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P R E S E N T A C I O N

La Facul lad  d e  Fi loso f ía y  Letras d e  la U. N. C., empeñada  en 
intensi f i car los estudios g e o g rá f i c o s  en g eneral  y  los que  se re lac ionan con  
la reg ión d e  Cuyo en espec ial ,  ha c r eado  para tales f ines, la s e c c i ón res­
pect iva,  d epend i en t e  d e l  Instituto de  Historia y  Disciplinas Auxiliares.

La honda inquietud por  e l  cult ivo d e  las humanidades  c lás i cas y  mo ­
dernas puesta d e  mani f i esto a través d e  las tareas que v i ene  de sarro l lando  
la c i tada Facul tad,  ha dado  ser y  razón d e  ser a la S e c c i ón  d e  Estudios  
Geog rá f i c os .  Su pr ograma se de f i ne  en dos  propós i t os :  contribuir al estudio 
y  a la di fusión d e  los pr obl emas  de  la materia y  f omen ta r  la espec ia l iza-  
c i ón d e  nuestros estudiantes y  g raduados  d e l  p r o f e s o rado  d e  Historia y  G eo ­
graf ía.

Anteponi endo a toda otra mira, nuestro pe rseverant e anhelo d e  concurri r  
en la med ida  d e  nuestras fuerzas a hac e r  e f e c t i v o  los propós i tos patriót i cos  
que animan a los hombres  que dirigen esta Casa, presentamos e l  pr imer  
número de l  Bol et ín.  R e f l e j o  d e  nuestra mode st a labor que l le va impl í c i ta 
e l  ob j e t o  d e  no p e rmane ce r  en un aislamiento i n f e cundo y  e l  emp eñ o  d e  
coord inar nuestra tarea a la d e  los inte lectuales e  instituciones d e l  país que  
desarrol lan inves t i gac iones d e  carác t e r  g e o g rá f i c o .

Una serie d e  publ i cac iones  permitirá dar a c o no c e r  trabajos d e  mayo r  
extensión y  en la misma irán t raduc c iones  d e  obras y  monog raf ía s  d e  impe­
riosa n e c e s i dad c omo  guías d e  estudio, d e  inves t i gac ión y  d e  enseñanza.

Mot i v o s  e s pec ia l e s  nos impidieron insertar en este pr imer número  
un Capítulo d e  Notas y  Re s eñas  Bib l iográf i cas .

El pesimismo es e l  antic ipo inevi table d e  la derrota,  a meno s  d e  tener 
un alma muy  t emplada y  s e gura d e  v en c e r  cualquier adver s idad,  hasta la¡ 
más g rande  d e  cuantas puedan l l egar a nuestro espíritu.

Comprendemos  todas las di f i cul tades d e  nuestra senda a r e co r re r ;  sin 
embar g o  somos optimistas, t enemos  conf ianza en nuestro e s fuerzo y  d e  núes-



Ira energ ía,  atizada po r  e l  estudio,  va  a d e p end e r  que,  e l  futuro rinda f rutos  
generosos .

La Se c c i ón d e  Estudios Ceogrc i f i c os  no omitirá es fuerzos  ni sacri f i c ios  
para l lenar la más alta misión que le ha sido conf iada.

Martín P érez



C A R A C T E R IST IC A S C LIM A T IC A S DE LOS RIOS 
DE CUYO  Y  SU S RELACIO N ES

Siempre resulta interesante aplicar el método de las correlaciones en 
los procesos naturales. Este método ha demostrado ser un gran aliado en 
la adquisición de conocimientos derivados de aquellos procesos. En este 
estudio se trata de hacer ver las relaciones climáticas que existen entre los 
principales ríos de Mendoza y San Juan. A l mismo tiempo se verá a rela­
ción que existe entre las condiciones climáticas generales de los ríos cuyanos 
y las precipitaciones en el centro de Argentina (Córdoba en este caso).

Sabemos que la zona d e l  Centro y  la d e l  N. O. d e l  país tienen preci­
pitaciones estivales; y la zona d e  los lagos .  Cordi l l era Pa ta g ón i c a  y  Cor­
di l l era d e  San Juan y  Mendoza  tienen precipitaciones de carácter invernal.

En el presente caso se procurará de correlacionar las precipitaciones en 
la cordillera de San Juan y Mendoza, con las precipitaciones en Córdoba y 
veremos las conc lus iones  práct i cas  que obtendremos con dichas correlaciones. 
Ante todo analizaremos el origen de las precipitaciones: según se puede com­
probar con la observación directa, las precipitaciones de nieve en la cordille­
ra son debidas a la humedad del Pacífico, provenientes del anticiclón pací­
fico (3  pág. 22 7 ) (6  pág. 7-17-18) y son de régimen invernal; las 
precipitaciones en Córdoba son debidas a la humedad del Atlántico, prove­
niente del anticiclón atlántico (6  pág. 7-1 7 y 19) y ocurren en verano.

Un hecho muy conocido es que las provincias argentinas del centro y 
norte, son esencialmente agrícolas y practican su riego en secano, de manera 
que sería de gran utilidad llegar a descubrir una relación climática que per­
mitiera conocer con una cierta anticipación (algunos meses) las grandes 
precipitaciones o las grandes sequías en aquellas zonas. A su v ez  sería d e  
gran importancia práct i ca si se descubr i era una corr e l ac i ón cl imáti ca que  p e r ­
mitiera c o no c e r  ( c o n  al gunos mes es  d e  ant i c ipación)  la c ant i dad d e  agua  
que  aportarán los ríos, cuyanos .  De esta manera el labriego estaría ya prepa­
rado para afrontar las condiciones climáticas que se le presentarán.

Como primer paso en el estudio de este problema se relacionarán entre
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sí los principales ríos de Mendoza con el de San Juan; para ello se han cons­
tituido 5 gráficos con los caudales medios anuales de los ríos (ver Gráfico 
Grande) San Juan, Mendoza, Diamante, Atuel y Colorado. En las orde­
nadas se han representado los años y en las abscisas los metros cúbicos por 
segundo. En estas condiciones se deduce que debido a la falta de datos 
de precipitaciones en la cordillera de los Andes, se han tomado los datos del 
derretimiento de la nieve y por lo tanto el caudal medio anual de los ríos 
como un sustituto. Es objetiva y obvia la comprobación de que años de mu­
chas precipitaciones de nieve, son años de aumento en los caudales medios 
anuales de los ríos. A  su vez, años de pocas precipitaciones son años de 
caudales medios anuales pobres.

Si se observan los 5 gráficos de los ríos que se presentan, de ellos de­
ducimos lo siguiente:

1) Todos los ríos se comportan de idéntica manera en las grandes 
precipitaciones (crecientes) y en las grandes sequías. Idéntico 
comportamiento se observa en las pequeñas precipitaciones y en 
las pequeñas sequías (salvo raras excepciones, hay pequeñas 
discontinuidades). ( I )

2 ) En la parte superior del gráfico correspondiente al río San Juan 
se ha marcado con puntos los años de grandes crecientes o pre­
cipitaciones de nieve; de ello sacamos las siguientes conclusiones:

a) Las grandes crecientes o precipitaciones de nieve ocurren 
con f r e c u en c ia  cada tres o cuatro año s ;  meno s f r ecuen t e s  
c ada  c inco años y  exc epc iona lment e  c ada  dos  años.  Puede 
observarse la exacta regularidad del río Colorado (Gráfi­
co inferior). ( I ) .

b) Existe pr edominanc ia d e l  p e r i odo  d e  cuatro años.

c) Es muy probable que luego de fuertes precipitaciones o se­
quías sucedan cada tres o cuatro años, fuertes sequías y 
precipitaciones respectivamente.

3) De todo esto inferimos que los ríos de San Juan y Mendoza

(1 )  Puede observarse que la pequeña época de crecientes del año 1921-1922 de 
los ríos M endoza y San Juan  no coincide con los ríos del Sud, em pezando con el D ia ­
m ante hasta  el Colorado. Esta pequeña va riac ió n  es la que no hace presentar tan 
m atem ático  a l c ic lo  de 3 y  4 años en los ríos del Norte (r ío s  M endoza y San J u a n ) ;  
considerando que esta  pequeña va riac ió n  es un facto r despreciable, se debe in fe rir  que 
los ciclos grandes son los que desempeñan el p rinc ipal papel en la co rre lación  y mués- 
tran  la seguridad (h asta  aho ra) del ciclo de 3 y 4 años.
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poseen características climáticas semejantes. Este hecho se hace 
más notorio si pensamos que el río San Juan está separado del 
Colorado por no menos de 700 km.

En la parte superior de los gráficos se ha representado las lluvias en 
Córdoba, de acuerdo a Jagsich; igualmente la actividad solar. Como ya lo 
afirma el mencionado autor, en la actividad solar prevalece el período de 
I 1 años y en las lluvias el período de tres años. No hay paralelismo entre 
los dos fenómenos (5 pág. 3 0 7 ).

R elación entre las crecientes de los Ríos C uyanos

Y LAS PRECIPITACIONES EN CÓRDOBA

Ahora se pasará a correlacionar las crecientes de los ríos cuyanos con 
las lluvias de Córdoba. De aquí sacamos (ver los gráficos), las siguientes 
conclusiones:

I) No hay correspondencia entre las crecientes de los ríos cuyanos 
y las lluvias en Córdoba con la actividad solar.

II) Las grandes crecientes de los ríos cuyanos co in c id en  exactamente  
c on  las é p o ca s  d e  l luvias d e  Córdoba ;  pu e d e  obs er var se  que las 6 ( s e i s )  
más grande s cre c i ente s  d e  Cuyo co inc iden exactamente  c on  las 6 ( s e i s )  más  
grandes  é p o ca s  d e  lluvia en Córdoba ( s a l v o  la c r e c i e nt e  d e l  año 1941 que  
se  ha desp l azado en un año y  medi o con r e spe c t o  a las pr e c i pi tac iones  d e l  
año I 939 de Córdoba). Los años coincidentes son: 1914-1919-1930-1934 
1941 (desplazado) y  muy  pos ib l emente  1947 ó 1948.  (V er gráfico pe­
queño).

III Este sencillo descubrimiento puede llegar a ser de un gran valor 
práctico, porque se puede en base a estas correlaciones, considerar la posibi­
lidad de pronosticar con varios meses de anticipación y quizá con varios 
años, las grandes sequías y las grandes precipitaciones en Mendoza y en 
Córdoba; solamente correlacionando las grandes precipitaciones pluviales y 
de nieve en Córdoba y Mendoza respectivamente. O sea que en los años en 
que se advierte una tendencia de incremento o disminución en las precipitacio­
nes en Córdoba, po d emos  informar sobre  las posibi l idades d e  incr emento o dis­
minución en las pr ec ipi tac iones en la cordi l l e ra 4 ( cuatr o)  mes es  más tarde.  
Y  a la inversa, en los años en que se advierte una tendencia de incremento o 
disminución en las precipitaciones en Mendoza, po d em o s  cons i derar  la pos i ­
bi l idad d e  informar s obre  e l  probabl e  incr emento o di sminución en las p r e ­



capitaciones en la l lanura c o rd ob e s a  4 ( cuatro)  me s es  más tarde.  Por lo tan­
to en base a estas observaciones podríamos saber con 4 y 6 meses de antici­
pación, las condiciones que presentarán las precipitaciones en Mendoza y 
Córdoba, con los consiguientes beneficios para la agricultura.

