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HIDROLOGIA DEL RIO TUNUYÁN

Introducción

El interés que presenta la hidrología en la gran región árida del 
oeste argentino es inestimable, teniendo en cuenta que la economía de 
los oasis formados en torno a los rios andinos, reposa casi exclusivamen­
te en la agricultura, hecha posible gracias a la irrigación. El conoci­
miento exhaustivo de los ríos, de sus regímenes y de los factores que 
influyen en los mismos, permite el uso racional de sus caudales y con­
duce a la solución de los problemas que éstos plantean. Las páginas 
que siguen no tienen otro objeto que el de proporcionar un modesto 
aporte al estudio del río Tunuyán, uno de los cuatro ríos principales de 
Mendoza que hacen las veces de cuatro grandes pilares sobre los cuales 
se asienta la estructura económica de la provincia.

El uso de los ríos mendocinos es tan antiguo como la instalación 
del hombre en sus márgenes; pero sólo a mediados del siglo pasado 
comienzan a cobrar verdadero interés con la llegada, a la región, de 
inmigrantes europeos, dando gran impulso a la agricultura y por ende 
a la irrigación. En la actualidad la población asentada en la zona irri­
gada con las aguas del río Tunuyán y sus tributarios de la cuenca media, 
alcanza a 182.600 habitantes, de los cuales más del 60 %  corresponde 
a la población rural que vive de la agricultura; ésta, a su vez, ocupa 
casi el 40 °JC (aproximadamente 155.370 hectáreas) de la superficie 
total cultivada en la provincia. Estas cifras son más que suficientes para 
destacar la importancia de este río desde el punto de vista económico 
y social; y son más que suficientes, también, para lamentarnos de que 
hasta hoy no se haya encarado su aprovechamiento integral de acuerdo 
con las exigencias de la vida moderna.

D escripción  de la c u e n c a  del río  T u n u y á n

El Tunuyán pertenece al sistema de los ríos andinos tributarios del 
Desaguadero, de pendiente atlántica. Como todo río de montaña posee
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Fig. 1



Red hidrográfica del río Tunuyán
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una superficie de alimentación o cuenca imbrífera, netamente diferen­
ciada de ¡a cuenca inferior, donde el aporte de las precipitaciones es 
menor en relación a la primera. Más aun, podemos establecer una mayor 
diferenciación entre la cuenca superior, cuenca media y cuenca inferior, 
cuyas características peculiares son bastante visibles por su desigual re­
lieve, régimen de precipitaciones, régimen de escurrimiento y arrastre 
de materiales, etc.

La cuenca superior ocupa una amplia superficie cordillerana com­
prendida entre las altas cumbres del límite internacional argentino-chi­
leno y los cordones frontales del Portillo y su prolongación hacia el 
sur (Mesón del Hierro y Cordillera de las Llaretas), cerrada hacia el 
norte por el Ventisquero del Tupungato y al sur por la línea de inter- 
fluvio Tunuyán-Diamante (Cordón del Colorado). Abarca un frente 
cordillerano de aproximadamente 90 km desde el cerro Tupungatito o 
Bravard (5.913 m) a los 33" 26’ de latitud S, hasta el cerro El Gorro 
( 4.944 m) a los 34" 03' 30” . La superficie de esta cuenca imbrífera es 
de 2.379 km- de la cual el 81 %  ocupa una altura superior a 3.000 m 
que consideramos como límite entre las precipitaciones nivales y plu­
viales.

Algunos autores sostienen que durante el Pleistoceno la mayor 
parte de la superficie de esta cuenca fue ocupada por los glaciares en 
las sucesivas fases de dicho período. Según Frenguelli ', éstos no han 
tenido una dispersión considerable, sino que se han circunscrito a las 
altas cumbres y valles inmediatos, separados entre sí por cordones mon­
tañosos. Muy dispar es, en cambio, la opinión vertida por Feruglio 
cuando dice que "en el Valle del Tunuyán y algunos otros situados 
más al sur, los glaciares desbordaron hasta la llanura y en parte se exten­
dieron sobre ésta en un trecho de muchos kilómetros” -. Groeber sos­
tiene que "el englazamiento pedemontano ha sido constatado en el 
centro y norte de Mendoza hasta unos 100 km al pie de la cordillera" ;l. 
Creemos por nuestra parte, y en ello estamos de acuerdo con Frenguelli, 
que las masas de hielo del Cuaternario Inferior no han abandonado la 
zona cotdillerana, ni mucho menos pueden haber alcanzado el piede- 1 2 3

1 F r e n g u e l l i , J., El glaciarismo cuaternario, en Geografía de Ia República 
Argentina, t. II 3' parte (Buenos Aires, Sociedad Argentina de Estudios Geo­
gráficos, 1957).

2 F er u g l io , E., L os glaciares en la cordillera argentina, en Geografía de la  
República Argentina, t. VII 1* parte (Buenos Aires, Sociedad Argentina de Estu­
dios Geográficos, 1957).

3 G rolher , P., La alta cordillera entre las latitudes 34" y 2'J‘‘ 30' 5” . en 
"Revista Nacional de Investigación de las Ciencias Naturales”, Buenos Aires, 
1951.
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monte. Los testimonios que existen en las cerrilladas pedemontanas que 
pueden ser interpretados como restos moreniticos no son más que cola­
das detríticas que han descendido de la montaña durante los periodos 
pluviales, en correspondencia con los períodos glaciares de la cordillera, 
o bien acumulaciones fluviales en gran escala provocadas por el arrastre 
de materiales aluvionales durante las fases pluviales. Es común encon­
trar en esas cerrilladas pedemontanas grandes bloques rocosos, general­
mente granito, cuya presencia no tiene otra explicación más lógica que 
el poder de arrastre de las aguas en periodos de mayores precipitaciones 
que las actuales.

De modo, pues, que en la cuenca superior del Tunuyán los glacia­
res no parecen haber descendido más allá de la confluencia de éste con 
los ríos Salinillas y Colorado, punto a partir del cual el río se encajona, 
abriéndose paso sobre un elevado manto efusivo que no presenta mues­
tras, al parecer, de erosión glaciar. Hemos efectuado el análisis este­
reoscópico, en forma rápida, de las fotografías aéreas correspondientes 
a esta zona y solamente hemos encontrado restos moreniticos entre los 
2.500 y 2.250 m, varios km aguas arriba de la confluencia mencionada.

En la actualidad los glaciares llegan hasta 3.800 ó 4.000 m refu­
giándose en las altas cumbres; "los más importantes descienden de la 
cresta de los cerros Tupungatito o Bravard y San Juan, en las cabeceras 
del río Tunuyán, a los 33° 30’; otros bajan del Cerro Marmolejo y del 
Volcán San José, respectivamente en las cabeceras de los arroyos Palo­
mares y Volcán, afluentes del río Tunuyán; y uno desciende hasta el 
Portezuelo de las Nieves Negras” 4.

Tres colectores principales drenan la cuenca superior: el río Tunu­
yán propiamente dicho, el Salinillas y el Colorado, que confluyen con 
el primero a poca distancia uno de otro; a partir de entonces el río se 
presenta como único colector. El primero de los cursos nombrados ocu­
pa, hasta la confluencia con el Salinillas, una superficie de alimentación 
de 943 km2 aproximadamente. Nace en los ventisqueros del cerro Tu­
pungatito o Bravard, recibiendo a pocos kilómetros de su formación el 
aporte del río o arroyo Palomares. Aguas abajo de esta confluencia el 
río se dirige de N a S sobre un valle más o menos estrecho y de paredes 
abruptas, cerrado al W por las estribaciones orientales del cordón limí­
trofe y al E por el cordón del Portillo. En este trayecto de 25 km caen 
en el valle arroyos de corto recorrido, pero de pronunciada pendiente,

4 Ferlg i io, E., op. cit., p. 30.
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que desaguan los deshielos de las cumbres vecinas (arroyo de los N o­
villos, Los Piamos, Corrales Negros, etc.).

El río Salinillas ocupa una cuenca de 390 km2 al S de la anterior, 
abarcando un frente cordillerano de 27 km desde el cordón Marmolejo 
hasta el cerro Colina. En el ventisquero de las Nieves Negras, Volcán 
San José y faldeo meridional del cordón Marmolejo se originan los 
arroyos Nieves Negras, Volcán y Barroso respectivamente, los que, 
juntamente con el arroyo Colina en el S, forman el río Salinillas. Su 
recorrido de sentido E-W lo efectúa sobre un valle glaciar que se estre­
cha unos 5 km aguas arriba de la confluencia con el Tunuyán.

El río Colorado es el colector de todo el sector meridional de la 
cuenca superior, comprendiendo una superficie aproximada de 492 km2. 
Hasta la confluencia con el arroyo Papal, su principal afluente, el valle 
del Colorado presenta las características formas del relieve glaciar, en 
tanto que, hacia aguas abajo, el valle es estrecho, cerrado por los flan­
cos de la Loma Redonda hacia el W y la Cuchilla o Mesón del Hierro 
en el E.

Después de haber recibido las aguas de sus dos afluentes más im­
portantes el río Tunuyán se dirige hacia el E encajonado sobre un ele­
vado macizo de rocas graníticas, hasta atravesar el cordón del Portillo, 
apareciendo finalmente sobre el cono de deyección del piedemonte. No 
en vano se denomina a este tramo Cajón del Tunuyán, por las paredes 
abruptas que cierran, en ambas márgenes, el lecho del río. El curso más 
importante que recibe en este sector, es el rio Primero, cuyo caudal es 
digno de consideración. El resto de afluentes son arroyos de corto reco­
rrido que descienden precipitadamente de los elevados macizos adya- 
yentes, por quebradas estrechas.

Al E del Cajón del Tunuyán, el río abandona definitivamente la 
zona de montaña y comienza su travesía en el piedemonte, cambiando 
en consecuencia sus características, que se traducen por un ensancha­
miento del lecho mayor, menor pendiente, acumulación de materiales 
gruesos sobre un cono de deyección y por un cambio de la organización 
general del drenaje.

Podemos señalar en la cuenca media dos sectores en los cuales el 
río ofrece algunas particularidades. El primero estaría comprendido entre 
el Puesto Quiroga, ubicado un par de km aguas arriba del Dique Valle 
del Uco, al pie mismo de la montaña, y la desembocadura del arroyo 
San Carlos. Aquí el río atraviesa el Valle del Tunuyán, también llamado 
Valle de Uco, de SW a NE sin recibir prácticamente ningún afluente, 
como no sean los desagües de las zonas adyacentes. En cambio en el
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segundo sector, comprendido entre la desembocadura del arroyo San 
Carlos y el dique Gobernador Tiburcio Benegas (Medrano), recibe el 
aporte de una serie de arroyos casi paralelos, sobre la margen izquierda, 
y de arroyos secos de caudal temporario, que descienden desde las 
Huayquerías, sobre la margen derecha. El arroyo San Carlos es el 
único cauce de caudal permanente que recibe el Tunuyán en su margen 
derecha. Desde las cerrilladas de Tupungato también descienden cau­
ces secos hacia la margen izquierda del río, llevando agua solamente 
durante los días de lluvias torrenciales de verano. En este segundo sec­
tor el río cambió su dirección SW-NE para dirigirse hacia el N  hasta 
abandonar las Huayquerías, para llegar finalmente al llano donde toma 
sentido W-E.

El Tunuyán es el único de la provincia en el que puede hablarse 
con más propiedad de una cuenca media, no sólo por las características 
hidrológicas, sino también por los rasgos físicos de la región que le per­
tenece, el Valle del Tunuyán ''. Esta región o "unidad regional" hablan­
do con mayor afinidad geográfica, se encuentra limitada al W por los 
cordones frontales de la cordillera, al E por las Huayquerías, extensa 
superficie de erosión que presenta el aspecto de mesetas y terrazas de 
distintos niveles disecadas por los agentes erosivos, cuyas elevaciones 
mayores escasamente superan los 1.000 m sobre el nivel del mar. Hacia 
el N el valle está limitado por las cerrilladas pedemontanas que des­
cienden desde el pie de la cordillera del Plata hasta muy cerca del rio 
Tunuyán. Hacia el S el límite es más impreciso, acusando la línea de 
interfluvio Tunuyán-Diamante, la terraza superior del arroyo Las Cor­
taderas, llamada Bajada Amarilla. El drenaje de este amplio valle, que 
constituye una depresión sedimentaria, presenta las características formas 
de las regiones áridas de piedemonte, es decir, cursos más o menos para­
lelos entre sí y perpendiculares a la montaña, rematando sobre un colec­
tor principal, paralelo a los cordones montañosos. En el sector N  del 
valle el drenaje se orienta de W  a E con una ligera inclinación hacia 
el SE, en tanto que el sector meridional, al S del río Tununyán, la incli­
nación es hacia el NE. Parace confluir todo el drenaje en una pequeña 
zona que constituye la depresión más pronunciada del valle. Más ade­
lante haremos referencia a los principales cursos de la cuenca media, 
tributarios del colector principal.

La cuenca inferior del Tunuyán estaría comprendida entre el dique 5

5 B arrera , R. O., Reseña geográfico-económica de la zona de influencia del rio 
Tunuyán, Mendoza, Departamento General de Irrigación, 1962, p. 5-10.
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Gobernador Tiburcio Benegas y su desembocadura en el río Desagua­
dero. En ella el lecho del río se ensancha aun más, su pendiente dismi­
nuye considerablemente dando lugar a la formación de pequeños mean­
dros y depositando todo el material de arrastre, ya fino, en medio del 
cual se abre paso dificultosamente, con un caudal sumamente reducido 
o nulo. Este se deriva para el riego de las zonas adyacentes mediante 
el Dique Phillipps, último de la serie de obras hidráulicas construidas 
para derivar el agua del río hacia los cultivos. Más al E, el Tunuyán 
queda convertido en cauce seco y llevando agua solamente durante las 
crecidas extraordinarias, las arenas de su curso se confunden con los 
médanos que caracterizan el paisaje desértico de la zona oriental de la 
provincia. Un centenar de kilómetros antes de su desembocadura en el 
río Desaguadero, el lecho se divide en dos brazos, Tunuyán Nuevo y 
Tunuyán Viejo, completamente desdibujados sobre la topografía actual. 
Se perfilan, sin embargo, por las diferencias de la vegetación natural, la 
cual se presenta un poco más abundante y verdosa sobre el lecho del 
río, debido a que las arenas retienen más la humedad que los suelos ve­
cinos.

