PROGRESO REGISTRADO EX LA REPUBLICA ARGENTINA

EN

MATERIA DE METEOROLOGIA AGRICOLA '

1947 - AGOSTO - 1958

Por ARMANDO L. DE FINA *

I. NUEVOS METOD()S, CONCEPTOS Y DEFINICIONES

Iin la Reptblica Argentina, durante los @iltimos seis aiios, se opero
un interesante movimiento en torno a la Mateorologia Agricola, que
di6 origen a varios métodos, conceptos y definiciones. Todos ellos
fueron publicados, en consecuencia al enumerarlos sélo se dard, entre
paréntesis, el nimero de la cita que corresponde a la Bibliografia
agregada al final de esta resefia.

Termoperiodismo (14). — Sobre la base de una consideracion sin-
tetica y critica de la bibliografia existente sobre el tema, se ensayd
sistematizar en un concepto tedrico, llamado «termoperiodismo », el
efecto complejo del ritmo anual, diario y aperiodico de la temperatura
en el desarrollo de los vegetales.

Definicion de clima (26). — Ante las imperfecciones que acusan las
definiciones corrientes, se elaboré una nueva que armoniza, mejor,
con las necesidades y problemas de la agricultura y demés activida-
des, técnicas y cientificas, vinculadas a los fenémenos de la atmésfera.

Los cultivos como indicadores del clima (27), (29). — Dado que no

! Informe preparado para Ya 12 sesion de la Comision de Meteorologin Agri-
cola, de la Organizacién Meteorolégica Mundial, celebrada en Paris, del 3 al
20 de noviembre de 1953. Recibido para su publicacion el 20 de noviembre de
1953.

* Delegado argentino ante la Comision de Meteorologin Agricola. Irgeniero
agrénomo.
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es posible instalar observatorios meteorologicos en todas localidades
pobladas de un pais, pero si siempre existen plantas cultivadas, se
desarrollo un método, basado en la ausencia o presencia y comporta-
miento de una serie de 18 cultivos conocidisimos, que permite inte-
riv el clima (y demis condiciones ambientales). El método ha sido
completado con un proceso numérico y clave que, libres del factor
personal, clasifican las localidades en grupos afines, facilitando apre
ciablemente los estudios para recomendar nuevos cultivos en un lugar.

Pivision de los paizes en distritos agroclimdticos (25). — Para nu-
merosos problemas de la agricultura, se impone la necesidad de dis-
poner de un mapa que seiiale areas lo suficientemente pequeiias (dis-
tritos agroclimiticos) como para afirmar que las localidades compren-
didas en ellas son de clima muy semejantes entre si, a los cfectos de
los cultivos. Se elaboré un sistema de indole prictica, muy sencillo,
que permite alcanzar dicho objetivo.

Clasificacion ecologica de los climas (53), (H4). — In las regiones
donde de antiguo existen explotaciones agropecuarias, el vulgo ha
diferenciado areas geogralicas, en lo que ataiie a sus condiciones am-
bientales para las plantas y animales. Se ha elaborado una clasifica-
cion y notacion de dichas dveas geogrificas diferenciadas, con el fin
de facilitar la solucion de los problemas de ecologia agricola.

Inferencius de indole climdtica (53), (54). — El clima tiene una in-
flnencia preponderante sobre varios factores, del ambiente, de inte-
rés innegable para la agricultura y la ganaderia. Kllo hba movido a
establecer las respectivas inferencias, partiendo de los valores climi-
ticos comunes. Las principales ya elaboradas son las inferencias si-
guientes, que corresponden a los efectos del clima que originan :

a) la intensidad y ritmo de crecimiento vegetal;

b) la vegetacion zonal ;

¢) el lavado del suelo;

d) el contenido del suelo en materia orgiinica;

¢) los suelos zonales ;

J) la capacidad ganadera de los campos naturales ;

¢) las necesidades en agua para el riego.

