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GLACIOLOGIA Y RAMAS CONEXAS: METODOS
Y ELEMENTOS DE TRABAJO *

INTRODUCCION

Por razones de didéctica se ha creido conveniente empezar por el
aspecto meteorolégico de la Glaciologia, luego el aspecto glaciolégico puro,
etc., hasta terminar con el geomorfoldgico glaciar. Se iniciard ademds con
la parte meteorolégica: porque los primeros trabajos se efectuaron en invierno
y en esta época la mayoria de las mediciones que se hacen versan sobre dicho
lema.

La zona donde se desarrollaron los métodos que se describen en el
presente trabajo, estd situada al pie de la montafia mds alta de Suecia,
Kebnekajse, 2.100 m. sobra el nivel del mar (Fig. N° 1). Alli, en el valle
de Tarfala, la Universidad de Estocolmo tiene su Estacidn de Investigacio-
nes Tarfala donde se hacen estudios fisicos y biolégicos. La estacién estd
ubicada a 600 m. del glaciar donde se hacenj las investigaciones sisteméticas,
de manera que no se pierde tiempo recorriendo indtiles distancias para llegar
a] lugar de las observaciones.

La parte Meteorologia-Glaciar fué desarrollada por el Mayor Olav
Njus del ejéreito de los EE. UU.; Climatologia Glaciar por Ahlmann;
Glaciologia Pura por Ahlmann, Schytt y Corte; movimiento del hielo por
Erik Voxnerud; Biologia Glaciar por E. Bergstrom.

% Al escribir el presente trabajo, que es uno de los frutos de mi especializacién en
el Geogrofiska Institutet de la Universidad de Estocolmo, un sentimiento de agradeci-
miento ineludible me lleva hacia personas que idealmente han contribuido @ que mi espe-
clalizacién en Fisica de Glaciares se cumpliera eficazmente. Vaya, pues, ‘mi mds sincero
ogradecimiento para-el Dr. Gache Pirdn, ex Ministro de Justicia e Instruccién Plblica, quien
se interesd vivamente por la Fisica de Glaciares; el Dr. I. F. Cruz, Rector de la Universidad
Nacional de Cuyo, quien no sélo me alenté espiritualmente sino que cumplié econémica-
mente; el Prof. J. E. Church, Univ. de Nevada, EE. UU., noble “pionneer’’ de los estudios de
exploracién de la nieve; el Prof. Hans W: son Ahlmann, Universidad de Estocolmo, mi
camarada y compafiera de lucha, y el joven glaciblogo sueco Valter Schytt, fiel compafiero
de campo; a todos ellos, con sinceridad y gratitud, dedico esta pequefa contribucién,
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Capitulo I

ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS

El estudio de las condiciones glaciolégicas de una zona determinada
debe hacerse en dos formas: 1) Estudios metédicos y de detalle de un gla-
ciar; 2) Estudios generales de toda la zona glaciada. Al elegir un gla-

FIG. 1 - La estacién de investigaciones Tarfala en invierno. Laponia, Kebnekajse. (Fot.
V. Schytt - 11l - 49).

ciar para estudios, es necesario tener en cuenta los siguientes factores: a)
debe ser un glaciar de valle con su acumulador y ablador bien delimitado,
b) no debe ser muy grande: un tamafio ideal es 200-500 m. de ancho y no
més de 2 a 3 Km. de largo, pues en un glaciar de grandes dimensiones se
pierde demasiado tiempo al recorrer largas distancias para las mediciones.
Para el desarrollo de los estudios en detalle es necesario disponer de
una estacién u observatorio de investigaciones; dicha estacién debe estar lo
mds préxima posible al glaciar que se desea investigar, para no perder tiem-
po recorriendo distancias en las observaciones diarias. El observatorio de
estudios glaciolégicos de la Universidad de Estocolmo (Fig. N? 1) esta
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situado al norte del Circulo Polar Artico, a 25 horas de tren desde Esto-
colmo, 8 horas en trineo y 6 en esqui; no hay medios directos como en
Suiza. La estacién se encuentra a 800 m. del glaciar en el cual se hacen
estudios en detalle desde hace 6 afios; consta dicho observatorio de tres ha-
bitaciones: una cocina, un dormitorio con 4 camas tipo marinero, un dormi-

T
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FIG. 2 - Obtencién del agua en invierno.

torio para el profesor y su asistente y una pequeiia habitacidn para depésito
y la que se usa eventualmente como dormitorio de alumnos. Ultimamente
se ha construido un nuevo refugio con todas las comodidades.