Los FACTORES DEL RÉGIMEN DEL RÍO

U - El relieve. De acuerdo a la división que hemos establecido en 
cuenca superior, media e inferior, se deducen en grandes rasgos las 
características fundamentales del relieve.

En la cuenca superior, estamos frente a las formas elevadas propias 
de la cordillera joven, es decir, empinados macizos montañosos, orien­
tados en sentido longitudinal, constituyendo los cordones limítrofes, 
por ser la línea de altas cumbres de los mismos el límite internacional 
argentino-chileno. Frente a éstos se disponen en el mismo sentido los 
cordones frontales, cerrando, ambos sistemas, valles estrechos y alarga­
dos, orientados de N a S. Las ramificaciones de los cordones limítrofes 
cierran, a su vez, típicos valles glaciares transversales, que han sido 
durante el pleistoceno, sede de los glaciares que hoy yacen reducidos 
arriba de los 3.800 y 4.000 m de altura. Las cumbres de estos cordones 
exceden, en su mayoría, los 5.000 m, de modo que los faldeos de los 
valles sobre los cuales descienden el Tunuyán y sus afluentes son de 
considerable desnivel. En los valles de los ríos Tunuyán y Salinillas la 
diferencia de altura entre las cumbres adyacentes y el fondo de los mis­
mos, es de 1.250 a 1.500 m. En el Cajón del Tunuyán las faldas que 
delimitan el lecho del río tienen una altura de más de 1.200 m; algunos
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arroyos descienden, en este tramo, en un par de km desde los 3.500 m 
hasta los 1.500 m. Más al E estas diferencias de altura se atenúan y en 
las últimas estribaciones montañosas, casi a la salida del río hacia el pie- 
demonte, en el valle Los Cometierras, las paredes que limitan tienen una 
altura de 50 a 60 m. Los montes testigos que señalan la terminación 
del relieve abrupto. Loma Pelada y Cerro Sapo, escasamente superan los 
1.700 y 1.230 m respectivamente sobre el nivel del mar.

Consecuencia de estas considerables alturas de los faldeos monta­
ñosos que limitan el valle del río, son los materiales detríticos gruesos 
que se observan en su lecho de toda la cuenca superior, particularmente 
sobre el valle estrecho del Tunuyán, aguas arriba de su confluencia con 
el Salinillas y el Cajón del Tunuyán. En este último tramo, las quebra­
das de los arroyos afluentes difícilmente alcanzan a formar pequeños 
conos de deyección en su desembocadura constituyendo, en cambio, ver­
daderos canchales a veces cubiertos por la vegetación xerofítica.

En la cuenca media, el paisaje montañoso desaparece por completo; 
el río se desliza sobre su propio cono de deyección y sobre la planicie 
aluvional del piedemonte, en donde el lecho mayor está limitado por 
barrancas de escasa altura. El ancho de éste, que en la cuenca superior 
alcanza a pocas decenas de metros, aquí es, por el contrario, de 200 a 
300 metros. Unos 10 km aguas abajo del Dique Valle del Uco, el río 
penetra en los depósitos de loess o limos loéssicos del Valle del Tunu­
yán y en consecuencia las barrancas alcanzan alturas de 5 a 10 m, siendo 
fácilmente roídas por las aguas en épocas de crecidas.

Al llegar a las Huayquerias vuelve a presentársenos un relíese 
accidentado, aunque de menos altura, de formas más atenuadas que las 
que se observan en la cuenca superior. Tratándose de una extensa super­
ficie de erosión, las formas predominantes, son las terrazas de distintos 
niveles y mesetas aisladas y disecadas, presentándose además montes tes­
tigos y dispersos en el paisaje. Frente a la ciudad de Tunuyán, la mayo­
res elevaciones son de 970 m aproximadamente, siendo la cota del río 
de 850 m.

Una vez que el río atraviesa las Huayquerias el relieve es llano, no 
presentando ninguna elevación que se destaque del nivel general. El 
lecho mayor está limitado por barrancas de muy poca altura que desa­
parecen hacia el E.

2,J - Las pendientes. Es indudable que éstas son mayores en la cuen­
ca superior que en la media e inferior; precisamente ha sido el carácter 
de la pendiente uno de los índices que hemos tenido en cuenta para 
establecer esta separación. Las cifras lo confirmarán.
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En el valle estrecho por el cual corre el Tunuyán después de haber 
recibido el aporte del río Palomares, éste desciende en un trayecto de 
17,5 km desde los 2.750 m de altura sobre el nivel del mar hasta Jos 
2.250 m, es decir, presenta una pendiente del orden de 28,7 por mil. 
Aguas abajo de la confluencia con el Colorado, en el Cajón del Tunu­
yán, el río aumenta considerablemente su pendiente, siendo aproxima­
damente del 34,9 por mil. Efectivamente, en un tramo de 22 km descien­
de desde los 2.000 m hasta los 1.250 m. Pensamos que en algunos sec­
tores, debe presentar aun pendientes más fuertes, cuyo cálculo aproxi­
mado se nos escapa por falta de elementos cartográficos más precisos

Fig. 3 - Perfiles transversales del río. Arriba: cuenca superior en el Cajón del Tu- 
nuyán, aguas arriba del arroyo Los Lules. Abajo: cuenca media, aguas 
arriba del arroyo El Carrizal.
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y la imposibilidad de efectuar mediciones directas dadas las característi­
cas topográficas de la zona. Estos fuertes desniveles explican el poder 
de arrastre de las aguas, que no dejan en el lecho del río más que los 
rodados de gran tamaño en espera de un caudal mayor que sea capaz de 
arrastrarlos y triturarlos en su inevitable carrera desenfrenada. A partir 
del Valle Los Cometierras la pendiente disminuye y al entrar en el pie- 
demonte, en un tramo de 8 km, desde el Dique Valle de Uco hacia 
aguas arriba, ésta es de 12,5 por mil. Confirma este cambio de desnivel 
el depósito aluvional acumulado en todo el ancho del mencionado valle.

En la cuenca media los valores disminuyen notablemente; desde el 
dique antes nombrado hasta la desembocadura del arroyo San Carlos, 
en un recorrido de 29 km, el río desciende de los 1.150 m hasta los 
860 m aproximadamente, es decir, con una pendiente del 10 rrc- A par­
tir de este último punto hasta la desembocadura del arroyo El Carrizal 
distante 42 km, el desnivel es de 110 m (cota 860 a 750), presentando 
una inclinación del 2,6 r(c. Es notoria en este trayecto la influencia que 
ejercen las Huayquerías en el recorrido del río. En efecto, al recibir las 
aguas del arroyo San Carlos, se enfrenta con la Cuchilla del Toba y 
cambia su dirección hacia el N en busca de una salida hacia su nivel de 
base. El cambio de pendiente del 10 ckc que presenta en el tramo ante­
rior al 2,6 (f(, se debe sin duda a la presencia de las Huayquerias, que 
han sufrido en el Cuaternario Inferior movimientos de ascenso, paralela­
mente al descenso de la zona comprendida por el Valle de Tunuyán. 
Prueba de ello es la gran falla longitudinal por la cual corre el arroyo 
San Carlos de N a S y más adelante el río Tunuyán.

En la cuenca inferior los valores de la pendiente se presentan muy 
bajos en relación con los anteriormente citados. Desde el Dique G. T. 
Benegas, cuya cota sobre el nivel del mar es de 720 m aproximada­
mente, hasta la villa de La Paz, cota 500 m, el rio desciende, en 120 
km, 220 m con una pendiente de 1,8 (cf\ lo cual contrasta evidentemente 
con los desniveles que acusa en la cuenca superior y media. Ello explica, 
por otra parte, que el cauce comience a divagar sobre el lecho mayor, 
más ensanchado, formando pequeños meandros sobre sus propios se­
dimentos.

3" - El Clima. El clima de las regiones por las cuales atraviesa el 
río, tiene, según sus características, una influencia importante sobre su 
régimen diario y anual. Abstracción hecha de la dinámica general que 
determina las condiciones climáticas locales, tendremos en cuenta sola­
mente el comportamiento de algunos elementos que marcan una inci­
dencia directa sobre la marcha periódica de los caudales.
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En lo que respecta a las precipitaciones, debe señalarse como hecho 
importante la separación neta que existe entre el régimen de la cuenca 
superior y de la cuenca media e inferior. En la primera éstas son mayores 
en invierno, alcanzando cifras totales superiores a las de la cuenca media 
e inferior, donde son escasas y con un predominio marcado en verano. 
Estamos pues en presencia de una verdadera inversión del régimen 
pluviométrico. Por otra parte las precipitaciones sufren en general una 
disminución de W a E. Así, mientras en la cordillera las precipitaciones 
en su gran mayoría niveas, alcanzan valores anuales superiores a los 
800 mm, en el Valle del Tunuyán el total es de 300 mm aproximada­
mente y en La Paz (tramo inferior) alcanza apenas a 250 mm. Sin em­
bargo el decrecimiento que se opera en la cuenca media e inferior es 
relativo, puesto que en el W de San Luis asistimos nuevamente a un 
ligero aumento de las precipitaciones que se acentúan a medida que 
penetramos en la pampa.

La marcha anual de estas precipitaciones, como ya lo dijimos, 
tiene un comportamiento distinto según se trate de la zona cordillerana 
o del piedemonte y el llano. En la cuenca superior se registran las má­
ximas en junio, julio y agosto, disminuyendo sensiblemente en setiem­
bre y octubre, hasta alcanzar los valores mínimos en los meses de verano. 
Sobre el Valle del Tunuyán, en cambio, se registran las precipitaciones 
mínimas en los meses de invierno, de mayo a agosto, aumentando a 
partir de entonces (setiembre-octubre), para alcanzar las máximas en 
enero y febrero.

Son las máximas precipitaciones de verano en el piedemonte las 
que confieren al río su carácter torrencial. Sumado a ello el aporte de 
dos deshielos de las nieves acumuladas en la alta cuenca, se explica que 
los mayores caudales del rio se registren en los meses de primavera y 
verano.

Menos contrastado es el comportamiento de la marcha anual de 
de las temperaturas. Tanto en la cuenca superior como en la media e 
inferior, se registran temperaturas bajas en invierno, del orden de 20" 
en la cordillera, ~T7<? en el Valle del Tunuyán y —9° en La Paz. En 
verano las máximas corresponden a enero, alcanzando 30" en la cuenca 
superior, 40" en el Valle de Tunuyán y 42" en La Paz. Estos valores 
corresponden a las mínimas y máximas absolutas.

La elevada heliofanía del cielo mendocirto, principalmente en 
verano, tiene gran importancia por el alto índice de evaporación, cuyo 
valor aumenta considerablemente bajo la influencia de los vientos 
foehnicos. Este tipo de viento muy común en nuestra región andina,
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tiene mayor incidencia en la cuenca superior como veremos más ade­
lante.

4" - L¿7 nieve. El rigor de las temperaturas de invierno y la altura 
de la cuenca superior, el 81 %  de cuya superficie se encuentra a más de 
3.000 m sobre el nivel del mar, son factores decisivos para que la mayor 
parte de las precipitaciones en este sector sean de nieve. Hecho funda­
mental en el comportamiento del régimen del río.

Durante el invierno, conforme lo expresamos, especialmente en 
junio y julio, se producen las máximas precipitaciones, y con ello una 
acumulación considerable de nieve en la cuenca superior; fenómeno que 
se prolonga hasta agosto, setiembre y octubre inclusive. A partir de este 
último mes las temperaturas comienzan a elevarse y, paralelamente, al 
disminuir las precipitaciones, provocando el deshielo que pasa a engro­
sar el caudal del río. A mayor intensidad de la temperatura corresponde 
por lo tanto un mayor aporte de los deshielos y por ende mayor caudal. 
En la estación de aforos situada aguas arriba del dique Valle de Uco, 
donde, por su posición al pie de la cordillera, es posible descartar los 
efectos de las precipitaciones pedemontanas de verano, los máximos 
caudales se registran en diciembre y enero, precisamente cuando se 
acusan las mayores temperaturas en alta montaña y en consecuencia 
los mayores deshielos.

La medición de estas acumulaciones de nieve en la cuenca superior 
permite pronosticar los caudales del río con un margen de error reduci­
do, tarea que desde hace pocos años realiza Agua y Energía de la N a­
ción.

El viento que desciende de las altas cumbres después de haber 
atravesado el cordón montañoso del límite internacional, llega a los 
valles cordilleranos transformado en viento fóhnico, es decir, cálido y 
seco (viento Zonda), produciendo en los meses de primavera una ele­
vación prematura de la temperatura y en consecuencia el deshielo de 
las acumulaciones superficiales de nieve. Analizando el hidrograma 
anual del río con los valores captados en la estación de aforos antes 
mencionada, notamos una máxima relativa de los caudales en agosto y 
setiembre, debido al fenómeno que acabamos de señalar.

Un dato interesante que nos permite tener una idea cabal de las 
precipitaciones sólidas en la cuenca superior, es el coeficiente de ñivo- 
í i Jad. es decir, la relación entre el total anual de nieve caida y el total 
de lluvias. Lamentablemente en esta zona no disponemos de datos nece­
sarios para establecer tal valor; sin embargo, por similitud con otras 
cuencas, podemos afirmar que el coeficiente de nivosidad de la cuenca
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imbrífera del río Tunuyán oscila entre el 80 y el 100 % j siendo menor 
lógicamente en las superficies cuya altura no excede los 3-000 ó 3.500 m, 
aumentando a medida que remontamos los macizos montañosos.

Estos hechos que hemos destacado someramente dan idea del im­
portantísimo papel que desempeña la nieve en el régimen del río; por 
lo cual se denomina régimen nival de montaña o andino, característico 
de los ríos mendocinos.

