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7}/;/7 : Caracas, en el mes de octubre de 1.960

EXPERIENCIAS CCN UN NUEVO RESPIRATOGRAFO "PICIHE"

Una contribucidn para el problecma de evaporizacidn.

S ‘ﬂ:‘

-

Exposicién del Dr. Otto Klausing, Stolzenau / Weser - Alemania
(del Instituto Botdnico de la Universidad Téonica de Darmstadt)

Con 4 ilustraciones explicativas.
. Resumen

l El objeto de la presente exposicibén es la descripcidén de un
o nuevo respiratégrafo "Piche" que fué inventado y perfeccio-
: nado con empleo del principio de flotador para el registro
k. por horas y dias de la conocida evaporacién "Piche" en el
Instituto Botdnico de la Universidad Técnica en Darmstadt/
Alemania.
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El informe sobre este aparato nos da el motivo advertir ini-
cialmente la importancia de la medicidn potencial de evapo-
racién, para seguir después con una contemplacidn critica
del cuerpo "Piche" de medicién a base de experiencias de ti-
po transpiratorio~fisiolégzico y botdnico-ecolégico. Queda
4 propuesto de referir la evaporacidn "Piche" como altura de
. % evaporacién a la superficie bdsica correspondiente del ta-

, " mpafio del disco de papel de filtracidén (referencia a la "Su-
perficie Sencilla"g.
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§ Una reducida vista sinéptica sobre las posibilidades botd-
i nicamente comprobadus de medicidn termina la comtenplacidn

’ general y coloca en la siguiente descripeidn del nuevo apa-—
rato registrador entonces en el ambiente del problema total
de evaporacidn. . :

4 El aparato dispone de un reloj de registro con accionamiento
] de tambor de 7 dfas. A este tiempo de funcionamicnto estd

{8 adaptado el aprovisionamiento de agua que normalmente sucle
; ser suficiente para una scmana también bajo condiciones tro-
1 picales. La evaluacidn de las curvas de registro se logra

) ) mediante un disco evaluador nomogrdfico. Lias experiencias

: logradas con este aparato se mencionardn también,

Nota Preliminar

i 21 problema de evaporacién resulta muy cowmplicado a causa de
la cantidad y variedad de todas las posibles preguntas. Sin
mencidn de las dificultades de tipo técnico de medicidén por
experiencia como también calculativo de teoria, la fisiolo-
gia botdnica de transpirucién ya se destaca por trabajos exi-
tosos durante deccnios mediante el "Evaporimetro Piche".
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Antes de que se informa sobre un nuevo apuarato registrador
que se basa en este principio de medicidén, se tratard el
tema tedrico y técnico de medicidén de la evaporacidn y se
demuestra, que las expericncias botdnicas pueden suministrar
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nds alld de las experiencias bhotdnicas y fisiolégicas
una contribucidén importante y general para el proble-
: ma de evaporacidn,

Evaporacién general v potencial

tedrica segin una superficie abstrata de agua o pric-
tica de un lago, un paisaje, un terreno o unu regidén
con vegetacién (bosque, campos, prados etc:) o con nds
diferenciamiento segin la cvaporacién del suelo o de
las plantas, en todas partes existe la complicacidn
originada por la ventilacién (vientos e intercambio)
de la referencia a los valores termo-dindmicos de los
sistemas investigados. '

.
’ Independientemente de la cuestién de una evaporacidn
I

Por tal razén resulta conveniente y légico de efectuar
mediciones de la evaporacidén potencial mediante un eva-
por{metro o, como Huber lo llama, con un respiratémetro,

y hacer la referencia respectiva.

Aunque a veces se expresa de que no se soluciona el pro-—
blema con la medicién potencial de evaporacidén, porque

| i no permite conclusiones sobre la evaporacioén actual por

: ejemplo de un paisaje, una existencia de vegetacidn o
una planta individual, por otra parte no puecde ncguarse
la necesidad de tales mediciones., Solamente la compa-

g racién entre la evaporacién efectiva y actual asi coumo
la evaporacién potencial permite el conocimiento del
efecto restrictivo de las resistencias de evaporacidn
existentes y examinados en los sistemas comprobados.