Muchas veces la amplitud de las grandes lluvias y sequías de Córdoba 
es de 2 y 3 años; la amplitud de las grandes sequías de los, ríos cuyanos es 
de 3 y 4 años; en cambio la amplitud de las crecientes es mucho menor. De 
acuerdo a un estudio comparativo de las precipitaciones de nieve y las cre­
cientes, se puede llegar a determinar con anticipación de 1 ó 2 años las 
épocas de las grandes precipitaciones en el centro de Argentina. Hasta el 
momento se puede decir que existe una notable coincidencia entre las preci­
pitaciones invernales en la cordillera y las precipitaciones estivales en el 
centro de Argentina. Esta coincidencia es más notable si se piensa que la 
humedad que se deposita en la cordillera proviene del Pacífico; mientras 
que la humedad que se deposita en el centro de Argentina proviene de) 
Atlántico. Según me comunicó verbalmente el Ing. J . Jagsich el día 12 de 
abril, los mal llamados anticiclones oscilan siempre con iguales amplitudes; 
o sea a una mayor actividad del anticiclón Atlántico, corresponde mayor 
atividad del anticiclón Pacífico. Esta aseveración se ve confirmada por las 
correlaciones mencionadas anteriormente. Para ver con más detalles la rela­
ción entre las precipitaciones en la cordillera y las precipitaciones en el 
centro de Argentina se ha representado en el gráfico pequeño las lluvias 
en Córdoba y los caudales medios del río Mendoza.

Consideramos a los caudales como precipitaciones pues éstos dependen 
directamente de aquéllos. Además los deshielos o el derretimiento de la nieve 
se produce cuando en el centro de Argentina se inician las precipitaciones 
pluviales.

Cuando transcurra más tiempo y se acumulen mayores datos estadísti­
cos, podremos saber si en nuestros ríos se dan ciclos climáticos como el de 
35 años de E. Richter (4  - Haug ( I ) pág. 45 I ) y Brückner (7  - Keidel, 
pág 7 4 ).

Si disponemos de reducidos datos estadísticos, llegamos, muchas veces, 
a una parcial interpretación de la realidad. Es seguro que la disminución 
del caudal del río de La Rioja (9  - Rassmus, págs. 17-19), no se debió 
exclusivamente a las causas aseguradas por el autor, si no que en esa época, 
como puede verse en los gráficos los años 1914-1915, fueron los de má­
ximas crecientes con notable disminución en 1917-1918; además, se puede 
apreciar que esas oscilaciones son típicas para nuestros ríos. Cuando poda­
mos disponer de más datos podremos informar con más exactitud estas con­
sideraciones.
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El caudal medio anual de los ríos y su relación

CON LOS GLACIARES

Las variaciones climáticas juegan un papel fundamental en las oscila­
ciones de los glaciares. La ablación glaciar imprime su modalidad a los 
caudales de los ríos que en dichos glaciares se originan Para  los ríos d e  
San Juan,  según informes del Ingeniero D. Sardina, e l  derre t imiento d e  los 
glac iares inf luye  en un 10 '/< en el  cauda l  d e  los mismos.  Este porcentaje 
debe aumentar hacia el Sud por la influencia de los grandes glaciares pa­
tagónicos y efectivamente, el Dr. Church luego me informó que en el 
caudal medio del río Santa Cruz, los glaciares aportan con un 30 r í .

En estos pasados años, se ha notado una tendencia general de retro­
ceso en los glaciares (2 - Groeber, pág. 164 y observaciones del autor en 
Tierra del Fuego). Es necesario ver qué función desempeña el retroceso 
glaciar en el caudal medio de los ríos y en la interpretación climática de 
los ríos entre sí. Es necesario recalcar que los caudales del río Colorado 
no son influenciados por los ríos que forman el Salado; Keidel (7  - pág. 
73) afirma que en tiempos anteriores el río Salado llevaba tanta más agua 
que este pudo libremente desembocar en el Colorado.

Sería muy importante saber cuál es la c ant i dad e f e c t i va  de agua que 
los glaciares aportan a los ríos en nuestro país, y cuáles son las oscilaciones 
de los glaciares del sector antártico argentino. El desarrollo de estos temas 
será objeto de un sistemático estudio de procesos geofísicos (precipitaciones 
o acumulaciones, ablación: licuación y evaporación), que se irá haciendo 
conocer oportunamente. Una vez que estas observaciones se hayan hecho 
durante un tiempo prudencial y en forma metódica, podremos decir que 
tenemos una base para la comprensión de las manifestaciones geofísicas de 
los glaciares.

Para la confección de los diferentes gráficos se han tomado datos del 
libro de Forti ( I ) ,  de un trabajo de W ard, T. H. Kennedy e Ivanissevich 
( 9 ) ,  de un trabajo de Jagsich (5 )  y de informes inéditos que me fueron 
suministrados gentilmente por el Departamento General de Irrigación de 
esta provincia.

Dr. A . E. Corte

Instituto del Riego. Departamento del 
Agua. Universidad Nacional de Cuyo
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PA LE O CLIM A , E ST R E L L A S V A R IA B L E S 
E H IST O R IA  DEL SOL

El Sol  y  su re lac ión con e l  c l ima terrestre.

El clima terrestre, que según Hann, es “el conjunto de fenómenos 
meteorológicos que caracterizan el estado medio de la atmósfera en un 
punto determinado de la superficie terrestre” , depende de una serie de 
factores: distribución de tierras y mares, relieve continental, vegetación, 
etcétera, que actúan sobre sus elementos principales, a saber: temperatura, 
presión, vientos, nubosidad y precipitaciones. Pero los vientos se originan 
debido a los cambios de presión, y sin diferencias de temperatura, no ha­
bría cambios bóricos. Por otra parte las precipitaciones no se producirían 
si no existiera nubosidad. Esta se produce a expensas del vapor de agua 
que contiene la atmósfera por haber actuado una alta temperatura sobre 
una masa de agua.

En concreto, vemos que el clima depende en grado importante de la 
temperatura, ya que sin ella no habría presión, vientos, nubosidad y precipi­
taciones, y que cualquier variante de importancia en la temperatura, haría 
variar también, de inmediato, los demás elementos, lo que ocasionaría a 
su vez un cambio fundamental en el clima.

La temperatura de la atmósfera tiene su principal fuente de energía 
en la radiación solar, pero no es la única, ya que también contribuye el calor 
interno terrestre y el proveniente de los planetas y estrellas. Estas energías, 
empero, son tan pequeñas que pueden considerarse despreciables, ya que 
en conjunto no alcanzan la diez milésima parte de la recibida desde el sol.

Un aumento o disminución en la energía radiante que emite el sol, 
haría variar intensamente el clima terrestre y por pequeño que aquél sea, 
de acuerdo a la magnitud de fenómenos que pueden producirse en el sol, 
los resultados serían desastrosos para nuestro planeta, ya que la humanidad 
íntegra podría ser prácticamente barrida de la superficie terrestre en con­
tados minutos.
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El Pal eo c l ima.

El Paleoclima es una capítulo especializado de la Geología ya que 
estudia los climas que han existido en la tierra a lo largo de las eras geoló­
gicas. Su reciente desarrollo ha puesto de manifiesto que la corteza terres­
tre, en un mismo lugar, no ha estado sometida siempre al mismo clima, sino, 
por el contrario, a condiciones climáticas distintas. Estos cambios, según 
algunos autores, habrían determinado condiciones de vida tan diferentes que 
allí estaría la explicación de la extinción de muchas especies animales y ve­
getales, que han llegado a nuestro conocimiento únicamente por los fósiles 
encontrados. En consecuencia, vemos que el Paleoclima está vinculado es­
trechamente con la Paleontología.

Cualquier cambio producido en el so! durante el transcurso de las eras 
geológicas se encontrará grabado en los estratos terrestres, como una ins­
cripción hecha por alguna lejana civilización, que desentrañara muchos 
misterios una vez descifrada. Y  para poder descifrar el Paleoclima es 
necesario conocer lo más aproximadamente posible la distribución de tierras 
y mares, relieve continental y vegetación de las distintas edades geológicas, 
factores éstos que, por supuesto, han variado extraordinariamente a través 
del tiempo.

Nuestro sol, una estrel la más.

Antes de seguir adelante es necesario recordar que nuestro sol es una 
de los cientos de miles de estrellas que constituyen nuestra galaxia de la 
V ía Láctea y que aunque ello hiera nuestra idea de la superioridad hu­
mana, no solamente — como se ha probado—  el sol no ocupa el centro del 
universo, ni el centro de nuestra galaxia, sino que, dentro de este sistema 
estelar apenas si es una pequeña estrella de las menos importantes. Por lo 
tanto, su evolución será semejante a la de cualquier otra estrella y si éstas 
tienen épocas de su vida en que se contraen alcanzando grandes temperatu­
ras o épocas en que son variables o explosivas, no hay una razón para 
pensar que nuestro sol no haya pasado o deba pasar por esas fases.

De acuerdo a los estudios realizados en estos últimos años, se ha lle­
gado al convencimiento — aunque no en forma definitiva—  de que el sol 
pasó, ya hace muchísimo tiempo por la etapa de estrella explosiva, para 
tranquilidad del género humano, y esto lo decimos con suficiente funda­
mento.

Se podría imaginar lo que sucedería si a nuestro sol se le ocurriera 
imitar a la estrella de Tycho (1 5 7 2 ) que en pocos días aumentó cien mi­
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llones de veces su brillo (por lo menos 20 magnitudes), pasando de estrella 
invisible a simple vista a superar el brillo de Venus (el más brillante de los 
planetas) hasta hacerse visible en pleno día.

El sol, estrel la variable d e  ínfima variación.

Parece ser que las estrellas después del período de explosivas pasan 
al de variables y que con el correr del tiempo disminuyen la intensidad de 
las variaciones.

Nuestro sol habría pasado ya por la fase de explosiva y variable, de 
variaciones intensas, siendo aún en nuestros días una variable de intensidad 
ínfima, ya que sus variaciones serían apenas medibles. Pero algunas de las 
variaciones de mayor intensidad tendrán que encontrarse lógicamente re­
gistradas en los estratos terrestres por las modificaciones que habrán pro­
ducido en el clima de hace millones de años.

El estudio del Paleoclima determinará la veracidad de esta época de 
la vida del sol con toda exactitud y aún más, quizá pueda desentrañar mu-' 
chos misterios, como es el del origen de la orogénesis y sus relaciones ex­
traterrenas o cósmicas. Por otra parte, mediante el estudio de referencia, 
se podrán comprobar las hipótesis existentes sobre las evoluciones estelares.

Dificul tades.

Existen múltiples dificultades para el estudio del Paleoclima. En efec­
to, la base de estudios geológicos radica en la exactitud de levantamientos 
topográficos y perfiles estratigráficos obtenidos mediante profundas perfo­
raciones de estudio que son costosas y llevan mucho tiempo. Por otra parte, 
es necesario imaginar, lo más aproximadamente posible, las condiciones na­
turales del ambiente preexistente. La falta de coordinación entre los inves­
tigadores por los intereses materiales de las naciones del mundo, tan rela­
cionadas con los subsuelos, dificultan el libre intercambio de informaciones. 
Es decir, que han de pasar muchos años antes de que se tenga un concepto 
exacto del Paleoclima para poder decir la última palabra respecto a nues­
tro sol, pero el camino a la investigación está abierto; sólo es cuestión de 
tiempo.

R aúl F. A rgerich



CEN TRO S VOLCANICOS DEL DO M UYO 
Y  P A Y U N  M A T R U

El Domuyo está asentado en el ala oriental del anticlinal de ,a cordi­
llera del Viento; este anticlinal tiene en su núcleo porfiritas del triásico 
superior, en las cuales descansan estratos del liácico bajo la forma de es­
quistos con amonites del triásico superior y del jurásico medio más bajo; 
siguen enseguida el yeso principal; (faltando los sedimentos restantes del 
jurásico intermedio sobre el yeso principal de 200 m. de espesor) 400  ó 
500 m. de areniscas rojas y luego las pizarras calcáreas y arcillosas gris 
azuladas del jurásico más alto y cretáceo inferior (tetoniano-enconiano).

Todos estos distintos estratos han sido movidos y plegados o por lo 
menos inclinados y luego erosionados, asentándose sobre ellos una serie 
eruptiva terciaria, llamándosele serie andesítica y cuya edad es aproxima­
damente oligocena.

Todo este conjunto fue afectado por la intrusión de dacita del macizo 
del Domuyo; el macizo intrusivo tiene más de 6 Km de extensión N - S, 
y unos 4 Km. E - O, constituyendo la cumbre central y N. del cerro.

En torno de él fueron levantados los estratos y  envuelven la masa in­
trusiva en capas o mantos.

