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EXPgRlENCI.AS. CON UN NO EVO RE.SPIRATOGIUFO

Una contrIbuci6n para, el problcna de evaporizacion.

ExposiciCn del Dr. Otto Klausing, Stolzenau / Weser - Alemania 

(del Institute Botdnico de la Universidad Teonica de Darmstadt) 

Con 4 ilustraciones explicativas.
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El problems de evaporacion resulta muy complicado a causa de 
la cantidad y variedad de todas las posibles preguntas. Sin 
menciori de las dificultades de tipo tecnico de medicion por 
experiencia como tambi^n calculativo de teoria, la fisiolo- 
gia botanlca de transpiracidn ya se destaca por trabajos exi- 
tosos durante decenios mediante el "Evaporfrnetro Piche”.
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El objeto de la presente exposicicSn es la descripcion de un 
nuevo respiratdgrafo "Piche" quo fue inventado y perfcccio- 
nado con empleo del principio de flotador para el registro 
por horas y dias de la conocida evaporacion "Piche” en el 
Instituto Botanico de la Universidad Tecnica en Darmstadt/ 
Alcmania.

Antes de que se

El infornie sobre este aparato nos du el rnotivo advertir ini- 
cialniente la importancia de la mediciJn potencial de ^evupo- 
raci<5n, para seguir despues con una contenplacion critica 
del cuorpo "Piche" de medicion a base de experiencias de ti­
po transpiratorio-fisioldgico y botanico-ecologico. Queda 
propuesto de referir la evaporacion "Piche" como altura de 
evaporacion a la superficie basica correspondiento del ta- 
maho del disco de papel de filtracion (referenda a la "Su­
perficie Sencilla").

Una reducida vista sintSptica sobre las posibilidades botd- 
nicamente comprobadus de medicion termina la contemplacion 
general y coloca en la siguiente descripcion del nuevo apa­
rato registrador entonces en el ambiente del problema total 
de evaporacion.

informa sobre un nuevo aparato registrador 
que se bcisa en este principio de rnedici6ny se tratara el 
tema tedrico y t6cnico de medicion de la evaporacicSn y se 

que las experiencias botanicas pueden suministrar

El aparato dispone de un reloj de registro con accionamiento 
de tambor de Tdias. A este tiempo de funcionamiento estd 
adaptado el aprovisionamiento de agua que normalmente suele 
ser suficiente para una semana tambien bajo condiciones tro­
picales. La evaluacion de las curvas de registro se logru 
mediante un disco evaluador nomografico. Las experiencias 
logradas con este aparato se roencionaran tambien.

Caracas, en el mes de octubre de 1.960
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Despu^s de que el afio pasado encontre bajo condiciones 
tropicales en El Salvador (America Central) una buena 
proporcionalidad entre la evaporacidn ’’Piche” y la eva- 
poracion de un Iago - aquella otra posibilidad de medi- 
ci6n hidrografica con gran superficie de la evaporacion 
potencial - rae parece justo y conveniente llevar la aten- 
cion nuevamente sobre el respirattSmetro ’’Piche”.

.1

Bajo la condition de que se necesita la relaci6n a 
evaporation medida potencialmente, resulta y se presenta 
la cuestiOn de la seleccidn de los cuerpos adecuados de 
medicion.

El resultado basico asf logrado de la fisiologla botd- 
nica de transpiracidn es casf el cumplimiento legal de 
una relation constante entre la evaporacion de un disco 
’’Piche” y la transpiraciOn Optima de una hoja; esta re- 
ferencia estd prevista en el diagraraa Pisek, en cl cual 
aparecen desviaciones de la constancia de esta relation 
como momento fisioldgico (Pisek y Cartellieri).

Aunque a veces se expresa de quo no sc soluciona el pro— 
blema con la medicion potencial de evaporacion, porque 
no permite conclusiones sobre la evaporacidn actual por 
ejemplo de un paisaje, una existencia de vegetation o 
una planta individual, por otra parte no puede ncgarse 
la necesidad de tales mediciones. Solamente la compa- 
racion entre la evaporaciOn efectiva y actual asf como 
la evaporaciOn potencial permite el conociniionto del 
efecto restrictive de las resistencias de evaporaciOn 
existentes y examinados en los sistemas comprobados.

mas alia de las experiencias bot’unicas y fisiologicas 
una contribution importante y general para el proble- 
ma de evaporation.