En la casa habitacién las paredes y el techo deben estar aisladas con
materiales adecuados para impedir la salida del calor. El uso de gas de
kerosene es recomendable tanto para la cocina como para la iluminacién. El
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autor ha podido descansar muy bien con una bolsa de dormir y debajo de
ella un cuero de reno; asi duermen los soldados suecos en Laponia en los
igloos de nieve subterrdneos (cuevas debajo de la nieve). En Argentina se
puede reemplazar el cuero de reno por €] de venado o huemul.

Es importante, al construir un refugio, situarlo cerca de una fuente de

FIG. 3 - Vehiculo anfibio del ejército de U. S. A., usado para transporte de carga y
pasajeros. Junto al anfibio se encuentra un reno que se utiliza para transporte.
(Fot. Valter Schytt).

agua permanente, pues en invierno es muy dificil obtener agua en forma
rapida y econdmica de la nieve; es necesario disponer de una fuente cercana,
aunque ella ocasiones trastornos para su obtencién y acarreo (Fig. N? 2).
Es necesario tapar el pozo de nieve, donde se obtiene el agua, para que la
nieve, acarreada por el viento, no lo tape completamente.

El aprovisionamiento de comida y equipo puede hacerse en invierno
por medio de aviones y paracaidas. En cuanto a la movilidad, siempre que
se trate de transportes en terrenos no muy inclinados, da buen resultado un
vehiculo anfibio (Fig. N° 3) el que puede arrastrar un trineo con dos to-
neladas de carga y tres pasajeros en terreno horizontal y duro; en terrenos
con pendiente no fuerte, una tonelada. El transporte de pequefas cargas
(80 kilos) puede ser solucionado con trineos con dos perros y, siempre que
las condiciones del terreno y de la nieve lo permitan, los trineos con renos
dan muy buen resultado, pudiendo un solo reno arrastrar un trineo con 80
kilos en pendientes, no muy pronunciadas, hasta de un 20 %.
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Los estudios en detalle que se efectiian, estdn explicados en esta con-
tribucién. En cuanto a los estudios generales, versan sobre las condiciones
fisicas de los diferentes glaciares: altura sobre e] nivel del mar, diferencia
de altura entre la parte terminal y el acumulador, ubicacién de los glaciares
en las clasificaciones diversas, condiciones de los glaciares y su relacién con
los puntos cardinales, con el rumbo de las montafias y con los caracteres
fisicos geoldgicos. Luego de observar sus caracteres fisicos generales es
necesario ver cémo reaccionan los diferentes glaciares; al mismo tiempo de-
ben hacerse estudios de las diferentes morenas, midiendo sus distancias con
telémetros o con cintas métricas. Un aspecto muy importante es ubicar los
sistemas de morenas en escala cronolégica; para ello es necesario estudiar la
distribucién de las plantas. Esto estd detallado en la parte V.

Los estudios en detalle requieren persona] especializado que debe me-
dir en el invierno las variaciones de la acumulacién y en el verano las osci-
laciones de la ablacién. Al mismo tiempo se deben tomar las temperaturas

en el acumulador y en e] ablador.
Capitulo II

METEOROLOGIA-CLIMATOLOGIA GLACIAR

La Meteorologia Glaciar ha sido desarrollada tltimamente con gran
detenimiento por C. C. Wallen (39). El ha estudiado las condiciones me-
teorolégicas del glaciar Korsa, entre los afios 1942-1948. Se puede decir
que la Meteorologia Glaciar es una nueva disciplina que se inicié a principios

del siglo presente.