5" - Los glaciares. Ya hemos hecho mención, al referirnos a la des­
cripción de la cuenca del rio, a la presencia de glaciares en alta montaña, 
donde el límite del "firn” está aproximadamente entre los 3.800 a 4.000 
m de altura sobre el nivel del mar. Estos glaciares constituyen la fuente 
inagotable de los principales colectores de la cuenca superior (Tunu­
yán, Salinillas y Colorado), cuyo caudal es aumentado considerable­
mente con el derretimiento anual de las nieves acumuladas. No existen 
hasta la fecha estudios glaciológicos en esta zona, que nos permitan 
tener una noción más o menos exacta del comportamiento de los mismos 
en el espacio y en tiempo. Sabemos que éstos sufren fluctuaciones pe­
riódicas por el balance entre la fusión y retención del hielo; pero no 
podemos establecer relaciones aproximadas entre esas fluctuaciones y el 
comportamiento del río. Un hecho es certero en la escala del tiempo: 
es el paulatino retroceso que estos glaciares han sufrido después del 
Pleistoceno, época en la cual alcanzaron su máxima extensión cubriendo 
casi totalmente los valles cordilleranos hasta una altura sobre el nivel 
del mar no menor de 2.250 a 2.500 m, según nuestras suposiciones.

La profundidad y extensión de los glaciares nos son igualmente 
desconocidas, valores con los que podríamos tener idea del volumen de 
los mismos a fin de establecer, juntamente con los estudios nivológicos, 
las reservas hídricas de la cuenca.

6" - La naturaleza del suelo. Es éste un factor muy importante 
para el régimen de escurrimiento de las aguas superficiales (deshielos 
y precipitaciones). En efecto, la composición litológica difiere fitnda- 
mentalmente en las distintas subcuencas del río. En las nacientes de los 
tres cursos principales que constituyen el Tunuyán se presentan, sobre 
la cordillera del límite, los sedimentos mesozoicos marinos y continen­
tales con preponderancia del Cretásico. Las areniscas rojas del Terciario 
son responsables en parte de la coloración rojiza de las aguas, princi­
palmente durante los meses de primavera y verano; en tanto que los 
depósitos marinos calcáreos son los responsables de gran parte de las 
sales disueltas que transportan las aguas.

La cordillera del Portillo y su prolongación hacia el sur se encuen-
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tran formadas especialmente por basaltos del Terciario y Cuaternario, 
porfiritas, pórfidos y tobas y principalmente por el granito Permotriá- 
sico, materiales que aportan al río los sedimentos gruesos y facilitan el 
escurrimiento rápido, favorecido además por las fuertes pendientes, 
como hemos destacado anteriormente. Todos estos factores confluyen 
de manera particular en el dibujo de la red de drenaje en la cuenca 
superior, de tipo dendrítico.

En la cuenca media, correspondiente al piedemonte, predominan 
en consecuencia los depósitos aluvionales, ya sea formando conos de 
deyección en la base de la montaña, o planicies aluvionales aterrazadas 
(glacis) de erosión, según la terminología de la escuela geomorfológica 
francesa). Inmediatamente al E se presentan depósitos eólicos y sedi­
mentos de origen palustre y lacustre, donde, por la calidad de los suelos, 
ha prosperado la agricultura. Existen, pues, dos sectores donde el escu­
rrimiento de las aguas tiene sus particularidades a causa de la naturaleza 
del suelo. En el primero los sedimentos son gruesos, la capa de suelo es 
delgada— cuando no está totalmente ausente—, el drenaje se encuentra 
organizado en cursos más o menos paralelos, cuyos caudales se insumen 
sin alcanzar el colector principal, luego de un corto recorrido sobre el 
piedemonte. Cuando las precipitaciones son suficientemente abundantes, 
éstos se convierten en verdaderos torrentes de gran poder, transportando 
cantos rodados de considerable tamaño, detritos gruesos y arenas. En el 
segundo sector, los depósitos sedimentarios son finos y la capa de suelos 
es profunda, presentando espesores de más de 10 m. Aparecen en esta 
sección los surgentes naturales, justamente donde se produce una ruptura 
de pendiente entre las planicies aluviales y los depósitos eólicos men­
cionados. Estas vertientes generan arroyos de aguas mansas y cristalinas 
que pasan a engrosar el caudal del Tunuyán. A veces sirven de colectores 
de los ríos secos del piedemonte y entonces adquieren el carácter torren­
cial señalado más arriba.

El último tramo de la cuenca media corresponde al borde occiden­
tal de las Huayquerias, formadas por una serie de mesetas y terrazas 
cuya pendiente se inclina al oeste. Están formadas por una serie de 
estratos terciarios y cuaternarios, sedimento arcillosos y areno-arcillosos 
de color rojizo, constituyendo capas y bancos de areniscas de origen 
fluvial y lacustre que han sido fechados como contemporáneos del 
Araucaniano Superior, y en cuya parte superior se depositan los sedi­
mentos cuaternarios. Los ríos secos que surcan estas mesetas disecadas 
son en la actualidad poderosos agentes erosivos que transportan hacia
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el Tunuyán los sedimentos areno-arcillosos durante las lluvias torrencia­
les de verano.

En la cuenca inferior nos encontramos con una superficie de acu­
mulación, contrariamente a la cuenca media donde la característica pre­
dominante es la superficie de erosión. Abundan en consecuencia los sedi­
mentos finos de origen eólico correspondientes al Pampense, médanos 
antiguos y actuales, y finalmente aluviones finos fluviales y palustres, 
especialmente en las adyacencias del río Desaguadero. El relieve llano 
y la pendiente reducida del terreno, sumado a lo que acabamos de ex­
presar sobre los caracteres Urológicos, determinan las condiciones del 
escurrimiento de las aguas en el tramo inferior del río.

Los TRIBUTARIOS DE LA CUENCA MEDIA

Las subcuencas del río Tunuyán ocupan una extensa superficie al 
N y S de la cuenca propiamente dicha del río; sin embargo, los afluen­
tes, colectores de dichas subcuencas, no tienen prácticamente una inter­
vención directa sobre el régimen del cauce, sino en forma temporaria. 
La totalidad de sus caudales son aprovechados para el riego o se infil­
tran en el piedemonte, de manera que, sólo durante las crecidas extra­
ordinarias, éstos llegan hasta el Tunuyán, lo cual sucede especialmente 
en verano cuando estas crecidas son provocadas por lluvias torrenciales, 
en el piedemonte.

Por las características particulares del régimen de estos tributarios, 
los hemos dividido en tres categorías:

1") los ríos y arroyos alimentados con los deshielos de la nieve 
acumulada en la vertiente oriental de la cordillera frontal (Cordón del 
Plata y del Portillo); 2”) los ríos y arroyos semipermanentes del piede­
monte y de las Huayquerías; 3") los arroyos alimentados con aguas de 
vertientes naturales del subsuelo.

1" -  Ríos y arroyos de la cordillera frontal. Los principales cursos 
son el río de Las Tunas y los arroyos Villegas, Grande, Manzano, Yau- 
cha y Aguanda.

El río de Las Tunas, juntamente con los dos últimos, es uno de los 
tributarios más importantes de la cuenca media del Tunuyán, desde el 
punto de vista de su aprovechamiento. Su caudal excepcionalmente al­
canza a llegar a éste por intermedio del arroyo Guiñazú. La cuenca de 
alimentación ocupa una superficie de 603 km2, aproximadamente, en la 
Cordillera del Plata, y recibe como principal afluente al arroyo Santa 
Clara, que se le une sobre el pie de la cordillera, formando ambos cau-
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©  ---------- Arroyo Santa Clara
©  -------- Rio de Las Tunas
® ---------- Arroyo Grande
©  ...............  *  Yaucha
© ------------  ♦ Aguanda

Fig. 4 - Curva de caudales medios mensuales correspondientes al "año normal" o 
"año medio”, de los tributarios de la cuenca media.

ces una profunda barranca, excavada por la erosión fluvial entre mate­
riales porfiríticos y sedimentos fluvioglaciares. En el dique derivador 
construido 15 km aguas abajo de la confluencia con el Santa Clara, se 
derivan los caudales para el riego de una importante extensión de cul­
tivos del departamento de Tupungato, causa principal por la cual el río 
de Las Tunas no proporciona ningún aporte al río Tunuyán. De acuer­
do con la cantidad de hectáreas empadronadas en este cauce, la superfi-
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cié de los cultivos que nutren sus aguas sería aproximadamente de 4.350, 
siendo el total de la superficie cultivada en este departamento de 8.900 
hectáreas.

El régimen de este cauce y su principal tributario, es muy similar 
al de los otros cauces de la cuenca media del Tunuyán que nacen en la cor­
dillera frontal. La diferencia radica principalmente en el módulo, la 
superficie de alimentación y la cantidad de precipitaciones recibidas, y 
en la ubicación de la misma con respecto a la dirección de los rayos 
solares. La curva de caudales medios de estos tributarios del Tunuyán 
indica la igualdad del tipo de alimentación, por lo cual los caudales 
máximos se presentan en verano, cuando se produce el deshielo de la 
nieve acumulada en la falda oriental de la cordillera frontal, y los cau­
dales mínimos en invierno.

Observando el hidrograma correspondiente a un año hidrológico 
(de julio a junio) en el río de las Tunas y arroyo Santa Clara, notamos 
una diferencia en cuanto a la época en que se producen los caudales 
máximos. En el primero éstos se acusan dos meses antes que en el segun­
do, en octubre y diciembre respectivamente, debido a la posición de la 
cuenca de alimentación. El valle del río de las Tunas ocupa el extremo 
N  de la Cordillera del Portillo y se orienta de SW a NE, vale decir que 
las vertientes del mismo se hallan más expuestas a los rayos del sol que 
en valle del Santa Clara, cuya orientación, en el extremo S de la Cordi 
llera del Plata, es ligeramente de NW a SE, quedando la vertiente N 
del valle en sombra durante la mayor parte del año. No debe asombrar­
nos por lo tanto que el caudal máximo absoluto del río de las Tuna» 
(12,9 m3/seg) sea mayor que el máximo absoluto del Santa Clara 
(10,4 m3/seg ), debido a la fusión más rápida de la nieve acumulada en 
sus vertientes. La superficie de alimentación del primero es de 269 kmJ 
y la del segundo de 334 km-; ello explica que el caudal medio del Santa 
Clara sea mayor (2,240 m3/seg) que el del río de las Tunas (1,570 
m3/seg ). Sumados ambos caudales medios arrojan un módulo de 3,810 
m3/seg.

El arroyo Aguanda posee una superficie de alimentación de 1.197 
km2, considerada hasta su estación de aforos en 6u curso medio próxima 
al Fuerte de San Juan, 7 km aproximadamente al S de Paso de Las Ca­
rretas. Su caudal medio es de 1,570 m3/seg, calculado a base de tres 
años de observación, dos de ellos en forma parcial, por lo cual estima­
mos a esta cifra en forma provisoria no reflejando, por lo tanto, la 
realidad. Se han registrado máximas de 3,100 m:!/seg, en verano y míni­
mas de 0,100 m3/seg, en invierno; es lógico suponer que se hayan
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producido máximas más elevadas, algunas de las cuales conservan me­
moria entre los pobladores de la zona. El caudal del arroyo Aguanda 
es aprovechado íntegramente para el riego en un área aproximada de 
3.000 hectáreas, según los derechos de agua empadronados.

El arroyo Yaucha tiene una cuenca de alimentación de 1.103 km-, 
considerada como el anterior, hasta su estación de aforos ubicada en su 
curso medio, a 8 km aproximadamente al S de Pareditas. El caudal 
medio ha sido calculado sobre ocho años de observación, en 2.320 
m:,/seg, habiéndose registrado en ese lapso de 1950 a 1958 (faltando 
datos en el año hidrológico 1952-1953) máximas de 32,2 iiri/seg, en 
verano, y mínimas de 0,1 m:1, seg, en invierno. Durante el verano 1958- 
1959 se produjo una crecida extraordinaria por las lluvias torrenciales 
precipitadas en su tramo medio, y que estimamos aproximadamente en 
100 nvVseg. Otro hecho similar se repitió en el verano 1962, durante 
el mes de diciembre, cuyas consecuencias repercutieron en el caudal del 
rio Tunuyán, como veremos más adelante. Una amplia superficie de 
cultivos se beneficia con las aguas de este arroyo; las hectáreas empa­
dronadas suman 3.800.

Llama la atención el valor de los cuadales específicos de estos dos 
arroyos, bajo, en relación al río de las Tunas y arroyo Santa Clara. El 
Aguanda tiene un caudal específico de 1,3 1 seg kmJ, y el Yaucha 2,1 
1/seg km-, en tanto que en el Tunas y Santa Clara es de 5,8 y 6,7 
1/seg km- respectivamente. La posición de la cuenca de alimentación 
del Aguanda y Yaucha y el monto de las precipitaciones invernales, son 
los responsables de estas diferencias.

Ambos arroyos, Yaucha y Aguanda, confluyen al S de la villa de 
San Carlos en el arroyo del mismo nombre; esta confluencia se produce 
solamente en épocas de crecidas extraordinarias, puesto que la mayor 
parte del año éste no recibe ningún aporte de sus dos ocasionales tribu­
tarios, debido a su aprovechamiento para el riego de los cultivos de la 
zona. El arroyo San Carlos se alimenta regularmente de las vertientes 
existentes en sus márgenes (arroyos Juncal, Volcán y Negro), desem­
bocando en el río Tunuyán. No existiendo datos de caudal sobre este 
cauce estimamos que en épocas normales lleva un caudal medio de 3 a 
5 m :iseg, lo cual da idea de su importancia como afluente del Tunuyán 
en su cuenca media. Sus caudales por ser originarios de vertientes son 
bastante regulares y de régimen inverso al de los arroyos antes mencio­
nados, perturbados solamente por los aportes pluviales de verano arras­
trados por los arroyos Yaucha y Aguanda.

2" - Ríos y arroyos semipermanentes del piedevionle y de las Huay-
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querías. Pertenecen a este grupo los arroyos Anchayuyo, Chupasangral, 
Cepillo, Alvarado, etc. Descienden desde la falda oriental de los cordo­
nes frontales y después de un corto recorrido sobre el piedemonte, se 
infiltran entre los materiales aluvionales de los conos de deyección y 
los glacis de piedemonte. Sus caudales alimentan a pequeños oasis en­
clavados al pie de las montañas.

