa sey ap SOoTens SO @p BJTAPIY PePT[TIGRUOTISO.T © p oN Qzpend




thon0g: 97 37)

FIG. N 9
DE_AGUA PARA LAS MAYORES TORMENTAS

(1aqv o - 1AV 12 ) 0961

0831

(420 §2~"1de5 97 )
4951

(ti- 8 29m50) L961

( 62 - 61 dqwandas)L9§l

(9 - ¢ oziow ) €961

( or - st ormp ) 0951

(e - 11 onad)  gs6l

(08 - (T ohor ) 561

(e - or eczmN) U6

(6 <L 219030) 6EGH

o (9 - (2, 01quadi0 ) 98!
Fr c 3
z 2 £
° (92 -4z wav) 96l 3 8
> a 9
=2 3
(9T -1z o050 ) Si6t o E
RIS
(82 3T 1aav) el on
"€ 28 382 23 ¢ =8 8 ¢

'Sq/ana G- = BoISpq
agpenyul 3p esey :sa0[0( T

S/ Og-63 = WIseq
ugpenyur op esey :omberg T

ugpenyur 5p PepRoPA L ‘Bid

?._éw 00Z 09l 0zl 08

T T

or

~— 0
N -

0z
3

o9t

G/ W

I

91



*(194Aye]g 9p ojopour) ojans
[ 2 ende 3p [€)0} ©3reda1 ¥ Ip eIP [ PSP epemuinoe anbuyy [op ugoeiodeAd ¥] Ip
ojuour [@ un3as pm\&.m ugnePI ‘g *(99) [e10) ende sp odured 3p pepreded ns 3p pYK
e[ s ("p) W0 enSe op peproeded eAnO 00LIQI) Ofsns un ered sepmxsuco ‘sojapowl sof ap
saI0)ne SAQUAIP So| od SEPEZI[RN OJUSIEIISIP Ip SBAIMD “IAq9‘aD‘d ‘v ‘o1 34

L
” 2
wae " [ " ] . o0 W e 1 » 3 o 004 ©oL W 0 o » ” " e
LYY Ho . oy
L ot " I 80 T9 g 32 e &y 2 en 70 5 e e 6y a8 I
v 1 ¢ [} M - /o- ¢
oragteber 8 o T " (1] 1
IR Y pabey 0t 1 l_l . il
e serieg CCOTC H e . L
0wl Y T --—— (1) a [ m
peoemcenen - '
erdg Mgy T ermetecnoee .
v < 3 I AN
- \ -
- = o0\ —— ==
PR L NRNRS L 2Ry
L]
cv
... Lo teweYy
INIDTVIN NOSIY3IG0Y £ ¥3IvE NVWN3ITOVI “eencaee” e
E| 3 a
W
“w (1] m . 2
31 a0 v 93 280 M
O we 092; tes 009 Ao [ 3 ) o 500
L] 2 ¢
(13 (13
w7l » Tk i
- A W =
» H )01 08y o = “
s
' ety Whig ) " -
00, " F1Y
e Y¥3ILLV S : ] JIIVAAHINYOH I v




‘pepipowod Jod 1se ejuesaidar sof as
orxd “q'W'd [°p ofeqap 1od pepsauiny uewnss ou
dJN A& dd so[epowr so] anb ®4A ‘ewspu e[ ® udp
-uodsaiod ( x) esosqe ¥ v.m ofeqop lod uem3yy
onb sojund so] ‘epewinsa A\ = (X) £ ‘epeaids
-q0 "M = (L) opuas ‘("p\) | ende [9p Io[ea
[ ueolpat @ (‘J'IW'd) @yudueurad zaymgoreur ap
oyund 2 ueyum] JW £ 4 SO[PpoOW SO[ 9p SeWId)}
-ur sessqe £ sepeuaplo. se] ‘g "81j ©[ op sapep||
-e00[ 9p ugIsodsTp euistu B[ U0d ‘N £ Jd ‘dd
sopopour so| ered ojans @ ud enJe op’afeusddewrs
op (x) sopeumsa A () SOpeAIasqo SI9IO[EA OnUd
ugIsaIdar A ugoePUod J9p sooyvrn  gT Sy

‘(Teuozuioy eqy og) [MBuy £ ({EIuozu
-0y ®j 43) 2za1gn[ SooIwp ‘([WUOZHOY P[l oT)
g[anzuvlsy ] 9p SIPEpI[Ed0] SB[ Ud g§ £ dJ, ‘LL
sojapow so[ eyed ojans |9 us enfe p ofvusdoemipe
op (x) sopeuins? £ (A) sSOpeAIdsSqO §3I10[BA 9N