Registro fitofenologico integral (43). — Se trata de un método gra-
fico y sencillo, nuevo, para el registro, simultineo, del desarrollo de
los procesos fenologicos en todos los drganos de la planta, mediante
observaciones a intervalos muy cortos. La actividad de los érganos
es apreciada a cinco intensidades. El registro se adapta, especial-
mente, a las plantas perennes,
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1I. ENSENANZA SUPERIOR RELACIONADA CON LA METEOROLOG{A
AGRI{cOLA

Desde el presente afio (1953), en las 5 Universidades Nacionales
Argentinas ! se dicta la catedra se Climatologia y Fenologia Agrico-
las, siendo el programa basico ¢l siguiente :

1) Introduccion ;

2) Los elementos del clima ;

-3) Las caunsas determinantes del clima;

4) La clasificaciéon de los climas;

5) El clima argentino;

6) Fenologia;

7) El clima y la agricultura;

8) La lucha contra las adversidades clim:iticas.

En instituciones particulares, en 1951 se desarrollé6 un cursillo
sobre « Geografia agricola de la Reptblica Argentina» y en 1953,
otro, acerca de « Ecologia de la vegetaciéon de lugares #ridos ».

1II. PRINCIPAL LABOR TECNICA O CIENT{FICA DESARROLLADA
DURANTE LOS ULTIMOS SEIS AROS

En la Repfblica Argentina, los trabajos vinculados con la Meteo-
rologia Agricola son realizados, principalmente, por dos reparticio-
nes del gobierno nacional. Una de ellas es el Departamento de Agro-
meteorologia, dependiente del Servicio Meteorolégico Nacional; la
otra es el Instituto de Suelos y Agrotecnia, del Ministerio de Agri-
cultura y Ganaderia. '

Para mayor claridad, la principal labor de cada una de ambas de-
pendencias se reseiia separadamente. Aparte de ellas, también efec-
tiian algunos trabajos, l1as Universidades Nacionales, otras repar-
ticiones del Ministerio de Agricultura y Ganaderia y ciertos go-
biernos provinciales, como asimismo algunos técnices particulares.

! El informe se refiere a las 5 Universidades Nacionales que poseen Facultad
de Agronomfa, pues las Universidades son, en realidad, 6.
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A) Departamento de Agrometeorologia '

Estaciones agrometeoroligicas. — Siguiendo las resoluciones de la Co-
mision de Meteorologia Agricola de la O.M.I., este Departamento ha
instalado un Observatorio Agrometeorolégico Principal en Castelar,
7 estaciones agrometeorolégicas de primera (Loreto, Rafaela, San
Martin, Cinco Saltos, Guatraché, Balcarce y Tucumén)y 7 estacio-
nes agrometeorologicas de segunda (Bella Vista, Olavarrfa, El Bol-
86n, Rio Grande, Los Hornos, Brazo Largo y San Miguel). En todas
estas estaciones se llevan observaciones de meteorologia agricola. En
aproximadamente 300 estaciones de la red meteorolégica general se
llevan observaciones agrometeoroldgicas aisladas para ese mismo fin.
Un numeroso registro de observadores honorarios colabora con obser-
vaciones fenologicas y ohservaciones objetivas sobre el tiempo y sobre
accidentes daiiinos para los cultivos como son heladas, sequias y
granizadas.

Red para la obsercacion de la erapotranspirvacion potencial. — Te-
niendo en cuenta la importancia de medir este elemento para conocer
el balance hidrico que interesa a la agricultura, desde hace un afio
se ha establecido una red de evapotranspirometros de Thornthwaite
que se piensa ampliar en el futuro y que, en la actualidad, consta
de 10 puntos de observacion ubicados entre latitud de 27° y 54° S.

Droteccion meteorologica « la agricultura y a los recursos naturales
renovables. — Como servicio piblico desde hace varios afios se viene
efectuando un pronostico de temperaturas minimas a corta plazo en
las regiones fruticolas importantes del pais. E1 método utilizado tiene
una base estadistica y usa, como elementos, el estado higrométrico
del aire y las caracteristicas de irradiacion nocturna local, combinado
todo ello con la situacion sinéptica general.

Se han hecho estudios basicos para el prondstico a medio plazo de
la temperatura y de la lluvia.

Como estudios especiales pueden sefialarse los basicos para el pro-
noéstico meteorologico en la prevision de incendios de bosques.