Existen, además, numerosos arroyos secos, de caudal temporario, 
que desembocan en el río Tunuyán en el sector comprendido entre el 
arroyo La Estacada y el dique Tiburcio Benegas, tanto sobre la margen 
izquierda del río, es decir, desde las cerrilladas pedemontanas de Tu- 
pungato (Arroyo Seco Piedras Coloradas, de las Tierras Blancas, etc.), 
como sobre la margen derecha, desde las Huayquerías (Río Seco de los 
Manantiales, Bajada de los Viejos, etc.). Estos ríos y arroyos secos 
en verano, recuerdan a los oueds norafricanos, por el aporte de materia­
les sólidos que arrastran hacia el río debido al carácter de las preci­
pitaciones.

- Arroyos de vertientes. Pertenecen a este grupo, el ya nombrado 
arroyo San Carlos, los arroyos Claro, Salas, Caroca, La Pintada, Guiña- 
zú (que sirve de desagüe excepcionalmente al río de las Tunas), La 
Estacada, etc. Estos se alimentan con aguas de surgentes naturales de 
las napas del subsuelo que afloran, la mayoría, en el departamento de 
Tunuyán, en la zona de contacto entre la planicie aluvional del nive. 
inferior del piedemonte y la serie de depósitos eólicos y palustres que 
constituyen el piso del fondo llano del valle del Tunuyán. Estimamos 
que, en total, el caudal medio aportado al rio por estos arroyos es de 
7 a 8 m-Vseg. No se han realizado, hasta la fecha, aforos sistemáticos a 
fin de tener una idea más o menos exacta de su contribución al volumen 
del Tunuyán y sobre todo del régimen de estos arroyos. Si pudiésemos 
construir la curva de caudales correspondiente a un año hidrológico, 
ésta presentaría una inflexión máxima durante los meses de invierno, 
acorde con el régimen de escurrimiento de las napas freáticas, y una 
segunda inflexión en los meses de verano como consecuencia de aporte 
de los desagües de riego que reciben estos arroyos, desagües provenien­
tes de las aguas superficiales.

E l r ég im en  del río

1" - Variaciones estacionales. Las curvas de caudales y de coeficien­
tes de caudales mensuales correspondientes a la estación de aforos Valle 
de Uco e Ing. D. Sardina, reflejan una estación marcadamente seca,
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Eig. 5 - Curva de caudales medios diarios correspondientes al año hidrológico 
1960-1961, del río Tunuyán en la Estac. Valle del Uco.

Fig. 6 - Curva de caudales medios diarios correspondientes al año hidrológico 
1960-1961, del rio Tunuyán en la Estac. Ing. D. Sardina.

coincidente con el invierno y parte de la primavera; y otra de caudales 
abundantes, que corresponde al verano. Este hecho indica la existencia 
de un tipo de alimentación predominante: el deshielo de la nieve 
acumulada en la cuenca superior durante los meses de invierno.

Los caudales mínimos se registran por lo tanto durante mayo, 
junio, julio y agosto, y aún en septiembre. Durante estos meses los 
caudales medios registrados en Valle de Uco son de 14,0; 12,1; 10,8; 
11,4 y 12,1 m-yseg. respectivamente. Los caudales máximos absolutos 
de invierno son inferiores a mínimos absolutos acusados en los meses
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de verano. En julio de 1953 el caudal máximo registrado fue de 11,8 
m3/seg. siendo en verano, los caudales mínimos absolutos, apenas infe­
riores a 30 m:! seg.

A partir de septiembre comienza el paulatino aumento de caudal, 
a causa de las primeras elevaciones de temperatura en la cordillera y a 
la influencia de los vientos fóehnicos. Los máximos valores medios 
mensuales corresponden a diciembre, enero y febrero, meses durante 
los cuales se produce el deshielo de la mayor parte de las acumulaciones 
de nieve. Los valores medios mensuales registrados durante estos meses 
de abundancia son de 59,9; 58,1 y 44,4 m:! seg.

Las mismas diferencias estacionales las encontramos en la estación 
Ing. D. Sardina, aunque en ésta los coeficientes de invierno son mayores 
debido al aporte de los arroyos de la cuenca media, alimentados con 
aguas de surgentes naturales, los cuales acusan mayor caudal en la 
época de estiaje del río.

Es evidente, pues, la relación que existe entre los valores estaciona­
les de caudales y el régimen de precipitaciones en la cuenca superior, la 
época de máximas precipitaciones corresponde al período de mínimos 
caudales y ello es debido al tipo de las mismas. Ya dijimos anterior­
mente que el coeficiente de nivosidad es de 80 a 100 % , teniendo en 
cuenta que casi el 50 %  de la superficie de la cuenca superior se encuen­
tra entre los 3.000 y 4.000 m de altura y el 33 %  entre los 4.000 y 6.000 
m. De manera que durante el período de precipitaciones el coeficiente 
de escurrimiento alcanza sus mínimas expresiones. Inversamente, en ve­
rano no hay prácticamente lluvias dignas de consideración en la cordi­
llera; las temperaturas son relativamente elevadas (20 a 25" C sobre 
cero, frente a temperaturas de 10 a 20'- bajo cero en invierno), sumado 
a ello una extraordinaria diafanía, el coeficiente de escurrimiento pre­
senta sus mayores índices. Estamos pues en presencia de un río de típico 
régimen ni tal de montaña.

Como puede observarse en el gráfico de coeficientes de caudales 
(fig. 10) y en el correspondiente al de caudales medios mensuales (fig. 
7 y 8), los cuatro principales ríos de la provincia de Mendoza, tienen 
el mismo régimen, estando sujetos al mismo tipo de variaciones estacio­
nales con diferencias cuantitativas, debido a la mayor o menor super­
ficie de la cuenca de alimentación, al monto total de precipitaciones 
anuales como consecuencia de las distintas alturas medias de la cuenca 
y de la latitud, y finalmente al fenómeno de lluvias torrenciales de pie- 
demonte, las cuales tienen un régimen bastante irregular, conforme lo 
hemos expresado al referirnos a los factores del régimen del río.



—  121 —

Fig. 7 - Curva de caudales medios mensuales correspondientes al "año normal" o 
"año medio", año de abundancia y año de sequía, del río Tunuyán en 
Valle de Uco.

Fig. 8 - Curva de caudales medios mensuales del "año normal” o "año medio", 
abo de abundancia y año de sequia, del río Tunuyán en Ing. D. Sardina.

2° - El módulo. A base de 19 años de observación en Valle de 
Uco, hemos calculado los caudales medios mensuales y el módulo o cau­
dal medio. Desde 1943 los caudales del río han sido estimados mediante 
aforos por compuerta en el dique derivador Valle de Uco, ubicado a 
5 km. aproximadamente de la salida del río del Cajón del Tunuyán, 
hacia el piedemonte; a partir de 1954 los caudales han sido medidos en 
forma difecta, mediante aforos y registros con limnígrafos, en la esta-
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ción instalada para tal fin por Agua y Energía Eléctrica de la Nación, 
un par de km aguas arriba del dique mencionado. El módulo obtenido, de 
27,3 m:l seg., no es otra cosa que el resultado de las marcadas variacio­
nes estacionales del caudal y del régimen de precipitaciones en la cuen­
ca superior, cuyo total anual estimamos en 980 mm, cifra que no está 
en contradicción con los registros obtenidos en otras cuencas andinas 
del sur de Mendoza a base de mediciones nivológicas (Valle Hermoso, 
cuenca superior del río Grande).

P'
Partiendo de estos valores y de acuerdo a la relación c =  ------

p
donde P’ es la altura de la lámina de agua sobre la cuenca, calculada con 
el módulo q; P‘ =  q . 31,5576; y P es la precipitación anual; deduci­
mos el coeficiente de escurrimiento medio C =  87,9 9é-

El déficit de escurrimiento, es decir, la diferencia entre la preci­
pitación P y la altura de la lámina de agua P', es de 118 mm.

Estos valores deben ser considerados como una grosera aproxima­
ción, ya que sería necesario disponer de datos precisos sobre precipita­
ciones y temperaturas en la cuenca superior del río, para establecer las 
relaciones con el caudal; solamente así, podríamos tener idea cabal de 
las condiciones del escurrimiento. Sin embargo, no debe asombrarnos 
el valor elevado del coeficiente de escurrimiento si tenemos en cuenta 
las características topográficas y geológicas de la cuenca de alimentación 
y en particular las elevadas pendientes de los pequeños cursos de agua 
que constituyen la red de drenaje. Así resulta, además, un déficit de 
escurrimiento relativamente bajo, 118 mm, de los cuales parte se infiltra 
a través del subsuelo y parte se pierde por evaporación durante los 
meses de verano. Muy distintas son, en cambio, las condiciones del 
escurrimiento sobre la cuenca media e inferior del río. El caudal espe­
cífico, de acuerdo a los datos obtenidos en Valle del Uco es de 11,5 
litros/seg/km2.

En la estación de aforos Ing. D. Sardina, ubicada en la cuenca 
media del río, a 5 km aproximadamente aguas arriba del dique deriva- 
dor Tiburcio Benegas (Medrano), se disponen de datos obtenidos en 
forma directa a partir del año hidrológico 1954-1955. Desde 1931 hasta 
1945 y desde 1949 hasta 1954, el caudal del Tunuyán medio ha sido 
estimado a base de las dotaciones de riego entregadas en el dique men­
cionado. En 27 años de observación el módulo resultante es de 33,6 
mVseg; existe una diferencia de 6,3 m3/seg con respecto al módulo obte­
nido en Valle de Uco, debido, en primer lugar, al aporte de los afluentes 
de la cuenca media; en segundo lugar, a las precipitaciones torrenciales
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0  --------“RlOTunuyan periodo 1943-44 a 1961-62

Q  -------- » Mendoza • 1941-42 a 1961-62

0  -------- ♦ Dia m a n te  f * * * *

©  -------- ♦ A t u e l  * ♦ * * *

Fig. 9 - Curva de caudales medios mensuales del "año normal” correspondiente a 
los principales ríos explotados de la provincia de Mendoza.
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del piedemonte; y, en tercer término, a la influencia del riego en el val'e 
del Tunuyán.

En el gráfico N" 7 se han confeccionado las curvas de los valores 
medios mensuales de todos los años de observación disponibles hasta 
el año hidrológico 1961-1962 y, además, los caudales medios mensuales 
del año hidrológico más abundante y del más seco, es decir, del año que 
presentó los caudales más bajos en la estación de aforos Valle de Uco; 
y en el gráfico N 9 8 los correspondientes a la estación Ing. D. Sardina. 
En ambas estaciones el año hidrológico más abundante ha sido el cíe 
1953-1954; en efecto, durante el invierno de 1953 se produjeron en la 
cordillera de San Juan y Mendoza nevadas copiosas que superaron en 
demasía las precipitaciones de años anteriores y de las cuales no se tenían 
antecedentes desde hacía mucho tiempo. Estas nevadas provocaron ver­
daderas catástrofes, hubo numerosas víctimas, entre las cuales cabe 
recordar al malogrado Ing. Dagoberto Sardina, precursor de los estudios 
nivológicos en nuestro país. A una gran acumulación de nieve en la alta 
cordillera, corresponde un considerable aumento en los caudales de 
verano; ley inexorable de nuestros ríos que se cumplió en ese año hidro­
lógico. En Valle de Uco los caudales medios de noviembre, diciembre y 
enero fueron de 63,1; 109,7 y 102,0 m3/seg.; notablemente superiores 
a los caudales medios mensuales correspondientes al año normal o año 
medio: 35,3; 59,9 y 51,1 m3/seg.

Inversamente, a un año de caudales débiles, año de carestías, por 
lo tanto, corresponde un invierno precedente de escasas precipitaciones

O  . . . .  R io  MENDOZA ( E » tMC C a c h a n ta )
<D -------  R10 Tunuvan (Estac Valle de Uco)
( 2 ) ......... Rio T unvtan (E ita c  Inq 0 Sardina)
©  • • •  Rio Dia m an te  (E ita c  Lo í Reyunos)
<t> Rio A T u ii (Estac R.ncondel A tue ly  Estrechura)

Fifí. 10 - Coeficientes de caudales de los ríos principales de la provincia.
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en la cuenca superior; es el caso del invierno de 1956. Durante el año 
hidrológico 1956-1957 los caudales medios mensuales correspondientes 
a los meses de caudales máximos, fueron de 25,1; 28,5 y 32,3 m:t seg., 
en noviembre, diciembre y enero.

En I? estación Ing. D. Sardina los caudales medios mensuales del 
año más abundante (1953-1954) durante los meses de verano, fueron 
de 73,3; 141,3 y 92,9 ni3/seg. (noviembre, diciembre y enero); siendo 
en el año medio de 37,2; 52,9 y 53,3 nr1 seg. El año de carestías corres­
pondió a 1939-1940 con caudales medios mensuales de 13,6 m3 seg., 
en noviembre, 29,7 m ! seg. en diciembre y 34,5 m;l seg. en enero.

La diferencia de caudales entre la estación de aforos Valle de 
Uco e Ing. Sardina debería ser mayor aun, por el hecho de que los 
caudales acusados en la primera estación son sustraídos para el riego en 
el dique derivador homónimo, en una proporción equivalente a la 
quinta parte de los caudales aforados en Ing. Sardina. Además los 
afluentes de la cuenca media, tanto los ríos y arroyos que nacen en la 
cordillera frontal (Cordón del Plata y del Portillo), como los alimen­
tados exclusivamente con vertientes naturales de las aguas del subsuelo, 
son también aprovechados para el riego de los cultivos del valle del 
Tunuyán; de allí que algunos jamás alcanzan a cumplir la misión de 
verdaderos tributarios del Tunuyán y otros lo hacen con un caudal sen­
siblemente disminuido. Sin embargo, durante los meses de invierno y 
parte del verano y otoño, terminado el período vegetativo de los culti­
vos y no necesitando, por lo tanto, un riego intensivo, estos afluentes 
aportan mayor caudal al río que en la época en que los cultivos necesi­
tan de un mayor coeficiente de riego. Observando el hidrograma corres­
pondiente al año hidrológico 1960-1961, cuyos valores son muy cercanos 
al año normal o medio en ambas estaciones (fig. 5 y 6), notamos efec­
tivamente que durante mayo, junio, julio y agosto, los caudales captados 
en Ing. Sardina duplican casi a los registrados, aguas arriba, en Valle 
de Uco. En cambio, desde octubre y noviembre hasta febrero y marzo, 
sucede lo contrario. El hombre, pues, contribuye en gran medida a mo­
dificar el régimen del río en su cuenca media.