La intrusión corresponde a un antiguo volcán del cual no ha quedado 
más que la chimenea, todo el resto del conjunto volcánico y el techo de 
sedimentación desapareció, siendo eliminada por la erosión.

Solamente se conserva bastante distante al E un remanente efusivo de 
esta roca dacítica constituida por uno o varios escoriales entre los arroyos 
Cotapura y Alhuecó.

Este conjunto de escoriales está erosionado y rebajado, de modo que 
no se conoce ninguna forma primitiva de sus contornos.

Hacia la cabecera del río Charileo corona el conjunto de mantos una 
altura considerable, habiendo sido recortado el fondo de los valles con­
fluentes del Charileo más de 700 m. debajo del plano de su posición 
primitiva de dacita efusiva. Este hecho indica que el conjunto de escoriales
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se expandió por sobre el nivel de un relieve de posición más baja que la 
actual y un ascenso posterior importante que ocasionó la profundización 
de los valles.

El foco ígneo que había dado lugar a las erupciones no se agotó con 
ellas y en tiempos posteriores se tiene al lado del antiguo escorial de dacita, 
una de liparita que compone las alturas de Botacura; la roca es liparita 
vitrea con esferolites.

Dado que también esta masa de lava se encuentra ahora a varios cien­
tos de metros arriba del fondo de los valles y está circundado por morenas, 
se supone que su edad es del plioceno superior.

En el cuaternario siguió la erosión y esta vez al S. del Domuyo se 
establece un gran centro eruptivo al S. del arroyo de los Tachos y la cabe­
cera del Curileo, tratándose nuevamente de liparita erosiva y afectada por 
la glaciación, pero menos destruida que la del Botacura y posiblemente de 
edad cuaternaria e interglacial.

La última manifestación cabe todavía dentro de la época glaciaria, 
época final de la glaciación o época inmediatamente posterior a e lla ; las 
erupciones son levemente liparíticas y forman un domo de extensión agre­
gada al S. y O. del cerro Domuyo y acompañada por una producción consi­
derable de cenizas que se expanden sobre la meseta entre los arroyos M ar­
chare,. Cohuncó y de los Tachos. De este centro dependen las numerosas 
fumarolas del S. O. del Domuyo como último resto o como fenómeno postu­
mo de este volcán apagado en tiempo poco remoto.

El Payún es un cono volcánico relativamente bien conservado pero pro­
fundamente surcado y hendido en su lado N. E. por una quebrada que 
alcanza hacia arriba el antiguo cráter. Este es fuertemente destruido y tiene 
en su lado expuesto al E. vestigios de glaciación cuaternaria.

El cono procede del pleistoceno y es interglacial, estando en su lado 
occidental asentado a 2 .000 m. de altura en su sustratum. Este está forma­
do por una serie de mantos de basaltos del mioceno superior o plioceno in­
ferior, se trata del llamado basalto I.

En el E. el manto de cenizas del Payén envuelve el antiguo borde de 
la meseta formado por el basalto I y alcanza hacia abajo hasta 1.700 m., 
llegando casi a los 3 .700 m. en la cumbre. El radio de la base del cono 
es de unos 9 Km. y admitiendo una altura primitiva mayor en 200 m. el volu­
men del volcán habrá sido de unos 38 Km:!. A  este volumen se agrega a más 
el de lo: escoriales que parten del cono; no lia sido posible averiguar la 
totalidad de su volumen porque al N., O. y E. el pie del cono está en­
vuelto en tobas de andesitas más recientes, procedentes del Payún Matru.

Los escoriales situados al S. y S.O. cubren un area de 35 Km-.,
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alcanzando al pie del cono un espesor de 350 m. y en su terminación 50 m., 
siendo su espesor medio de 175 m .; su volumen es de unos 6 Km1.

La boca del Payén es un basalto, a veces olivímco, rico en magnetita; 
en tres lados del cono es recubierto por tobas del Payún Matru que en­
vuelven el pie hasta 150 m. hacia arriba.

Por sobre estas tobas se encuentra en el lado occidental un manto, 
es escorial de basalto olivínico que parte del pie del cono y es más joven 
que las tobas; ese basalto es el V  y pertenece a un período de erosión pos­
terior a la glaciación.

En el mismo punto que sale el escorial de basalto V  del cono, se
asoma un escorial de traquita que procede de la misma chimena, a igual
que el escorial de basalto V . Otro pequeño escorial de traquita se encuentra 
en el lado N - NE. del cono y está recostado sobre el manto inclinado de
ceniza, su punto de salida se sitúa a 3200 m. de altura y corrió hasta los
2 .500 m. por sobre el cono.

La traquita tiene referencia andina, encontrándose también oliglocasa, 
poca mica y ahojita, en un largo de 2 / i  Kms.

El basalto V  y la traquita salieron de la misma chimenea y esta últi­
ma es considerada como producto de diferenciación del magma basáltico.

Mucho más importante aún es el desarrollo del vulcanismo en el Payún 
Matru si agregamos a este centro volcánico los escoriales de Río Grande y 
el escorial basáltico al E.

El macizo tiene un largo que pasa los 80 km. y un ancho de 20 km., 
con escorial y masa suelta que cubre 3 .200 K m -.; en esta masa que es una 
manifestación secundaria del verdadero centro, hay a más centros eruptivos 
volcánicos como el volcán de Chieras y otros que producen masas de lava 
bastante importante.

La producción ígnea fue exclusivamente basalto en el O. y E., habien­
do en el centro una participación de andesitas.

El Payún Matru mismo tuvo primitivamente una altura de unos 4 .700 
a 4 .800 m., a esta altura llega si se reconstruye la combadura de la cúpula 
lávica destruida posteriormente por una gran explosión con formación de 
una zona de circunferencia elíptica cuyo radio mayor es de 8 Km. y el menor 
de 5 Km.

La masa dispersa por la explosión tiene unos 40 Km3, de volumen, la 
cúpula de andesita a su vez tiene 25 Km. de E. a O. y 16 Km. de N. 
a S., con un volumen de 300 Km3.

La gran cúpula del Payún Matru es probablemente cuaternaria y 
más antigua que el Payén, observándose en el borde de la zona la acción 
de la glaciación, por lo que se le asigna una edad interglaciar.
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En su composición se asemeja al cerro Nevado, que también es un 
macizo andesítico cuaternario, intensamente erosivo y afectado en su cum­
bre por erosión glaciaria.

La explosión producida en la zona ha distribuido el material de ero­
sión principalmente al N. E. y S., colocándose las tobas en el faldeo orien­
tal de la altiplanicie del Payen sobre morenas de la penúltima glaciación, 
como así mismo sobre los altos del Payen, que a su vez es cuaternaria e 
mterglaciar. Sobre estas tobas han corrido las lavas del basalto V  que cons­
tituyen los escoriales del puente del Río Grande y del Escudo al E. del 
Payún Matru, observándose a más una cantidad de pequeños volcanes sobre 
el mismo pie occidental del Payún Matru.

Los basaltos V  circundan en vasto anillo al centro ígneo del Payún 
Matru y constituyen al S. O. de la laguna Yancanelo todo un campo vol­
cánico, cubriendo una extensión de 600 a 700 Km. y con un volumen de 
algo más de 100 Km:!.

Después de las erupciones del basalto V  salieron del Payún Matru 
traquitas de igual tipo que las del Payén, en una decena de escoriales lar­
gos. El espesor de las tobas de explosión es considerable y las masas sueltas 
representan un 70 ',í de roca firme; así que corresponden a una masa 
lávica de 80 a 90 Km’ ., participando en esta cifra la cúpula primitiva del 
Payúr. Matru que la explosión destruyó en 40 Km'1.

El basalto V il  en total alcanza a 5 Km1, y las obsidianas a 7 Km1. 
Las erupciones más antiguas, o sea el basalto 111 y IV que se extiende al 
S. E. de Mendoza y Pampa vecina, se calcula en 2500 ó 3000 Km1. ; en 
resumen, existe una gran masa y una gran actividad basáltica en el principio 
del cuaternario. Esta actividad ha ido reduciéndose hasta nuestros días en 
que ha cesado la manifestación volcánica.

Esa reducción de la actividad se expresa en la disminución de las 
cantidades de roca eruptivas producidas en cada etapa; estas etapas son: 
basaltos III y IV , 2500 Km'1.;  andesitas del Payún Matru, 210  Km1.; 
tobas de explosión en volumen propio, 40 Km1. ; basalto V , 40 Km3. ; 
traquita I, 3 J/2 Km3.;  basalto V I, 8 Km3.;  traquita II, 1 1 Km3.;  basal­
to V II, 4 / i  Km3., y obsidiana, 7 Km3.

A da S. S erris de Canosa



EL REGIM EN DEL TIE M PO

Como ciencia pura de observación, como conocimiento empírico, la 
meteorología confunde sus orígenes con los albores de la civilización; pero 
como disciplina científica y sistemática, es de reciente fundación.

El régimen del tiempo, el deseo instintivo de conocer y comprender sus 
variadas manifestaciones, las abstractas e inexorables leyes que las rigen y 
las posibilidades a corto y largo plazo, para satisfacción económica y espi­
ritual de la vida, — lie ahí el problema actual y de todos los tiempos. He 
allí uno de los arduos y complejos problemas, cuya evolución es lenta y 
pesada para el ansia de nuestras necesidades y sentimientos.

En el desarrollo histórico de la disciplina “del tiempo” del “ tiempo 
físico” pueden considerarse tres períodos antecedentes al de su desgaje, 
racionalizado del árbol enciclopedista. Un primer período empírico-des­
criptivo que se prolonga pesadamente hasta el siglo X V II, largo y estéril 
período que se trasmite de generación en generación, por tradición oral o 
en base a proverbios como en el libro de Job y luego degenera en ciencia 
de la superstición, como en la Geofónica.

Los caldeos y babilónicos se interesan por los fenómenos atmosféricos, 
pero los contemplan, más con asombro que con razón y solamente con el 
genio griego, su maravilloso don intuitivo y su fantástico poder de abs­
tracción, aparecen las primeras teorías o intentos de ella.

El pensamiento griego que culmina con el gran sistema de Aristóteles 
produce el primer tratado: De meteorológicas, que resume el estado de la 
cultura geográfica en el siglo VI a. J . C ., y permanece como obra clásica 
de esta rama del saber, durante 2 .000 años.

Pero hagamos notar que la clasificación que aparece y que nos interesa 
respecto a c l imas y al estudio de l  mundo f í s i c o ;  la realiza supeditada al 
estudio moral. Le interesa “el cuadro” en que se desarrollan las sociedades 
humanas y en base a ese “escenario” , es que hace la división de los grupos 
humanos, desde el punto de vista de sus aptitudes para la civilización.

Es una correlación determinista de la si tuación intermedia de los grie­
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gos, entre los pueblos de regiones frías del Norte de Europa y de los pue­
blos asiáticos, que lo lleva a proclamarlos como vencedores y más capaces, 
en conservar una mejor forma de organización política.

Un preanuncio lejano del determinismo ratzeliano, desviado después con 
fines luctuosos por el Instituto Geopolítico de Munich, de Karl Hausliofer.

Es que quizá ya intuyeron que el destino del hombre entrañaba en un 
conocimiento del medio. Y  agreguemos, si la estrategia política de nuestros 
democracias olvidaron que 'la geografía gobierna la política de las nacio­
nes” (Napoleón) ; sólo por un conocimiento profundo del medio físico, po­
dremos llegar a un mejor entendimiento espiritual.

La Edad Moderna, a diferencia de la antigua que fue naturalista y 
de la “ Media” que fue espiritualista; sin desechar las tradiciones del me­
dioevo resucita la civilización primitiva y se presenta con un carácter ar­
mónico, crítico y omnilateralmente progresivo.

A  la época heroica de descubrimientos que va desde 1452 hasta 1750 
y que ofrece al mundo la gesta de sus hazañas y aventuras, sucede una era 
mercantilista, donde el interés o el proselitismo religioso, toman su puesto al 
entusiasmo por los viajes; pero al interés bastardo del lucro o mezquino 
de la gloria, se ha de imponer el puro de la ciencia.

