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l» INTRODUCCION

El objetivo fundamental del progr. e es el conocimiento del régi
men pluviométrico y evaporimétrico de ia Provincia del Chubut,
complementado con estudios sobre '©s precesos de evapotranspira=

cibn y precipitacibén en zonas &ridas y semilridas.

Para cumpl imentar dichos objetivos es imprescindible disponer de
informacién meteorolSgica adecuada y durante un perfodo suficiecn
temente largo, no menor de cuatro afios. Si bien existen datos ¢!
tenidos por el Servicio Meteorol8gico Nacional, Agua y Enecra!.

otros organismos, los mismos no son suficientes por su discon 1~

nuidad y poca densidad espacial.

Ante esta circunstancia se considerd prioritaria la instalacibn
de nuevas estaciones, que complementarfan con mds informacibn,
v P

previo andlisis y homogeneizacibédn, a las ya existentes.

Se inicié asf una etapa de cawpafes de reconocimiento de posi=
bles sitios de emplazamiento c« i ‘aciones, con e! cbjeto de cu-
brir aquel las zonas representc.ivc de la Provincia faltas de in

formacién, como ser la meseta ¢ .ntrel y ia parte de la regibn cor

dillerana.

El paso siguiente consistié en gestionar la colaboracién de enti-
dades como Agua y Energfa, Automévil! Club Argentino, Gendarme: T
Nacional, Direccién de Turismo Provincial, Policfa Provincia!

nicipios, escuelas y estancias ubicadas en las zonas elegidas.
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Finalmente se instalaron, en forma gradual, las estaciones, cuyo

instrumental est8 compuesto por pluviéérafos y termchigrégrafos.

Superados en parte los problemas de mantenimiento, calibracién,
observacién, lectura de fajas y cémputos, se pudo concretar la
emisibn del Boletfn Hidrometeorcidigices con la informacién corres

pondiente al afio 1974, en dos vol{ienes semestraies.

La tarea futura comprende la continuacidn del Boletin Hidrometeo
rolégico, con mayor informacibn, debido a la puesta en funciona~
miento de nuevas estaciones; la adquisicién y andlisis de las Es
tadfsticas Climatolégicas y Pluviométricas existentes; la inicia
cibn del estudio del Balance Energético sobre los datos de algu
nas de las estaciones instaladas computando los términos de ra
diacibébn neta, calor almacenado en el suelo y calor sensibie & {in
de obtener el calor latente o evaporacién y estudiar la aplicabl
lidad de otros métodos experimentales para el cllculo de la eva=-

potranspiracibn, tendientes al conocimiento del Balance Hidrico

Superficials

DESCRIPCION DE LA RED

La Provincia del Chubut puede cunu:iderarse formada por tres regio
nes fisicas generales: la zona costzra, la regién central y la

cordil lerana.

Seglin la distribucién media de la precipitacién, el fuerte gra-
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diente observado en la regibn cordillerana indica la convenien~-
cia de instalar en ella una buena densidad de estaciones. Por
otra parte la zona &rida carece de campos pluviales definidos,
lo que imp!icarfa contar también aquf gon una gran densidad v

estaciones ().

Teniendo en cuenta ademds las estaciones de otros organismos que
funcionan actualmente en le provincia, se determind la instala-
cién de 30 estaciones, de las cuales hasta el momente hay 17 ing
taladas. La ubicacién de las mismas se puede observar en el mapa
(Fige 1), donde se hace referencia @l ente nscione!, provincial o

particular que colabore en la ate < iln del instrumeatal.

En la tabla | se indica la posiciiu v altura sobre el nivel del

mar de las estacionese

TABLA |
ESTACION LAT. s (§) LONG. 0 ( M)  ALTURA (H)
SeNeMs

El Maitén 42° 05”7 71 |07 675 w
Gaiman . 43° 19’ 71° 107 25 =
Garayalde 44° 437 66° 39¢ 400 m
Gual jaina 42° 407 70 327 50Q m
Isla de los P&je  42° 247 64° 18”7 5 m
Lago Cholila 42° 287 7= 272 540 m
La Isabel 44° 507 66° 087 125 m
La Maciega 44° 287 65 377 200 m
Las Chapas 43° 367 66° 327 220 m
Punta Lomas 42° 487 64° 54°¢ 70 m
Punta Norte 42* 05* 63° 457 10 m
Los Aitares 43° 537 63° |8¢ (x) 400 m
Cushamen 42° Q8* 700 457 (x) 500 m
Telsen 42° 307 66° 53° 270 m
Gan=Gan 42 33’ 68 77 (x) 1.400 m
Puerto Madryn 42° 467 65% K7 5m
El Carlitos 44° 307 67° 307 300 m