3° - Los extremos. El régimen de precipitaciones de la cuenca supe­
rior y de la cuenca media, tiene decisiva influencia, como lo destacamos 
más arriba, en la marcha mensual y diaria de los caudales, estando éstos 
en relación inversa a aquéllas en la cuenca superior, y en relación directa 
en la cuenca media. La temperatura, especialmente en la superficie de 
alimentación, es otro factor importante que debe tenerse en cuenta para 
encontrar las causas del comportamiento de escurrimiento.
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------  Estac Valle de Uco
------  " Ing. Sardina

Fig. 11 - Curva de caudales máximos correspondiente a la crecida de diciembre de
1953.

El caudal mínimo absoluto registrado hasta la fecha en Valle de 
Uco ha sido de 2,0 mVseg. en agosto de 1953; ello prueba lo afirmado 
respecto a las condiciones del escurrimiento y las características climáti­
cas imperantes en la cuenca superior. Recordemos que el invierno de 
1953 ha sido uno de los más crudos, con temperaturas muy bajas, y el 
más abundante en precipitaciones de nieve. En compensación, durante



—  127  —

el verano 1953-1954 se registraron en los ríos de la provincia caudales 
máximos muy superiores a los máximos normales.

Otros valores mínimos se registraron en junio de 1951 (5,5 mV 
seg.), julio de 1953 (4,7 m3/seg.) y julio de 1960 (6,1 m:,/seg.). El 
caudal mínimo medio es aproximadamente de 9,8 mVseg. en los meses 
de estiaje: junio, julio y agosto.

Los caudales máximos absolutos más notorios corresponden a di­
ciembre de 1953; en Valle de Uco se registraron 140 m:l 'seg., el día 19 
de dicho mes y 225,1 m:l/seg. el día 11 en Ing. Sardina. En el gráfico 
N 5 11 hemos representado la marcha diaria de los caudales máximos de 
esta crecida de diciembre 1953, durante quince días. La curva inferior, 
correspondiente a Valle de Uco, se presenta con más regularidad que la 
de Ing Sardina; los caudales han ¡do en paulatino aumento a partir de 
los 100 m:i, seg., que consideramos como máximo medio en diciembre 
de ese año, hasta alcanzar el máximo absoluto de 140 m:t seg. el día 19. 
Las causas de esta crecida en Valle de Uco no han sido otras que la ele­
vación de la temperatura en la cuenca superior, con valores superiores 
a las temperaturas máximas y normales, y una acumulación extraordi­
naria de nieve durante el invierno precedente. Es manifiesta en la curva 
correspondiente a la crecida en Ing. Sardina, la influencia de las lluvias 
pedemontanas de verano; ellas son las responsables de los máximos cau­
dales acusados en los días 9, 11, 13, 15, 17 y 20 de diciembre. Esta 
curva demuestra el régimen irregular de las precipitaciones de verano 
que se producen en distintos puntos de la cuenca media, generalmente 
de tipo convectivo. El carácter torrencial de las mismas lo prueba el 
aumento considerable del caudal del río en pocas horas: de 145 m:t seg. 
que se registraron el día 10, éste subió a 225 mn seg. el día siguiente. 
De manera que, además de los caudales máximos producidos por el 
deshielo de la cuenca superior, se suman a ellos las aguas provenientes 
de las lluvias pedemontanas, cuya frecuencia anual es bastante irregular.

El total anual de estas precipitaciones en la cuenca media, es apro­
ximadamente de 250 mm, la mayoría de las cuales se producen en di­
ciembre, enero y febrero. En el gráfico N° 12 hemos señalado los 
totales mensuales de las precipitaciones correspondientes al año hidro­
lógico 1962-1963, que ha sido de lluvias abundantes; notamos en él que 
entre diciembre y febrero solamente cayeron 250,6 mm siendo el total 
anual de 330,2 mm. Los registros pertenecen a la estación Ing. D. Sar­
dina. En el mismo gráfico hemos señalado la cantidad de agua en mm 
contenida en la nieve acumulada durante un invierno en la estación 
nivológica de Valle Hermoso (cuenca superior del río Grande) cuyas
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Precipitación de nieve en la cuenca superior año 7962-63 

de lluvia en la cuenca media " "
Fig. 12 - Gráfico comparativo de las precipitaciones de nieve y lluvia en la cuenca 

superior y media respectivamente.

c a r a c t e r í s t ic a s  s o n  s im i la r e s  a  l a s  d e  la  c u e n c a  s u p e r io r  d e l  T u n u y á n ,  y 

d e m u e s tr a  c la r a m e n te  la  in v e r s ió n  d e l  r é g im e n  p lu v io m é t r ic o  e n  la  c o r ­

d i l le r a  y e n  e l p ie d e m o n t e  y la  in c id e n c ia  d e  a m b o s  r e g ím e n e s  e n  lo s  

c a u d a le s  m á x im o s  r e g i s t r a d o s  e n  e l  r ío .

El caudal máximo maximorum en Ing. Sardina se produjo en di­
ciembre de 1962, en donde la escala limnimétrica llegó a una altura de 
2,05 m equivalente a un caudal de 278 m3 seg. Reproducimos en el 
gráfico N" 13 la curva registrada en el limnigrafo de dicha estación, la 
que demuestra, una vez más, y en forma notoria, la influencia de las 
lluvias torrenciales de verano en la marcha de los caudales máximos 
en la cuenca media del rio. El día 14 a las 18 horas el caudal del río



Fig. 13 - Curva registrada en el limnigrafo durante la crecida extraordinaria de 
diciembre de 1962 en Ing. D. Sardina.

era de 42 m:,/seg.; en el término de dos horas se produce un primer 
aumento repentino hasta los 150 m3/seg. y dos horas después, entre las
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22 y las 24, el caudal sufre un nuevo y brusco aumento hasta los 278 
nrVseg. Es decir que en seis horas el incremento del caudal es de 236 
m3/seg. El descenso del caudal es también brusco, lo que refleja la 
rapidez del escurrimiento y el origen manifiesto de la crecida; en 16 
horas se produce una merma de 233 m:!/seg. con un pequeño máximo a 
las 16 horas del día 15, debido a un chaparrón de escasas proporciones. 
En los días subsiguientes el caudal del río sigue su marcha regular como 
resultado de los deshielos en la cordillera y la marcha diaria de la tem 
pera tura.

Esta crecida extraordinaria se debió a chaparrones intensos produ­
cidos en la cuenca del arroyo Yaucha, con valores superiores a los 70 
mm/h, según nuestras estimaciones, puesto que no disponemos de regis­
tros en esta zona; y a chaparrones que simultáneamente cayeron en el 
piedemonte de la cordillera del Plata, en las cerrilladas de Tupungato, 
causando la ruptura de canales de riego, caminos y cultivos, puesto que 
los arroyos habitualmente secos que descienden hasta el río cobraron 
impetuosa y repentina vida ante el escurrimiento rápido de las aguas 
de lluvia.

Co n c l u s ió n

El río Tunuyán, cuyos principales caracteres hemos tratado de des­
tacar, no difiere fundamentalmente de los otros ríos de la provincia de 
Mendoza; sin embargo, es el menos alóctono de ellos, ya que si bien no 
recibe el caudal íntegro debido a su aprovechamiento, posee afluentes 
en la cuenca media que influyen en gran medida en la marcha diaria de 
los caudales especialmente en verano. Desde el punto de vista humano 
el río constituye una pequeña unidad geográfica a la cual está ligada 
el desarrollo económico de una considerable superficie de la provincia. 
Su utilización y las características físicas y humanas de las 2 onas que 
atraviesa, permiten distinguir netamente dos unidades o células regio­
nales, formando parte de una región más amplia, de las cuales el río 
representa el nexo de unión y les proporciona un ritmo de vida acorde 
con su propio régimen. La cuenca media, constituye una de estas unida­
des regionales, llamada Valle del Tunuyán o Valle de Uco y presenta 
merced a los afluentes y al propio río, caracteres geográficos particula­
res que le dan un matiz peculiar a base de sus condiciones del relieve, 
clima, morfología agraria, etc. La cuenca inferior corresponde a la otra 
unidad regional y la hemos denominado, por simple convencionalismo, 
región del este, sin pretender con ello que ésta sea una verdadera región
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en el estricto sentido geográfico; pero que posee, sin embargo, caracte­
res propios que la diferencian del Valle del Tunuyán y del resto de las 
unidades geográficas de la provincia.

La agricultura, que depende en grado fundamental del riego, está 
sólidamente ligada a la marcha de sus caudales y sufre, en cierta medida, 
además de las contingencias de orden exclusivamente climático, los alti­
bajos propios de un régimen nival de montaña. A un año de escasos 
caudales y, por ende, de escasas precipitaciones de nieve en la cuenca 
superior, corresponde un año de bajos rendimientos y cosechas medio­
cres.

Es evidente la necesidad de planificar el aprovechamiento integral 
del Tunuyán, para lo cual el río brinda excelentes posibilidades. A 
través de la somera descripción que hemos hecho de la cuenca superior, 
se destaca la bondad del terreno para la construcción de una presa de 
embalse en el Cajón del Tunuyán. Ella permitiría generar energía hidro­
eléctrica para proveer a los oasis de piedemonte de la fuerza necesaria 
para su desarrollo agrícola y, lo que es más importante aun, para implan­
tar una explotación minera intensiva, acorde con las existencias de 
minerales, algunos de los cuales se explotan en nuestros días con méto­
dos primitivos. Además, una presa de embalse en la cuenca superior 
permitiría una mejor sistematización del riego en el valle del Tunuyán, 
función que cumple en la actualidad el dique derivador Valle de Uco. 
Si bien su sistema de distribución técnicamente es bueno (los canales 
principales derivados del canal matriz nacen de éste mediante partidores 
automáticos de hoja móvil), está sujeto a las contingencias de aumentos 
y disminuciones de caudal, propias del régimen del río y anacrónicas, 
por otra parte, con las necesidades de agua de los cultivos.

El Departamento General de Irrigación de la Provincia (D .G.I.) y 
Agua y Energía Eléctrica de la Nación han realizado en conjunto el 
estudio para la construcción de un dique de embalse en la cuenca media 
del río, un par de km aguas abajo de la desembocadura del arroyo El 
Carrizal y a un km aproximadamente aguas arriba de la estación de 
aforos Ing. Sardina. Este será el primer dique de tierra construido en la 
provincia de acuerdo a la técnica hidráulica moderna; los materiales - 
necesarios se encuentran "in situ” en la serie sedimentaria terciaria y 
cuaternaria de las Huayquerías. El embalse "El Carrizal” , que así se 
denominará, permitirá realizar la sistematización del riego en la región
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s u b t e r r á n e a s ,  e n  e s ta  z o n a  d e n o m in a d a  P a m p a  d e  lo s  A v e s t r u c e s  o  P a m ­

p a  d e l  C e b o ,  e l  a r r a s t r e  y  d e s t r u c c ió n  d e  lo s  s u e lo s  d e b e  s e r  e v i t a d o ,  

m e d ia n t e  la  o r g a n iz a c ió n  d e l  d r e n a je ,  a  t r a v é s  d e  la  f o r e s t a c ió n  y p r o te c ­

c ió n  d e  lo s  c u l t iv o s ,  y  la  a d e c u a d a  c o n d u c c ió n  d e  lo s  s i s t e m a s  d e  d e s a ­

g ü e s .  T o d o  e l lo  d e b e r ía  h a c e r s e  c o n  e l  a s e s o r a m ie n t o  té c n ic o  d e  la s  

r e p a r t ic io n e s  c o m p e t e n te s  d e  la  p r o v in c ia  o  d e  la  n a c ió n ,  c o m o  p o r  

e je m p lo  e l D .G . I . ,  q u e  n o  d e s e m p e ñ a  n in g u n a  f u n c ió n  a s e s o r a  e n  e l 

h o m b r e  d e  c a m p o  c o m o  n o  se a  la  s im p le  d i s t r ib u c ió n  d e l  a g u a  p a r a  e l 

r ie g o .  E s t a  p o l i t ic a  d e  d e f e n s a  d e  lo s  s u e lo s  q u e  p r o p o n e m o s  e n  u n a  

p r im e r a  e t a p a ,  d e b e  a p l ic a r s e  ig u a lm e n t e  e n  la s  z o n a s  d e  c u l t iv o s  p r ó ­

x im a s  a la  c o r d i l le r a  f r o n t a l  ( E s t a n c ia  L a  C a r r e r a ,  P a lm a ,  V i la ,  S a n  

P a b lo ,  e t c . )  d o n d e  e s te  f e n ó m e n o  d e  lo s  t o r r e n t e s  se  r e p it e ,  t a l  v e z  c o n  

m a y o r  in t e n s id a d ,  d e b id o  a  la  m a y o r  p e n d ie n te  d e l  t e r r e n o .  L a m e n t a ­

b le m e n te  h a s ta  n u e s t r o s  d i a s  n o  se  le  h a  d a d o  a  e s te  p r o b le m a  la  im p o r ­

ta n c ia  q u e  se  m e re c e , y c a d a  v e r a n o ,  a s i s t im o s  c o n  c u r io s id a d  y  u n  p o c o  

d e  a s o m b r o  a l  im p r e s io n a n t e  e s p e c tá c u lo  q u e  o f r e c e n  e s t o s  r e p e n t in o s  e 

in c o n t r o la b le s  t o r r e n t e s ,  a r r a s t r a n d o  c u a n t o  e n c u e n t r a n  a  su  p a s o ,  in c lu s o  

c a m p o s  d e  c u l t iv o s  y  v iv ie n d a s .