Bl resultado bdsico as{ logrado de la fisiologfia botd- |
| nica de transpiracién es cas{ el cumplimiento legal de |
| una relacién constante euntre la evaporacidén de un disco
; "Piche" y 1la transpiracién fptima de una hoja; esta re-

? ferencia estd prevista en el diagrama Pisek, en e¢l cual
i aparecen desviaciones de la constancia de esta relacién
como momento fisioldgico (Pisek y Cartellieri).

Después de que el afio pasado encontré bajo condiciones :
tropicales en El1 Salvador (América Central) una buena '
proporgionalidad entre la evaporacidén "Piche" y la eva-

poracidon de un lago - aquella otra posibilidad de medi-

cién hidrogrdfica con gran superficie de la evaporacidn

potencial - me parece justo y conveniente llevar la aten-

cién nuevamente sobre el respiratémetro "Piche",

’
La seleccidén de los cuerpos de medicidn

Bajo la condicién de que se necesita la relacidén a una
evaporacién medida potencialmente, resulta y se presenta
la cuestién de la seleccidén de los cuerpos adecuados de
medicidn.
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Preguntando por la gran evaporacidén de continentes
enteros, tendrd (ue buscurse la comparacidén razo-
nable en la evaporacidn de los mares. Preguntando
por la evaporacidén de una region limitada, tal vez
de tipo hidroldgico a base de la diferencia entre
precipitacion y defluencia, resultard ldgico de eva-
luar la evaporacidén de un lago como valor potencial
de evaporacidén con el fin de comparacidn,’

En caso de que intentamos la determiniacidn de la eva-

poracidn de extensiones reducidas de terreno por me-

diciones lisimétricas o por mediciones' de presidén va-

périca y de intercambio, no podemos evitur la necesi- |
dad de asegurarnos tanto hidrolégicamente y (por 1la ‘
influencia de la capa vegetal) también fisioldgico-
botdnicamente, fin para el cual se ha acreditado el
regpiratémetro "Piche". Los propios cucrpos e medi-
cion de la evaporacion que estdan a nucstra disposi-
cién, son logicamente los lagos y el respiratémetro
"Piche",

En la selecccidén de cuerpos de comparacidn o medieidn

respectivamente de la evaporacidén juega un importan-
. Ld s

te papel su inercia térmica.

No resultando posible emplear tales cuerpos de me-
dicién en todas sus escalas y variaciones, deberfa
intentarse de estudiar el problema de la medicidn
potencial de evaporacidén en las condiciones bilate-
rales limitadas, es decir una vez emplear un siste-
na de medicién lo mds inerte posible y otra vez un
sistema con un minimo o falta de inercia.

Forzosamente nos ayudan estas contemplacioncs y me-
ditaciones en la seleccidén de los cuerpos de medi-—
cién, porque podemos calificar el lago como un cuer-
po inerte ideal de medicidén y el respiratémetro "Pi-

che" como un cuerpo ideal de medicidén sin inercia.

El problema de la medicidn de evaporacidén en lagos
estd solucionuado hidroldgicuamente y técnicamente de
medicidén. La importancia y el significado de tales
mediciones resulta generalmente como conocida,

El respiratémetro "Piche" fué introducido la primera |
vez en Alemania por Huber y generalmente aplicado |
también por otros autores en conexién con investi-

gaciones botdnico-ecoldgicas. (Leick y Walter).
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Desde hace varios aflos el Servicio Meteorold-

! gico de Alemania se sirve también de este apa-

. rato (Schmid, Leistner y Uhlig). Especialmente
se realizan desde el aflo de 1,954 en el Depar-
tamento de Meteorologfa Agraria del Servicio
alemdn de Meteorologia mediciones "Piche"

en mds o menos 20 estaciones con tubos de dife-
rente construccién gue sirven al perfeccionamien
to metorico de este sistema de medicidn.

