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ABSTRACT

Cases, with wind speed less than 2 m/s., are usually
called calms. In such conditions, pollution may be
increased near the emission sources, specially when
vertical mixing is reduced during night hours. For
this reason, a study of calms was performed with da-
ta from Puerto Madryn C.N.P. network. The analysis

was made for the 1974 spring.

Calm frecuency shows a maximun during the first
hours of the night while the average speed is mini=

mun at the same hours.

A strong maximun in wind speed 1is observed in many

days, after the ecarly night calm.

Topography effects on circulation patterns are dis-
cussed and so is its influence on results of previous

climatological preports.

The peculiar variation of wind speed during the day
is discussed in conection with climatological studies

based upon three diurnal observations.



RESUMEN .

Se describe el fendmeno enunciado en 2l tftulo, entendien~
do por calmas equellas situaciones en que la velocidad del
viento es menor de 2 m/s.

Ei interés por este estudio radica en ias nnd’ iones des-
favorables para !a difusibr de contaminantes que se produ=-
cen durante la noche, debido @ que la ventilacidn vertical

se halla reducida sensiblemente por |3 inversién nocturna.

Durante las primeras horas de la noche se registra una ma-
yor frecuencia de calmas y un mfnimo de intensidad en Ila

curva diaria de viento..

Fn muchos dfas se observa un caracterf{stico m8ximo noctur-

no en la intensidad.

Se considera la influencia de la topograffa en la circula-
cidn con bajas velocidades y, finalmente, se discute Ila
utilidad y el manejo de la observacién tridiurna para !
pardmetro viento, especialmente en relacién a los proble=-

mas de contaminacibn.
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f.- INTRODUCCION

La fabricacion de aluminio en Puerto Madryn y las crecien=-
tes expectativas de nuevas radicaciones industriales han
motivado la realizaci®n de un programa de investigaci®n
tendiente a la preservacidn del ambiente en la zona, que

comprende un intensivo estudio micrometeorol8gico del area.
En un reciente informe del programa (1), se seialan las
concentraciones probables que alcanzarén los contaminantes
emitidos por la f8brica de aluminio, cuando funcione a pleno

n situaciones de viento muy débil e inversi8n en el gradien-

o

L~

te vertical de la temperatura. Estas situaciones suelen pre-

sentarse durante la noche, por ello las hemos donominado
"Calmas Nocturnas”.
Con el fin de establecer un criterio cuantitativo que las

discrimine, se ha tomado en cuenta aquellos casos en que la

velocidad del viento es menor de 2 m/s.

En el citado informe (1) se muestra que la frecuencia de &stas
situaciones es considerable por lo que, ademds de configurar
los casos de mds alta concentracidn de polutantes en la at-
mésfera, tendrdn, sin duda, un alto peso en el célculo de las
concentraciones promedio diarias o mensuales dentro de la

zona en estudio. Por ello se ha considerado oportunoc un estu-

dio exaustivo de estas situaciones cuyo primer resultado es el

presente trabajo.
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| muestra el &rea en consideracibn, las estacio-

La figura

nes instaladas por el Centro Nacional Patagbnico, la de la
Base Aeronaval y la vieja estaci8n meteorolbgica que fun~-
ciond hasta 1935.

Las estaciones del CeNsPs disponen de anembgrafos con re-
gistro mensual y termohigréfgrafos con registro semanal o

diario.

La informaci®n analizada corresponde al perfodo: [° de se-
I5 de noviembre de 1974. Solo a partir de se-

1974, merced & una intensa vigilancia del ins-

tiembre -
tiembre de
trumental instalado, se pudo disponer de abundante infor-

macibn confiable.

2.~ ANALISIS MECROSINOPTICO DE LAS CALMAS,

El perfodo considerado fué de 76 dfas. Durante su transcur-
so, en la estaci8n N° 4, 46 dfas presentan perfodos de m&s
de una hora con una velocidad menor que 2 m/s. En la esta-
cién No. 3, ei nlimero de dfas con tales condiciones suma 45

por lo que, en este sentido, parece haber bastante simili-

tud en la zona Norte de la ciudad.