A g r i c u l t u r a ,  e x p lo t a c ió n  m in e r a ,  in d u s t r i a s  y  e l h o m b r e  m ism o , 

e s tá n  r e la c io n a d o s  e n  m a y o r  o  m e n o r  m e d id a  c o n  e l  r ío ,  c o n  la s  p o s i ­

b i l id a d e s  q u e  é s te  o f r e c e  p a r a  e l d e s a r r o l l o  d e  l a s  u n id a d e s  r e g io n a le s  

q u e  a t r a v ie s a ,  p o s ib i l id a d e s  q u e  se  v e r á n  m u l t ip l ic a d a s  s i  se  e n c a r a  u n a

6 Bakkera, R. O., D os proyectos de obras hidráulicas en la provincia de 
Mendoza, en "Boletín de Estudios Geográficos” , Vol. VIH N5 32 (Mendoza, 
Instituto de Geografía, 1961), p. 122-128.
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política de planificación regional orgánica, para lo cual será necesario 
previamente transformar la mentalidad exclusivamente agrícola de 
nuestros hombres, y dar también al desarrollo industrial el lugar que le 
pertenece en el mecanismo económico y social de una región.



C A U D A L E S  M E D IO S  M E N S U A L E S  Y  M Ó D U L O S  E N  m V seg .

C A U C E S Ju l. Ago. Sep. Oct. Nov. D lC . Ene. Feb. Mar. Abr. M ay. Jun . Módulo

Río Mendoza . . . . 22,4 21,5 23,6 30,8 48,0 84,9 113,1 89,2 55,5 34,1 27,5 24,1 47,9

Río Tunuyán ........ 10,8 11,4 12,1 19,3 35,2 59,9 58,1 44,4 30,2 20,2 14,0 12,1 27,3
(Est. Valle Uco) 
Río Tunuyán . . . .  
(Est. D. Sardina)

24,9 25,3 23,7 28,6 37,2 52,9 53,3 43,9 33,9 26,127,1 26,8 33,6

Río Diamante . . . . 20,2 22,3 23,4 31,0 52,7 78,1 73,9 57,1 39,6 29,7 25,9 23,7 39,8

Río A tu e l............... 17,9 17,4 18,9 26,0 39,8 55,0 57,1 46,4 32,5 21,4 20,9 19,0 31,0

Tributarios de la cuenca media del Tunuyán:

A" Santa Clara . . . 1,07 1,01 0,98 1,11 1,67 2,73 5,16 4,98 3,25 2,09 1,60 1,25 2,24
Río de Las Tunas . 0,68 0,62 0,63 0,88 1,78 3,20 3,45 2,82 1,99 1,18 0,86 0,70 1,57
Arroyo Grande . . . 0,74 0,69 0,70 1,02 2,24 4,54 5,35 3,68 2,41 1,42 1,06 0,90 2,06
Arroyo Yaucha . . . 1,52 1,47 1,47 1,59 3,95 5,58 3,95 2,19 1,66 1,51 1,46 1,50 2,32
Arroyo Aguanda . . 0,98 0,99 0,90 1,48 1,49 2,00 2,38 2,58 1,93 1,64 1,25 1,18 1,57



C O E F IC IE N T E S  D E  C A U D A L E S  M E D IO S  M E N S U A L E S

C A U C E S Ju l. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. A b r. May. Jun.

Río Mendoza ................. . 0,468 0,449 0,493 0,643 1,002 1,772 2,361 1,862 1,159 0,712 0,574 0,503

Río Tunuyán 0,396 0,418 0,443 0,707 1,289 2,194 2,128 1,626 1,106 0,740 0,513 0,443
(Est. Valle de LJco)

Río Tunuyán ................. 0,741 0,753 0,705 0,851 1,107 1,574 1,586 1,306 1,009 0,806 0,777 0,798
(Est. D. Sardina)
Río Diamante ............... . . . 0,508 0,560 0,588 0,779 1,324 1,962 1,857 1,435 0,995 0,746 0,651 0,595
Río Atuel ....................... . . . 0,577 0,561 0,610 0,839 1,284 1,774 1,842 1,497 1,048 0,690 0,674 0,613

Tributarios de la cuenca media del Tunuyán.

Arroyo Santa Clara . . . . . 0,475 0,449 0,437 0,496 0,745 1,216 2,302 2,222 1,451 0,934 0,711 0,558
Río de Las Tunas ........ . . 0,432 0,398 0,403 0,563 1,135 2,046 2,200 1,801 1,273 0,756 0,548 0,448
Arroyo Grande ............ . . . 0,360 0,335 0,337 0,492 1,085 2,203 2,595 1,786 1,167 0,687 0,516 0,436
Arroyo Yaucha ............ 0,653 0,633 0,635 0,684 1,703 2,405 1,703 0,943 0,714 0,649 0,629 0,647
Arroyo A guan da.......... . . 0,624 0,634 0,577 0,943 0,950 1,276 1,518 1,648 1,232 1,049 0,796 0,755



R i c a r d o  G . C a p i t á n  e l l i

LA GEOGRAFIA FISICA: UNIDAD Y  CONTENIDO

La Geografía, se repite con insistencia, estudia las combinaciones 
que en la superficie del planeta realizan las esferas física, biológica y 
humana, y es esencialmente antropocéntrica. La Geografía Regional es 
la esencia misma de la Geografía.

Las partes no pueden diferir, en materia de principios, del todo. 
En consecuencia, la Geografía Física, aun la General, debe estudiar las 
combinaciones que en la superficie del planeta realizan los elementos 
que integran la esfera fisica. Más aun, no está exenta de influencias 
biológicas y humanas, y debe prestárseles preferente atención. La Geo­
grafía debe tener en vista, permanentemente, al hombre.

Si bien la Geografía Física General es previa y necesaria para cono­
cer la estructura de los elementos y factores, la actitud de éstos para 
entrar en combinación y el comportamiento recíproco en una acción 
común creadora de regiones físicas o dominios físicos; si se prefiere, el 
criterio regional debe presidir, también, a la Geografía Física. De otra 
manera, el fin último de la Geografía Física son los complejos regionales 
resultantes de las combinaciones de elementos físicos, sin perder de vista 
los biológicos y los humanos.

Teóricamente estos son los conceptos sobre los cuales hay mayor 
unidad de criterio entre los geógrafos. En la práctica las cosas son 
distintas y la causa es la falta de actualización de algunas nociones fun­
damentales y de fidelidad a los principios.

Razones de orden histórico han hecho de la Geomorfología una 
disciplina casi exclusiva de las estructuras. Los sistemas de erosión mor- 
foclimáticos son olvidados frecuentemente. De aquí la reclamación de 
Cholley.- "Nuestra geomorfología es eminentemente estructural” . En 
verdad, la protesta sería injusta si no estuviera dirigida contra cierto 
exclusivismo estructural por cuanto también las estructuras son el pro­
ducto de combinaciones, aunque debemos advertir que no cualquier 
tipo de combinación tiene interés geográfico.

Las unidades estructurales (zócalos, macizos antiguos, cadenas ple­
gadas, relieves volcánicos) responden a la convergencia de dos series de
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factores: aquellos que se relacionan con la disposición de los materiales 
o estructuras (sedimentación, ascenso de los magmas graníticos, meta­
morfismo, etc.) y los que corresponden a las deformaciones tectónicas. 
El estudio de este tipo primario de combinaciones, cuyos resultados son 
las unidades estructurales, corresponde a la geología.

Existe un segundo orden de combinaciones, más complejas, —acción 
de un sistema de erosión sobre una determinada estructura— cuyos 
resultados son los dominios o regiones geomorfológicas, objeto de la 
geomorfología.

Los mismos sistemas de erosión son, a su vez, complejos resultantes 
de combinaciones de diversos elementos y factores físicos que podemos 
colocar al lado de los morfológicos.

Es evidente que la estructura, en materia de morfología, no puede 
explicarlo todo. Ciertas formas se explican por la acción de sistemas de 
erosión impuestos por climas del pasado o del presente.

Estas evidencias han dado auge a la expresión "morfología climáti­
ca” como si se tratara de otra morfología distinta de la estructura. En 
verdad —y Cholley ha sido claro al respecto— la morfología es una 
sola. Toda forma deriva de la acción de un sistema de erosión que 
depende de un clima, y se ejerce sobre terrenos y relieves diversos. De 
otra manera, toda forma deriva de la acción de un clima sobre una 
determinada estructura.

Más explícitamente, las unidades estructurales, con las cuales se 
acostumbra a reemplazar a las regiones morfológicas, constituyen, den­
tro de los dominios naturales, los resultados de combinaciones simples. 
Responden a la convergencia de dos series de factores: estructuras 
(ordenación y naturaleza de los materiales) y tectónica. Las regiones 
morfológicas, en cambio, representan combinaciones de factores mucho 
más complejos que los dominios estructurales. Intervienen en su reali­
zación elementos estructurales y tectónicos, por un lado, y el clima, por 
otro, directos unos (factores atmosféricos como la temperatura, la hu­
medad, las precipitaciones, etc.) e indirectos otros (como los desliza­
mientos y movimientos fluviales). Estos últimos, los climáticos, consti­
tuyen los sistemas de erosión (fluviales, glaciares, desérticos, tropicales, 
polares, etc.) y actúan sobre distintas estructuras de modo tal que cada 
morfología está relacionada directamente con el sistema de erosión que 
las ha modelado y los sistemas de erosión son impuestos por los climas. 
De aquí que los verdaderos dominios morfológicos son los que llevan la 
marca de un clima determinado. Las estructuras son factores diferen­
ciales.
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La idea de sistema de erosión no debe ser tomada como absoluta y 
excluyeme. La estructura es básica no sólo porque es parte constituyente 
del complejo morfológico sino también porque por sí sola es capaz de de­
terminar un tipo de clima. Además no existen sistemas climáticos exclusi­
vos: siempre existen factores acompañantes que no son estrictamente cli­
máticos. Tampoco hay que pensar en formas resultantes de sistemas cli­
máticos puros. Se encuentran formas que llevan el sello de climas pasa­
dos, es decir, de ciclos climáticos superpuestos; en consecuencia un 
sistema climático presente actúa no directamente sobre determinada 
estructura sino sobre las modificaciones acaecidas a éstas por sistemas 
climáticos anteriores. Además es necesario considerar interferencias de 
sistemas distintos que se suceden no sólo en el tiempo sino también en 
el espacio; o sea de climas actuales yuxtapuestos en zonas de transición 
críticas y oscilantes.

Finalmente, ya en los lindes de la Geografía Humana, es necesario 
tener en cuenta la acción de agentes biológicos y al hombre como factor 
morfológico. Precisamente por la coordinación de estos factores de tipo 
físico, biológico y humano que realizan los morfólogos, la morfología 
tiene interés para la Geografía.

La Geografía Argentina, en materia de Geomorfología, y en general 
de Geografía Física, ha cumplido una larga y meritoria etapa que ha 
superado en mucho a la Geografía Humana y Regional, y actualmente 
está en condiciones de intensificar sus investigaciones en una nueva 
dirección más acorde con los principios recordados. La intensificación 
de los estudios en el sentido indicado no es sólo una necesidad de nues­
tro país; también en otros muchos más adelantados en materia de Geo­
morfología se hace sentir el mismo anhelo.

En lo que respecta a nuestra Geografía Física, parece necesario la 
realización de mayores esfuerzos relativos al estudio del cuaternario y, 
muy particularmente de la Paleoclimatología, base indispensable para 
el conocimiento de la génesis y evolución de las formas y, finalmente, 
imponer al estudio de las formas, rígidas unidades de criterio.

La Hidrografía parece ser, al presente, la rama de la Geografía 
Física menos lograda. Por un lado da la impresión de resistencia a los 
principios generales de la geografía y por otro de estar amenazada de 
un "estallido” parcial. Ni siquiera sobre su nombre y el de sus partes 
hay pleno acuerdo.

El origen de esos inconvenientes parece ser el olvido de la unidad 
de la hidrosfera que ha dado lugar al divodcio de la hidrografía conti­
nental y marítima. El ciclo natural del agua ha sido fragmentado y
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desvinculado de sus relaciones con la morfología, los suelos, el clima 
y la vida inferior y superior. También se han aislado las nociones de 
medio marino y medio continental, y la oceanografía es presentada 
como una ciencia independiente, a veces, y auxiliar otras, de la Geogra­
fía. De tal modo, existirían dos hidrografías: una continental y otra 
oceánica. La primera como rama de la Geografía y la segunda ajena a 
ésta por una pretendida imposibilidad del geógrafo para incursionar en 
sus dominios.

En verdad, no existe más que una Hidrografía, desde el punto de 
vista geográfico, dentro de la cual cabe perfectamente la Oceanografía, 
sin ocupar ni más ni menos lugar que la Potamología (superficial o 
subterránea), la Limnología y la Glaciología. Las confusiones provienen 
de los geofísicos y biólogos que han agrupado sus estudios relativos a 
las cuencas y las aguas oceánicas bajo la denominación de Oceanografía 
Física y Biológica. Estos estudios, en realidad, no son distintos de los 
fisiográficos y biológicos continentales— salvando las diferencias de 
medios y contenidos— aunque se los designe con el agregado de con­
tinentales. Luego si la Geografía, en el dominio continental, ha defini­
do y separado perfectamente su objeto de dichas disciplinas, no se 
explica la actitud de algunos geógrafos respecto de los mares. En otras 
palabras, no se explica cómo algunos especialistas de la geografía han 
renunciado a realizar la geografía de los mares y océanos o manifiestan 
conformismo y resignación ante el apropiamiento por otras disciplinas 
de lo que constituye el objeto geográfico.

El geógrafo no puede ni debe renunciar al estudio de los mares. 
Las tres cuartas partes del planeta pertenecen a éstos y sobre ellos se 
desarrolla una vida humana intensa. Tampoco puede renunciar a cono­
cer la solidaridad entre la atmósfera, la hidrosfera, y la litosfera cuando, 
por definición, ha sido situado el campo de la geografía en la zona de 
contacto de la litohidrosfera con la atmósfera. Sintetizando, no puede 
el geógrafo renunciar a las vinculaciones de la hidrografía, la climato­
logía y Ja morfología, ni mucho menos a las relaciones del medio ma­
rino con el medio continental. Los mares y los aparatos hidrográficos 
continentales dependen de la morfología y los climas; la morfología, 
de las aguas y los climas; y éstos, de la morfología y las aguas. Renunciar 
a estas vinculaciones implicaría renunciar a la Geografía Física. La 
noción de medio y dominio marino interesa al geógrafo tanto como los 
medios y dominios continentales. Olvidar tal idea implica dejar de lado 
la Biogeografia, la Geografía Humana y el estudio regional de la 
mayor parte del planeta.
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La existencia de obras excelentes sobre la geografía general —y 
aun regional— de los mares, podría ser argumento suficiente para negar 
cuanto se acaba de decir; pero, lo innegable es que no se presta la 
misma dedicación que a la geogra fía de las tierras emergidas, y aun de 
la hidrografía continental. La hidrografía parece resentirse a causa de 
una falta de interés por parte de los geógrafos.