Microclimatologiu Agricola. — Con el objeto de buscar localizacio-
nes adecuadas para cultivos de interés econdmico, se han desarrollado
trabajos de relevamiento microclimitico en los que se caracterizan
los elementos que revisten una importancia decisiva en el desarrollo

¢ El informe correspondiente al Departamento de Agrometeorologia es el que
su Jefe, Ingeniero agronomo Juan J. Burgos, pasé al autor.
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de aquéllos. En dos campaiias se ha relevado la Selva Tucumano
Oranense para cultivos tropicales y subtropicales; el Valle del Rio
Negro para estudiar el proceso de las heladas dafiinas y SE de la
Provincia de Buenos Aires para buscar localizaciones adecuadas
para el cultivo de la papa simiente.

Agroclimatologia. — En vista de la escasez de una informacién gra-
fica sobre los elementos o indices climiticos de importancia, en las
aplicaciones agricolas y afines, asi como la necesidad de contar con
ella para facilitar el intercambio de esta informacion, este Servicio
ha encarado la publicacién de un Atlas Agroclim:itico Argentmo que
comprende las siguientes secciones:

a) Mapas de operaciones culturales (calendario);

b) Mapas fenoldgicos ;

¢) Indices agroclimiticos;

d) Cartas bioclimaticas de cultivo.

Estos mapas, que se publican periédicamente, seran también pe-
riddicamente actunalizados, manteniendo asi vivo un material de gran
interés agroclimatico. Hasta la fecha se han realizado los mapas de
operaciones culturales del trigo, del maiz y de la papa; mapas feno-
16gicos del trigo, del maiz y del duraznero; indices agroclimiticos :
mapas de la evapotranspiracion anual, del exceso y de la deficiencia
de agua, temperatura de mes méas frio y del mes mas caliente; mmapas
biocliméticos de cultivos : del manzano, del datilero, del guayule, del
té y de la papa simiente.

Se ha estudiado, ademas, la clasiticacion de climas del pais segin
los sistemas de Koppen, Thornthwaite (1931), De Martone (1941)
y Thornthwaite (1948), hallindose que, esta Gltima resulta la mas
afin con los grandes tipos de vegetacion natural y de suelos.

Se han realizado estudios de agroclimatologia comparada entre el
continente australiano y Europa y Norteamérica con nuestro pais.

Bioclimatologia experimental. — El desarrolio de este tema se ha
mantenido especialmente en el campo de la investigacion. Por medio
de ensayos de campo, realizados en las estaciones agrometereologi-
cas, se ha tratado de determinar las necesidades bioclimiticas de
eunltivos de importancia econémica para el pais. Ensayos, que llevan
mis de cinco afios de observaciéon, han permitido establecer las exi-
gencias bioclimaticas de todas las variedades de trigo cultivadas en
Ia Repiiblica Argentina y est4 en vias de realizacién un estudio simi-
lar, sobre las variedades de lino.

En la misma forma y en ensayos conducidos en las mismas estacio-
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nes se estd estudiando el problema de la produecion de papa simiente,
la influencia de los elementos del tiempo en la trasmision y expresion
de las enfermedades de virus y de otras enfermedades.

Con la preocupacion de resolver problemas en las regiones semi-
aridas del pais, se han estudiado y desarrollado métodos con el objeto
de anmentar la resistencia natural. Los cultivos estudiados en este
sentido han sido el trigo, el maiz, el algoddén y la papa. Con la apli-
cacion de estos métodos se han conseguido aumentos de un 30 a un
40 °/, en los rendimientos, .

Fenologia. — Las observaciones fenologicas se realizan en una
serie de plantas y animales, elegidos por su difusion en Sudaméric:
o porque son objeto de observacion fenolégica en otros paises. Ade-
mis se ha buseado agrapar un conjunto de especies que comprendan
también aquellas que pnedan tener un interés practico en la agricul-
turi 0 en la crianza de los animales. ,

Las observaciones fenologicas se realizan en las estaciones agro-
metereoldgicas en una forma intensiva y casi continua. Para ello
se utiliza un método desarrollado en el Servicio que permite esta-
blecer, en cortos intervalos, el estado fenologico integral de una
planta o de un enltivo dado. En una red mis densa en la que cola-
boran observadores honorarios se observan numerosas especies de
plantas y de animales con observaciones sobre las fechas Hmites de
cada fase.