Para todos los dfas, desde antes y hasta despuds del perfo-
do de calma, se volcd en mapas, hora por hora, la siguiente
informacibn: direccibn del viento (Promedio durante 5 minu-
tos antes y 5 minutos después de la hora fijada); intensi-

dad media de la hora siguiente; direccidn media de este pe-

rfodo; temperatura y humedad.
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El resultado de este andlisis indica que durante las horas
de baja velocidad, la topografia puede ser un fuerte condi

cionante de la circulacién en ia zona.

Esta condicionante, cuando existe, da lugar ademds a un flu
jo con cierta organizacidn y que de ningin modo debe ser con

siderado cadtico en la escala de tiempo de una hora.

Los campos de direccién del viento {promedio |0 minutos u ho
rario) se complementan para dar la certeza de que el flujo -

adquiere caracteristicas cuya duracién es del 6rden de horas.

Con vientos del sector Este Noreste o Sudeste, prevaleciendo
en todas las estaciones y en particular en la estacién N° 3,
la estacidén N° 4 suele marcar direcciones que van del Norte
al Noroeste e incluso Sudoeste. La interpretacidén mias simple
es la de suponer la existencia de un vértice inducido por la

topografia.

Esta interpretacién se refuerza considerablemente al observar
que estos vdértices se dan luego de una o dos horas de calma y
que la rotacidén del viento en la estaciédn N° 4 es progresiva

del Este al Oeste - Noroeste pasando por el Norte.

Més concluyente resulta la observacién de que este proceso

va acompafiado por una creciente estabilizacién de la atmbés-
fera. La estabilidad vertical puede inferirse cuando el vien
to Este alcanza a todas las estaciones. En esas condiciones,

s las estaciones N® 5 y 6 marcan temperaturas mas elevadas
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que fas m&s bajas, debe suponerse que, por hallarse al borde
de.ia meseta, est8n midiendo la temperatura del aire que se
halla alrededor de 100 me sobre el nivel de las estaciones
de la clia. Esto precisamente ocurre el dfa 4-9-74 cuya evo-
lucién es descripta en las figuras 2, 3, .4, v 5. N&tese que
inicialmente la temperatura es la misma en las estaciones 3
y 0 y, a medida que el enfriamiento por radiacibn progresa,
diferencia se hace ostensibles. Por Gltimc, al finalizar

el perfodo de calma con irrupcidn de viento Qeste, la esta-

cibén 6 toma ia temperatura caracterfstica de 1,5 m. sobre

el suelo y pr8cticamente se iguala con las estaciones cos-

terass

Con este tipo de anflisis se ha podido inferir la estabili-

dad vertical en varios casos y todos cenfirman el esquema

proponemos: a medida que la estabilidad vertical progre-

el flujo del Este, encerrado por la topograffa, tiende

@ producir una circulacibn antihoraria al Norte de la loma

gue separa la zona industrial de la ciudad.

Al sur de la loma, merced @ la ubicacibn de las estaciones

2 v 4, también se observan v8rtices, en su mayorfa horarios.

EFn muchos casos la estacibdn 4 responde alternativamente .a

una u otra circulacibn.

La figw 60 ilustra sobre un v8rtice al Sur de la |loma produ-

cido-con.corriente del Norte. Conviene sefialar como tfpico
que,;ien condiciones de Norte muy suave asociados a estabili~-
dad, la estacién de la Base Aeronaval tiende a marcar, como

en elicaso de la fige 0, una componente Este u Oeste, a di-
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ferencia de lo que ocurre en el resto de la zona. Esto debe

ser sefalado para mostrar el peligro de realizar c8lculos

estadfsticos sobre concentraciones de polutantes en base a

esta sola estaci8n. Es precisamente en condiciones de vien-

to Norte que fos polutantes del parque industrial |legarfan

a la ciudad y e en esas situaciones cuando la estacibn M

suele no registrar tal direccibn si las condiciones son de

velocidades bajas y estabilidad vertical alta, es decir,

las m8s severas para la contaminaci®n.