El contenido, la metodología y el sentido de la misma hidrografía 
fluvial presentan lagunas. En la práctica, la idea de combinación, de 
complejos y de explicación que debe presidir las investigaciones se ha 
diluido mucho. Gran parte de los estudios hidrográficos se limitan a 
simples descripciones de los sistemas, forma de alimentación y cauda­
les. Las relaciones con la morfología, los suelos, climas, vegetación y el 
hombre, no son tratados en profundidad.

Las regiones hidrográficas han sido pálidamente bosquejadas y el 
estudio de los grandes ríos, como superestructuras regionales, está por 
comenzar. Por otra parte, muchos geógrafos parecen entusiasmarse 
demasiado con las nuevas técnicas de laboratorio de los ingenieros hi­
dráulicos destinadas a fines distintos a los geográficos y las fórmulas 
matemáticas amenazan con desconceptualizar a la Hidrografía, cosa que 
también ocurre con la Climatología, y se intenta con la Geomorfología.

En nuestro país, es necesario reconocerlo, las cosas no han seguido 
mejor camino. No se trata de decir que no se ha hecho nada o que se 
está totalmente equivocado. Se trata, simplemente, de aceptar la nece­
sidad de intensificar los estudios con criterio geográfico. Una mirada 
a la bibliografía existente lo pone de manifiesto. Basta con decir que no 
existe un buen estudio geográfico integral de una cuenca de la categoría 
e interés del Plata. Sería muy interesante dedicar mayor interés y pro­
curar despertar mayores vocaciones por los estudios de este tipo. Todo 
aparato hidrográfico, a poco que se lo aborde con criterio geográfico, 
se torna realmente apasionante, esto sin caer en la exagerada pasión 
de Pardé que ve en los ríos personalidad y temperamento.

En otro orden de cosas, es realmente sorprendente, si se la compara 
con su disciplina auxiliar, la falta de enfoque, sistematización, tipifica­
ción y unidad de criterio respecto de los tópicos esenciales de la Clima­
tología. Pareciera, incluso, que, lejos de avanzar, la Climatología ha 
retrocedido haciéndose cada vez menos geográfica y cada vez más me­
teorológica o simple física de la atmósfera. Tanto es así que una vuelta 
a los viejos criterios de De Martonne y Koeppen, más geográficos que 
los actuales, casi se impone. Sin embargo, dos ideas fundamentales 
modernas: la de "tiempo", de Maximiliano Sorre, y la de "climatología
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dinámica" de Pedelaborde, constituyen un excelente punto de partida 
para superar el estancamiento en que en la actualidad se encuentra Ja 
climatología.

No cabe aquí reconsiderar las diferencias entre los conceptos de 
tiempo en el sentido de Sorre, y como punto de partida de la Climatolo­
gía, de la misma manera que las estructuras constituyen el punto de 
partida de la Geomorfología.

Solamente los estados durables como los del clima, únicos capaces 
de crear un medio de interés geográfico y no los transitorios del tiempo, 
en sentido meteorológico, interesan al geógrafo. Sin embargo, el punto 
de partida, repitiendo lo dicho, debe ser el tiempo que, tal como ha 
sido concebido por los meteorólogos no es útil a los climatólogos poi 
ser una combinación instantánea y efímera de una cantidad tan grande 
de elementos que jamás se repite en forma idéntica y está demasiado 
limitado espacialmente. De allí que, para tornar útil la noción de 
tiempo, el geógrafo ha debido reelaborarla y extender su duración; 
caso contrario la tipificación de estados de tiempo, función primera del 
cliinatólogo, sería imposible. Geográficamente se entiende por estado., 
del tiempo las combinaciones que reaparecen con cierta frecuencia, no 
exactamente, por supuesto, pero con constituyentes muy vecinos y en 
proporciones semejantes produciendo efectos similares; tiempo de zon­
da, de pampero, de sudestada, etc.

En consecuencia, la climatología tendría por objeto la tipificación 
de estos estados del tiempo porque "el clima es —como dice Sorre— la 
serie de estados de la atmósfera de un lugar en su sucesión habitual” . 
Esta definición contiene aspectos muy importantes. En primer lugat. 
considera los estados atmosféricos; es decir, los tipos de tiempos y, en 
segundo lugar, tiene en cuenta la sucesión, el ritmo y la duración.

La noción de sucesión, duración y ritmo otorga un carácter diná­
mico a la climatología, muy distinto del tradicional sentido estático. 
Este sentido estático de la climatología tradicional se fundamentó 
siempre en una meteorología también estática, puramente estadística, 
separativa, analítica y descriptiva, totalmente atomizante del complejo 
clima. La nueva climatología dinámica no puede fundarse más que en 
una meteorología también dinámica, tal cual lo propicia Pedelaborde. 
La vieja herramienta ya no sirve para penetrar los complejos atmosfé­
ricos a la manera de la nueva concepción.

La nueva climatología tiene su base o su disciplina auxiliar en la 
nueva meteorología, también dinámica, cuyo desarrollo data de la 
primera guerra mundial. La fuente principal de informaciones no la
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constituye la estadística, esto es secundario, sino la Carta del Tiempo, 
que permite conocer adecuadamente la circulación general de la atmós­
fera, las variantes regionales impuestas por factores geográficos a gran 
escala y las locales producidas por factores geográficos de menor escala, 
y muy especialmente el origen, naturaleza, propiedades y transformacio­
nes de las masas de aires, realidades concretas, y no simples abstraccio­
nes aritméticas, de las cuales dependen los climas.

Esta meteorología dinámica, que estudia la mecánica general de la 
atmósfera, ofrece la ventaja de ser sintética, tal como lo requiere la 
geografía; es decir, considera en bloque los estados del medio atmosférico, 
el tiempo y las masas de aires. Se adapta perfectamente a las necesidades 
del geógrafo, al cual le interesan precisamente no los elementos aisla­
dos, al estilo de la meteorología analítica, sino las combinaciones, tal 
cual las presenta la meteorología dinámica o sintética. Ésta suministra 
una descripción viviente del medio atmosférico, pues considera al tiem­
po como una realidad integral con todas sus influencias geográficas. 
Por el contrario, la meteorolgía tradicional, por exigencias del análisis, 
disloca el tiempo en elementos que pierden toda significación concreta 
desde el momento en que son aislados.

Desgraciadamente, hasta el momento, en climatología no se ha 
hecho más que meteorología separativa. De aquí la razón por la cual los 
meteorólogos disputan el campo a los geógrafos; mejor dicho, porqué- 
ios meteorólogos deben defenderse permanentemente de los geógrafos.

Ei método sintético de las masas de aire y de los tipos de estados 
del tiempo, no separa los elementos constituyentes desde el punto de 
partida, puesto que no arranca de los componentes sino del estado de 
tiempo mismo, del mismo complejo como unidad básica. A posteriori, 
luego de las tipificaciones correspondientes, se analizan los elementos 
constitutivos (temperatura, humedad, presión, etc.) para establecer los 
dominantes y elaborar la síntesis final con criterio selectivo, guardando 
las relaciones mutuas. No se aíslan para hacerlos entrar en la máquina 
de calcular. La Climatología es eminentemente conceptual y no simple­
mente estadística. Además, lo que importa es cómo el complejo se ma­
nifiesta, el cuadro que realiza y la acción fisiológica que ejerce. También 
importan las condiciones que determinan el complejo: de dónde provie­
nen las masas de aire, cuánto tiempo han permanecido en su lugar de 
origen, qué trayectoria han seguido, qué cambios han sufrido desde el 
punto de vista geográfico, qué fenómenos han producido, cuánto du 
rará el nuevo estado atmosférico, frecuencia, intensidad y duración.

El estudio climatológico nunca puede ser puramente físico, como
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tampoco pueden serlo los morfológicos o hidrográficos. Es dentro de 
las perspectivas biológicas donde la climatología debe situar sus especu­
laciones. Los puntos de vista a los cuales la Climatología se dirige están 
constituidos por el hombre y sus actividades. Es decir, la Climatologia 
participa del carácter antropocéntrico de toda la Geografía. De otro 
modo, y para establecer una diferencia más, mientras la Meteorología 
Física de la atmósfera permanece esencialmente física, la Climatologia, 
especialmente la aplicada, pertenece a las ciencias humanas. "El estudio 
de la atmósfera —dice Peguy— interesa a la Geografía porque hay hom­
bres que respiran” .

Un problema a superar en el campo de la Climatología y que de 
paso pone de manifiesto la aptitud del geógrafo para realizarla, es la 
falta de informaciones meteorológicas básicas, especialmente en el estu­
dio de los climas locales y los microclimas, donde la carta del tiempo, si 
existe, no basta y no se poseen estadísticas.

En estos casos, el geógrafo que hace climatología puede y debe 
recurrir a multitud de elementos geográficos de juicio. Tales son los 
datos suministrados por la Morfología, la Fitogeografía, la Hidrografía, 
y las actividades humanas. Aun disponiendo de informaciones básicas, 
Carta del Tiempo y estadísticas, es de desear que estos tipos de observa­
ciones sean realizadas siempre como forma de volver la Climatologia 
a la realidad del campo geográfico. El matematicismo, el excesivo for- 
muleo han desconceptualizado a la Geografía y han creado una nomen­
clatura climatológica muy pobre. Mucho más ricas en contenido, en 
sugestiones, son las denominaciones que se apoyan en la realidad geo­
gráfica, tales como clima de veranada, invernada, monzónicos, etc., quc- 
los tecnicismos como perhúmedo, subhúmedo, semiárido, etc., los índices 
y fórmulas tales como las B4 O r a' o CiB2’r a', etc.

Nunca será suficiente recomendar la utilización adecuada de la 
cartografía. Las cartas del tiempo, las cartas sistemáticas y los gráficos, 
como base para la confección de los croquis regionales, realizados con 
criterio selectivo y no por mera superposición y transparencia, deben 
ser el punto de partida de toda reflexión y exposición y no el agregado 
final para aclarar uno o más conceptos. Lo mismo podría decirse de la 
Geomorfología y la Hidrografía.

Los trabajos de climatología argentina responden, en general, a 
criterios tradicionales. Es necesario orientarlos en la nueva metodología 
y las nuevas concepciones.

La intensificación de los estudios de Geografía Física requiere, en
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nuestro país, la reorientación en dos aspectos fundamentales. En primer 
lugar, abandonar un poco la teoría e intensificar la enseñanza práctica 

Ésta puede impulsarse por dos caminos. Prácticas de laboratorio 
con atención preferente de la interpretación cartográfica, más que el 
simple diseño de gráficos, y la explotación de las realidades locales 
cuando razones administrativas no posibilitan los grandes viajes. En 
segundo lugar, es necesario la intensificación de la investigación sobre 
el terreno. Los estudiosos de fines del siglo pasado y comienzos del pre­
sente fueron hombres de campo y grandes viajeros pero sus obras han 
sido ya debidamente explotadas. Es necesario volver al terreno para 
recoger las nuevas realidades argentinas creadas a través de medio 
siglo de evolución.



COMENTARIOS BIBLIOGRÁFICOS

R. B r u n e t , Le croquis de géograpbie régionale et économique, París,
S.E.D.E.S., 1962, 244 p.

Después de la obra de Cholley 1 2 y del texto de Tricart, Rochefort 
y Rimbert el libro de Roger Brunet viene a completar el amplio pa­
norama que, en materia de cartografía, ofrece la escuela geográfica 
francesa, cuya metodología está ligada a una depurada didáctica que 
facilita en gran medida la tarea del estudiante y del investigador.

Año tras año la fecunda labor de los geógrafos franceses ha cimen­
tado sólidamente los principios de la geografía regional y perfeccionado 
la metodología de la investigación; el libro que en esta oportunidad 
comentamos prueba que si bien la técnica de la investigación en esta 
importante rama de nuestra disciplina no está acabada, ella ha llegado 
al menos a un estado de perfeccionamiento, según nuestro punto de vis­
ta, digno de imitar.

En nuestro país, tanto las obras de geografía general como los con­
tados trabajos de geografía regional, adolecen de la falta de una carto­
grafía que facilite la interpretación y proporcione claridad de exposición. 
Ello se debe, sin duda, al hecho de restarle importancia al croquis y 
contentarse solamente con la mera ubicación en el mapa, de hechos 
aislados sin relacionarlos con el complejo hecho geográfico. Por lo 
demás, el croquis es usado como un simple aditamento ilustrativo con­
feccionado a posteriori de la redacción del trabajo. Para R. Brunet, el 
croquis es más que eso; es una forma de expresión cuya finalidad debe 
ser la descripción de una región, y cuyo valor demostrativo y pedagógico 
es único. No se limita el autor a esta simple afirmación, sino que lo 
demuestra, presentando en su libro una nueva técnica del croquis regio­
nal, técnica sistemática del croquis de síntesis, fruto de su experiencia 
y de su vocación por la geografía regional.

La obra consta de cuatro partes principales y una quinta parte de­
dicada a ejemplos y ejercicios, precedidas de una introducción en la 
cual destaca la importancia de la geografía regional y la necesidad del 
empleo racional del croquis regional, "instrumento de análisis, de sín­
tesis y de comparación".