(x) Alturas estimadas
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INSTRUMENTAL '

El instrumental instalado en las estaciones que integran la red

Hidrometeorol&gica consiste en: Pluvidgrafos a sifén, tipo lell-

mann, modelo Meteorologfa Argentina, Pluvibdgrafos a cangilones,

modelo SIAP y Termohigrégrafos, marca SIAP y HESSICO; todes cou

registros semanales (Figs 2).

3ule

PLUVIOGRAFOS A SIFON

Bésicamente este aparato consiate en un embudo con boca re-
ceptora do {6 cms de difmebro, un recipiente colector, un
flotador y un tambor en el ¢ . al se colcca la faja a regis-
trara

Cuando empieza a llover, el agua que penetra por la boca re
ceptora pasa al recipiente colector aumentando el nive!l del
mismo, lo gque hace ascender el flotador y, simultneamente,
a la aguja que registra en la faja sobre el tambor. E! ugus
continfla ascendiendo por el tubo acodado de descarga hesute
que Tinalmente cae a través de €|, produciendo un efccto
sifén que desagota el agua contenida en el colector heui.
que en el tubo se produce une entrada de aire. Esto occurire

en un nivel tal ( ver Figs 2) que el registro indica i0 mm.

3elale Errores
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Dentro de este sistema se pueden presentar los si=

guientes errores:

a) La cantidad de agua gue liega al colector por
unidad de tiempo sea Md/OP-qUB la que sale por el
tubo acodado y mientras esto sucede el flotador no
alcanza el nivel adecuado y sigue descargando contji
nuamente., La intensidad de precipitacidn, dentro de
la provincia, excepto algunas regiones y épocas del
afo, es tal que permite un contfnuo |lenado del co=-

lector por lo que este error no se tiene en cuenta.

b) Puede ocurrir que una burbuja de aire quede den~
tro del tubo de vidrio del sifén y actlie ejerciendo
una presidén en contra del lfquido que asciende, de
manera que, para producirse la descarga, es necesa-
rio que el nivel alcanzado por el agua dentro del co
lector sea mayor de I0 mme, mientras que la pluma

marca 10 mm,

c) El mecanisme de reiv ierfa del tambor semanal pue=
de adelantar o atrasa: !t iando corregirse luego en

la faja, el intervalo de tiempo.

3e2¢ PLUVIOGRAFO A CANGILONES

Los cangilones son dos recipientes que pivotean alrededor
de un eje, separados uno de otro por una pared.
Se colocan debajo del colector de manera que uno de ellos

reciba el agua que precipita y al llenarse, por efecto de
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la masa de agua, se inclina pivoteando alrededor del eje,y
se produce la descarga. Mientras sucede esto el otro cangi

I6n queda en posicién de |lenado y‘se repite el proceso.

La forma de registro es la siguiente: cada cangilén al pive
tear sobre su eje, produce un salto, en la pluma, que es re

gistrado en la faja adjunta, equivalente a 0,2 mm. de lluvias

3e2ele Errores

Este sistema pricticamente no tiene errores.

3e3e« TERMOHIGROGRAFO

Este aparato refline en un cuerno Gnico los elemantes sensi=
bles de dos instrumentos: un nigrégraito vy un termbgrafo.
Ambos registros son trazados en una (Gnica faja arrolliada a

un tambor de rotacién semansa! .

El elemento sensible a la humedad est§ formado por un haz
de cabel los de caracterfsticas especiales cuya tensién es

funcién de la humedad relativae.

El termégrafo est§ compuesto por una l&mina bimetélica arro
|l lada, dispuesta horizontalmente sobre un ejes Un extremo se
fija a un eje principal y el otro mediante un torniljio al =

brazo del portaplumas.