Naturalmente se ha advertido siempre, que el res-
piratdmetro "Piche" se caracteriza por una forma
aerodindmica no satisfactoria y produce una inuni-
formidad de su superficie provocada por el efecto
marginal., Estas meditaciones ya llevaron hace
{ ; tiempo a cuerpos esféricos de evaporacion segin
Borne y Leistner que sin embargo respecto al tu-
bo de aducecidén no resultan aerodindmicamente tam-
poco mejor que el respiratémetro "Piche". Sola-~
mente el cuerpo segin Leistner alcanza una iner-
cia negitiva y térmica ideal como el respiraté-
metro "Piche", pero este cuerpo de evaporacidén
no se impuso entramente, porque tanbién los ser-
vicios meteoroldgicos del extranjero se sirven
en general del respiratométro "Piche" una vez
introducido y propagado en todo el mundo. Ade=-
mis resul ta mdés sencillo en su manipulacién.

%n la botdnica no se produjo nunca un distan-
ciamiento del cuerpo segdn "Piche", porque los
cuerpos segin Huber, Stocker y Walter fueron apli-
cados precisamente por su semejanza térmica y mor-
folégica con la hoja natural de una planta ya nds
desarrollada y ha correspondido bajo el aspecto
botdnico a todas las exigencias combewientes de

un tal cuerpo de wmedicién y de tal modo, que las
caracteristicus fisicas de la propia fisiologia
botdnica de transpiracidén ya pueden consideruir-

se como un sector cientifico y bien limitado.

En consideracién de la alta parte de transpira-
cién botdnica en la evaporacidén total de una zona
bien cubierta por vegetacion resulta indudable-
mente la evaporacidén "Piche" como la posibilidad
mids perfecta de medicidén al lado de la medicion
de evaporacidén de un lago.
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El respiratémetro Piche no trabaja naturalmente
con la temwmperatura verdadera del aire, sino =

y esto significa su ventaja en comparacidn con
la muyoria de los demds cuerpos de evaporacién -
cas{ exactamente con la temperatura del terud-
zetro himedo, obedeciendo as{ cas{ idealmente a
la existencia por inercia témica.

Después de que Leistner ha demostrado con su cuer-

po de evaporacidéan y desarrollado a base del disco

"Piche", que resulta imposible determinar el coe-

ficiente de ventilacidén contenido e¢n la fomula de

evaporacidn, lo gue confirma también Robitzsch, no

existen ningunas dificultades tedricas ni matemd -

ticas, para calgeular a base de la evaporacidén "Piche"

la evaporacidn potencial de una superficie tedrica

de agua con la verdadera tempesratura del aire. Esta

cuestidn no se trata mds en la presente exposicidn, |

Bl valor de referencia

Un problema completanente independiente de las an-
teriores meditaciones es la seleccidén del valor

de referencia. Normalmente se exigird de referir
¢l volumen evaporizador de agua al tamafio de la
superficie evaporizadora. BEsto no ocurrid siem-
pre en la evaporizacién "Piche" hasta ahora prac-
ticada.

Se considerd el cuerpo de medicidén como convencio-

nalmente mds potente que e¢l valor de referencia e

hzo las indicaciones en wntimdétros cdbicos de cva-

poracién "Piche" por unidad de tiempo, empleando

preferentemente un disco con un didmetro de 3 cen- ?
timetros. Discos tan reducidos resultan sin enmbar- |
go algo convenientes, porque en el caso de traspa-

so a mayores didmetros resulta considerablemcnte no-

table la disminucidén del efecto marginal aparte de

la proporcionalidad de superficie. Desde hace mucho

tiempo emplean unos botdnicos un disco de 5 centi-

metros y resulta experimentalmente seguro segin Walter

un factor de adaptacién de 2,5 entre ambos valores.