Independientemente de la cuestion de una evaporacion 
teOri^x segun una superficie abstrxeta de agua o prao- 
tica de un Iago, un paisaje, un terreno o una regiOn 
con vegetaciOn (bosque, campos, prados etc;) o con mds 
diferenciamiento segun la evaporaciOn del suelo o de 
las plantas, en todas partes existe la complicacion 
originada por la ventilacion (vientos e intercambio) 
de la referenda a los valores termo-dindmicos de los 
sistemas investigados.

Por tai razOn resulta conveniente y logico de efectuar 
mediciones de la evaporaciOn potencial mediante un eva- 
porfmetro o, como Huber lo llama, con un respiratdmetro, 
y hacer la referenda respectiva.
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El respirtitdmeti'o MPiche” fue introducido la primera 
vez en Alemania por Huber y generalmente aplicado 
tainbi^n por otros uutores en conexi6n con investi- 
gaciones botanico-ecoldgicas. (Leick y Walter).

El problema de la medicion de evaporacidn en Iagos 
estd solucionado hidroldgicamente y tecnicamente de 
medicion. La importancia y el significado de tales 
mediciones resulta generalmente como conocida.

En caso de que intentamos la detcrminacion de la eva­
poracidn de extensiones reducidas de terreno por me­
diciones lisimetricas o por mediciones- de presi<5n va- 
pdrica y de intercambio, no podemos evitar la necesi- 
dad de asegurarnos tanto Jiidroldgicameate y (por la 
influencia de la capa vegetal) tambien fisiologico- 
botdnicamente, fin para el cual se ha acreditado el 
respiratometro "Piche". Los propios cuerpos de medi­
cion de la evaporacidn que estchi a nucstra disposi- 
cidn, son logicamente los Iagos y el respiratdmetro 
"Piche".

En la selcccidn de cuerpos de comparacidn o medicion 
respect!vainent e de la evaporacidn juega un importan- 
te papel su inercia termica.

Preguntando por la gran evaporacidn de continentes 
enteros, tendrd (sue buscurse la comparacidn razo- 
nable en la evaporacidn de los mares. Preguntando 

• por la evaporacidn de una region limitada, tai vez 
de tipo hidroldgico a base de la diferencia entro 
precipitacibn y defluencia, resultard logico de eva- 
luar la evaporacidn de un Iago como valor potencial 
de evaporacidn con el fin de comparacidn.’

No resultando posible emplear tales cuerpos de me- 
dicion en todas sus escalas y variaciones, deberia 
intentarse de estudiar el problema de la medicion 
potencial de evaporacidn en las condiciones bilate- 
rales limitadas, es decir una vez emplear un siste- 
ma de medicidn lo mds inert© posible y otra vez un 
sistema con un ninimo o falta de inercia.

Forzosamente nos ayudan estas contemplacionos y me- 
ditaciones en la seleccidn de los cuerpos de medi- 
cidn, porque podemos calificar el Iago como un cuer- 
po inerte ideal de medicion y el respiratdmetro "Pi­
che" como un cuerpo ideal de medicidn sin inercia.
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En la botanica no se produjo nunca un distan- 
ciamiento del ouerpo segun "Piche", porque los 
cuerpos segdn Huber, Stocker y Walter^fucron upli- 
cados precisamente por su seniejanza termica y nior- 
fologica con lu hoja natural de una planta ya mas 
desarrollada y ha correspondido bajo el aspecto 
botanico a todas las exigencies conbenlentes de 
un tai cuerpo de wedicion y de tai raodo, que las 
caracteristicas ffsicas de la propia fisiologfa 
botanica de transpiracidn ya pueden considerar- 
se oomo un sector cientffico y bien limitado.

En consideracion de la alta parte de transpira— 
cion botanica en la evaporacidn total de una zona 
bien cubierta por vegetacion resulta indudable- 
uiente la evaporacion "Piche" como la posibilidad 
mas perfecta de medicidn al lado de la medicion 
de evaporaciOn de un Iago.