Con la observacion de un conjunto de unas 300 especies desde
hace 10 anos, de las cuales se ha elegido una parte representativa
de las mismas en la ciudad de Buenos Aires, se publica el Boletin
Fenologico en ¢l que se relaciona la maveha del tiempo, cada 5 dias,
con las anomalias fenologicas de la serie en cuestion.

Clima del suelo, — Considerando indispensable, para el desarrollo
de la meteorolozia agricola, el conocimiento de la forma y medida en
que los elementos del tiempo de la atmésfera, cercana al suelo, actiian
en el seno del suelo mismo, este.Servicio posee en la actualidad 19
puntos de observacion de humedad del suelo de acuerdo con la reso-
lucion n° 7y n* 8 de Washington.

Ademis el Servicio posee 62 puntos, en todo el paix, de observa-
cion de temperatura de suelo a las profundidades que se estiman
reglamentarias del punto de vista internacional.

Actnalmente en base a esta informacion se esta ctectuando el estu-
dio del balance hidrico de la estepa pampeana y su importancia en

a morfologia de su suelo. Ademas el régimen térmico del suelo se
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estd aplicando en estudios sobre tendencias seculares del clima de
Sudamérica. , ‘

Asistencia bibliogrdfica y publicaciones. — Se ha estimado conve-
niente establecer un Servicio de Asistencia Bibliogritica, para el pais,
en materia de meteorologia agricola, cuyo objetivo se cumple por
medio de una edicién periddica de un Boletin Bibliogriafico Agrome-
teorologico, que contiene los trabajos efectuados recientemente sobre
la materia y materias afines y sus restunenes. Ademas en determina-
dos casos, interviene en la obtencién de trabajos originales por los
sistemas de fotocopias o micropeliculas.

Para reunir los trabajos de investigacion realizados pov técnicos
del Departamento, se ha instituido la serie agrometeoroldgica, a la
que se incorporan los trabajos que sobre meteorologia agricola se
publican en la revista Meteoros o en otras revistas,

Coordinacion con otras Instituciones. — Siguiendo las directivas de
la Comisién de Meteorologia Agricola de la O. M. I. se han estable-
cido convenios de colaboracion, entre el Servicio Meteorologico
Nacional y otros organismos de la produeceion agropecuaria, que ase-
guran el mejor aprovechamiento de los datos que ambos producen
para el desarrollo de la meteoroiogia agricola. En esta forma existe
un convenio de coordinacion con el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia de la Nacion, que asegura la instalacion de estaciones
agrometeorologicas en las experimentales de agricultura, en las esta-
ciones zootécenicas y en las forestales.

B) Instituto de Suelos y Agrotecnia

Reconocimiento agroecolégico del pais. — Usando el método basado
en el comportamiento de una serie, prefijada, de 18 cultivos indices
conocidisimos, se llevé a cabo el reconocimiento de casi 400 localida-
des. Al presente el registro del Instituto ha alcanzado el n° 1505.
Todos los reconocimientos se hallan debidamente clasiticados, por
medio de la ¢clave numérica respectiva.

Difusion geogrifica de cultivos indices. — Para las provincias de
Corrientes, Entre Rios, Presidente Perén, Santa Fe y Santiago del
Estero y los territorios nacionales de Misiones y JFormosa se hizo el
estudio de la difusion geogrifica delos 18 cultivos indices y las causas
(generalmente climaticas) que la determinan.

Delimitacion de distritos agroclimdticos. — En las mismas provin-
cias y territorios citados en el pirrafo anterior y que, en conjunto,
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constituyen aproximadamente 1/4 parte de la Reptblica Argentina
(excluidas sus dependencias antirticas) fueron delimitados 25 distri-
tos agroclimdticos. Para cada distrito se establecié la importancia de
la produccién que acusaron los diversos cultivos indices.

+  Mapa ecoligico de la Republica Argentina. — Este mapa, en su 2*
ediciéon ampliada, da por medio de su atlas y de su volumen explica-
tivo, la divisién del pais en regiones climiticas y éstas a su vez en
tipos climaticos, que es de 85 para todo el pais. Se dan ademés los
mapas de 13 cultives o grupos de cultivos y asimismo los mapas o
tablas correspoundientes a :

a) la intensidad y ritmo de crecimiento vegetal ;

b) la vegetacién zonal ;

¢) el lavado del suelo;

d) el contenido del suelo en materia orgdnica;

¢) los suelos zonales;

/) la capacidad ganadera de los campos naturales ;

g) las necesidades en agua para el riego.