En los siglos X V II y X V III se desarrolla la física como ciencia sis­
temática y es cuando se establecen los primeros vínculos de relación con la 
meteorología. Ahora va a crecer rápidamente la ciencia y el período que 
llega a 1900 es fecundo y de valiosas conquistas. Es imperioso el estudio 
de observaciones simultáneas y aparecen las primeras cartas sinópticas en 
Leipzig en 1820 (Brandes) y en Norte América (R edfield ).

Pero aún no puede ofrecer la utilidad práctica que reclama urgente­
mente la vertiginosa transformación de la humanidad. La ocasión que pre­
cipita los acontecimientos no se hace esperar y se da en forma de una 
catástrofe de desoladoras consecuencias. ( 14 de Noviembre de 1854).

Se hace perentorio prever estos hechos o estudiar a lo menos las po­
sibilidades de pronósticos.

Se aplican los servicios telegráficos a los estudios meteorológicos y 
es entonces cuando la ciencia ya cabalga por derroteros definidos — al 
dilatarse su horizonte, se aprecia en todo su valor el complejo problema 
relativo a las variaciones del tiempo.

Ferrel aplica sus leyes matemáticas a la dirección de los vientos y apa­
recen las contribuciones valiosas de Helmotz, Mohm, Hertz, Bejold, Aber- 
beck y Sprung.

El escenario limitado al campo de observaciones y estudios de fenó­
menos de superficie, va ganando altura. Tisserant de Bort, Hildebrandson,
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Rotch echan las bases de la Aero log ía  que presupone un cambio funda­
mental y próximo en las tendencias meteorológicas.

Ahora ya estamos en el período en que la rama apunta, como ciencia 
independiente. En 1900 surgen mil y un problemas teórico-prácticos en 
el campo de l a  Física de la atmósfera, que en principio no es sino la Me­
cánica de la atmósfera en su dualidad Dinámica y Termodinámica .

Es el pomposo edificio que las creaciones de Bjerknes, Solberg, 
Exner, Wegener, Simpson, Richarson, Gold, Humphrys; fundamentan 
sobre la base rígida de las ciencias físico-matemáticas. Una exacta y com­
pleta solución del problema del tiempo, convertirá a la Meteorología en 
una ciencia exacta, pero — según Woolard—  el “progreso de una verda­
dera ciencia debe reposar en el progreso de las matemáticas puras y ninguna 
ciencia puede llegar a un re lat ivamente avanzado es tado d e  de sarro l lo  o 
p e r f e c c ión ,  hasta que no descanse sobre una fundación y forma matemá­
tica’’ .

Pero las realidades cognoscibles de la naturaleza no pueden ser inte­
gralmente develadas. Tras cada cumbre, hay otra cumbre, es el ansia me­
tafísica, de la meta inalcanzada.

Veamos, pues, las pequeñas grandes posibilidades.
¿Qué importancia tiene el régimen de¡ tiempo para establecer pronós­

ticos estacionales? Conocidas ¡as características de esos regímenes, ¿es fac­
tible la predicción del tiempo a cortos y largos plazos? El problema es 
enriquecido con el acervo diario de miles de observaciones en Europa y  Norte 
América, pero escaso de recursos en toda Sud América, incluso nuestro 
país, donde una economía dominante de tipo agrario, lo reclama.

El pronóstico a breve plazo es de importancia capital para las activi­
dades aeronáuticas, y en este sentido Estados Unidos ha realizado valiosas 
conquistas, en un plazo relativamente corto. El sistema de globos radioson­
das (actualmente tiene más de 70 estaciones radiosondas), cuya iniciación 
data de 1936, permite determinar con gran exactitud el tiempo “dentro de 
las próximas 48 horas” .

Generalmente suele hal arse el instrumental, luego de su descenso en 
paracaídas, en un radio de 250 km., aunque casos extraordinarios suelen 
darse, como el globo de Michigan, que fué hallado en Nueva Inglaterra, 
y el de otro, luego de un recorrido de 1500 km.

Desde 1938 se estableció un programa regular de vuelo de globos 
de este tipo, con observaciones diarias, entre 6 estaciones de la Dirección de 
Meteorología de Estados Unidos y actualmente son muchísimas las seriadas 
en tal cadena; por e j . : las de Nebraska, North Platte y Nueva México.
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Los pronósticos a largos plazos son de interés primario para países de 
actividades agropecuarias como el nuestro, Australia, India Oriental.

En Francia se llevaron observaciones sobre pluviosidad durante dos 
siglos, comprobándose cierta sincromcidad o periodicidad, en el desenvol­
vimiento de las curvas gráficas de esos valores. Travert aconseja, por lo 
menos, 400 años de observaciones continuadas.

¿Estamos en condiciones de poseer tales elementos de juicio? No. Y 
más aún; hay un problema, el problema antártico, de interés vital y tras­
cendente para la Argentina; está en los prolegómenos aun para la huma­
nidad.

El problema de la periodicidad e inestabilidad de los fenómenos me­
teorológicos, fué vinculado a problemas extraterrestres rolares y sus influen­
cias estudiadas por Bigelow, Clayton y Hoxmark. Conocemos un periodo 
undecenal de las manchas (W olf) como promedio de un máximo de 1 7 
y un mínimo de 7 (observaciones 1915-1940). Otro período: el de Brück- 
ner, de 35 años; y otro, el de Bigelow, de 3 a 4 años, como concordante 
con el de las fáculas y protuberancias solares. Otras causas cósmicas que 
pueden invocar paternidad de esas variaciones climáticas, fueron las varia­
ciones de excentricidad de la eclíptica o bien enormes movimientos vascula­
res de la Tierra, con respecto a ese mismo plano.

Los geólogos y paleontólogos, basados en hallazgos que presuponen 
una base firme para poder decir que han variado los climas en la historia 
de la Tierra, conjeturaron una probable traslación de los polos, de tal ma­
nera, que en la era paleozoica el polo norte había estado en el Océano P a­
cífico y próximo al ecuador actual, y el polo sur, en pleno océano Indico. 
Pero si esto, climatológicamente nos confirma y da razón en esas variacio­
nes, astronómicamente crea una arquitectura harto endeble para sostener.

Y  que los climas han cambiado, en la historia geológica de nuestro 
planeta fehacientes pruebas hay. Es el caso clásico de Francia, con su cli­
ma tropical y glacial o recíprocamente; es el caso del carbón de las islas 
Svalard (Spitzberg) ; es el caso de las areniscas rojas con dinosaurios de 
nuestra región Patagónica.

Encontramos aquí un potente complejo sedimentario (80 0  - 900 m. 
de espesor) cuyo aspecto y carácter litológico recuerdan los de origen con­
tinental, como las areniscas rojas del norte de Escocia o los “ red beds’ de 
Norte América, o los propios gondwamdes de nuestro ambiente. Tienen res­
tos de araucarias ( cuyos frutos, los piñones, fueron bien descriptos por 
Windhausen y Gothan, en un boletín de la Academia de Ciencias de Cór­
doba) y, además, en la parte inferior de las areniscas, intercalaciones de 
fihcias, laureáceas y palmeras; restos que forman “bosques muertos” , más-
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tiles fantasmagóricos de embarcaciones petrificadas (a l decir de Ameghi- 
no) ; alternando con los restos del extinguido grupo de mamíferos (dinosau­
rios) que dan su nombre a la formación. Todos vestigios de las condiciones 
de climas imperantes (húmedo y cálido), aun para cuanto más no sea, una 
parte de la formación.

La teoría de la deriva de los continentes, de Wegener, audaz y suges­
tiva concepción, lanza un desafío al estatismo continental e imagina un des­
lizamiento de los bloques continentales, desde los polos al ecuador con de­
riva hacia el oeste, sobre el substratum elástico de un sima plástico, a la 
manera de gigantes icebergs flotando en líquida llanura.

Si desde el punto de vista climático es brillante hipótesis, no nos lo 
confirma desde otros puntos de vista, por e j.: el orogénico.

Debemos, pues, buscar una concordancia o relación causal entie los 
cambios climáticos y los factores cósmicos, en esta época “quinaria” ? (el 
descubrimiento de la energía atómica bien puede marcar un jalón en la his­
toria geocronológica de nuestro planeta).

Las ondas de esos acontecimientos, se reproducen en escala de mucho 
menor magnitud, en los fenómenos terrestres. Nordman aconsejó ahondar 
en nuestra propia atmósfera.

Las variaciones de nebulosidad, en conexión con las variaciones de los 
receptáculos oceánicos, con procesos químicos-biológicos y radioactivos, el 
coeficiente de transparencia del aire, el porcentaje de gas carbónico y los 
períodos glaciares, todas son causas muy dignas de considerarse para ex­
plicar dichas variaciones.

Un cambio interesante por lo cercano, fué el producido el año 26, 
en la costa chileno-peruana. Un caso más de la mutabilidad de los ele­
mentos meteorológicos que la naturaleza ha querido brindarnos. Es el de 
la Corriente del Niño o Navidad, que recorre las costas de Panamá y 
Colombia hasta el Perú, pero cuyo desplazamiento hacia latitudes más ba­
jas, en ese año, se tradujo en un período de lluvias anormales, en ese cua­
dro árido que es el desierto de Atacama.

Fué un año de lluvias, de “alegres chubascos” y tentados estamos de 
repetir con Horacio: “ las flores engalanaron los verdes prados de las al­
turas” . ¿Cuál fué la causa capaz de producir un aumento de temperatura 
en esa parte de la corriente del Niño y cuyo efecto señalamos?

Schlubat y Beede señalaron un nivelamiento en la topografía subma­
rina del Canal de Panamá.

Otra hipótesis: la actividad volcánica operada al finalizar el año 25. 
El velo fino de cenizas actuando a manera de pantalla que impide la radia­
ción del calor y aumentando el número de núcleos de condensación (teoría
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de Aitken) aumenta la pluviosidad. Hasta tanto se restaure el equilibrio 
de las fuerzas actuantes, desaparecido el polvo en suspensión, se prolongará 
el período de lluvias.

Pero hurgando en la maraña quizá demos en a llave reguladora: en 
el sol.

Examinemos en nuestro país la literatura científica del clima: Davis, 
Clayton, Hessling.

Además artículos dispersos en boletines y memorias, aportes valiosos 
a la contribución del conocimiento de fenómenos geofísicos y atmosféricos.

Don Juan Jagsich, en artículos jugosos de divulgación, comentarios, 
trabajos eruditos y réplicas documentadas (un e j . : el del Boletín de A e­
ronáutica, N“ 6, año I ) ,  es uno de los conocedores más profundos de nues­
tro problema.

Areas d e  alia y  baja presión

Analicemos la distribución de estos centros. En ellos está la raíz del 
dinamismo atmosférico. ¿Cuál es la dirección y velocidad de traslado de 
los vientos; cuáles las fuentes de discontinuidad términa y sus deformaciones 
que permitan explicarnos ( y por qué no también anticipar?) el traslado 
del tiempo?

Tres son las áreas anticiclónicas permanentes, verdaderos centros de 
acción móviles “para nuestro país” . Los anticiclones del Atlántico y del 
Pacífico, cuyos centros coinciden con latitudes aproximadas de los 309 y 
el anticiclón Antártico, artesa algo estática? de aires que tienden a volcarse. 
Su conocimiento es de suma importancia para determinar el clima de toda 
la parte sur del país. Los anticiclones permanentes del Atlántico y Pacífico 
sur ejercen su acción en la zona del país, delimitada aproximadamente por el 
paralelo 42°.