Desde hace varies afios el Servicio Meteoroid- 
gico de Alemania se sirve tambien de este apa- 
rato (Schmid, Leistner y Uhlig). Especialmente 
se realizan desde el aflo de 10 954 en el Depar- 
tamento de Meteorologia Agraria del Servicio 
aleman de Meteorologia mediciones "Piche" 
en mas o menos 20 estaciones con tubos de dife- 
rente construccidn que sirven al perfeccionaniien 
to metdrico de este sistema de medicion.

Naturalmente se ha advertido siempre, que el res- 
piratoroetro "Piche" se caracteriza por una forma 
aerodinamica no satisfactoria y produce una inuni- 
formidad de su superficie provocada por el efecto 
marginal. Estas meditaciones ya llevarqn hace 
tiempo a cuerpos esfericos de evaporaciOn segun 
Borne y Leistner que sin embargo respecto al tu­
be de aduccion no resultan aerodindmicamente tam- 
poco mejor que el respirutdmetro "Piche". Sola- 
mente el cuerpo segun Leistner alcanza una iner- 

. cia negativa y terraica ideal como el respirato- 
metro "Piche", pero este cuerpo de evaporaciOn 
no se impuso entrumente, porque tambien los ser 
vicios meteorologicos del extranjero se sirven 
en general del respiratometro "Piche" una vez 
introducido y propagado en todo el mundo.^ Ade- 
mas resulta mds sencillo en su manipulacion.
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Las experiencias botdnicas dernuestran que ambos ta- 
mafio de disco se acreditan de un modo igual en la 
raedicion practica. Las investigaciones coraparutivas 
del Servicio Aleman de Meteorol<5gia, sobre las cua- 
les informa Uhlig, han demostrado que el disco de 5 
centfmetros ya resulta algo demasiado agitado por 
el viento.

El respiratdmetro Piche no trabaja naturalmente 
con la temporatura verdadera del aire, sino - 
y esto significa r,u ventaja en comparacidn con 
la mayoria de los demus cuerpos de evaporacidn - 
casf exactamente con la temperatura del terr.id- 
metro humedo, obedeciendo asf casf idealmente a 
la existencia por inercia temiica.

Se consider^ el cuerpo de medici6n coino convencio- 
nalmente mds potente que el valor de referenda 
hlzo las indicacionos en contimetros oubicos de eva- 
poracidn "Piche" por unidad de tiempo, empleando 
preferentemente un disco con un didmetro de 3 cen­
tfmetros. Discos tan reducidos resultan sin embar­
go algo convenientes, porque en el caso de traspa- 
so a mayores diametros resulta considerablemonte no­
table la disminucion del efccto marginal aparte de 
la proporcionalidad de superficie. Desde hace mucho 
tiempo emplean unos botanicos un disco de 5 centf­
metros y resulta experimentalmente seguro segun Walter 
un factor de adaptacion de 2,5 entre ambos valores.

Un problema cowpietarnente independ lente de las an- 
teriores meditaciones es la seleccion del valor 
de referenda. Normalmente se exigiril de referir 
cl volumen evaporizador de agua al tamaho de la 
superficie evaporizadora. Esto no ocurrio siem- 
pre en la evaporizacidn "Piche" hasta aliora prac- 
ticada.

Despues de epue Leistner ha demostrado con su cuer­
po de evaporaci6a y destirrolludo a base del disco 
"Piche", que resulta imposible determinar el coe- 
ficiente de ventilacion contenido en la fomula de 
evaporacion, lo que confirnia tambien Robitzsch, no 
existen ningunas dificultades teoricas ni matemu - 
ticas, para calpular a base de la evaporacion "Piche" 
la evaporacion potencial de una superficie tedrica 
de agua con la verdadera temperatura del aire. Esta 
cuestion no se trata mas en la presente exposicidn.
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cartdn do filtraoion quc excluyo
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Una tai referenda a la "superficie senoilla" 
no modifica prinoipalmente nada en el cuerpo 
de medicion, pero corresponde mejor a sus dicien- 
siones verdaderas con vista a la extension (]e su- 
perficie y del borde.