La importancia de los estudios de Meteorologia Glaciar reside en los
hechos siguientes: ‘“Debido a que existe una relacién muy estrecha entre las

variaciones de] clima y las variaciones del volumen de los glaciares, las
causas de dichas variacioneg no pueden ser reveladas sin un estudio total del

material de balance del glaciar y la influencia de los factores meteorolégicos .

en la acumulacién y ablacién™. (38, p. 6). Ademds e]l objetivo final es
determinar las relaciones que hay entre las variaciones climéticas y los cam-
bios de volumen de los glaciares. Cuando se conozcan las causas de estos
cambios, entonces se tendrd una base mds segura para conocer las causas
de las fluctuaciones climdticas seculares, los cambios climdticos y las varia-
ciones climdticas geoldgicas. De acuerdo con Willet y Ahlman (40, p. 34
y 2, p. 176) las fluctuaciones climdticas seculares ocurren cuando las osci-
laciones climaticas envuelven perfodos que se repiten varias veces en una
centuria. Cambios climdlicos son las oscilaciones que se producen sobre pe-
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riodos de cientos o miles de afios; son las fluctuaciones que se producen desde
la dltima glaciacién, incluyendo los tiempos postglaciales e histéricos. Va-
riaciones climdticas geoldgicas son oscilaciones que ocurren en periodos o
épocas de varios miles de afos; son las variaciones que se produjeron en el
Pleistoceno y que abarcé un millén de afios con diferentes lapsos de 75 mil,
300 mil, 75 mil y 25 mil anos de las edades glaciales o mterglacnales (16,
p. 249).

En un estudio completo de la Meteorologia Glaciar deben tenerse en
cuenta los siguientes factores: A) Meteorologia: Condiciones generales del
tiempo en diferentes afios; la radiacién entrante en el glaciar (incoming
radiation) ; el albedo; la radiacién emitida (outgoing radiation) ; tempera-
tura y humedad; velocidad y direccién del viento; nubosidad, precipitacién
y niebla. B) Glaciologia: Deposicién de agua de fusién debajo de la nieve;
acumulacién, ablacién, variaciones de la acumulacién y ablacién en las di-
ferentes alturas de un glaciar; el balance del calor; cdlculos de la ablacién
en determinados perfodos; causas de la ablacién bajo diferentes condiciones;
valor aproximado de la ablacién media anual; comparacién de los resulta-
dos de un g'aciar con otras zonas investigadas; conclusicnes. La disminucién
del glaciar estudiado y sus probables causas meteorolégicas. Todos estos
factores son indispensables para tener una idea de las influencias meteorolé-
gicas en las manifestaciones de los glaciares (39, p. 239-240). C. C.
Wallen, al estudiar e] glaciar Korsa ha llegado a las siguientes conclusiones:
1) La principal causa de la disminucién de dicho glaciar estd en un creci-
miento de la ablacién (absoluta y relativa) del calor suministrado por el
aire; éste a su vez ha sido producido por: a) Crecimiento en la temperatura
de] verano, b) crecimiento en la humedad del verano, c) prolongacién de
la época de ablacién, d) posible crecimiento en la velocidad del viento. El
crecimiento de temperatura y humedad durante el verano se manifiesta en
un crecimiento de la nubosidad y en la prolongacién de la época de ablacién,
los que son causados por:

1) Un tipico crecimiento (desde 1915) en la variabilidad del clima
de un afio para otro, el cual se muestra en una alternancia de veranos muy
calientes y otros relativamente frios.

2)  Un crecimiento probable en'la frecuencia media de los vientos del
sur, los que causan un crecimiento de la temperatura y humedad produciendo
un incremento en la nubosidad.

Ultimamente, durante el afio 1949, O. Njus estudié los factores me-
teoroldégicos del glaciar Mayor (Stor Glacidr) ; construyé dos estaciones en
el glaciar para medir las temperaturas en diferentes alturas (Fig. N° 4).
Una estacion esta en la parte superior del glaciar, en la zona de acumulacién,
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y la otra en la parte inferior, en la zona de ablacién. Las temperaturas se
miden eléctricamente por medio de thermistors, a diferentes alturas: 1.50,
3.00, 4.50, 6.00, 7.50 m.; a 4.50 y a 7.50 hay anemdmetros de tazas.
El estudio de la Meteorologia Glaciar es de gran importancia para la
aviacién, pues ella da informaciones utilisimas sobre las condiciones fisicas

ot e ]