El valle del Río Negro es una verdadera divisoria climática.
Las masas de aire provenientes del anticiclón Atlántico, llegan como 

alisios desviados a través de los países que nos limitan al N. y N. E. y 
son portadores de humedad que se traducen en lluvias, cuyo monto decrece 
a medida que se internan y con dirección dominante N. E. - S .W . Los 
vientos del anticiclón del Pacífico meridional no son otros que los contrali­
sios, que en última instancia aparecen con dirección W  - E., son los buenos 
vientos del oeste, que depositan toda su carga húmeda en la barrera litoral, 
que forma la gran mole andina. Ahí se resumen las conocidas lluvias oro- 
gráficas reflejadas en el tapiz vegetal y en las formas del relieve, marcando 
notables contrastes con el erial de nuestra meseta Patagónica.
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Las masas aéreas frías y húmedas, provenientes de esta alta área 
barométrica, encuentran preferentemente paso a través de la Cordillera, entre 
los 35" y 45° sur y al producirse la invasión, se inicia un “cambio o traslado 
del tiempo” , pues las masas de aire cálido tropical van a ser barridas por 
“un efecto de pampero”

Don Martín de Moussy, geoarafo al servicio de la Confederación 
dice en su conocida obra "Description Geographyque et Statisque” apare­
cida en el París del 60, refiriéndose al pampero: “que es el viento del 
S - W . contrario al del N. y le sigue generalmente. Es el viento que viene 
del fondo de las pampas y la atraviesa con violencia, pareciendo nacer en 
las cimas heladas de los Andes, al sur del paralelo 42° y deja sentir su 
influencia hasta los trópicos pasando por Río de Janeiro” .

Esta definición es acertada y podemos generalizarla para toda masa 
aérea que pasa por la cordillera y que por la rotación terrestre origina un 
“ pampero” . Gualterio Davis en su Climatología Argentina (1 9 1 0 ) ya lo 
señala.

Ahora bien: si se combina un área depresionaria en Uruguay, con 
otra anticiclónica Pacífica, quizá sea ello de la mayor intensidad o violen­
cia, pero no es factor imprescindible para su formación.

Lo importante es la fuerza de derrame o sea la capacidad para es­
currirse sobre la superficie terrestre e introducirse bajo el aire liviano.

Ll vienes Schmidt señala la introducción del aire frío bajo el cálido, 
no ya a manera de una simple cuña, sino a través de una punta, que deno­
mina 'la cabeza y que es donde reside su máximo de fuerza. Comparán­
dolo con el “ frente frío” o “boreal” del esqueleto ciclonal de Bjerknes.

El aire caliente al ser elevado se sobresatura ya que decrece su capa­
cidad de absorción y llegado al “nivel de condensación precipita en lluvias.

Los cirrus que preceden un pampero con anticipación de 10 hs. (o 
400 km., suponiendo 40 km. por hora), no originan lluvias y se forman 
por la onda de presión al acercarse el anticiclón, en el límite de la troposfera.

Los cúmulos nimbus se hacen y deshacen en el frente frío del pampero, 
se producen chubascos violentos y luego el tiempo cambia.

A l prolongarse el acopio de aire frío, hay un descenso brusco de tem­
peratura, elevación de la onda de presión y sigue seco y frío.

Hessling considera siete trayectorias típicas, para las masas aereas mas, 
en nuestro país, y con rumbo dominante hacia el N. E.

En cuanto a la periodicidad de los derrames fríos del Pacífico, fué 
establecida por el célebre Defant y sus causas estudiadas en colaboración 
con Exner.

Siendo de suma importancia estos avances fríos para explicar el régi-



men del tiempo en la Argentina, no debemos descuidar la gran artesa polar 
antártica con su llamativa familia de ciclones migratorios del frontis polar. 
Sus periodicidades fueron estudiadas por Barkow y Simpson.

Partamos del concepto de frente de discontinuidad térmica de la eŝ  
cuela noruega y consideremos el conjunto de las mismas para llegar a la 
noción del frente polar. De un modo muy, pero muy general, podríamos 
hacerlo concordar con el paralelo de 40" y cor. la isoterma media anual de 
10°. Localmente esta zona de discontinuidad está representada por los fren­
tes fríos y callentes. El frente polar tiene sinuosidades y no se sostiene en 
forma ideal; el rozamiento de las masas cálidas tropicales y las masas frías 
polares originan ondulaciones o senos, donde se engolfa el aire cálido, en 
tanto el aire frío tiende a rodearlo basta que se produce la oclusión o muer­
te del ciclón. Así se forman la serie de ciclones migratorios enlazados en 
familias de cinco y seis y cuya traslación se produce a lo largo del frente.

Sobreviene luego la ruptura del mismo y un escobazo u ola polar, se 
derrama rápidamente hacia latitudes menores, hasta mezclarse con las ma­
sas de aire cálido tropical.

Palpamos  ac tualmente  las consecuencias inmediatas de estas dorsales 
o escobazos que nos manda el frente polar, (referencia al invierno 1948).

Entre las causas que podrían explicar su ruptura, la existencia de 
ondas de gran amplitud, vinculadas a la elasticidad del aire y con ciclos 
periódicos, sería muy verosímil.

Veamos ahora la distribución de depresiones barométricas e interpre­
temos las trayectorias de los ciclones.

Jagsich apunta esta diferencia: “verdaderos ciclones semejantes a los 
ciclones tropicales de Australia o del este de Africa no se conocen aquí” . 
“ La extensión, forma y posición de nuestro país, lo impiden. En cambio, 
Norte América está muy castigada por ellos. No obstante nuestro país es 
un verdadero creador de ciclones térmicos o áreas de baja presión” — y 
agrega—  “así lo demostró Defant” .

¿Cuál es la zona donde podemos localizar dicha área? El N. \V. 
Argentino, entre las sierra de Córdoba y la Cordillera Andina, suelos are­
nosos, calcinados por fuertes insolaciones en verano “cumple maravillosa­
mente las condiciones requeridas” y según el mismo Jagsich, seis de las siete 
trayectorias seguidas por los ciclones y señaladas también por Hessling, 
arrancan de allí. La séptima la hace partir del Gran Chaco.

Se trata de un ciclón continental sin las características de permanencia 
de los anticiclones oceánicos, ya citados. Es un verdadero centro de atrac­
ción da aire, un aspirador de los vientos del N. y del N. E. húmedos y ca­
lientes, que originan torbellinos ascendentes, lluvias y finalizan por el aporte
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de un anticiclón móvil, ubicado al W . y a los 40" de latitud, que en for­
ma de pampero, va a cambiar nuevamente el “estado del tiempo".

En la embocadura del Río de la P lata, también ;e producen ciclones, 
pero son más que térmicos, dinámicos y provocados por el choque de co­
rrientes antagónicas. Fueron estudiadas por Bigelow y Bjerknes y siguen 
trayectorias a lo largo del paralelo 4 0 ’, provocando tiempo variable. En 
cuanto a las isotermas en forma de V . de acentuada gradiente isobárica, de­
bemos rechazar la relación que se intentó establecer con la inten.idad del 
viento. Por ej. para una gradiente de valor 1, se establecía viento débil y 
para una gradiente valor 5, se suponía viento fuerte (escala de Beaufort). 
La experiencia no certifica tal correlación y lo más acertado es suponer 
una simple relación de parentesco entre dos fenómenos diferentes: por un 
lado las diferencias de presión y por otro la intensidad del viento. Es cues­
tión lógica interpretar la influencia de las isóbaras en el régimen de los vien­
tos y por ende del clima.

En lo que respecta a la importancia que dichas isóbaras pueden tener 
para predicciones a corto plazo, de interés para las actividades aeronáuticas, 
eso ya debemos rechazarlo de firme, puesto que son valores de prome­
dio y que aparecen reducidos al nivel del mar. Si aparecieran en la carta 
del tiempo, reducidos a diferentes alturas, quizá su valor sería más relativo, 
pero tal trabajo es ímprobo.

Para la mayor seguridad en el desempeño de su función, a un aviador 
debe facilitársele el conocimiento de los fenómenos atmosféricos, en forma 
sencilla, comprensible y eficaz a la vez.

Veamo; ahora cómo se establecen correlaciones entre los frentes y 
los regímenes térmicos y de lluvias. Partamos del concepto de frente cálido 
y frío. Una corriente cálida halla una corriente fría y se eleva sobre e lla ; 
la superficie de rozamiento o separación, representaría el frente caliente.

A  a la inversa: una corriente fría halla a su paso una cálida y la 
eleva, actuando como cuña. Ahí tenemos un frente frío. En ambos casos 
se producen lluvias más o menos pasajeras o generales.

Pero, ¿cuál es el verdadero frente térmico donde se desarrollan de­
presiones, que originan lluvias en la zona agrícola de nuestro país? Hesshng 
la señala en la “ faja de altas presiones de latitudes medias formadas por 
los anticiclones móviles” . De aquí, su capital importancia, en lo que a ré­
gimen de tiempo corresponde. Russell opina igual para Australia. Estando 
esos frentes sujetos a variaciones de latitud es interesante saber en qué 
medida influyen esas variaciones y trayectorias en el régimen de la? lluvias.

H essling que ilustra gráficamente esas correlaciones, en términos ge­
nerales establece: una relación directa entre lluvia y latitud. En verano hay
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una prevalencia de coeficientes negativos, aunque no muy grandes y esto 
origina un equilibrio inestable, que se traduce en aguaceros y tormentas 
eléctricas.

Es, pues, muy, pero muy factible, realizar pronósticos de lluvias hasta 
con seis meses de anticipación, siempre que se conozca la zona de circula­
ción de los anticiclones y desarrollo de las depresiones secundarias que los 
acompañan.

Ahora las condiciones de termicidad del aire se hallarán influidas y  
recíprocamente por las condiciones de pluviosidad. Es bien sabido que un 
invierno lluvioso no será excesivamente frío, pues la mayor acuosidad at­
mosférica y coeficiente de nubosidad, actuarán a modo de pantalla, para 
la irradiación del calor. Lo contrario sucede en noches serenas y veranos 
lluviosos.

En los pronósticos estacionales de temperatura, hay que considerar un 
complejo de indicios y detalles, pues el factor térmico está sujeto a múlti­
ples variantes.

Y  para terminar, no dejemos de considerar otros factores, pues ade­
más de las oscilaciones térmicas y dinámicas podemos afirmar que “ toda 
nuestra atmósfera se halla en un estado de pulsación continuada, de fluo 
tuación rítmica, aunque la potencialidad de cada uno de esos ciclos sea 
diferente.

El calor entrando por el Ecuador y transportado por los vientos ha­
cia los casquetes piolares realiza un verdadero y equilibrado ciclo y afirma­
mos tal cuando la ganancia p>or insolación y la pérdida p>or irradiación se 
anulan o pioco más o menos. Y  entonces hablamos de un año normal Pero 
si se rompie el equilibrio y p>or ej. la Tierra no recibe calorías por el ecuador, 
en tanto continúa la pérdida por irradiación por los casquetes, la primera 
consecuencia será una reducción en la intensidad de los vientos y una pro­
bable época de lluvias ( e j . : años 26 y 2 7 ) .

Además el cuadro se sigue complicando, pues el escaso aporte del 
calor que llega a las regiones piolares, unido al continuo escapie, se traducirá 
en descensos verticales de la columna termométrica y tendremos estaciones 
de fuertes fríos. Por ej., el año 1927 las Oreadas del Sur fué crudísimo 
y repercutió en las condiciones del fresco verano de 1928. Y  lo que ocurre 
con la circulación atmosférica, se traduce fielmente sobre la oceánica.

Las grandes moles de los témpanos polares, se aflojan de sus ligaduras 
y transportadas por las corrientes marinas y los vientos, se ponen majestuosos 
en marcha hacia latitudes menores. Es el caso de los numerosos témpanos 
avistados en latitudes bajas del Atlántico sur, entre los años ya citados. A  
medida que avanzan en latitud se funden, y esto sumado al acopio de aguas



— 33 —

frías antárticas es fenómeno seguro y presagio de sequía. Tengamos en 
cuenta que se trata de un cuadro complejo de factores que están actuando 
simultáneamente.

Luego de la descarga de esos enormes recipientes polares mejoran no­
tablemente las condiciones térmicas de los continentes. Los veranos volverán 
a ser cálidos, aumentará la evaporación y mejorarán las condiciones higro- 
métricas. Un nuevo período de lluvias se anuncia. Sufriendo un retardo la 
onda calórica en el agua (en razón de su calidad de mala conductora) se 
ha calculado un retraso de dos a dos años y medios, como valor de prome­
dio general, para el cumplimiento de dicho ciclo climatológico, que Defand 
denomina con todo acierto: “ pulsación atmosférica".