Experiencing con este valor de referenda

Resulto para nii interesante averiguar bajo con- 
diciones tropicales on El Salvador (America Cen­
tral), que la calculadu evaporacion "Piche" de 
un disco horizontal de 5 centfmetros diferen- 
ci6 normalmente muy poco de la evaporacion com- 
parativamonte medida de un Iago. En los meses 
rods extremes result^ la coincidencia casf con- 
pl eta.

Indudablemente sera algo forzado y no 
ceru enteramente en sus condiciones fisicas por 
el efecto marginal de referir la evaporacion me- 
dida en tai cuerpo a su superficie total. Una 
referenda impecable a la superficie so logra- 
ria solamente si esta superficie se corrigiria 
por la fracci6n del efecto marginal. A esta po- 
sibilidad sea aquf solamente advertido. Sera 
siempre mas justo suponer cono cuerpo de medi- 
cidn una laminita horizon taimonte extendida de 
agua y adecuada a la exigida inercia termica, 
cuya extension es convencionalmente limitada e 
indicada como superficie de proyeccion.

Seguramente no os ninguna casualidud, que Walter 
usa un cartdn do filtraoion quc excluyo on lo, 
m<ls posible esto efecto do pcrturbacicin. Segun 
mi propia experiencia resulta admisible el empleo 
de discos de 5 centfmetros con el recomendado 
cartdn de filtraciJn, color bianco, N’2 5.703 de 
Schleicher & Schtlll, sin tenor cue temer que es­
te material est^C sometido al moviniiento ^erjudi- 
cial del viento tampoco en condiciones humedas 
y caracterizandose por su consistencia de for­
ma. Sin embargo resulta dudo$o, si la referen­
da sobre la superficie bilateral sera defini- 
tivamente util, como se usaba hasta aliora en la 
botunica.

El cuadro que se especifica en la prdxima pagina 
da una idea y un criterio exacto del aplicado sla­
te ma de las mediciones alii efectuadas.
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Posibllidades pructicas de medicion 

a) Medicidn mo in ent tinea

No estoy en condicioaes de discutir en mi cardcter de bo- 
tanico las aplicaciones cliraatologicas de la evaporacion 
"Piche”; a este respecto se advierte a los informes abun-

Me limito a la exposici^n de las posibi-

En los llanos interiores de San Andres surainistraron 
con una distancia de 4 km 

a fines de la 
epoca seca de
6 noses
abril de 1.956

a fines de la 
epoca de lluvias 
de 6 meses 
octubre de 1.956

i

Laguna de Chanmico (466 m) 
segdn nivel

Estacidn Meteoroidgica 
de San Andres (460 n) 
segun "Piche” 5 cm

i

dantes de Uhlig. 1 
lidades de medici6n comprobadas en la botanica sobre la 
evaporacion "Piche", en las cualos se encuentra tambien un 
nuevo aparato de registro.

Este ejemplo demuestra que la cvaportici6n Piche direc- 
tamente raedida y referida a su perficie simple represen- 
ta un valor razonable de medici<5n no solo botdnica-sino 
tambien climatoldgicamente.

La medicion tanto mds exacta como tambien sensible es 
la medicion monientanea segun Stocker. Para este fin se 
usa un disco de papel de filtracidn bianco de 5 cm sos- 
tenido en un fino borne de alambre, dicho disco humede*- 
cido con agua destilada. Se expone cn el lugar de rae- 
dicion a la adaptacion de la tenperatura y se pesa el 

u mencionado disco muy rdpidamente en una "balanza de trans- 
piraci(5n", que es practicaraente una balanza portatil de 
torsi6n con una sensibi1idud de 1 mg. Segun el crono- 
metro se expone otra vez un minuto y se efectuard nueva 
operaoion de pesar.

La cuestidn de un posible empleo de otros discos de blan- 
cos no se discute en la presente exposici<5n.
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‘ i a continuaci6n desarro- 
llado por mf para el registro semanal de la evapora- 
cion Piche, para p. ‘ ' - -
interiores sin personal para trabajos sobrc la 
logfa de plantas. 
raz6n tambi£n en 
cliinatologf a.