Otra conclusibn que surge del an8lisis de estas si . uaciones

es que la direccibn del viento cambia lenta pero continua-

mente, en el perfodo anterior, durante y después de la cal-

no pudiendo detectarse hasta el presente un compocrta-

ma,
sentido de la rotacidn ni en

miento sistem8tico, ni en el

el perfodo de la misma. Es muy raro observar perfodos pro-

longados de calma con vientos de una sola direccibn.

De estos andlisis surge la inconveniencia de realizar estu-

dios sobre la difusi8én de contaminantes en base a una sola

estacid8n; pero si alguna debiera ser elegida como la ms re-

presentativa, estimamos que debiera ser ia N° 4 pues se ha-

lla entre el parque industrial y la ciudad y es adem8s in-

dicativa de las trayectorias de los contaminantes.

viento Este en la estaci8n N° 3 puede, en cier-

En efecto, el
la N° 4, volcando

tas condiciones, volver como Noroeste en

la ciudad. En el otro sentido, cuen-

los contaminantes hacia
sur de la foma es indica-

do responde ai v8rtice horario del

tiva de que no ilegardn partfculas directamente del parque

incgustrial a la zona urbana.
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Una me jor ubicacibn de la estacidn N° 4 podrfa hacerla mis

itil, acercéndola hacia la costa para coulocaria directamen-

te scbre la !friea que une el parque industrial y la ciudad.

Desde ei punto de vista estadfstico cabe mencionar que has-

ta 1935 funcion8 la estacibn E, que se hallaba inmejorable-

mente ubicada para nuestros fines. Su informacién se halla

en estadfsticas climatol8gicas 1901 -~ 1956 (2) y a los efec-

tos del viento reproducimos la tabla |. Si se |la compara con

cuya estadfstica fue procesada por N. Mazzeo

la estacidn M,

(3) surgen marcadas diferencias =n ks componentes Norte 'y

Noroceste«

Aunque en el trabajo citado (3) no se han promediado las ob-

)
servaciones tridiurnas, una wvez hecho esto por nosotros, la

tabla 2 muestra una menor frecuencia de N., NWs y NE. y una

£ adem8s de una marcadfsima sobre-

mayor frecuencia de Estes,
estimaci8n de calmas, cuya mayor frecuencia estimamos debida

como oportunamente se discutirsd

a la hora de observacifn,

en este trabajo.

2 tiende a reforzar la conclu-

La comparacifn del cuadro | y 2
la falta de

sibn de nuestrc estudio microsinbptico acerca de
la estacidn M para los estudios sobre
la ubicacidn actual del parque

la

representatividad de

la contaminaci8n derivada de

industrial., Esta falta de representatividad es debida a
topograffa compleja de la zona y ya se ha dado en este tra-
las diferencias

bajo algfin ejemplo que ayuda a comprender

entre la tabla | y [l.



3. ESTADISTICAS SOBKE LAS CALMAS NOCTURNAS EN PRIMAVERA.

Por las razones anteriormente expusstas surge como mis con-

veniente realizar estadfisticas con la estacifn N° 4. Por

ello los valores presentados en esta secci8n se refieren a

dicha estacibn.

La gran variabilided de la atmésfera de un afio a ctro, en
la zona de latitudes medias, ne nos permite arripar a con-
Sin

clusiones definitivas con observaciones de un solo afio.

embargo, podemos aumentar considerablemente la informaci&n

gque nos proporcionen lcs datos de ur afic cuando son mane ja-

dos con criteric y se los vircula a circunstancies sinbpti-
cas de las cuales se dispone mayor informacién estacistica..
Basados en estas premisas, presentamos l!a informacibn esta-

dfstica de la primavera de 1974 en lo referente al tema en

estudic.