Las experiencias botdnicas demuestran que ambos ta-
mafio de disco se acreditan de un modo igual en la
medicidén prdctica. Las investigaciones comparativas
del Servicio Alemdn de Meteoroldgia, sobre las cua-
les informa Uhlig, han demostrado que el disco de S
centimetros ya resulta algo demasiado agitado por

el viento.
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E Seguramente no es ninguna casuualidad, que Walter
i usa un cartén de filtracidén que excluye en lo

: mds posible este cfecto de perturbacién. Segin
b - mi propia experiencia resulta admisible el enpleo
5 de discos de 5 centimetros con el recomendado
cartén de filtracidén, color blanco, N? 5.703 de
Schleicher & Schilll, sin tener que temer que es-
| te material estd sometido ul movimiento perjudi-
: cial del viento tampoco en condiciones himedas

f y caracterizandose por su consistencia de for-

; ma. Sin embargo resulta dudoso, si la referen-
| cia sobre la superficie bilateral serd defini-

f tivamente Util, como sc¢ usaba hasta ahora en la

botdnica.

' Indudablemente serd algo forzado y no satisfa-
: cerd enteramente cn sus condiciones fisicas por
f el efecto marginal de referir la evaporacidu me-
dida en tal cuerpo a su superficie total. Una
referencia impecable a la superficie se logra-
ria solamente si esta superficie se corrigiria
por la fruccidn del efecto narginal. A esta po-
‘ sibilidad sea aquf solamente advertido. Serd 2
siempre mids justo suponer como cuerpo de medi-
cidén una laminita horizontalmente extendida de
agua y adecuada a la exigida inercia térmica,
cuya extensidén es convencionalmente limitada g 3
indicada como superficie de proyeccidn. :

s il i s S M

Unu tal referencia a la "superficie sencilla" |
no modifica principalmente nada en el cuerpo ;
de medicidn, pero corresponde mejor a sus dimen- ‘
siones verdaderas con vista a la extensidn ge su-
perficie y del borde.

Experiencias con este valor de referencia

Resulto para mi interesante averiguar Dageogpeoms
P vy

s cn Bl Salvador (América Cen-
& ‘_...;_: raeton s )v.‘\.:_':‘.:tl s

T

El cuadro que se especifica en l préxima pdgina
da una idea y un criterio exacto del aplicudo sis
tema de las mediciones 8lli efectuadas.
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En los llanos interiores de San Andrés suministraron
con una distancia de 4 km

a fines de la a fines de la
época seca de época de lluvias
6 meses de 6 meses

abril de 1.956 octubre de 1,956

Laguna de Chanmico (466 m)
gegun RIVEl.wsesavoess e 12,5 mm/df{a 5,2 mm/dia

Bstacién Meteoroldgica
de San Andrés (460 m)
segin "Piche™ 8 cm....... 12,2 nm/dfa 5,3 mm/dfa.

Em:}mmwwmmw racién Piche direc-
su perficie simple represen-
n no solo botdnica=sino

No estoy en condiciones de discutir en mi cardcter de bo-
tdnico las aplicaciones eclimatoldgicas de la evaporacién
"Piche"; a cste respecto se advierte a los informes abun-
dantes de Uhlig. Me limito a la e\p051016u de las posibi-
lid.:des de medicién comprobadas en la botdnica sobre la
evaporacién "Piche", en las cuales se encuentra también un
nuevo aparato de registro.

Posibilidades prdcticias de medicidn

g a) Medicién momentanda

La medicidn tanto mds exacta como también sensible es

la uwedicidn momentdnea segin Stocker. Para este fin se

usa un disco de papel de filtraciém blanco de 5 cm sos-

tenido en un fino borne de alambre, d¥eWe disco humede—

cideo, cauwagua destilada. Se expone en el lugar de me-

: ' 1a adaptacién de la ‘temperatura v se pesa el

< mencivwaaoaaisﬁé‘nn répidamente en una "balanza de trans-
piracién", nue T@Q-prﬂot¥§ambn%e-*una balanza porta®il de
torsidn conpunansensibilididvaena mg. Segin el crond-
metro se expone otra vez un minuto y se efectuurd nueva
operacién de pesar.