En el Servicio alcmdu de Meteorologia se han ofec- 
tuado experimentos tambien con un evaporfmetro Piche 
de forma curvada de nUn y en el cual el mencionado 
tubo de aducci6n tiene su asiento en el disco del 
papel de filtraci6n desde abajo. Aunnue se pierde 
de*tai modo la proteccion de evaporacion en el lado 
superior, existe por lo menos con volumen reducido 
en el lado inferior y el informe de las experiencias 
subraya que prdcticamente no 1_ k 
les entre el evaporimctro Piche curvado y el cvapori- 
metro recto.

La tercera posibilidad es la del registro. Para es~ 
te sector Booss ha descrito 2 aparatos que funcionan 
con alta sensibilidad y que se acreditan principal­
monte en vez del evaporfmetro Piche para la evalua- 
ci6n de unas mediciones diarias de la evaporaci6n. 
El mencionado autor infonna sobre sus experiencias 
con investigacioncs cornparativas de transpiraci6n en 
Africa.

La segunda posibilidad 
nente, se realiza con 
”Piche”. 
centfmetros como 
el factor

o sea la raedicion penna- 
el conocido respiratometro 

Puede servirse de discos tanto de tres 
tambien de cinco centimetros y 

2,5 de conversion.

cambio de la medicion momentAneo que'deja fibre 
lados del papel de filtrueion, se tapa una su— 

* “ 2 en el lado superior del disco
del papel de filtracicSn en el respiratdmetro Piche 
y los aparatos de registro por el tubo de medicion 
o aduccion con un diametro exterior de 13 mm. Es- 
ta reduccion de supcrficie provoca en el disco de 
5 cm una reduccion de evaporacion por 2,6 lo que 
tiene que tomarse tambien en consideracion con vis­
ta a la alta exactitud de medicion.

El nuevo aparato descrito

coder empleurlo tambien en estaciones
~ ’J '— ■* ; eco-

Este aparato se~acredita por tai 
el servicio normal de estaciones de
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*«)• La fabricacicSn y distribuci6n del evaporimetro 
Piche arriba descrito procura la casa J. & A, 
Bosch Ntichf. Siegfreid Bosch, Freiburg in 
Breisgau, Alemania.

1.- Por igualdad del diAmetro del disco de papel 
filtrante y el envase aprovisionador de agua 
(recipiente con flotador) = 50 ram ocurre un re- 
gistro directo en milfmetros referido a la al— 
tura de evaporacion sobre una superficie circu­
lar de estc precise didraetro (referenda a la 
’’superficie simple”.)

2. - El cuerpo de medicion asf como el dispositive
de registro que se encuentra en un tcinque a 
prueba de lluvias, estan acoplados por una If- 
nea de manguera suficienteraonte constante de 
volumen y distanciados entre si tcinto que no 
puede ocurrir ninguna influencia perturbante 
del tanque sobre cl cuerpo de( medicion.

3. - La sensibilidad maxima del aparato es de 0?05 rum
de carrcra. La exactitud proraedia de evalua- 
cidn comprende + 5%.

Descrip<?i6n del nuevo evanori/xrafo Piche

a) El principle (vouse ilustrucion 1)

Similar al respiratometro Piche sc encuentra como 
cuerpo de mediciOn un disco de papel filtrante bian­
co de 5 cm y sujetado por un resorte, en un tubo 
de Plexiglas con un espesor de 13 mm. Este tubo 
estd empalmado por encima de una raanguera de PVC 
transparente con un recipiente cil£ndrico de 50 mm 
de diametro interior para agua. Este sistema esta 
llenado con agua y el disco del papel filtrante se 
encuentra iniciando la medicion aprox. 1 cm sobre 
la altura del nivel del agua en cl cilindro aprovi- 
sionador. En este cilindro se suraerge un flotador 
con un brazo escribidor di rectaraente acoplado5 que 
registra el consume del agua provooado por la eva- 
poracion sin transraision directamente sobre un tarn— 
bor de registro. La curva de registro se caracte- 
riza durante la evaporucion por una linea de declive. 
Las curacterfsticas especiales son:

Dibujo esquematico del evaporimetro antes rnencio- 
nado de Piche (respiratdrietro ).

veus e
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En este varillaje inovil de flotador va niontado el 
brazo registrador de arco caido con pluraa de barco 
para el registro con tinta normal de registro. .La 
tapa con su varillaje de flotador estA fijado con 
2 pernos-pasadores contra torsion axial, pasadores 
que llevan la tapa despues de la ubertura y a cou- 
tinuacion durante el cierre siempre a la posicidn 
anteriormente existente. Estos pernos-pasadores no 
estan acoplados rigidamente en el borde del cilin- 
dro sino en un anillo sujotable de ajuste con tor- 
nillo de ruleta. Asf resulta posible mover el ani­
llo de ajuste mediante el tornillo de ruleta comun- 
mente con la tapa del cilindro portadora del flota­
dor y del varillaje de registro, efectuando movimien- 
tos axiales hasta la ubicucidn dptina de la pluma del 
registro en el mecanismo de reloj.

En una placa redonda, ejecutada de base del apara- 
to, se encuentra una columna con un mecanismo de 
reloj montado para una vuelta en 7 dias con las di- 
mensiones de 93 mm de alto y 93 de diametro asi co- 
mo cl cilindro adecuadamente alto para el aprovisio- 
namiento con agua (tunque de flotador) con un did- 
metro interior de 50 mm, Este cilindro posee en 
su extreme•inferior una conexion lateral para el aco- 
plamiento de la linea de manguera al cuorpo de eva- 
poraci^n y en su extreme superior un dispositive la­
teral de desborde. Este ultimo sirve a la recepci6n 
de una pieza reducida de mangucra que lleva desde 
el cuerpo circunferente hacia a fuera y que estd 
cerrado mediante una tapa permeable de algodon* Hon- 
tado sobre el cilindro so encuentra la tapa con 
la gala de flotador y el varillaje movil de este 
flotador.

b) La ejecucion t<Scnica (vedse ilustraci6n N2 1)

Se empled la acreditada mecunica de flotador, como 
es usual en pluviJmctros y como fu£ aplicada tam- 
bidn en los evuporfmetros Borne en el Institute de 
Meteorologfa y Geofisica de la Universidad Francfort 
del Meno en Alemania, al cual aparec.e el aparuto 
aquf descrito en sus partes mecdnicas.

Este aparato en Francfort segun mi saber todavfa 
no fue publicado. Por tai razdn oxpreso mi agra- 
decimientp al catedratico Dr. II. Reifferscheid para 
la prestaci6n de dicho aparato del mencionado Ins­
titute, que me permitid acumular experiencias prdc- 
ticas con el aparato on referenda y me impulse 
aplicur sus principios en el evaporimetro Piche an- 
toriormente descrito.

permitid acumular experiencias prdc-

el evaporimetro Piche
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El aparato se enouentra dentro de un tanque de 2 
secciones, ejecutado de idminas de cine y barni- 
zado de color bianco. Este tanque tiene en su 
parte inferior y di reclamente colocable pasos ade- 
cuado para las aangueras de alinentaci<5n y desborde. 
El aparato resulta accesible despues de quitar su 
parte superior y movil.

El aparato puede colocarse sobre cualquier planicie 
plana, por ejeroplo tambien sobre una consola znonta- 
da en un palo.

i'

La distancia liorizont.il del cuerpo de medicion des­
de el aparato en el tanque debe comprender por lo 
menos 80 cm hasta un maximo de 150 cm. El cuerpo 
de medicidn puede sujetarse tanto en una barra de 
brazo o en cualquier soporto adeouado con borne o 
tornillo de estativoo El disco del papel filtran- 
te debera encontrarse un centfmetro por encinia del 
nivel mas alto del agua on cl tanque del flotador.

c) ku colocacion del aparato (vearise las ilustrueiones 
Nos. 2a y b).

Como papel filtrante se recomienda el carton fil- 
trador bianco N^ 5.703 con 50 mm de didmetro de 
Schlei.cher & Schtlll. Para el humedecimionto del dis­
co puede dejarse caer algo de agua por gotas.