Resulte evidente que el primer pardmetro sinfptico de gran
calmas es la intensi-

escala vinculado con la ocurrencia de

dad de la circulacidn sinbptica. Por otra parte, en primave-

la orilla de un golfo, esta puede ser indirectamente

registrada por la presencia o no del fenbmeno de brisa. Par-

ra y a
tiendo de esta suposici®n y temando como indicador para la

brisa el viento de! sector que va de 20° a 160® a las !§

hs., se comprob8 que, de ios 76 dfas, 32 presentaban brisa

v 43 no. En el primer caso (situaciones de poca circulaci&n)

en 27 dfas sc¢ observaron calmas nocturras vy en 6 no, mien-
la proporci®n fue de 19 yv 24.
leve, el 82 %  de

intensa e! 44 %.

tras que ecn el scqurdo caso
Es decir que, con circulacidn sin8ptica

los cases acusan caimas y con circuiac) bn



Como este Gltimo resultado parece demasiado exagerado, para
contabilizar los posibles cambios de situacifn sindptica,

se discrimind entre aquel los casos en que al dfa siguiente

habfa brisa a las |5 hs., y aquellos en que no la habfa. A

pesar de ello, en 8 casos no se produce brisa ni el dfa an-

terior ni el posterior y, no obstante, se registran calmas

nocturnas. Nace asf la sospecha de que existe un mecanismo

que facilita las bajas velocidades del viento, en ciertas

circunstancias afin con circulaciones sindpti-as intensas,

cosa que es totalmente comprobada en la seccién 4.

La figura 7 muestra la frecuencia de calmas durante las di-

versas horas de la noche para el perfodo en consideracifn.

Nftidamente sobresale un m8ximo entre la hora solar 20 y la

22, convalores que alcanzan al 28%. Siendo las 20 hs. una de

las horas de observaci®n para las estaciones climatol8gicas,

cualquier trabajo hecho sobre estas observaciones tiende a

exagerar la frecuencia de calma. Tal ocurre precisamente en

el trabajo citado (3) donde, en efecto, la hora 20 muestra

altas proporciones de calmas, mayores afin a las mostradas

en la figura 7 para el mes de Qctubre.

Cuando se desglosan situaciones con o sin brisa, es decir,

aquel las con alto o bajo Tndice de circulaci8n, las frecuen-

cias de calmas son, en las distintas horas,. las descriptas

en la fig. 8 para los casos con brisa y en la fig. 9 para

los casos sin brisa. Se observan claramente dos comportamien-—

tos bien diferenciados. En las situaciones de bajo fndice de

circulaci8n no parece haber mayor preferencia por la ocurren-

cia de calmes en ninguna hora en particular. Por el contra-

rio, en el caso de alto fndice de circulaci8n se observa una



marcada preferencia por las primeras y Gltimas hora de la

j

noche, con mayor acento en las primeras.
o ’ welrs . i ‘ : # o ! = /_;‘ o 43 -i“,
/5 : s i"'.‘-""l'.":.w"-f!# ,‘

La fige 10 ilustra la duracidn de las calmas indicando que,
con mayor frecuencia, ellas tienden a durar una o dos horas,
aunque también ocurren casos en que el viento no supera los

2 m/s. por perfodos de mds de 10 hs. de duracidn.

Llas fige Il y 12 muestran la frecuencia con que las caimas

alcanzan determinada duracidn para casos con mucha o baja

circulacién. Excepto un caso de |0 hs. de duracibn, en dfas

de alta circulacibn las calmas tienden a ser breves.

Lla fig. 13 muestra la marcha diaria de la intensidad del vien-

perfodo en andlisis y en Pto. Madryn. Se aprecia un

hsa, HaQaeha, es deciv, a, las 20

to en el

mfnimo ostensible a las 2

solar, que concuerda cen la hora de m8xima frecuencia de

calmas (Fig. 7). Consideramos que este mfnimo es particulap-

mente interesante por cuanto, generalmente, se debe esperar

que se produzca en el momento de mayor enfriamiento y mavor

estabilidad, que coincide con las horas de la mafiana. Si

bien existen lugares que presentan la caracterfstica de te-

ner un minimo de intensidad del viento v un m8ximo de fre-

cuencia de calmas a la tarde, segflin puede apreciarse en la

literatura (4 Yy ‘;), esto no es lo comln.

A modo de comparacibn, la figura 14 muestra la marcha diaria

para Qctubre para estaciones de la Patagonia segln estadfs-

£ naas de-l ) So M. N



La curva de Trelew, estacidn prbxima a Pto. Madryn, es

esencialmente diferente.

Particularmente |lama la atencibn Comodoro Rivadavia, con

un doble mfnimo y un m&ximo nocturno. No se puede menos que
pensar que el doble m&ximo en la frecuencia de calmas en Pto.