La cuestién de un posible empleo de otros discos de bluan-
cos no se discute en la presente exposicidn. |
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Medicidén permanente

La segunda posibilidad o sea la nedicion perma-
nente, se realiza con el conocido respiratémetro
"piche". Puede servirse de discos tanto de tres
centimetros como también de ecinco centimetros y
el factor 2,5 de conversidn, ’

in cambio de la medicidén momentdneo que deja libre
ambos lados del papel de filtracidn, se tapa una su-
perficie de 1,33 cm2 en el lado superior del disco
del papel de filtracién en el respiratémetro Piche

y los aparatos de registro por el tubo de medicion

o aducecidén con un didmetro exterior de 13 mm. Es-
ta reduccidn de superficie provoca en el disco de

5 om una reduccidn de evaporacidén por 2,6 %, lo que
tiene que tomarse también en consideracidén con vis-
ta &4 la alta exactitud de medicidn.

En el Servicio alemdén de Meteoroldgia se han ofec-
tuado experimentos también con un evaporimetro Piche
de forma curvada de "U"™ y en el cual el mencionado
tubo de aduccién tiene su asiento en el disco del
papel de filtracidn desde abajo. Aunque se pierde
de tul modo la proteccidén de evaporacidn en el lado
superior, existe por lo menos con voluwen reducido

en el lado inferior y el informe de las experiencias
subraya que prdcticamente no hay diferencias escncia-
les entre el evaporimetro Piche curvadoe y el wapori-

metro rcecto.

El registro

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-
mente en vez del evaporimetro Piche para la evalua-
cidn de unas mediciones diarias de la evaporacidn.
El mencionado autor informa sobre sus experiencias
con investigaciones comparativas de transpiracién en
Africa,

El nuevo aparato descrito a continuacién fué desarro-
llado por mi para el registro semanal de la evapora-
cién Piche, para poder empleurlo también en estaciones
interiores sin personal para trubajos sobre la eco-
log{a de plantas. Este aparato se acredita por tal
razén también en ¢l servicio normal de estaciones de
climatologia.

o+ P
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Descrincidén del nuevo evanoricrafo Piche )

El principio (vedse ilustraecidén N2 1)

Similar al respiratometro Piche se encuentra como
cuerpo de medicién un disco de papel filtrante blan-
co de 5 em y sujetado por un resorte, en un tubo

de Plexigkras con un espesor de 13 mm. Este tubo
estd empalmado por encima de una manguera de PVC
transparente con un recipiente cilf{ndrico de 50 mm
de didmetro interior para agua. lste sistema estd
llenado con agua y el disco del papel filtrunte ge
encuentra iniciando la medicidn aprox. 1 cm sobre

la altura del nivel del agua en el cilindro aprovi-
sionador. En este cilindro se sumerge un flotador
con un brazo escribidor directamente acoplado, que
registra el consumo del agua provocado por la cva-
poracién sin transwisidn dircctamente sobre un tam-
bor de registro. La curva de registro se caracte-
riza durante la evaporucidn por una linea de declive.
Las caracter{sticas especiales son:

1l.- Por igualdad del didmctro del disco de papel
filtrante y el envase aprovisioiuidor de agua
(recipiente con flotador) = 50 mm ocurre un re-
gistro directo en milimetros referido a la al-
tura de evaporuacidn sobre una superficie circu-
lar de este preciso didmetro (referencia a la
"superficie simple".)

2,- El cuerpo de medicidén as{ como el dispositivo
de registiro que se encuentra en un tanqgue a
prucba de lluvias, estdn acoplados por una 1i-
nea de manguera suficientemecnte constante de
volumen y distanciados entre si tanto que no
puede ocurrir ninguna influencia perturbante
del tanque sobre el cuerpo de‘medicidn.

3.~ La scnsibilidad mdxima del aparato es de 0,05 nn
de carrera. La exactitud promedia de evalua-—-
cién comprende + 5%.

*)} La fabricacidn y distribueidn del evaporimetro
Piche arriba descrito procura la casa J. & A,
Bosch Nachf. Siegfreid Bosch, Freiburg im
Breisgau, Alemania.

Levenda de la ilustracién N 1:

Dibujo esquemitico del evaporimetro antes mencio-
nado de Piche (respiraténetro).