-ud ugISaI3ar £ uQE[IlId Op sooywrn TT ‘S1y

3

v

(ww) edrwnss m = 3

40

PRI LR

"
TN S

Ll

=4

(ww) oprasases m

7 tow) wrmie Moz

(ww) oplunu;,w‘ =4

93



opesyydwis opolgw =+
euibio opalgw =0
sejp =u—€L "ON VHNDIS

(v <€) soapndssuod 30338 sT)p 0p oJawnN (v <) seannaasved 30233 sr1p .3p GLIWNN
s ot 02 o4 0 o 0 [} 0l 0 o supzv ama N« — .2 o o p.n- [ 14 o 0 0
. T
h * o . W o
C.o [ Y P
boe. e ¢ o
000@0 0.0
05 % 0s o *ta 05
* oo *y
*$%00, ]
. nomo [ ]
0000 ”v “
0o} R oo} ¥ 1113 on s
| £ g
ojunr 01293 a nsqy L 8434034 | a
0si osi = 0st oS -
M c
{u =) sodas seip 3p je10) OJPWNN e (u <) se3as sep 3p eIy eiswaN 2
H Y N 4 -~
e ot 02 0 0 0 ot oz 04 0 ~ elpsu o..md 02 ol [ ot 0z oL 0 =
- 0 ®o T '+ a o
b e o+opes S ° *¢00 5 6, + o X
00 o \MQ.G
° o.w ® g .,
cod, N
05 . 0s [0S 8 0§
ooo.oo oo»moo
+00
oooooo
ojunr 0131933 *+2 og, o vy niqy 6131933
oo ap 00s oo
WW- gL > 13AIN ww gy > jaAN

(WW-004 puwp?) S39lY SONING N3 SVINO3IS 30 NODYYNG V1 3G NODVHIS3




opediyljdwis opolpw =+
|euiblio opoigw =Q

ww=u—y|'ON YHNO!d

(v =) soanndssuoy 80933 seip 3P GUIWNY UD OwAIW (IAIN (v >) soapnaasuod 0308 sEIp Op QAWNU VN OUAUIW |PAtN
wwsy 0 02 oy 09 _ S 0 02 or 09 [14 ww=v 0 0} 02 0c 14 0 04 02 0 oy
S | o e T '
00”9 ®one ’J&;’wﬂ‘
ody
| + §
os f 0§ os #:r.ofa 0§
004 j "%, oo ook tos »
CRI §
onnp 09y 1 Y | enney m
0si (111} M ]1] 06
(u >) 5038 smp 9p |00} Vs2wAU VO oUW 1IAIN m. (v >) 30388 STP Bp [e)0) O2WAY UM OWIUIW (BN m
wwsy 0 o~a o.v o<o nuo 0 02 0y 09 S{ 3 ww=u 0 0b 02 0t L4 ] 0b 02 0 [4
voov’ot C# M TSR o o ¥ coq.oo.oo - °#
ﬁrﬁ * 0o e
0% J 0§ 0§ .etuw. %
&I [
aune § g3y !0 ©4p 149y 0J0Jq2y
004 ? ‘o0 00 004
Ww g/ > 13AIN ww 0y > 13AIN
AEE " 004 058%& SIYIVY SON3ING N3 SVIND3S 30 QVvQISNIINI V1 30 NOIDVWILS 3




opeaual -u!-> —

@1 siltul (1) ‘wuhwsliy ‘Y1800L
wanbnw] enbues] remuy

PEIQPUNg, iy |

PrIqpuny edauy

R el

SRRALO SRy —— -
“sayenue wpouad gz £

WIPPRANAY (] 3P WPTZENA W .Eul-.ih._nn £ sapuridige worvidseud ap sanawtK R

oos

00L

“oon

e

ORY 3

a

- * BN
wonbne] onbuasif ey o
A\

(0861) 0L1-191 :(¥1)L ‘sonuafiy ‘4nsodd

‘sa[enue sop
-ouad p1 A sa10p2A0NE Z w00 soperduad (g
‘sefenue -
sopouad ZI £ $210)09A0JNE @ UWOO SOpRIdUAS D)
‘sa[enue
sopouad @ £ saIio)0o0jnE G uod soperduad g

e “soenue

aovonom L £ ue._Bo@»S—:“ € uod sopesuad y
iSOPRISUL) SIIO[BA - SOPBAIISO SAIO[BA

. "919g O[O uQKEIsd ¥ ered

1 ‘eseq sopoudd £ s910)09A0INE Sp olWNU 0)UD
-STp undas soperduad £ sopearssqo ugmendroard
Op sonawmIm@ SO] eQud ugReredmo)) QT ‘Sig

_sewvi w8 4y, Yo w v .o
] R (11 e
iz R y ~ M

eos L]

o |y

V i

Vir iy

oz v

90 - wn

1] D )
: v THE

_Sowve x g4 o9 0 ipe wo w M.y o, "

< Tofg . ost
B - »
it o
\r‘ 2 IV
v % ]
oot oGO0t
(3 . ] o)
if
¢ ey v i A
[ ) )
33ué Nwd




i

v

~

} .
VI3NZNVYISIVITY  soljoly
%0IVNIISIET 30 YHOZ ”w
MOOYNILSIRECS 30 VNOZ W/m///m/ﬂ//w
NN
WINAIIY
iy WNEHIR 07§ Eﬂ_
Wlignr oy .
oot
L.—no IVHINED-8 1 _Mm“ . 0JI0vJ3Q0 @ L .H»JH.
EB~ ' o ‘Wligy ol .
™ L
0JaVINIS G A oyvia 81 o

‘ww oot

Z3VT SOEVYI ™ ) S021Du9

NOIVMLSIES 30 YNO? |

SUIVAI SIRIB0S 30 YNOZ %

MR
)

SVIWIR Y

o0

IVASNIW - squ

1w Iww SNIW' G- § -
001 [\ [ @ [ .

TYNININD B - Q0 0JI1Qv)3c 6T i

v v noe-y Wi 1S ww ww
o (X ° " o8 .

4 L]

o0 o,

OJOVIN3I 8- w...-... olyv10°8°1 K

97



Imprenta CRISOL SR.L
Canning 1671 - T.E. 71-7621
1414 - Buenos Alres - Argentina