3e3ela Errores en el higrdgrafo




Pueden deberse a:

a) Cambios en el cerc de la escala, producidos por
una larga exposicién de los cabeilos en una atmbésfe~-
ra muy seca, se corrige exponiendo los cabellos a

una atmbésfera saturada por unas horas una vez al mes.

b) Polvo acumulado sobre los cabel los. Se aconseja
lavar peribdicamente con agua destilada usando un

pincel suave.

c) Rotura de varios cabellos de haz. Los cabel lcs
tienen un perfodo de vida de varios afios. Si so reem
plaza el haz se requiere una calibracién coupleta del
aparatos El retardo de! haz de cabellios es funcibn
de la variacin de le humedad relativa y a2 muy bajas
temperatures se hace muy lenta la respuestas

Esto Gltimo se puede chservar en e! cuadro siguientea

Cuadro de Coeficiente de Retardn nara Cabel ios Comunesa

PR —

T (°C) 20 | 10 l 0 i 10 -20 [ -30 ’ -40
{
Retardo 20 38 75 150 360 900 2.400
(seg.) (6 min)| (15 min) | (40 mind)

- — = — — — —3«3+2. Errores en el Termbgrafo == =

a) Las temperaturas muy bajas pueden causar un ceu-

bio brusco del ceroe.
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b) Si el bimetdlico 1o ha sido convenientemente tra-
tado pueden presentarse fenbmencs de histéresis elés

ticae.

3ed4s UBICACION DEL INSTRUMENTAL

Se instalaron los aparatos seglin las normas y especificscig

nes de

Ia OuM'Mt b4 del SIMINI

Cada estacién es representativa de un &rea de 50 a 100 km.

3-4.'.

3-4.2-

Pluvidgrafo : Se tuvo en cuenta las siguientes normass

a) Ei aparato ecstd alejado de cualguier obstéculos
&rboles, paredes, tapiaies, etca., para que no obstacu

licen la entrada de la :luvia al pluvidgratos
b) La boca del pluvidfyr Fo 2s5té 3 una altura del sue
lo de (,50 me y base hori zontal.

c) Cumpten con las normas da la O,M.M. de estar a una
distancia horizontal por lo menos el cuédruple de la
altura de los obst8culos vecinos, como se indica en

Ia Fig- 3.

Termohigrégrafo : Este aparato nos indica la tempers

tura y humedad del aire a |,50 ms del suelo y va co-

locado dentro de un abrigo meteoroldgicos
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3e6a

% B

A su vez las puertas dei abrigo miran hacia el polo
sur, con lo cual se evita que‘el sol filtre sus ra-
yos en el momento de (a inspeccidén del aparato, o

del cambio de faja.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO

A fin de asegurar el buen funcionamiento de los aparates, y
pese a salir de fSbrica calibrados, se realiza en el Taller
de Calibracibn, un control de todo el instrumental antes de

ser instalado.

En forma periddica se realizan inspecciones a las estaciones
con el objeto de controlar los aparatos, asesorar a los ob=

servadores, reponer material y retirar las fajas usadas.

INCONVENIENTES

Se presentaron dos grandes i-convenientes, uno de orden tég

nico y otro de mantenimiento.

El primero se refiere al efecto que‘las bajas temperaturas,
he ladas y nevadas produce en el modelo de pluvidégrafo tipo

Hel Imann. Se observan roturas del tubo de vidrio de descar-
ga y abolladuras en el Flotante. Debido a ello, se instala=

ron a principio de 1975, en las estaciones de cordillera y



= [@ -

meseta, el nuevo instrumental adquirido, modelo a cangilo~-
nes, marca SIAP. El segundc inconveniente es debido a las
grandes distancias que no permiten'asegurar una frecuencia
menor de 3 meses en las inspecciones periddicas de las esta-
cioness Esto hace que se pierda mucha informacidn y que se

demore la evaluacidn de la misma.