“10=
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b) La ejecucidén técnica (vedse ilustracién N2 1)

Se empled la acrcditada mecdnica de flotador, como
es usual en pluviémetros y como fué aplicada tam-
bién en los evaporimctros Borne en el Instituto de
Meteorologfa y Geofisica de la Universidad Francfort
del Meno en Alemania, al cual aparece el aparato
aqu{ descrito en sus partes mecdnicas.

Bste aparato en Francfort segin mi saber todavia

no fué publicado. Por tal razén oxpreso mi agra-
decimiento al catedrdtico Dr. H., Reifferscheid para
la prestacién de dicho apuarato del mencionado Ins-
tituto, que me permitié acumular experiencias préc-
ticas con el aparato en referencia y me impulsd
aplicar sus princiios en el evaporimetro Piche an-
teriormente descrito.

En una placa redonda, ejecutada de base del apara-
to, se¢ encuentra una columna con un mecanismo de
reloj montado para una vuclta en 7 dias con las di-
mensiones de 93 mm de alto y 93 de didmetro asi co-
mo el cilindro adecuadamente alto para el aprovisio-
namiento con agua (tanque de flotador) con un did-
metro interior de 50 mm. Este cilindro posee ¢n

su extremo.inferior una conexidn lateral para el aco-
plamiento de la 1linea de manguera al cucrpo de cva=

poracidén y en su extremo superior un dispositivo la- ‘
teral de desborde. liste dltimo sirve a la recepcidn ‘
de una pieza reducida de mangucra que lleva desde

el cuerpo circunferente hacia a fuera y que estd

cerrado mediante una tapa permeable de algoddn. Mon-

tado sobre el cilindro se encuentra la tapa con

la guia de flotador y el varillaje movil de este

flotador.

En este varillaje movil de flotador va montado el
brazo registrador de arco caido con pluma de barco
para el registro con tinta normal de registro. .La
tapa con su varillaje de flotador estd fijado ‘con

2 pernos-pasadores contra torsién axial, pasadores
que llevan la tapa después de la abertura y a con-
tinuwacidén durante el cierre siempre a la posicién
anteriormente existente. istos pernos-pasadores no
estdn acoplados rigidamente en el borde del cilin-
dro sino en un anilloc sujectable de ajuste con tor-
nillo de ruleta. aAsf{ resulta posible mover el ani-
llo de ajuste mediante ¢l tornillo de ruleta comin-
mente con la tapa del cilindro portadora del flota-
dor y del varillaje de registro, efectuando movimien-
tos axiales hastu la ubicacidén {dptima de la pluma del
registro en el mccanismo de reloj.

Moy R
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El aparato se encuentra dentro de un tangue de 2
secciones, ejecutado de léminas de cinc y barni-
zado de color blanco. LEste tancue tiene en su
parte inferior y directamente colocuble pasos ade-
cuado para las mangueras de alimentacidén y desborde.,
El aparato resulta accesible después de quitar su
parte superior y mévil,

La colocacidn del aparato (vednse las ilustraciones
Nos. 2a y b),

El1 aparato puede colocarse sobre cualguier planicie
. TR ¢

plana, por ejemplo tambiln sobre una consola monta-

da en un palo.

La distancia horizontal del cuerpo de wedicidén des-
de ¢l :paruto en el tanque debe comprender por 1lo
menos 80 cum hasta un miximo de¢ 150 cm. El cuerpo
de medicidn puede sujetarse tanto en una parra de
brazo o en cualquier soporte adecuado con borne o
tornillo de estativo. El disco del papel filtran-
te deberd encontrarse un centfmetro por encima del
nivel mids alto del agua en ¢l tanque del flotador.

La exposicidn del disco es horizontal. Tiene ue
impedirse los doblajes bruscos que trastornan el
flujo en la manguera de alimentacidén, sirviédndose
de apoyos adecuudos. Movimientos normales de la
manguera, por ejemplo producidos por el viento, no
molestan ni perturban en cuanto no provocan cual-
quier sacudida del aparato.