La exposicitfn del disco es horizontal. Tiene que 
impedirso los doblajes bruscos que trastornan el 
flujo en la manguera de aliiuentaci6n, sirviendose 
de apoyos adecuados. Movimientos normales de la 
manguera, por ejemplo producidos por el viento, no 
molestan ni perturban en cuanto no provocan cual­
quier sacudida del aparato.

La puesta en marcha del aparato es verdaderamente 
sencilia. Despucs de la ubioacidn y colocacion -del 
aparato de acuerdo con lo expuesto y descrito se qui- 
taran las tapas del tanque y del flotador y se lle- 
nara el tanque con agua destilada hasta el desborde 
y en una altura simultanea y correcta del cuerpo de 
medicion. Despnes se sacara el cuerpo de medicion 
de su soporte y lo mantendra algo elevado, sc colo- 
c ird el papel de filtracicSn o se lo intercambia y 
se mueve con cl disco de filtracion tanto hacia arri- 
ba, hasta que el agua entrante en la manguera haya 
desplazado todo el aire y regado el disco sin for- 
macidn de burbujas.

liorizont.il
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Marcas de tienipo pueden apuntarse en el registro 
del mismo mode como en el case de pluviografos.

I

Leyenda de la ilustrapion N9 2: Colocacion del evapo- 
rfmetro Piche (res pirat6metro) e u la estaci6n 
de San Andres de El Salvador (America Central).a) 
con tanque cerrado y b) con tanque abierto.

-

) El registro y su evaluacitSn •

(veanse los dibujos de curvas Nos. 3 y 4).

Leyenda de la ilustrucidn NS 3: Registros del evaporimetro 
Pioche del El Salvador (America Central). El 
didgrama superior denmestra las condiciones duran­
te la epoca de sequia, rnientras el diametro in­
ferior refleja el curso de las evaporaciones Pi­
che a fines de la epoca de lluvias.

El cuadro del registro (ilustracion 3) procura 
inmediatamente una impresion oualitativa del pro- 
ceso de evaporacion.

Siendo horizontal el curso de la curva 
no ha evaporado nada, i 
va? ( '
clxnacion de la 
para la intesidad de evaporacion. 
la curva tenga curso ascendente, 
de una caracterfstica cualitativa 
lo que no puede evaluarse cuantitativamente.

— —--------------  — v*v? x<* I*j. va, entonces
i, rnientras cuando oaja la cur­

es decir el agua ha evaporado y el grade de in- 
1^ curva es s imua tan earn en te la rnedida

En caso de que 
entonces se trata 

de lluvia o rocio,

Despues se lleva el cuerpo de medicion con el dis­
co del papel filtrat/^fte hacia abajo a su soporte 
y se llena una voz mds el tanque del flotador has- 
ta el desborde. Ahora so colocard la tapu con ej 
varillaje de flotador y registro a su posicion pres- 
crita por los pernos-pasadores. El intercambio de 
las tiras y el aditamento do tinta se realizan corao 
usualmento.

En cl caso de un tiempo de congelaci6n no puede 
raanipularse el aparato. Aprovechdndolo en la pri­
mavera y en el otoho con unas pronunciadas bajas de 
temperatura nocturna, conviene quitar el agua du­
rante estas hora de noche. Una temperatura baja 
hasta -2°C no perjudica el aparato.

La tira de registro no conticne ningunas lineas hori- 
zontales, sino solumente verticales para la distribu- 
ci6n del tiempo. De tai isodo se logra un registro es- 
pecialmente sinoptico.
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rente. 
regia como antes, 
con desplazamiento

La cvaluacion se logra sirvidndose del Nomogramo 
de la ilustraci6n N$ 4, que demuestra el uso de 
un disco transparente de astralon con un espesor 
de aprox. 2 mm. Se difiere entre la evaluacion 
diaria y horaria.

Leyenda de la ilustracion 4; nomogramo del disco 
transparente de evaluacion que se coloca por 
encima de la curva de registro para su debida 
evaluacion.