Madryn, en dfas de mayor circulacifn, se sitfia a las mismas

horas que el doble mfnimo de intensidad en Comodoro Rivada-

via. Cabe resaltar lo que en comlin tienen ambas local idades:
» -
son estaciones costeras, no muy alejadas entre si en latitud.

Esia similitud, como otras caracterfsticas de esta seccidn,

aparecen clarificadas con la descripcién del fendmeno del

m&ximo nocturno en la siguiente seccibn.

Mientras tanto, la figura |5 muestra como el mfnimo nocturno

es una funcidn evidente de las condiciones astrondmicas, al

atrasarse a medida que la puesta del sol se hace mis tarde.

EL MAXIMO NOCTURNO EN LA INTENSIDAD DEL VIENTO.

4u=
La fig« 16, copia del registro de un anemégrafo, ilustra so-

bre un fen8meno repetidamente observado en el proceso de la

informaci8n de este tipo en Pto. Madryn. Por ello se cree

conveniente ilustrar el fenbmeno con un caso particular. Se

trata de los registros de la noche del 10 al |l de Qctubre

de la estacién N° 3.

Se puede ver como cerca de las 20 hs. el viento disminuye

abruptamente y cambia su direccibn del Norte al Este y, des-

pués de un perfodo de cuatro horas con précticamente calma,
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otra vez,,mds o menos abruptamente, el viento recupera su

perfodo de calma, presen-

s PRI T TR

intensidad v direcci8n anterior al

o

ta un méximo entre la | y. Lﬁﬁmawﬁﬁg
sa, tambié&n bastante répldamente, conanurando un nuevo pe=

rfodo de calma o vientos muy suaves del sector Este.

Este fendmeno, que también se da con otras direcciones de

viento, configura claramente un m&ximo nocturno perfectamen-

te diferenciado. En otras oportunidades, la disminucidn

del viento en las primeras 6 Gltimas horas de la noche no
es de tal magnitud como para que la podamos clasificar como.

calma, pero lo que se mantiene bien diferenciado es, en mu-

chfsimos casos, el m8ximo nocturno.

La fig« 17 muestra, para el mismo registro presentado en

la figs 16, la intensidad en funcidn de la hora.

Resulta un poco diffcil poder aseverar con gue frecuencia se

da este mdximo por cuanto existen todo tipo de situaciones

intermedias, donde se incluyen aquellas en que el m8ximo exis-

te pero es solo levemente superior, en | & 2 Km/hs., a los

valores del mfnimo. En consecuencia se adopt8 un criterio

estricto, considerando que el méximo existe cuando antes y

después del valor mdximo absolutc, se registran intensidades

inferiores en |0 Km/hs., en un lapso de no m&s de 6 hs. y en

las horas que aquf hemos considerado "nocturnas” (18 a 6 hs.).

s

A pesar de lo restrictivo de la caracterizacibn 28 dfas de

los 70 estudiados presentan el fenbmeno, lo que indica un

porcenta je bastante elevado. Debe considerarse, adem8s, que

la tendencia a producir un mdxime (o si se quiere complemen-



tariamente un doble mfnimo) se halla también en muchos
dfas que no se han encuadrado en la caracterizacibn re-

querida.

La fig. |8 muestra la marcha de la intensidad del viento
cuando se promedian esos 28 casos, desplazando la coorde-
nada tiempo de forma que la hora cero sea, en todos los
casos, la del méximo. Se puede apreciar una caracterfistica

que también se observa en la fig. 16

La disminucibn del viento es mucho m&s lenta que su aumen-
to, dando una pendiente en la figs. |8 m&s pronunciada a
la izquierda que a la derecha. La forma abrupta con gue
el viento aumenta después de la calma en la fig. |6, que es
caracteristica de casi todos estos casos, indicarfa que, al
margen de algln otro proceso actuante, se produce en ese
momento un rompimiento de la inversién y un transporte de
momento desde capas altas. La fig. 19, que describe la mar-

cha diaria de la temperatura en parte del periodo, refleja
entre las horas 21 'y 23 un cambio en la pendiente de la tem-
peratura asociado al incremento de esta, producido en aque-

llos casos en que el momento de capas altas termina con la

inversién térmica, aumentando la temperatura en superficie.