Por otra parte, en el volumen explicativo, se indican para nume-
rosos cultivos cudles son sus 4reas méas aptas.

Posibilidades agricolas de diversas regiones del pais.— Sobre la base
de los datos climaticos, edaficos, geogrificos, de cultivos, etc.,se han
producido informes sobre las posibilidades agricolas de divisiones
politicas o localidades y, también, acerca de la areas mas aptas para
determinados cultivos. Algunos de estos informes han sido publica-
dos, o estin en via de serlo, y otros permanecen inéditos.

El clima y la erosion eslica. — Aprovechando la existencia de ob-
servaciones minuciosas al respecto, conducidas diariamente, durante
varios afios, en la localidad de General Pico, situada en la estepa
pampeana, se estudié cuiles son las condiciones atmosféricas y de otra
indole que determinan la aparicion e intensidad de la erosion edlica.

Disminucion de las lluvias. — Se afirma, con suma frecuencia, que
la erosion edlica se intensifica cada vez mis, en el pais, porque cada
vez llueve menos. A fin de establecer que grado de veracidad tiene
dicha afirmacion, se procedié al estudio de las tendencias que acusan
largas series pluviométricas de diversas localidades argentinas. La
conclusion es que, en lo que corre del presente siglo, pricticamente,
Iueve lo mismo ahora que hace 40 6 50 aiios. Si en ciertas regiones,
como en el oeste del territorio nacional de Formosa por ejemplo, las
condiciones agropecuarias han desmejorado, ello se debe, principal-
mente, a la intervencion equivocada del hombre.
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Estudio climdtico de la Mesopotamia. — Esta rica region, consti-
tuida por las provincias de Entre Rios, Corrientes y territorio na-
cional de Misiones, fué objeto de un estudio climatolégico detallado.
Asimismo, se probaron en ella, las clasificaciones climaticas de Kno-
che (1943 y 1946), Koppen (1931) y Thornthwaite (1931 y 1933), lle-
gindose a la conclucién que, desde el punto de vista agroclimatico,
no son satisfactorias. Con dicho motivo, se ide6 el sistema de los dis-
tritos agroclimdticos.

Relevamientos microclimdticos. — En dreas de Tucumin y Rio Ne-
gro, donde estdn en ejecucion obras o proyectos de riego, se procedio
al estudio microclimético de las mismas, con especial referencia al
problema de la beladas. Ello permitird ajustar, en detalle, la distri-
bucién de los diversos cultivos en los nuevos regadios.

Estudio integral del problema de la erosion ejlica pampeana y pata-
gonica. — La parte més seca de la regiéon pampeana, tipicamente
ganadera y productora de granos, sufre los efectos de intensa erosion
edlica. En vista de ello, se llevé a cabo un estudio, practicamente
exhaustivo, del problema, tanto en lo que se refiere a las diversas
causas concurrentes, como a las distintas medidas a adoptar para con-
jurarlo. Es obvio que, el capitulo relacionado con el clima es uno de
los mas importantes del trabajo publicade. Otra publicacion, de la
misma indole, trata el problema patagdénico.

Prdcticas agrotécnicas adecuadas. — La agricultura y la ganaderia
argentinas sufren cuantiosos dafios, por efecto de sequias periddicas
y de la erosion acelerada de los suelos, provocada por el viento o las
aguas de liuvia. Con miras a reducir apreciablemente tales perjuicios,
el Instituto de Suelos y Agrotecnia ha ensayado diversos sistemas
culturales y rotaciones de cultivos, tendientes a conservar la hume-
dad suelo y el suelo mismo.

Varias de estas practicas, agrotécnicas, se han revelado como alta-
mente satisfactorias.