Pucsta en marcha vy manipuliacidn

La puesta en marcha del aparato es verdaderamente
sencilla, Despuds de la ubicacidn y colocacidn -del
aparato de acuerdo con lo expuesto y descrito se qui-
tardn las tapas del tanque y del flotador y se lle-
nard el tanque con agua destilada hasta el desborde

y en una altura simultdnea y correcta del cuerpo de
medicidn, Después se sacard el cucrpo de medicidn

de su soporte y lo rantendrd algo elevado, sc colo-
card el papel de filtracidén o se lo intercambia vy

se mueve con ¢l disco de filtracidn tanto hacia arri-
ba, hasta que el agua entrante en la manguera haya
desplazado todo el aire y regado el disco sin for-
nacién de burbujas.

Como papel filtrante se recomienda el curtén fil-

trador blanco N2 5.703 con 50 mm de didmetro de

Schleicher & Schiill. Para el humedecimiento del dis-
co puede dejurse caer algo de agua por gotas,
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Después se lleva el cuerpo de medicidén con el dis-
co del papel filtravgyfte hacia abajo @ su soporte

4 y se llena una vez mis el tanque del flotador has-
ta el desborde. Ahora se colocard lu tapa con el
varillaje de flotador y registro a su posicidén pres-

1. crita por los pernos-pasadores., El intercambio de
las tiras y el aditumento de tinta se realizan como
usualmente.

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

| Marcas de tiempo pueden apuntarse en el registro
f del miswo modo como en el cuaso de pluviogrdfos.

e) 11 registro y su evaluacidn

(vednse los dibujos de curvuas Nos. 3 y 4).

El cuadro del registro (ilustracidén 3) procura
. . 9. P .
. inmediatamente una impresion cualitativa del pro-
ceso de evaporacidn.

. Siendo horizontal el curso de la curva, entonces
no ha evaporado nada, mientras cuando 6aju la cur-
va, es decir el agua ha evaporado y el grado de in-
clinacidn de la curva es simuatdneamente la medida
para la intesidad de evaporacidén. En caso de gue
la curva tenga curso ascendente, entonces se trata
de una caracteristica cualitativa de lluvia o roc{o,

lo que no puede evaluarse cuantitativamente.

La tira de registro no contiene ningunas lineas hori-

zontales, sino solumente verticales para la distribu-

cién del tiempo. De tal modo se logra un registro es-
pecialmente sindptico.

Leyenda de la ilustracidn N2 2: Colocacidn del evapo-
rimetro Piche (respiratémetro) eu la estacién

de San Andrés de El Salvador (Amdrica Central).a)
con tanque cerrado y b) con tanque abierto.

Leyenda de la ilustracién N¢ 3: Registros del evaporimetro
. Pigche del E1 Salvador (América Central)., L1
diagramua superior demuestra las condiciones duran-
te la época de sequia, mientruas el didmetro in-
ferior refleja el curso de las evaporaciones Pi-
che a fines de la época de lluvias.

-]13=
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La evaluacidn se logra sirviéndose del Nomogramo

de la ilustracidén N? 4, que demuestra el uso de |
un disco transparente de astiralon con un espesor !
de aprox. 2 mm. Se difiere entre la evaluacidn

diaria y horaria.

La evaluacién diaria se efectua de un modo senci- |
1lo mediante la divisidén milimétrica ‘contenida en |
el lado izquierdo y abajo del nomograma. Obsér-

vese que se logre una tapa adecuada de la divisidn

del tiempo marcada por rayas verticiales con la di-

visién del tiempo en la tira de registro o eventual=-

mente de manera paralela. As{ se coloca en la tar- :
jeta izquierda del disco de astralon una regla que

puede desplazarse longitudinalwmente, hasta que el

punto mis bajo de la curva diaria se encuentra en

la es?uina darecha y abajo del nomogramo., Ll punto
mas alto de la curva diaria cruza normalmente la
escala milimétrica en el lado izquierdo e indica
la evapoiracién diaria en milimetros.