4. LECTURA DE FAJAS - COMPUTOS

Los registres del instrumental utilizado son semanales« En el
pluvidégrafo a sifén se aprecia hasie la décima de milimetro, en
el pluvidgrafo a cangilones jas 2 dlcimas, el ternbgrafo, 0,5
grados ¥y en el higrégrafo, 1%,

Be corrigen los intervaleos de tiempo cuande se observa un atraso

o adelanto del reloj de m&s de | hora en 7 dias.

4« 1a REGISTROS PLUVIOMETRICOS

Se siguen las siguientes normas en las lecturas de las fajas
del pluvibdgrafos

a) Se toma en cuenta la He0.As

b) Se considera dfa pluviométrico aquel que corresponde a

las 24 hs., entre las 9 hs. de un dfa y las 9 hs. del siguien

tea

c¢) Cuando el aparato descarua antes de les |0 mm. se computa
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4-2.
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como si hubiese marcado 10 .+ Si el treze pasa por debajo
de cero o por encima de {0 mwi. se suman los décimos que so-

brepasan esos |fmites & los valores anal izados.
d) Se computa toda lluvia de més de 0,2 mma

e) No se tiene en cuenta las curvas producidas por el apara

to cuando hay heladas (Figs 4).

REGISTROS HIGROMETRICOS Y TERMOMETRICOS

Normas en la lectura de las fajas:
a) Se toma en cuenta la HeOsAa

b) Se leen los valores correspondientes a intervalos de 2

horas, comenzando con la hora 02.00.

c) Se leen los velores méxincs y mfnimoes diarios enotando
la hora u horas en gue se procucens
Cuando la curve diarie toma un velor minimo o méximo mls de

2 veces, se ancta en "hora ce misxima o minima™: varias (vsa)

ELABORACION DE DATOS DE PRECIPITACION - TEMPERATURA Y HUMEDAD

De acuerdo a la informacidn recopilada de las estaciones de !a

red se dispuso la elaboracién de los datos a partir de Enero dc

1974.

Un resumen de los mismos y gr&ficos de variacibén diaria y mensuval



aparecen en los Boletines Hidrometeorolégicos de reciente divul=-
gacibn (3).

S5¢1l¢ ANAL!SIS DE PRECIPITACION

La distribucién de !{a precipitacifn en la Provincia del Chu=-
.but, segln e! Atles climético de ia Repfiblica Argentina (Pube
del S Mai,) (4) muestra un miximo de lluvias =n la zona cor
dillerana limftrofe con Chiie quz, en su valor medio anual,
sobrepasa los 2.500 mm. aruales. Tras ura rdpida disminucién
hacia el Este llega, en menos de 70 Kmsp, 4 loz 500 mme de Hu
via anual (algo menos de 30 rm. pur Kme en direcciénlhacia el
Atl8ntico)s. Sobre la meseta central se presenta una regién
de precipitacién media anual inferior a los 200 mms Finalmen=
te, Ié zona de la costa atléntica llega a tener valoresmayo~-
res de 200 mm. anuales, con un méximo en los meses de invier-

i'io.

Al hablar de precipitacién y tender a clasificar la lluvia
cafda en un mes como normal, inferior a la normal o superior
a 8sta, es necesario disponer de una serie larga de datos
(alrededor de 30 afios) de ta! Tforma de referir la cantidad

de precipitacidn mensual a !a nediana respectiva. lLa mediana,
parfmetro de posicién, caracteriza mejor que el promedio el
régimen de distribucidn de unc localidad, =oubre todo cuando
esta distribucién anue! presenc: marcardas caracteristicas es

tacionales. Las medianas s sansiblementie menores que los
q



promedios correspondientes. En diagramas realizados de dis-

tribuciones de frecuencia de Pi (Pi: precipitacién man-
L]
P
sual de | afo individual, P: | %f;_ Pi), para perfadas o=
N 3

50 afios en Tucumén y Buenos Aires se observa que no siempre
-coinciden en ¢l intervalo de le mayor frecuencia los valores
de precipitaciédn mensual y precipitacién mensuzl media en N
afios. Otro parémetro <a posgicidn, denominaedo Quintil se uti
liza para clasificar los total!ss mensualas de precipitacibne.
Se define primer Quintil {Q;} conc al valer de la serie tal

que la Prob (Pi & Ql) = (0,1

2° Quintil 0, Prob (Pi <= 2,) = 0.4
3° Quintil o, Prob. (Pic=0,) = 0,6
4° Quintil 9 Prob (Pi¢51_94) ‘= 0,8