En lo que se refiere al uso de cortinas forestales rompevientos, para
luchar contra la erosién eélica, se produjo un informe, en el cunal se
destaca su escaso valor prictico en agricultura extensiva.
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IV. PRINCIPALES TRABAJOS ARGENTINOS EN MATERIA DE ME-
TEOROLOGIA AGRICOLA APARECIDOS ' DURANTE LOS SEIS AKOS
(1947-A60810-1953)

1. Albani, F., 1950. Bases para un pronéstico a largo plazo de rendimiento
cuantitativo en vid (Comunicacion). [Titulo, solamente, de la comuni-
cacion presentada en las « Jornadas Agronémicas Sanmartinianas »
desarrolladas los dias 28, 29 y 30 de diciembre de 1950]. — Rev.
de la Fac. de Cicncias Agrarvias 2 (2) : 48. Mendoza.

2. Albani, F., 1951. Investiqaciones sobre la distribucion vertical de las tem-
peraturas minimas en las capas de aire proximas al suelo. — Archi-
vo Fitotécnico del Uruguay 4 (3) : 361-376. La Estanzuela.

3. Anonimo, 1952, Intensificacién de la investiqacion ‘agrometeorolégica. —
Meteoros 2 (3-4) : 312-314. Buenos Aires.

4. Anonimo, 1952, Relacion de un becario en el Laboratorio Earhart de
California. — IDIA 52 :22-23. Ministerio de Agricultura y Gana-
deria. Buenos Aires. .

5. Auer, V., 1951. Consideraciones cientificaz sobre la conzervacion de los
recursos naturales de la Patagonia. — IDIA4 4 (40-41) : 1-36. Minis-
terio de Agricultura y Ganadceria. Buenos Aires.

6. Bignoli, D. P., 1951. Knsayox de pldntulas de alfalfa a bajas tempera-
turag. — Ciencia e Investigacion 7 (3) : 141-143. Buenos Aives.

7. Bosso, J. A., 1949. Comportamiento fenoldgico y constante térmica de
sicte linos oleaginosos en La Plata durante el serenio 1938-1943. —
Revista de la Facultad de Agronomia 27 : 47-51. La Plata.

8. Bosso, J. A., 1951. Régimen de temperaturas minimas anuales en la Re-
piblica Argentina. — Archivo Fitotéenico del Urnguay 4 (3) : 303-316.
La Estanzuela.

<

. Bosso, J. A. y J. J., Burgos, 1948, Condiciones agroclimdticas de la re-
gion de Carmen de Patagones. — Levistu Argentina de Agronomia
15 (3) : 137-159. Buenos Aires.

10. Burgos, J. C., 1947. Propagacion de alyunas especies indigenas leiicaas
de origen subtropical cultivadas en La Plata. — Revista Argentina
de Agronomia 14 (3) : 210-223. Buenos Aives.

11. Burgoes, J. C., 1950. Los pinos cultivados en Mendoza. — Revista Ar-

gentina de Agronomia 17 (1) : 14-29. Buenos Aives,

* Dasda la premura, con que habo que preparar el informe, es probable gue,
involuntariammente, hayan sido omitidos algunos trabajos importantes o ttiles ;
un ejemplo es ol que sigue : Sear~, E., 1949, Tercera contribucién al conocimicnto
de la bibliografia meteorolégica y climatolégica de la Repiiblica drgentina (ditos 1941-
1948). — Bol. dcademia Nuac. de Ciencias 38 : 379-114. Cordoba,
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Burgos, J. J., 1949, La estacion agromeieorolégica. — IDIA 14 5-12
¥y 15 : 4-9. Ministerio de Agricultura de la Nacion. Buenos Aires.
Burgos, J. J., 1950. El evapotranspirémetro de 1horntincaite. Revista
de la Facultad de Agronomia 27 (2) : 221-231. La Plata. Nota adi-

cional, in Meteoros 1 (2-3) : 223-224. Buenos Aires, 1951.

Burgos, J. J., 1952. El termoperiodismo como fuctor bioclimdtico en el
desarrollo de los vegetales. — Meteoros 2 (3-4) : 215-242. Buenos Airves.

Burgos, J. J., A. Cagliolo y M. C. Santes, 1951. Erxploracién microcli-
mdtica en la selva tucumano-oranense. — Meteoros 1 (4) : 314-341.
Bunenos Aires.

Burgos, J. J y A. L. De Fina, 1949. Las erperiencias estadounidenses
de laboratorio y en la atmasgfera tendientes a provocar lluvia. — Ins-
tituto de Suelos y Agrotecnia. Publ. n° 7, 18 pig. Buenos Aires.
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