El doble mAximo de frecuencia de calmas en casos de fFuerte
circulacién sinéptica sugiere que el mdximo nocturno se ob-
servarfa con preferencia en esos casos. Durante los |5 dfas
de Noviembre considerados, las condiciones de radiacibén son
tales que pricticamente tedos los dfas presentan a las 15
hs. una incursidén de la brisa, incluso aquellos en la circu-

lacién del Qeste es suficientemente pronunciada.
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Debido a ello, si nos restringimos a los meses de Septiem-

bre y Octubre para calificar !a intensidad de circulacibn

de acuerdo o no a la ocurrencia de brisa a las |5 hs.,

surge un hecho interesante: el méximo nocturno se da en 2l

dfas y solo en tres de ellos se presenta brisa en la tarde

anterior.

Si se considera que son 24 los dfas con baja circulacibn,

la ocurrencia del m8ximo nocturno en esa condicidén se da en

el 12 % de los dfas, en cambio, con circulacibn u&s intensa,
se da en el 49 % de los dfas, lo que resulta indicativo de
que el fenbmeno se produce preferentemente con situaciones

de alta circulaci8n. FEsta relacibn es aparentemente no cau-

sal.« Probablemente, para que el m8ximo se pueda dar, es ne-

cesario una fuente de energfa que, en los dfas de intensa

circulacibn, puede ser suministrada por las capas superio-

res de la atmésfera.

Lo que debe rescatarse de esta discusibn es que evidentemen-—

te existe un mecanismo que tiende a interrumpir las calmas

nocturnas o a acelerar el viento durante la noche y que este

efecto tiende a desaparecer en las filtimas horas de la noche,

dando lugar al m8ximo nocturno definido, efecto que se ve

favorecido cuando [a . circulacibn sinbptica es suficientemen-—
! ; Y LRSI T AN

1

te 1ntensa.

la marcha diaria de la intensidad del

fend-

Es muy probable que

viento en Comodoro Rivadavia est® relacionada con este

meno. La frecuencia de situaciones de alta circulacifn en ese

lugar es mayor, pues estd completamente dentro de la circula-
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ci8n de los Qestes, mientras que Pto. Madryn se halla mds

a menudo bajo el efecto de la circulaci8n del Anticicl8n

Ati&nticos

Un aspecto que debe destacarse es que la oscilacibn iner-

cial para la latitud de Pto. Madryn es de 18 hs., por lo

que la diferencia entre el doble mfnimo de 9 hs., segfin lo

que se ve en la figs 18, podrfa reiacionarse con este efecto.

Finalmente, cabe sefialar que este fenfmeno estd intimamente

vinculado con el doble mdximo en la frecuencia de calmas

observable en dfas de intensa circulacién.

5= CONCLUSIONES.

El presente trabajo ha servido para carecterizar los perfo-

dos de calma durante las noches de la primavera de 1974. En

tales circunstancias las débiles circulaciones en la zona

tienden a ser fuertemente infiufdas por la topograffa irre-

gular dando lugar, en condiciones ppronunciadas de estabili-

dad, a circulaciones cerradas o casi cerradas, que pueden

modificar esencialmente el aporte de contaminantes desde el

parque industrial a la ciudad.

Ha quedado evidenciado que la posicibn de la Base Aeronawval

es poco representativa en tales condiciones para analizar

los problemas de la contaminacibn debidos a industrias ubi-

cudas en el actual parque industrial.

La marcha diaria de la intensidad del viento presenta un mf-

nimo a las 20 hora solar e, igualmente, un m&ximo de calmas
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en esa hora. Debido a que esa es una hora de observacidn cli-

matoldgica, debe manejarse cuidadosamente cualquier estudio

basado en observaciones tridiurnas. La mejor ensefanza que

queda, es que cuando no se disponga mds que de informacidn

tridiurna para el caso del viento, se debe ser muy cauto y

informaci8n de otras localidades cercanas y, en

recurprir a
la

lo posible, similares geogr&ficamente a fin de evaluar

representatividad de la informacibn. Esto debe ser particu-

los estudios de contaminacib&n donde las

larmente cuidado en

situaciones de vientos débiles son de especial interés.