CRITERIO DE CLASIFICACION

Valores ‘ , :

Valor vaior
aa las - Minimo MExi
series Q 02 03 Q4 sy

Extraor.| Muy Bajo Sobre | Muy Extraor.
Clasif. Bajo Ba.jo Normal Sobre | Sobre
Norma | Norma || Normal Nermal| Normal| Normal
! .
20% | 209 20% 20%
40% o 20% 10%
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Como ejemplo para esta clasificacién, se tomé la estacii~

de Gaiman por su cercanfa a Trelew, estacién de la qu=

dispone de valores calculados en 30 ﬁﬁos (5), de Quin:i s,

medianas y promedios.

De esta forma se obtuvo para los meses de Enero a Diciembre

de 1974, la siguiente clasificaciéns

1974

Enereo
Febrero
Marzo
Abri |

Mayo

Junio
Julio
Agosto
Septiembre

Octubre

Nov iembre

Diciembre

% = %

> q,
o, - q
9 - &
0; - o
0, - o
9 = &
0, - Q

Extraordinariamente

minimo
Q = 9
Q - Q

Cissificacién

Sobre Normél
Ext. Sobs Normal
Normall

Bajo Normal
Sobre Normal
Normal

Bajo Normal
Normal

Bajo Norms|

Muy Bajo Normal

Ba.jo Normal

Bajo Normal
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Se hace imprescindible disponer de las series de datosz do
precipitacidén de todas las estaciones pluviométricas <ai
S«M.N., con 30 afios de datos (6) a fin de determinar los pa
rémetros de posicién y poder clasificar las precipitaciones

mensuales de las sstaciones de la red hidromateorol8gica.

En la Fig. 5 se muestrea el pluviograma de Punta Norte con

el dfa de méxima precipitacién en 24 hs.
ANALISIS DE TEMPERATURA V HUMEDAD

El campo medio de temperatura en la Provincia del Chubut
presenta una variacién longitudinal, disminuyendo de este a
oeste, mientras que la humedad relativa, a semejanza de 's
precipitacién, marca una anplia.regién central de minimu:
valores. Es l8gica esta distribucién a partir de la in'
cia de la cordillera de los Andes, por el oceste, y del a::yp

te maritimo, por el este.

Los registros de los meses de Enero a Junio de (974 muestra
una brusca disminucién de temperatura media mensual a parti
de marzo, mientras que en la humedad relativa se observan
los m&ximos que concuerdsn c¢on los mximos de precipitacién
(ver (3) plg. 59 y 60). Se daataca Punta Norte per su mayor
temperatura media mensual y menor variacidn an la humedad

raelativaes
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La marche diaria de {o ‘amperetura presenta =l mfximo des=
puéa del medio cdia v e! winime cerca de la hora de la salic
del sol. Sin embargo, s= cbservan algunas singularidades o

se analizan a continuaciéne

PUNTA NORTE

Presenta las mayores temperaturas medias mensuales » - n:
nor amplitud en la humedad relativa media mensual, .. ar .
cién diaria de temperatura marca para el mes de eneroc un u|
nimo secundario antes de la media noche (ver (3} pige 57)
en los mesesrestantes, una pendiente muy chata durante el

enfriamiento necturnos

E! calentamiento nocturro pueds deberse 5 un proceso turbu-
lento en capas bajas que piroduce #! intercambio de masas de

atre mls calientes, da cupas superiores.

En esta estacibn no se observa, salvo esporfdicamente, el

efecto de enfriamiento diurno, producto de la entrada de |:
brisa de mar, debido al poco contraste térmico, consecusnc’
de su exposicidén al aire ocefnico, que la caracteriza. Ve

Fig. 6.
ISLA DE LOS PAJAROS

En esta estacifn se observa durante los meses de octubre &
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marzo el 'lameds e’scto de 'risa da Mer {7). Este sistema
loca! 28 2! resultade de! calentamiento diferencial entre
la tierra y al mare s wé- 5ﬁtan;u @n ia estacibn cllida a
lec largo de las costas y trae como consecuencia, cuando el
viento general es débil, una circulacién desde el mar hacia
la tierra en niveleés bajos y a la inversa en capas superio=

rese

El sistema completo es de poca extensién vertical, airsdado
de |.000 mts. y puede |legar a penetrar en el continence en

tre unos 40 a 60 km., segiin su intensidad.