Sintetizando: lo más característico en la marcha del tiempo para nues­
tro país, son las irrupciones de aire polar o subpolar, cuya influencia alcan­
za a 70 o más veces, para la zona del Río de la P lata. Su empuje es 
intenso, generalmente en invierno. Van acompañados de anticiclones cuya 
trayectoria e intensidad es importantísimo determinar. Si su trayectoria es 
algo al sur, tendremos sudestada.

Los efectos catastróficos de la crecida del 15 de abril de 1940 (ele­
vación de 4 ,60 m.) están frescos en el recuerdo de Buenos Aires.

Si el desplazamiento es algo más al norte, el aire frío polar llega casi 
seco y en forma de pampero. Los anticiclones en el verano, son general­
mente más secos. En cuanto a los ciclones: los del interior del país, son de 
origen térmico, sus efectos sobre “el tiempo” más reducido y sus desplaza­
mientos, causa directa de los movimientos de anticiclones y frentes polares.

En conocimiento de múltiples datos y observaciones, que sólo una me­
ticulosa y larga experiencia nos puede proporcionar, estaríamos en condi­
ciones de conocer anticipadamente y predecir “el estado del tiempo” .

Las condiciones geográficas no sólo de nuestro país (larga y estrecha 
faja) nos interesa, sino de todo nuestro continente, incluida Antártida.

La multiplicación de estaciones meteorológicas hacia el sur y el oeste 
completarían nuestra Carta del Tiempo.

Los gastos materiales y humanos, por costosos que fueran, y que 
tales establecimientos demandaran, serían el mejor tributo a la solución de 
los problemas del clima en nuestra Argentina.

E. D o r a  S i l v a
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VEINTICIN CO  AÑOS DE IN VESTIG ACIO N ES GLACIOLO- 
GICAS NORDICO - A R T IC A S  B A JO  LA  DIRECCION DE 

H A N S W . SON A H LM A N N

por C. T roll (Bonn) (1)

Título original del alemán:

FÜN FUN DZW ANZIG JA H R E  NORDISCH - A R K T ISC H E  
G LETSCH ER FORSCHUNG U N T E R  LEITUN G  

VON H. W : SON A H LM A N N

Aportado  de l  Ceo l o g i s c h en  Runds chau Bd .  XXXIV,  1943 He f t  2/6, 
pp. 282 - 293, con un 1 mapa.

En las últimas dos décadas han sido alcanzados una serie de adelantos 
metódicos en la investigación de los glaciares, los que prometen insospe­
chadas posibilidades para el futuro. El método de la sismografía experi­
mental desarrollado en el Instituto Geofísico de Góttingen, fué usado, en 
primer término, para las necesidades de la Geología práctica de los Y a ­
cimientos (E . Wieckert, L. Mintrop), y fué ampliado desde 1926 y pro­
puesto por W . Meinardus para la medición de los espesores del hielo de los 
glaciares Aliónos (H . Mothes). Con ayuda de este método, fué entonces 
posible efectuar la expedición alemana a Groenlandia, A . Wegener, 1930 - 
1931, con K. Wolcken, B. Brockamp y E. Sorge; las mediciones del 
espesor del hielo en las márgenes y en el centro del hielo continental, las 
que nos han permitido los primeros conocimientos sobre del límite super­
ficial entre la roca y el hielo, en el interior de Groenlandia.

Una segunda esencial ampliación llegó de parte de las mediciones: R  
Finterwalder, el hijo del clásico investigador de los glaciares alpinos, S.

(1 )  T radu cc ió n : Dr. A . E. Corte (U . N . C ., In stitu to  del Riego, Dpto. del A g u a ) ; y 
R. A . Fa ltis  (B a rre a l, San Ju a n ) .
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Finterwalder, desarrolló en Asia Central (Expedición Alemana-Rusa, A lai 
Pamir, 1928) y en el Himalaya (Expedición Nanga Parbat, 1934 ), un 
método para poder determinar exactamente la velocidad de movimiento de 
la superficie de un glaciar, con 2 fotogrametrías transversales tomadas en di­
ferentes tiempos. Como con este procedimiento es posible determinar el mo­
vimiento de un perfil total de la superficie de un glaciar, es posible también 
determinar con la aplicación de la teoría glaciar mecánica, de M. Lagally, 
el espesor del ya medido glaciar y con esto la cantidad media del hielo 
que se licúa.

La ejecución de estas mediciones en diferentes perfiles de un mismo 
glaciar, nos da la pérdida de hielo entre dos perfiles, lo que en lo sucesivo 
permite calcular no sólo el contenido total del hielo de un glaciar sino cal­
cular el aumento de nieve en la zona nevé. R. Pillewizer efectuó estudios 
fotogramétricos de glaciares en Spitzbergen y por W . Evers y R. Finster- 
walder en los glaciares de Noruega. La más reciente ampliación original de 
los métodos sale en sí de la Micro-Paleontología.

A  V . Vareschi le fué posible realizar ensayos muy difíciles (en los A l­
pes de Suiza y Tirol) sobre el contenido de polen en los glaciares para la 
determinación de las capas anuales y estacionales del Firn y de los glacia­
res. Así le fué posible determinar hasta dónde está la estratificación de la 
región de la nevé en la región de ablación y hasta dónde, entonces, en el 
dominio de un glaciar se efectúa un constante escurrimiento o un movimien­
to diferencial (movimiento de corte en superficie) (ver. Geol. Rund. 34, 
1943, p. 6 2 ) . Es comprensible la enorme importancia de este método para 
la investigación de los glaciares, como así mismo la tan difícil pregunta del 
movimiento de los glaciares. A l mismo tiempo con lo. éxitos en la investi­
gación de los glaciares alpinos, efectuóse en los últimos 25 años, bajo la 
iniciativa y orientación intelectual del geógrafo Hans W : son Ahlmann y 
con la colaboración de investigadores de Suecia, Noruega y Dinamarca, 
un programa de estudios de glaciología, el cual quizá por el método em­
pleado, es el menos revolucionario, pero por su claro planteamiento y la 
premeditada y exacta ejecución, fué e penalmente exitoso y llevó paso a 
paso hacia siempre más hondas miras en el carácter de los glaciares. Estes 
trabajos se relacionan ante todo, con el contenido de los glaciares; su man­
tención, ablación, derrame, su dependencia con los factores climáticos y los 
procesos vitales de los glaciares en diferentes climas. Hasta ahora han sido 
investigadas (en el marco de este programa de investigaciones) de acuerdo 
a un plan universal, los glaciares de Escandinavia, Spitzbergen, Islandia y 
Groenlandia, es decir, países situados alrededor del Mar del Norte de 
Europa (M ar de Noruega y Escandinavia). Hoy se perfilan conocimientos
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de gran alcance, lo que justifica una mirada retrospectiva sobre el trabajo 
hasta ahora hecho.

I .  E s c a n d i n a v i a  y  l o s  A l p e s

Ahlmann empezó sus primeras observaciones de glaciares en el año 
1818 y las siguió durante años en las montañas de Noruega, en los tres
pequeños glaciares del macizo Hornuhg en Jotunheim; es decir, en los gla­
ciares: Styggedalbrae, Skagatóbbrae y Midtmaradalsbrae, ya que se pres­
tan por sus reducidas dimensiones para os estudios de la manutención del 
contenido del hielo (economía del hielo) (1 .3 ,1 9 ,2 9 ) . Los llamativos 
pequeños dominios de firn lo llevaron a 'a comprensión de que no es ne­
cesario que el límite del firn sea también el imite del dominio de alimenta­
ción y del dominio de consumisión. La metamorfosis de nieve a firn (firni-
ficación) y de firn a hielo del glaciar (glaciación) se cumple de manera
muy diferente abajo y arriba del límite de firn; en la región de firn, ante 
nada por una especie de sublimación entre los cristales; en la región de con­
sumición por fundición y recongelación (formación “Sórpe y “Flein” ). 
Como el glaciar puede recibir también, abajo del límite del firn, superfi­
cialmente hielo nuevo (hielo Sórpe), el cual dura durante el verano, es más 
correcto distinguir entre reg ión de l  firn y región del hielo. Más adelante, 
para sus observaciones teóricas, incluyo también los glaciares del oeste y 
del este de los Alpes y utilizó en vez del límite del firn, el límite Enquists- 
che, o sea el límite de glaciación que se encuentra un poco más alto. Trató 
de definir la proporción entre la distribución vertical de la temperatura y 
el límite de la glaciación como también la total humedad condensada en 
las altas regiones y expresar el contenido en un glaciar (economía del gla­
ciar) por intermedio de los elementos meteorológicos que reinan en el lími­
te del firn o glaciación. Las temperaturas medias de verano en el nivel de 
glaciación de los Alpes están entre más 3o, 5” C. (en Sántis y en Vorarl- 
berg) y más 0 ,5“ C. en el Monte Rosa (M apa en 2 ) .  Para un exacto juicio 
del contenido de hielo es necesario tomar en cuenta la acumulación y la 
ablación en las diferentes alturas de un glaciar y descomponer la ablación 
en sus dos componentes: fundición y evaporación directa y determinar su 
relación con la radiación, la condensación, la temperatura del aire y el 
viento. Para la continuación de estos estudios 1923/26 sobre el glaciar 
Styggedal entró Ahlmann en íntima colaboración con la clásica escuela 
geofísica de Bjerknes (3 )  en Noruega.

Para la medición de la ablación construyó Tveten, en el Instituto Geo­
físico de Bergen, un aforador para hielo (Ablation Gauge) y más tarde,
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Devik en Trondhjem construyó el ya mejorado ablatógrafo (9  - 17). Ahl- 
mann comprobó también, en el S. de Noruega ( 8 ) ,  la enorme importancia 
que tiene la escarcha en la manutención de los glaciares nórdicos; esto fue 
reconocido antes por A . Hamberg y H. Kóhler, quien trabajó sobre ello 
en el territorio de Sarek. En 1925 pudo terminar las investigaciones efec­
tuadas por los suecos durante años, sobre el glaciar Karsak en Laponia, el 
cual en los veranos 1922, 1924 y 1925, sufrió un fuerte derretimiento; 
para lograr su objetivo empleó una fotogrametría hecha por O. Tryseliu's 
y transformada en Carta por el consorcio Luftbild y Stereograplnk de Mu­
nich.

2 .  S P IT Z B E R G E N

En 1931, se inició la ampliación de las investigaciones en el ártico, lo 
que fue posible sólo con la ayuda de las grandes expediciones. En 1929 
anticipó Ahlmann un programa de investigaciones glaciológicas y meteoro­
lógicas simultáneas (5 ) .  Favorecido por el interés del pueblo sueco para 
encontrar los restos de la expedición polar (con globo) de S. Andrees, des­
aparecida en 1897, llegó a efectuarse en 1931 la expedición ártica sueco- 
noruega (1 0  - II - 12 - 13).

Los investigadores suecos-noruegos, en colaboración, trabajaron en 
cartografía, oceanografía, geología y geomorfología, pero ante todo en me­
teorología y glaciología. En base a las mediciones de la ablación con el 
Ablatógrafo de Devik y a las mediciones de la radiación con el actinógra- 
fo de Robitzsch, pudo A . Angstróm ( 13/VII y V III) establecer una 
ecuación provisoria para las relaciones entre ablación, radiación, tempera­
tura del aire y velocidad del viento. Los resultados obtenidos para el N. E. 
son: El 37 '/c de la ablación se produce por la radiación y el 63 '/< res­
tante se produce a expensa de la convección del calor. Pero como aún no se 
pudo alcanzar el deseado grado su suficiente exactitud, se estableció una 
íntima colaboración entre Ahlmann y el geofísico noruego H. O. Sverdrup, 
para una nueva expedición Sueco-Noruega en el año 1934, en la cual fué 
elegida la parte oceánica occidental de Spitzbergen (1 5 -  16). Sverdrup 
efectuó investigaciones exactas sobre la compensación del calor entre la at­
mósfera, la superficie de la nieve y las temperaturas internas de los gla­
ciares árticos. El lugar de la acción fué un perfil de la Kreuzbai encima 
del glaciar “ 14 de Julio” y la meseta de Jsacksen. Las mediciones efectua­
das en el perfil sobre estratificación y temperatura de firn y hielo; las me­
diciones sobre radiación y ablación suministraron por vez primera un mate­
rial sin lagunas para la calificación de la economía total de un glaciar. En
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ia meseta de Jsacksen, en una altura de 850 m., el 55 ,9  ' < de la ablación 
re debe a la acción de la radiación (de donde pertenece el 52,4 '< al de­
rretimiento y sólo el 3,5 ' < a la evaporación directa) y solamente el 
44,1 '< se debe a las acciones meteorológicas (conducción del calor, con­
densación del vapor de agua, viento) ; cuando disminuye la altura la par­
ticipación de los factores meteorológicos aumentan más y más a expensa 
de la radiación, (65 '/< en 600 m., 76 '< en el nivel del mar). La más 
grande acción en el derretimiento la tiene el viento. Como los vientos del 
N. E. son decisivos para la acumulación invernal en la zona del Firn, son 
también decisivos los vientos S. O. en el verano para la ablación de las 
lenguas de los glaciares.