Las situaciones sindpticas de alta y baja circulacibn carac-

terizadas indirectamente permiten separar los casos de cal-

mas en dos grupos netamente diferenciados. Los que responden

a baja circulaci8n sin8ptica no presentan preferencia por

ninguna hora de la noche en particular, presentan casos de

mucha duracibn y generalmente no se ven interrumpidos por un

perfodo de viento fuerte. Todo lo contrario ocurre con las

situaciones de fuerte circulaci8n: las m8ximas frecuencias

de calmas se dan en las primeras y Gltimas horas de la noche
y estén asociadas a m8ximos de viento intenso. Esta separa-
cidn nftida de las dos situaciones permitird avanzar sobre
el conocfmiento estadfstico de estos fendmenos, mucho mds de
Yo que permitird un simple trabajo calculista para un solo

g mv a
(YL

#ﬁﬁggé; Eﬁ éFecto, se puede conocer a partir de los regfstros
de muchos afios la estadfstica de las situaciones sinﬁptiéas
que elegimos como alternativas. Aunque queda un cierto margen
de duda sobre la representatividad que para uno y otro caso
asume la muestra de una sola temporada, no es menos cierto
que el pardmetro que quizids m8s influya en su variabilidad
(la intensidad de la circulacién sindptica) ha sido aislado
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y puede ser trabajado estadisticamente. Para poner estas
ideas en términos mds claros supongamos que la probabilidad
de calma sea P (C) y que la probabilidad de calma, dado un

alto fndice de circulacién sea P (Cl), etc.

Entonces P(C) = P(1)P(C/1) + P(NI) P(C/NI) donde NI es el

suceso: bajo fndice de circulacién.

De datos estadfsticos es posible evaluar P(1) y P(NI), mien-
tras que para P(c/1) y P(C/NI) se puede suponer que wna mues-—
tra pequefia es suficiente, dado que el principa. factor que

condiciona al fenbémeno es precisamente la ocurrencia del su-
ceso | o Nl. En el caso que esto Gltimo no pudiera aceptarse
se deberfa elegir un segundo par@metro sindptico que permita

una mayor definicibédn del problema.
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TABLA |

- W

Viento: Frecuencia de las direcciones en escala de [.000
Direcc.: N NE E SE S SW W . NW Calma
Afo 99 106 81 50 60 189 189 138 88

Meses

Enero Al TR ) S OUR [ 71 8d= .35 k55 88, 55

Abri! |07 81 50 38 555520020 181 87

Julio [ 11 66 21 |7 A5-252.26, (205 200 109

Octubre 99+ 165" 103 82 69 163 - [3% 124 g1

TABLA 11

Viento: Frecuencia de las direcciones en eécala de 1.000
Direcce? N NE E SE S SW W NW Calma
‘Afio 77 66 87 23 73 220 150 47 233

Meses

Enero B3 1353220 50 TR O R 26 140

Abri | 73 60 37 20 47 223 - [BO 4.7 297

Julio 75 67 37 |7 73 | 2388 IR5E 47 297

Octubre 60 120 |20 30 go - 280 77 a7 197




Fig. |: Zorna de Puerto Madryn

Area sombreada actualmente habitada
w=-- Limite de la zona urbana
Lineas de cota: Topografia (cada Iom)

N° [ a 6 indican la posicion de las estaciones del GC.N.P,
@ Aireadores de ALUAR

Escala [|: 100.000
Tomado de la edicion del Instituto Geografico Militar = pag. 4366-18/1943

M Estacion de ia Base Aeronaval

E Vieja estacion meteorologijca



Eiga 23 Dias 4-9=74 /. 23,00 Hs._

Trazo partigo: direccion del viento (promedio IQ" airededor de fa hora)
Trazo lleno: (promedio | hora )
A la derecha de la estacion velocdad en Km/hura

A la yzquierda arriba temperatura en "C

A la 1zquierda abao humedad en



Fig. 3= Dfa 5-9-74 / 0,00 Hs
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