Durante las horas de la media mafana de un dfa claro de ver
no con vientos débiles, la Brisa de Mar se desarrollar§ pri
mero como una brisa débil ous se siente hesta sélo unos cie
tos de metros de la cesta., Poro, a medidy cie al sol se ele
va, la Brisa ds Mar crece =~ 2¢ penetrac: 85 tiarra adentl‘b,
en espesgor vertical y &n ‘ncensided. Hacia {a media tarde,
la Brisa licga a su méxino <.rorrolio y, @ medida que el so

se pone, comienza a debilitarse.

Ante la falta de registros de vientos (intensidad y direcci
este efecto puede observarse a través de las bruscas varia-
ciones en la temperatura y humedad, como es el caso de I

Fige 7« Se produce simult8neamente una disminucibn de tzunps
ratura y un aumento en el porcentaje de humedad relativa ;o

adveccién de aire marftimo.
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Analizados los meses de Octubre/73 a Marzo/74, a través ds
las fajas de termohigrégrafos se dieron 506 casos de bricsa
distribufdos en la forma que muestra el gr&fico de la F g.t

seglin la hora de aparicién del fenémeno.

Se deduce que la mayor frecuencia de comienzo de Brisa de

Mar, se produce en la hora 16 y en la hora [2.

La magnitud de la Brisa, con respecto a la disminucién de

temperatura oscila entre los 8 °C y 2 °C.

Los meses de noviembre, diciembre y enerc, muestran las br
sas més intensas en cuanto & diferencias de temperaturas re
gistradas; y que no se observaron en el mes de febrero deb,

do a que se caracterizbé por ser muy nublado y |luvioso.

El mismo anflisis se realizé con los datos de Octubre/74 2
Febrero/75 (Marzo/75 no hay datos), resultando un némerc
33 casose La distribuciln da Frecusncias de aparicibén de =
sa de Mar da los resultados que se muestran en la Fig. {.

Se observa que los méximos estén en la hora 16 y en la hor:

I2 y que coinciden con los de la serie de 1973/74.

LAS CHAPAS Y GARAYALDE

Son estaciones caracterfisticas de la meseta, presentan las

mayores amplitudes térmicas. En las fajas del termohigrégr,
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fo que se reproducen en las Figs. 9 y |10 se muestra la pe-
riodicidad de 24 hs. en los méximos de temperatura y minimo
de humedad relativa. Esta pecul}aridad configura las carac-
terfsticas de los dfas secos y calurosos, en la estacién cé

lida, con noches frescas y hGmedas. (8)
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Fig.21 a) Pluvibgrafo de Helimann. A, boca receptora, B, cilin
dro rotativo y faja de papel; C, oiume inscriptora; D, recipien
te con el flotador; E, sifén para el vaciado automético; F, re~-

cipiente para la lluvia ya medida.



-2‘ -

FIG., 2t c¢) Termohigrégrafo marca Siap.=



Fige 3t b) Termohigrbgrafc dentro de! abrige meteoroldaice.=
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Fige 4: Registro del pluvidgrafce H:ilmann con !'as alteraciones

producidas por heladas. Gual jaina «Chubut), 13 = 21 Abril 1974.

Figs 5t Pluviograma Pta. Norte. Uia de m&xima precipitacibn.
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Figs 3: Distribucibén de frecuencia del comienzo de la Brisa de

Mar entre Octubre 1973 y Marzo 1974. Estacibn Isla de los Pdis~

ros,=
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Fig:. 9: Distribucibn de frecuencia al comienzo de brisa para

Octubre 1974 a Febrero de 1975. Isla de los P4 jaros,
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Fig. 112 Las Chapas. Periodicidad de méximos y minimos de Teulpg
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