3 .  T i p o s  c l i m á t i c o s  d e  g l a c i a r e s

La comparación del material recogido en 4 zonas inspiró a Ahlmann, 
por primera vez, a establecer tipos geofísicos de glaciares. Para las latitu­
des nórdicas, él dividió (13  VIII y 1 8 ) :

I) G LA C IA RE S T E M PLA D O S: ejemplo: alpinos y escandi­
navos. Están constituidos por hielo cristalino a causa de una cristalización 
bastante rápida, por el crecimiento anual de la precipitación sólida: en el 
interior está la temperatura en el punto de congelación, excepto en el in­
vierno donde las capas superiores están congeladas hasta una profundidad 
de varios metros.

II) G LA C IA RE S PO LA RES. Están constituidos, por lo menos 
en sus partes más altas y superiores, de firn cristalino duro, el cual se forma 
por recristalización repetida y lenta, del sobrante anual de la precipitación 
sólida. La temperatura del glaciar es (por lo menos en la zona de alimen­
tación), negativa también en el verano hasta una profundidad de 100 y 
más metros.

l ia )  G LA C IA RE S SU P R A P O L A R E S. ( ej.: la Antártida y la 
mayor parte del hielo continental de Groenlandia). Están constituidos por 
lo menos en su zona de alimentación de firn cristalino hasta una profundi­
dad de varios centenares de metros. También la temperatura es en el verano 
muy baja y por lo general no hay derretimiento.

11b) G LA C IA RE S SU B PO L A R E S, (e j.: las capas de hielo de 
las tierras del N. E .) . Están constituidas en su zona de alimentación por 
firn cristalino, pero sólo hasta una profundidad de 10 ó 20 metros. Las 
temperaturas del verano permiten derretimiento con formación de poca agua. 
La principal diferencia está entonces en las temperaturas del verano: si éstas
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son suficientemente altas para que las temperaturas invernales en el interior 
del glaciar lleguen hasta el punto de congelación, se forma por recongela- 
miento el hielo de los glaciares templados. Cuando el agua de ablación no 
alcanza para calentar al glaciar, tenemos entonces glaciares polares, y están 
constituidos en| su mayor parte de firn. En el mismo año igual que Ahlmann 
y totalmente independiente de él, clasificó también M. Lagally (Zur Ther- 
modynamik der Glehscher, Ztschr. F. Gletscherkunde, 1932) por interme­
dio de conclusiones teóricas, tres tipos geofísicos- de glaciares, a los que lla­
mó: 1) Tipo frío: 2 ) Tipo caliente: 3 ) Tipo de transición. Ellos corres­
ponden total y completamente a los tipos suprapolares, templados y sub­
polares de Ahlmann.

Otra clasificación sistemática inmediata percibió Ahlmann partiendo 
de las temperaturas del verano y de la cantidad de precipitación sólida anual 
en el límite de la nieve, el cual es igual a la ablación. Conforme a esto se 
diferenció en el Norte 5 tipos: 1 ) En las regiones continentales (la  zona cos­
tera norte de Groenlandia, el norte de Groenlandia Occidental y las Tierras 
del N. E .) , encontramos el límite en la nieve entre 300  - 800 mts. s. n. m. 
con una temperatura de verano 0° C . ; aquí la acumulación =r ablación en 
el límite de la nieve entre 100 - 350 mm. solamente. 2 ) En el hielo conti­
nental de Groenlandia Norte, Oeste y Este, con igual pronunciado clima 
ártico continental, y muy pocas precipitaciones y temperaturas estivales fuer­
temente negativas, esta el límite de la nieve por causa de la muy fuerte 
ablación por radiación en mayores alturas (1 3 5 0 -  1500 m.) Aquí la acu­
mulación =  ablación en el límite de la nieve con 200 - 350 mm. 3) En 
el clima ártico marino del oeste de Spitzbergen son relativamente altas las 
temperaturas. A  las precipitaciones muy fuertes corresponde una muy fuerte 
ablación por calor, el límite de la nieve se encuentra levemente sobre el pun­
to de congelamiento. Aquí la acumulación =  ablación con mayor precipita­
ción: ±  650 mm. En oposición a los dos primeros tipos, se trata de “gla­
ciares activos” , quiere decir, glaciares con fuerte gasto de precipitación con 
un fuerte acarreo de hielo. 4 ) Los glaciares cerca de la costa de Noruega 
e Islandia son subártico - martíimos, hasta templado - marítimos. Estos tie­
nen muy fuertes precipitaciones pero también muy fuerte ablación por calor, 
el límite de la nieve está entre 400 - 1 300 mts. s. n. m., la temperatura 
del verano en el límite de la nieve está muy sobre el punto de congelación. 
La acumulación =  ablación entre 1500- 3000 mm. es decir, glaciares muy 
activos. 5 ) Los glaciares del interior de Escandinavia y de Islandia inte­
rior forman un tipo subártico - continental hasta templado - continental. Con 
pocas precipitaciones y temperaturas más altas, se encuentra el límite de la 
nieve también alto: 1000 hasta 2200 m. La temperatura estival en el límite
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de la nieve es levemente positiva. La acumulaciónmablación sólo entre 500- 
2000 mm. A  estos tipos de las latitudes mayores deben ser agregados lo6 
tipos climáticos de las latitudes menores, en los cuales a causa de la posi­
ción alta del sol y a la mayor altura de la zona de glaciación con respecto 
a la nieve del mar, la ablación por radiación recibe una mayor parte. Con­
ducían hacia este resultado de mediciones con el actinómetro y el ablato- 
grafómetro de Monterins en los glaciares del Monte Rosa, los cuales fueron 
usados por Ahlmann para su comparación. Un caso extremo son las monta­
ñas de Oeste de Argentina y del Hindukusch, en las cuales casi toda la 
ablación se debe a la evaporación directa (Troll, e Der Büsserschnee in 
den Hochgebirgen der Erde. Ein Beixtrag zur Geographie der Schneedecke 
und ihrer Ablationformen. Pet. Mitt. Erg. H. 240, Gotha, 1942. Troll, 
C . : Neue Gletscherforschungen in den Subtropen in der Alten und Neuen 
Welt. Ztschr. Ges f. Erdk. Berlín, 1942 ). En las regiones alrededor del 
mar del Norte europeo la influencia de la latitud está fuertemente repelida 
frente a la influencia oceánica y continental. La distribución de tierras y ma­
res y el juego de los ciclones dominan la glaciación. La altura del límite 
de la nieve en relación con el límite de los glaciares, en las tierras alrededor 
del Mar del Norte, están dibujados en un elocuente mapa (V er mapa 
adjunto).

4. ISLANDIA

En el año 1 936 fue Ahlmann a los glaciares de Islandia, a la parte 
E. del Vatnajókull, al Hoffellsjókull y Heinabergsjókull (con sus lenguas 
hacia el S., para estudiar también el contenido de un glaciar en un clima 
supermarítimo; estos glaciares se prestan especialmente para estos estudios. 
La expedición Sueco - Islándica fue guiada por J . Eythorsson, de Islandia, 
el joven Sig. Thorarison, también de Islandia, continuó las investigaciones 
hasta 1937 - 1938, y desde entonces es colaborador íntimo de Ahlmann 
en el Instituto Geográfico de Stockholmo. Las series de mediciones mas 
exactas (hasta cierto punto), de la deposición de la nieve, de la ablación, 
de los elementos climáticos suministraron valiosísimo material para la ini­
ciación de estudios generales. Las precipitaciones, en esta parte de Islandia, 
son enormemente altas en el roce con las corrientes cálidas del mar y de la 
capa de hielo del Vatnajókull y alcanzan a 6500 mm. en un año. La abla­
ción fué medida en 17 partes entre 75 y 1345 mts. s. n. m. Hasta la altu­
ra de 250 mts. s. n. m. esta ablación actúa prácticamente durante todo el 
año en el clima marítimo de Hoffellsjókull. Ella fué también controlada en
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el año 1936 - 1937 por las observaciones mensuales de todo el invierno. 
En la parte frontal del glaciar la ablación re eleva anualmente a 10 .000 -
1 1.300 mm. en el límite del firn en 1.150 mts. s. n. m. 3 .000 mm. So­
lamente el 10 f i y basta el 20 ' < de la ablación total se produce a ex­
pensas de la radiación abajo de los 200 mts. s. n. m., el resto a expensas 
del calor del aire y condensación. A  mayor altura donde la ablación se 
concentra más y más hacia el verano, la parte de la radiación es otra vez 
mayor; en el límite del firn es ±  40 ' < . Se trata acá de uno de los gla­
ciares más activos de la tierra, en 400 - 500 m. de altura alcanza el mo­
vimiento diario, 2 metros. Las temperaturas tienen una influencia mucho 
más grande que las precipitaciones sobre el contenido del hielo de un gla­
ciar. La ablación sube muy rápida, con temperaturas en aumento o en un 
clima fresco de verano y suave en invierno y baja la precipitación sólida. 
También el pronunciado balance negativo del Hoffellsjókull en los tres años 
de observaciones tiene por causa no la disminución de la precipitación sino 
(como nos enseña la comparación de los valores meteorológicos con los 
valores medios anuales), el fuerte transporte de calor, en especial por los 
vientos.

5 .  G r o e n l a n d i a

Ultimamente, antes del estallido de la guerra, le fue posible a Ahl- 
mann cerrar el círculo de sus observaciones alrededor del Mar del Norte. 
El eligió el N. E. de Groenlandia y especialmente el glaciar Fróya en la 
isla Clavering, el cual está situado en un clima polar especialmente seco 
(Myggbukta, 78 mm. precip. anual) y fue muy bien tomado aerofotográ- 
ficamente, en un trabajo conjunto de alemanes y noruegos (Lacmann, O. 
Karte von Nordostgrónland, Bl. Claveringóya U. S. W . Oslo, Norges 
Svalbard - og Ishaus - Undersók, 1937). Ahlmann fue allá junto con el 
meteorólgo B. E. Eriksson en julio de 1939, en una corta expedición de 
verano para levantar estaciones de observaciones, y el estudiante de zoología 
noruego K. Rodall (32 -34) tuvo la suerte de poder efectuar la lectura de 
los instrumentos glaciológicos- y meteorológicos, durante todo el invierno. Los 
resultados fueron transmitidos por telegrafía durante la guerra a Estocolmo. 
En el material publicado hasta ahora se destaca nuevamente la gran impor­
tancia de la ablación. La ablación aquí es en general mucho más insigni­
ficante que en el glaciar 14 de Julio, o más aún que en el Vatnajbkull; 
se acerca al valor 0 en las más altas gradas del glaciar igual que en el 
hielo continental de Groenlandia, a pesar del cielo limpio de verano. A  la 
radiación ( Einstrahlung), se enfrenta una muy fuerte irradiación y por
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parte un fuerte caudal de reflexión, y las temperaturas del aire quedan 
demasiado bajas para la acción de licuación. Por eso pertenece el glaciar 
Froya al tipo polar. La glaciación con la poca precipitación sólo es posible 
con poca ablación; por ello está el glaciar Froya totalmente en oposición 
al Hoffelsjokóll, donde las enormes precipitaciones en la misma zona de. 
acumulación son atacadas por una considerable ablación y rápidamente con­
sumidas bajo el límite de la nieve. La publicación de los resultados tota­
les de Groenlandia (3 4 ) todavía no está concluida.