En caso de que la curva subiria entretanto (lluvia
o rocio) entonces comprenderd el didmetro aprox. !
20 cm cuadrados (precisamente 19,7 cm2) y signifi- ]
cando un milimetro de altura de carrera 2 cm3.
Para este caso valen los Nos. entre paréntesis

del nomograma. 5

La evaluacidn horaria se realiza de un modo dife-

rente. Se colocan el disco del nomograma y la

regla como antes. Entonces se busca para cada hora |
con desplazamiento a lo largo de la regla la tan- |
gente que coincide con la inclinacién de la curva de
registro; en cl extrewo derecho de la tungente se
encuentra el ndmero de medicidn de la intensidad de
evaporacién en milf{metros por hora (cm3/h). Des-
pués de una evaluacién cuidadosa, la suma de 24 va- i
lores horarios no debe desviar mds que 0,5 mm (lcm3) |
de la suma directamente medida del dfa (vedse la ‘ i
evaluacién diaria. P :

El aparato tan descrito dispone de posibilidades si- a
milares de evaluacidén como los termdgrafos higrdégrafos

etc. vy permite de tal modo un servicio de estaeidn .
con el cdlculo de valores promedios para decadas y meses, i

Leyenda de la ilustracidn N¢ 4: nomogramo del disco
transparente de evaluacidén que se coloca por
encima de la curva de registro para su debida
evaluacidn.

14— |
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£) Experiencias prdcticas con el evaporfmetro Piche

En el servicio prdctico logré buenas experiencias
con este respiratbgrafo.

Para su mantenimiento valen los mismo principios
que para los pluvidgrafos. La tapa del cilindro
y el tangue del flotador deben quedar libres de
polvo. E1l relleno del agua deberia efectuarse
con cierto cuidado, para que el aparato quede se-
co en su interior, lo que importa a favor de las
dimensiones constante :cl papel y la eliminacidn
de perturbaciones mecdnicas.

Ll aparato no depenide extremamente de su ubicacién,
es decir no se necesita para su colocacidén o pre-
piaracidén de la base incondicionalmente un nivel de
burbuja, sino puede colocarse en el terireno segun
ojo clinico y también directamente sobre el suelo,

Fué seleccionado el cartén filtraunte N® 5.703 de
Schleicher & Schilll, porque conserva su forma tam-
bién en condiciones hidmedas y con fuertes lluvias.
Tampoco vuela con el viento.

La cantidad aprovisionadora de agua normalmente su-
ficiente para uuna semana tagbién en condiciones
tropicales. Donde no es asi y tiene que rellenarse,

puede servirse de un disco de 3 cm (factor 2,5 de
conversidn),

En condiciones de gran himedad convendrd eventual-
mente ampliar el alcance del aparato. Este no de-
beria lograrse por empleo de un mayor cartén de
filtrocidn, sind por conexidén de un segundo disco
de 5 cm. Normalmente no estd prevista una tal so-
lucidn, pero resulta muy senfcillo de desviar una
tal conexidén en la linea de manguera por una pieza
corriente de "T" & "Y" de laboratorio. Obdérvese
gque los dos cuerpos de medicidén se encuentren en
igual altura,

El aparato se ha acreditado bien también en condi-
ciones mis diffciles de mantenimiento durante su
aplicacién en la América tropical y pudo ser mani-
pulado después de poco tiempo por auxiliares sin
instruccidén especial.,

El aparato descrito fué construido ecn los talleres’
del Instituto Botdnico de la Universidad Técnica
de Darmstadt/Alemania.

&
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Expreso mi agradecimiento al Director de ese Ins-
tituto, Catedrditico Dr. Otto Stocker,para estas po-

.. s sibilidades y su siempre gentil interds en mis tra-
bajos. También agradezco al mecdnico del Instituto,
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Finalmente rindo agradecimiento al Servicio alemdn
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Nota posterior y redactada durante la impresidn de
la presente exposicidn:

Una invesfigacidn comparativa sobre la evaporacidn
Piche y 1& evaporucidn de lisfmetros contiene la ex-— |
posicidén ahora publicada de F, Vinck: la aprovechabi- i
lidad de evaporimetros Piche para la determinacidn de |
evaporacién sonal., Publicada en las Comunicaciones
?leman?s sobre Investigaciones Acudticas, 1.73-76

1.,957).
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