En case de que la curva i--- --- --
o rocfo) entonces comprendera el diametro aprox.

cuadrados (precisamente 19?7 cm2) y signifi- 
cando un milfmetro de altura de carrera 2 cm3. 
Para este caso valen los Nos. entre parentesis 
del nomograma.

La evaluaci6n diaria se efectua de un modo senci- 
llo mediante la divisi6n milimetrica ’contenida en 
el lado izquierdo y abajo del nomograma. 0bs6r-^ 
vese que se logre una tapa adecuada de la division 
del tiempo marcada por rayas verticales con la di­
vision del tiempo en la lira do registro o eventual- 
mente de manera paralela. Asf se coloca en la tar- 
jeta izquierda del disco de astralon una regia que 
puede desplazarse longitudinalmente? hasta que el 
punto m<ls bajo de la curva diaria se encuentra en 
la esquina drecha y abajo del nomogramo. El punto 
mas alto de la curva diaria cruza normalmente la 
escala milimetrica en el lado izquierdo e indica 
la evaporacidn diaria en millmetros.

El aparato tan descrito dispone de posibilidades si- 
milares de evaluacion como los termografos higrtSgrafos 
etc. y permite de tai modo un servicio de estacion 
con el cdlculo de valores promedios para decadas y

La evaluiici6n horaria se realiza do un modo dife- 
Se colocan el disco del nomograma y la 

Entonces se busca para cada bora 
a lo largo de la regia la tan- 

gente que coincide con la inclinacion de la curva de 
registro; en el extreme derecho de la tangente se 
encuentra el nuracro de medicion de la intensidad de 
evaporacion en milfmetros por bora (cm3/h). Des­
puds de una evaluacion cuidadosa,, la suma de 24 va­
lores borarios no debe desviar mas que 095 mm (lcm3) 
de la suma directamente medida del dfa (voase la 
evaluaci6n diaria.
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El aparato descrito fuo construido cn los talleres 
del Institute Botdnico de la Universidad Tecnica 
de Darastudt/Alemania.

El aparato se ha acreditado bien tambi6n en condi- 
ciones mds diffciles de mantenimiento durante su 
aplicacidn en la America tropical y pudo ser mani- 
pulado despues de poco tiempo per auxiliares sin 
instruccion especial.

Fuc seieccionado el cartdn filtrante 5.703 de 
Schleicher & Schtlll, porque conserva su forma tarn- 
bien en condiciones humedas y con fuertes lluvias. 
Tampoco vuela con el viento.

■

■1

En el servicio practice logre buenas experiencias 
con este respiruttSgrafo .

La cantidad aprovisionadora dezagua normalmente su- 
ficiente para una semana tambi-en en condiciones 
tropicales. Londe no es asf y tiene que rollenarse, 
puede servirse de un disco de 3 cm (factor 2,5 de 
conversion)0

s

En condiciones de gran humedad convendra eventual- 
mente ampliar el alcance del aparato. Este no de- 
berfa lograrse por ernpleo de un mayor carton de 
filtracion, sin6 por conexion de un segundo disco 
de 5 cm. Normalmente no esta prevista una tai so- 
lucion, pero resulta muy sen/cillo de desviar una 
tai conexion en la Ifnea de manguera por una pieza 
corriente de "T" 6 nYH de laboratorio. Obdervese 
que los dos cuerpos de medicion se cncuentren en 
igual al turn .

z

El aparato no depend© extremamente de su ubicaci6n> 
es decir no se necesita para su colocaci6n o pre- 
paraci6n de la base incondicionalmente un nivel /le 
burbuja, sino puede colocarse en cl terreno segiin 
ojo clinico y tambien directamente sobre el suelo,

f) Experiencias practices con el evaporfmetro Piche

Para su mantenimiento valen los mismo principios 
que para los pluvidgrafos♦ La tapa del cilindro 
y el tanque del flotador deben quedar litres de 
polvo. El relleno del agua deberfa efectuarse 
con cierto cuidado, para que el aparato quede se­
co en su interior, lo que importa a favor de las 
dimensiones constante hoi papel y la eliminacion 
de perturbaciones mecdnicas.
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