6 Oscilaciones de glaciares, oscilaciones del clima 
Y oscilaciones del nivel eustático de mar

El conocimiento exacto de las causas meteorológicas de las actuales 
oscilaciones de los glaciares y del balance del hielo, permiten también sacar 
conclusiones sobre las oscilaciones de los glaciares del pasado, determinados 
por historia y geografía. En 1939 volvió Ahlmann otra vez a su vieja re­
gión de trabajo, el glaciar Stygedal en Jotunheim, donde mientras tanto, la 
topografía noruega publicó mapas maravillosos y el retroceso del glaciar 
ha sido muy bien observado en todo el tiempo. El retroceso de los glaciares 
noruegos también tiene por causa la intensificación de la ablación de verano 
y la prolongación del tiempo de ablación. Las oscilaciones de la acumula­
ción influyeron sólo en f o rma subordinada sobr e  los corr imientos d e  los f r en ­
tes d e  los glac iares.  Ahlmann de te rminó , aunque en f o rma general ,  la reg la  
d e  la inf luencia reinante d e  la temperatura sobre  la e c onomía  d e  un glaciar.  
Luego  a g r e g ó  una s e gunda r e g l a :  la re lac ión d e  la ablac ión c on  la radiación 
y  e l  ca lor  d e  c onve c c i ón .  Cuanto más extensos son los c ampos  d e  hielo y  
nieve ,  y  cuanto más alto sobre  e l  nivel  d e l  mar  se encuentran,  tanto más  
g rande  ( p o r  lo menos en las más grande s al turas) ,  la relativa inf luencia d e  
¡a radiación di re c ta y  tanto más pequeña es la inf luencia d e  c o nv e c c i ón  y  
condensac ión.

Sobre el hielo continental, en grandes alturas, la radiación tiene una 
influencia reinante absoluta; en cambio, en los glaciares locales, la convec­
ción y condensación. Los estudios de Ahlmann sobre las actuales oscilacio­
nes del clima y glaciares en Escandinavia y Spitzbergen (I5 / IV / 2 8 , 29, 
33) fueron completadas en forma muy valiosa por Thorarinsson. El juntó 
el material sobre las oscilaciones de los glaciares de Islandia de los últimos 
250 años, sobre todo con el aprovechamiento de los agos glaciarios (23/ 
IX y X I, 2 6 ) , y trató de relacionar la licuación general de los glaciares,
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de la tierra con la oscilación eustática del nivel del mar en los últimos 100 
años.

Con la disminución general de los glaciares nórdicos se inició, en 
1 918 - 1919, un fuerte aumento de temperatura, especialmente en la tem­
peratura de invierno del ártico (A . W agner) ( 1 ) ; ella se incrementó con 
el crecimiento le la circulación general de la atmósfera, se manifiesta como 
corriente importante de calor en las regiones polares, y en el Mar del Nor­
te europeo con un aumento del tiempo tormentoso, y con el retroceso del 
límite de los hielos flotantes hacia el Norte. Ahlmann relacionó ya el rá­
pido retroceso del glaciar 14 de Julio con el aumento de la circulación del 
aire ( I 5/ V ) . Las observaciones de Vatnajókull subrayaron aún más estas 
relaciones. De todos modos se desea demostrar por separado, no sólo los 
ascensos de la temperatura de invierno, sino también los muy eficaces cam­
bios de la temperatura de verano, otoño y primavera. Desde I 680 tuvieron 
los glaciares de Islandia dos estadios de máxima (17 50  - 60 y 1840- 
1850), aparte de tres estadios secundarios en 1 7 1 0 -2 0 , en 1 8 1 0 -2 0  
y en 1890. Ellos mostraron una tendencia a avanzar en 1870, en 1910 
y a principio de 1920 y 1930. En general estuvieron los glaciares en retro­
cesos desde la mitad del siglo X IX  y ellos son actualmente más pequeños 
que lo que fueron en un tiempo desde 1680. A  principios del siglo XIII 
estuvo el Skeidararjbkull más o menos de la misma extensión que hoy y en 
el tiempo de las "Sagas” mucho más pequeño que hoy. La disminución de 
los glaciares se manifiesta sobre todo con una disminución de la potencia 
del hielo. A l retroceso linear del frente del Hoffelsjókull de 1,3 Km. entre 
1890 y 1936, corresponde a una pérdida areal del frente del glaciar de 
4,5 KmJ. y una pérdida potencial de agua de 45 mts. Ahlmann y Thora- 
rinsson calcularon cuidadosamente el derretimiento de los glaciares de la 
tierra desde su máximo avance, en la mitad del siglo X IX , y llegaron a la 
conclusión de una perdida mínima de un 10 % de su volumen. Esto deberá 
expresarse en una oscilación eustática del nivel del mar de 0,05cm./año 
(3 0 ) .  La Antártida y el hielo central continental de Groenlandia no son 
incluidos porque la licuación del hielo del "Shelf” no tiene fuerte acción 
eustática y porque, según Ahlmann, en el interior del hielo continental de 
Groenlandia el hielo que está bajo fuerte acción de la radiación, no sufre 
esta dilución. El valor encontrado coincide en cierto modo, en la escala de 
valores, con la labor efectuada por B. Gutenberg sobre los registros de los 
mareógrafos de la tierra, los que daban para la última década un levanta-

(1> El traba jo  de A . W agner/ K lim aánderungen und K lim aschw ankurgen (B raunsch- 
weig, 1940) está  p ro lijam ente reproducido en el Ged. Rundsch. 32, pp. 279  - 388 . R. 
Scherhag, W . W iese, A . Angstróm  y L . W eickm ann.
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miento medio del nivel del mar de 1,1 mm. por año. También coincide muy 
bien este valor, con la disminución del levantamiento de la costa, lo cual 
fue constatado por Bergsten (cerca de Estocolmo), para el último medio 
siglo. Este levantamiento fue para 1825 - 1927 de 0 ,44  cm año, para 
1887 hasta 1927 no más de 0,31 cm/año. La disminución puede, por 
consiguiente, ser caucada por la oscilación eustática. Y  si Bergsten en los 
últimos años estableció nuevamente un refuerzo en el desplazamiento positivo 
de la costa de Escandmavia, podríamos concluir a la inversa, que los gla­
ciares de la tierra están nuevamente en aumento (aunque aún no es posible 
reconocer el avance de los glaciares). Con ello se estará de acuerdo que 
está terminando la oscilación del clima ártico y también la disminución del 
hielo en el Mar del Norte. (L . Weikmann in Wiss. Veráff. Dt. Wiss. 
Inst. Kopenhagen, Reihe Arkhs, N° 1942).

7. G l a c i a r e s  d e l  t i p o  m o r f o l ó g i c o  o r o m é t r i c o

Por Ahlmann hemos conocido más arriba los glaciares de tipo Geofí­
sico y los glaciares extratropicales. Además del modelo de los viejos gla­
ciólogos se han establecido tipos morfológicos de glaciares (1 3 / V III). El 
distingue (exceptuando los campos de firn y hielo sin movimiento, los que 
no son glaciares en sentido estricto), tres grupos: 1) Conjuntos unidos de 
capas de hielo con movimiento en todas direcciones. 2 ) Glaciares los cua­
les se limitan a una más o menos marcada forma de superficie, la cual les 
condiciona e¡ movimiento. 3 ) Glaciares que se extienden en forma de aba­
nico sobre un llano al pie de una región glaciarizada. A l primer grupo per­
tenece el hielo continental, capa de hielo (de tipo noruego) y glaciares de 
altura con lenguas de hielo que fluyen en valles. A l segundo grupo perte­
necen los glaciares del valle (del tipo alpino), redes de corriente de hielo 
( “Transictions Glaciers” ) glaciares de cubeta (K arglefrcher), glaciares 
en escalones, y las lenguas de hielo aisladas. A l tercer grupo pertenecen los 
glaciares de antepaís (tipo A laska) glaciares de pie y el hielo de la plata­
forma continental. Con ayuda de una novedosa reproducción de las rela­
ciones de la forma de los glaciafes por medio de la Orometría, trató A hl­
mann de relacionar la morfología de los glaciares con los puntos de vistas 
de la glaciología (2 3 / X ). Para este fin se divide la superficie de un gla­
ciar, independiente de su extensión absoluta, en 10 intervalos de altura. 
Después se expresan las áreas de estos 1 0 intervalos en porcentaje de super­
ficie total del glaciar. Las áreas pueden ser representadas llamándose: 

curvas de distribución areal del glaciar” . Tomando el conjunto de una
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serie de ejemplos típicos, se obtienen curvas de distribución areal normales 
para 8 tipos.

I ) Hielo continental más glaciares en capa.
2 ) Trasaction Glaciers.
3 - 6 )  Cuatro tipos de glaciares de valle.
7) Glaciares de antepaís, y
8 ) Glaciares de cubeta (Kargletsche). Con ayuda de sus curvas 

normales es posible llevar cada glaciar exactamente por vía orométrica, al 
tipo que más se acerca. Con la experiencia ganada en Islandia sobre la 
distribución vertical de los valores de temperatura y ablación de un gla­
ciar, finalmente hace Ahlmann cálculos para otros tipos morfológicos. El 
l l e ga a la c o n c e s i ó n  que la t emperatura es el  f a c t o r  dominante  en la e c o ­
nomía d e  un glac iar,  también d e b e  ser asi en los otros tipos. Pero este do­
minio de la temperatura está más marcado en los hielos continentales y 
capas de hielo que en los otros tipos. Más cerca está a ellos el tipo de 
glaciares del valle con grandes cubetas de firn (glaciar tipo de A letsch), y 
por último, vienen los glaciares de antepaís. Cuanto más g rande  es e l  área 
relativa d e  los intervalos d e  altura superiores d e  un g l ac iar  tanto más g rande  
será la a c c i ón  d e l  cambio d e  i emperatura s obre  él. El  r e conoc imi en t o d e l  
dominio d e  la t emperatura en la e c onomía  g lac iar l og rado a l r ededo r  d e l  Ma r  
d e l  Norte,  da también un f uer t e  apo yo  a la c o n c ep c i ón  térmica en la dis­
cusión sobre  las causas c l imáticas d e  las v i e j as  os c i lac iones  d e  un g l ac iar  
y  también sobre  las e d ad e s  d e  hielo diluviana.  Ahlmann pide sin embargo 
(2 3 / X ), que se considere en todas las explicaciones geológicas las diferen­
tes manifestaciones de los glaciares de tipo morfológico, no sólo en su apa­
rición diferencial en el espacio sino también en el cambio temporal, el cual 
hace cambiar un tipo en otro, ya sea por su crecimiento o por su disminución. 
Como un glaciar reacciona en su extensión por un determinado cambio de 
temperatura, depende muy mucho de su posición de altura y de la extensión 
de su zona de alimentación y consumisión. Hay un punto crítico donde se 
torna del positivo al negativo el resultado del cambio de clima de un gla­
ciar. Glaciares de meseta con sus extensas regiones de alimentación, como 
el glaciar de Jostedalsbrae, reaccionan siempre más fuerte a causa de los 
cambios de clima que los glaciares genuinos del valle, como el glaciar de 
Styggcdarbrae (2 9 ) .

Sólo resta felicitar a Ahlmann y a sus colaboradores nórdicos y agra­
decerles por el enorme enriquecimiento de nuestros conocimientos sobre los 
glaciares; de las condiciones de su crecimiento, su contenido en hielo y sus 
manifestaciones vitales; una ciencia fertilizada también por la geología di­
námica y la geología de la edad del hielo. Esperamos que a Ahlmann le
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sea posible investigar en los años venideros, también en igual sentido, los 
pequeños glaciares de las zonas tropicales y subtropicales y con ello cerrar 
un programa de investigación geognóstica fundamental de nuestro planeta.

7
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