La primera parte se titula Naturaleza y contenido del croquis, el 
cual debe tener, afirma, una serie de cualidades esenciales: ser claro y

1 C h o l l e y , A., La Géograpbie ( Guíele de l'étndianl'), París, Presses Univer- 
sitaires de France, 1951.

2 T rica rt , J „  Ro c h e f o r t , M., et R im iie r t s , S., Initiation aiix Irataux prati- 
ques de Géograpbie, 2e. édition, París, S.E.D.E.S., 1960.
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legible, esquemático, riguroso y evocador; y señala a continuación con 
nutridos y claros ejemplos, los pasos necesarios a seguir para dotar al 
croquis de dichas cualidades. La segunda y tercera parte están dedicadas 
al dibujo del croquis (reglas de confección y presentación) y a los signos 
más convenientes para la representación de los distintos fenómenos del 
hecho geográfico, siguiendo, como ya lo destacamos, una didáctica clara 
y rigurosa. La cuarta parte contiene aspectos particulares de los croquis 
geográficos. Además de las técnicas propias del croquis regional, que 
presenta en los capítulos anteriores, indica también los procedimientos 
más convenientes para la confección de otros croquis geográficos, cuyo 
empleo es igualmente indispensable en todo trabajo de geografía re­
gional. En ella dedica un capítulo a las formas de utilización de las 
estadísticas, acotando los principios generales de la explotación carto­
gráfica de los datos numéricos, los tipos de cartas y diagramas. El em­
peño puesto por el autor en su obra a fin de facilitar la tarea del geó­
grafo, lo lleva, inclusive, a tratar en un capítulo los procedimientos de 
reproducción del croquis. Finalmente, como coronamiento, presenta en 
la quinta parte, siete ejercicios con ejemplos de regiones francesas y de 
otras zonas del planeta, munidos de la respectiva bibliografía fundamen­
tal, seguidos de un comentario, donde analiza brevemente los caracteres 
de la región elegida, seguida de una rápida síntesis regional.

En suma, Roger Brunet nos presenta una excelente guia para el 
estudio regional, señalando los principios de una nueva metodología de 
la representación cartográfica del hecho geográfico, ágil, dinámica y 
no menos seria y rigurosa.

R. O. B.

A. P er p il l o u , L. P e r n e t  y A. C. Ra m p a , Geografía Dinámica General.
Asia y Africa, Buenos Aires, Ed. Kapelusz, 1962.

Geografía Dinámica es una obra de A. Perpillou y L. Pernet, am­
pliada y adaptada luego por A. C. Rampa, que si bien reza en la prime­
ra página del libro "de acuerdo con el programa de primer año del 
ciclo básico y escuelas de comercio” , a ello habría que agregar: más 
didáctico, más ameno y, sobre todo, destacar que constituye uno de los 
primeros intentos de este tipo, para realizar la enseñanza de la Geografía 
saliendo de los antiguos moldes. Su temática incluye el contenido clá­
sico de los libros de texto de primer año; pero la mayoría de los asuntos 
han sido enfocados de modo distinto a como se los considera habitual­
mente; por ejemplo, el intento de estudiar Asia y África en forma 
regional. Sigue la tónica existente en Europa con respecto a la ense­
ñanza de la Geografía en los cursos secundarios, especialmente en 
Francia.

Hay que destacar además, su importancia desde el punto de vista 
didáctico-visual, ya que se encuentra profusamente ilustrado en colores, 
lo que contribuye a despertar el interés del alumno y a darle una mucho 
más exacta idea de la realidad. Por otra parte, son utilizados acertada-



mente por los autores, como recursos, los croquis, cortes, perfiles, grá 
ficos y fotografías aéreas, sumamente necesarios si se quiere llegar a 
una cabal comprensión de los temas por parte de los alumnos.

Juegan con preguntas intercaladas, lo cual da agilidad a los temas, 
y los enlazan entre sí, obligando al educando a un constante razona­
miento. A la vez, cada punto culmina en una serie de ejercicios a base 
de interrogantes, que conducen al alumno a aplicar los conocimientos 
adquiridos, y un resumen de los mismos q,ue hace las veces de síntesis. 
Al final, cuenta con un vocabulario bastante útil, que enriquece la ex­
presión oral del adolescente, cuya explicación responde a las palabras 
señaladas anteriormente en el texto.

El índice nos muestra la siguiente temática, dividida en cinco gran­
des partes: 1) Geografía Física, que incluye desde el estudio de la 
Tierra como astro, hasta su clima, pasando por la consideración del 
relieve y los mares y océanos; 2) La vida en la superficie del globo, 
donde se estudian las grandes zonas de vida vegetal en relación con la 
animal; 3) En base a lo citado anteriormente, trata del habitat humano 
considerando al hombre en los países cálidos, secos, frios, y en las regio­
nes templadas, sucesivamente. Estudia luego las casas, los pueblos y las 
ciudades, así como temas de Geografía Económica, obtención de materia 
prima, circulación, las grandes etapas en el descubrimiento de la tierra, 
etc.; 4) y 5) Asia y África estudiadas, como ya hemos mencionado, con 
criterio regional.

En resumen, es un libro novedoso de divulgación, en el cual han 
sido bien explotados los recursos didáctico-visuales, de inducción y de­
ducción. Lleva al alumno a trabajar en forma distinta, transformándolo 
en parte activa en la enseñanza. Constituye, como se dijo al comenzar, 
uno de los primeros intentos y que por lo tanto debiera ser imitado, 
para que obras de este tipo sirvan a manera de salvavidas para luchar 
contra el anquilosamiento en las formas de enseñanza y seguir una 
orientación moderna.

A. PÉREZ DE SCARAFFIA

G erm á n  W e t t s t e in , La geografía como docencia. Montevideo, Edit. 
El Siglo Ilustrado, 1962, 152 p.

El título sugiere un tratamiento amplio de los problemas vincula­
dos con la enseñanza de la geografía. No es así, sin embargo. El mismo 
autor lo manifiesta en la página introductoria, cuando afirma que "este 
ensayo no consiste en un planteo metodológico más sobre cómo debe 
enseñarse la geografía” .

En efecto, se trata de experiencias de clase, desarrolladas a partir 
del segundo capitulo, con transcripción de las respuestas de los alumnos, 
frente a encuestas del profesor, todas ellas referidas al cicle secundario. 
Wettstein ordena los temas y trata sucesivamente de trabajos de geogra­
fía física, humana, económica y regional, a lo cual se añade un apartado
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de prác ticas posibles para todos los cursos y uno final sobre el instituto 
de enseñanza como sede de trabajos geográficos.

El resultado es de un valor muy desigual. Hay aspectos y experien­
cias de un interés geográfico muy relativo, o que denotan una caída 
hacia el verbalismo (preguntas sobre liberación de energía atómica en 
los procesos rocosos de las zonas interiores de la Tierra, definición y 
clasificación de las razas, discusión sobre el futuro racial de la humani­
dad, etc.). Asimismo, puede puntualizarse una muy escasa acentuación, 
en los ejemplos, de lo esencial en el espíritu geográfico: la aplicación 
del método regional.

Con todo, hay que destacar la presentación de numerosos casos muy 
interesantes, dignos de aprovechamiento, y una inclinación elogiable 
hacia la observación directa y la utilización del medio local como fuen­
tes de contacto indispensables con lo geográfico. Resalta, especialmente 
el entusiasmo de un verdadero docente, con cabal preocupación por 
extraer el mayor provecho posible de una disciplina tan rica en virtudes 
formativas como lo es la geografía.

M. Z.

M. Sorre, L'bomme sur la Ierre, Paris, Hachette, 1961, 356 p.

Comentar este libro, postumo en la trayectoria de Max. Sorre, 
supone evocar todo lo que la Geografía —la Geografía Humana en 
particular— le debe, cuando aún está fresca la noticia de su lamentada 
desaparición. Esta obra, justamente, —en cuya etapa figura el subtítulo 
de Traite de Géograpbie Húmame— por su concisión, la coherencia de 
su trabazón por capítulos, la claridad de redacción, la madura firmeza 
de sus conceptos, y la reiteración de los significativos aportes del autor 
a la disciplina, representa una magnífica culminación de todos sus tra­
bajos anteriores. Culminación tanto más destacable si se tiene en cuenta 
su carácter de reencuentro y síntesis, con respecto a dichas contribucio­
nes previas, especialmente sus divulgados Fundamentos de ¡a Geografía 
Humana ’ .

Las líneas iniciales de introducción constituyen de por sí, en cinco 
prietas páginas, una magistral presentación de la Geografía Humana, 
de su ubicación y de su método. La autonomía de la Geografía y sus 
diferentes ramas, la aproximación de objetivos de la Geografía Gene­
ral y la Regional, quedan aclaradas con unas pocas líneas de extrema 
precisión conceptual: "Dos características conservan su autonomía a 
la geografía y a sus diferentes ramas. Primeramente, entre las ciencias 
de la naturaleza y del hombre, ninguna otra coloca en el primer rango 
la localización de los fenómenos. Es la disciplina de los espacios terres­
tres. . . En segundo lugar, es la disciplina de las conexiones y de los con-

1 M. So r r e , Les fondemeuls de ta Géograpbie Húmame. T. I, II et III (París, 
Colín, 1943-1952).
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juntos. Conexiones próximas entre los elementos de las combinaciones 
locales (relieve, clima, vegetación, obras del hombre), conexiones leja­
nas entre hechos de todo orden en la superficie de la tierra (la pros­
peridad de los sembrados de trigo en Europa depende de la marcha de 
las depresiones originarias de América). En nuestros días, más que 
nunca, la geografía humana registra la repercusión en cada lugar de 
sucesos ocurridos en las comarcas más alejadas, la interdependencia de 
todas las partes de la ecumene. Su tendencia sintética nos conduce a no 
separar jamás los rasgos de orden humano de su contexto físico y vi­
viente. Esta obligación es, con el cuidado de la localización, el funda­
mento de la unidad de la geografia” .

El hombre está en el centro de los problemas geográficos. Su activi­
dad —insiste Sorre— no puede fragmentarse, como garantía de unidad 
de la Geografía Humana. En este hombre indivisible a través de sus 
actos, y en las consecuencias geográficas de los caracteres que le dan 
originalidad, apoya el plan de su obra. ¿Cuáles son esos rasgos peculia­
res del homo sapiens? Cuatro aspectos interesa destacar: 1) su plasti­
cidad y ubicuidad; 2) su alto grado de desarrollo menta!, asociado a 
una verdadera memoria específica, que le asegura la conservación de 
lo adquirido; 3) la satisfacción dada a su necesidad de movilidad; 4) 
ninguna especie ofrece tan alto grado de sociabilidad, ya que el hombre 
no solamente vive en grupos, sino que los elementos sociales están de 
tal modo incorporados a las manifestaciones de la espontaneidad en la 
personalidad de base, que es inútil tratar de discernirlos.

Para establecer, pues, el ordenamiento del libro, estos hitos mar­
cados por la originalidad de los grupos, señalan la trama. Sorre lo anti­
cipa como programa en la introducción.

Lo esencial de toda la obra está aquí condensado. El desarrollo de 
la misma permite reiterar nociones en cuyo manejo Sorre ha desempe­
ñado un papel señero, Por ejemplo, el capítulo primero, Consistencia de 
Ia ecumene, trae lo atinente a la expansión del hombre en su jaula 
terrestre y plantea los fundamentos ecológicos de su instalación en ella, 
tal como lo hizo el autor en el volumen, traducido al español-, de su 
obra mayor de Geografía Humana. Estudia, pues, los hombres y los 
climas, la alimentación, y la lucha contra el medio viviente.

En ios capítulos dos, tres y cuatro, se coloca al hombre en función 
activa, como transformador de la superficie terrestre, con sus técnicas, 
en las conquistas del mundo viviente, en su aprovechamiento de la 
energía y las modificaciones de la materia prima; en fin, en el dominio 
del espacio, con todas sus vinculaciones.

En el capítulo quinto, aborda Sorre el delicado punto de las apro­
ximaciones de la Geografía y la Sociología, disciplinas con contactos

2 M. So r r e , Fundamentos biológicos de la Geografía Humana. Ensayo de 
una ecología del hombre, Traducción y prólogo de Rafael Candel y Joaquina 
Comas de Candel, Barcelona, Ed. Juventud, 195S.
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tan estrechos, de la que ya se había ocupado en libros anteriores ■1. Sus 
conexiones —dice— son de colaboración, no competencia ¿Cómo in­
corpora la Geografía las formas de actividad social? Por lo pronto todas 
se desarrollan en el espacio y tienen, por consiguiente, una repartición. 
Además, todas son esenciales a la definición de los géneros de vida y, 
desde este ángulo, también interesan a la Geografía. La noción de espa­
cio, finalmente, "es consustancial a la definición de las sociedades polí­
ticas, con todos los atributos que le pertenecen: dimensiones, situación, 
estructuras físicas, límites” . Incluye en este apartado los grandes blo­
ques políticos y las ciudades, a las que considera la expresión más po­
derosa de la vida social.

El punto de vista sintético —como ya se dijo— es presentado en 
los dos últimos capítulos: paisajes humanos y regiones humanas, con un 
desarrollo especial de las grandes series de paisajes humanos en el globo.

La Geografía —afirma Sorre en la conclusión— está impregnada 
de finalidad. De todas las especies vivientes, el hombre es el único que 
vive con sentido de futuro. Enfrenta, entonces, los elementos de una 
contradicción ligada al porvenir de la humanidad: la fe en su poder 
sobre la energía y la materia; pero su angustia ante la lentitud del pro­
greso moral y, en un plano material, ante el aumento demográfico. ¿El 
potencial de recursos nutritivos autoriza un crecimiento considerable 
de la humanidad? Hay posibilidad de avance (organización racional, 
conquista de nuevas superficies, mejora de los procedimientos), pero 
hay también pérdidas, provocadas en parte por el mismo hombre, que 
muchas veces, en su apresuramiento, no deja a la naturaleza el tiempo 
para cerrar las heridas que le causa. En fin, es anonadante la impoten­
cia del hombre frente a las calamidades naturales.

Visión cósmica de la grandeza y de la pequenez del hombre. La flo­
ración de la ecumene —termina Sorre— "ha cubierto una fracción 
ínfima de tiempo. La repetición de las calamidades naturales nos ad­
vierte que la amenaza de un desencadenamiento de las energías cósmicas 
planea siempre sobre ella. El reino del hombre pasará; se reabsorberá 
en el Cosmos. Al menos, habrá sido la conciencia del Universo: una 
chispa entre abismos de sombra” .

M. Z.

3 M. So r r e , Les fondemenls de la Géograpbie Húmame, t. II, lf partie 
(París, Colín, 19-18).

— Reneoulres de la Géograpbie el de la Soeiologie, París, Rivíére, 1957.