FIG. 4 - Construccién de la estacién para medir temperaturas y vientos en diferentes
alturas. (Fot. A. E. Corte - 20 - VII - 49).

del aire en las zonas permanentemente heladas. Si se piensa que las naciones
més poderosas del mundo estan unidas por rutas aéreas mucho mds cortas
por sobre los polos que por las rutas corrientes del Atlantico Norte, entonces
se comprendera la real y gran importancia que estos estudios tienen. Argen-
tina en un futuro préximo debera volar hacia Australia y Nueva Zelandia;
esto significa que debera volar sobre la Antdrtida, pues es el camino més
corto. Para ello es necesario conocer las condiciones fisicas del hielo, del
anre y del suelo (ver parte IV).

Ahlmann, investigando los glaciares del Atlantico Norte (5, p. 75)
ha llegado a concluir que Ja creciente intensidad de la disminucién de los |
glaciares, observada en los tltimos decenios, es quizd la prueba mas segura
(entre muchas) de la fluctuacién del clima en esa zona. Hay muchas prue-
bas de los cambios de clima: 1) Pruebas climaticas, 2) glaciolégicas, 3)
oceanograficas, 4) biolégicas, 5) eustdticas; ellas han sido estudiadas con
cierto detenimiento por Ahlmann en una de sus tltimas contribuciones (3).
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Allf se aprecia la gran utilidad de estas investigaciones para el conocimiento
de las oscilaciones climaticas de nuestro planeta.

En la parte III se verd que para el estudio de la acumulacién y abla-
cién es necesario disponer de una serie dg estacas en el glaciar. La medicién
de estas estacas en forma metédica nos dard la variacién de las disminucio-
nes o aumentos del hielo o la nieve. Las veces que debe medirse la altura
de las estacas depende de la variabilidad de los factores meteorolégicos (del
tiempo). Asi, si después de tres o mas dias de temperaturas bajas y sin
ablacién se producen temperaturas altas, es necesario medir las estacas para
notar el efecto del aumento de la temperatura en la ablacién. Si la tempe-
ratura se mantiene constante durante varios dias no es necesario hacer medi-
ciones pues sabemos que ellas no producen variantes en las medidas. O sea:
la frecuencia de las lecturas depende de la frecuencia de los'cambios de
tiempo.

Ultimamente se ha recalcado la importancia que puede tener la ra-
diacién ultravioleta en la economia de un glaciar. Parece que su efecto se
hace sentir hasta 10 metros de profundidad. (Reuter, comunicacién verbal.
Zentralanstalt fiir Meteorologie, Viena). Son necesarias investigaciones sobre
este problema.

Capitulo TII

GLACIOLOGIA PURA

Glaciologia es la disciplina que se ocupa en el estudio del hielo que se
forma en la superficie del suelo y del mar por un proceso natural.

Se entiende por Glaciologia Pura el estudio de las condiciones fisicas
del hielo y <lla comprende el estudio de: a) Topografia del hielo, b)
Cristalografia, ¢) Movimiento, d) Régimen, acumulacién y ablacién, e)
Limite del firn o nevé, ) Clasificacién de los hielos.

a) Topografia del hielo (glaciar). Cuando se desea investigar un
glaciar debe disponerse de un buen mapa topografico del mismo; con mé-
todos estereofotogramétricos es posible hoy dibujar excelentes mapas, especial-

-

mente con fotos aéreas. Con un mapa que tenga 30 metros de intervalos de
alturas por lo menos, es posible determinar la acumulacién total del invierno
y la ablacién total del verano. El plano topogréfico no solamente debe
incluir el glaciar sino también las morenas préximas, montafias vecinas y
puntos notables del terreno que sirvan de referencia. Todas estas mediciones
deben extremarse cuando se estudia un glaciar sistematicamente.

b) Cristalografia: Los estudios cristalogréficos del hielo empezaron
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el siglo pasado y se puede decir que el iniciador de estos estudios fué Hugi
(1842), luego Forel (1882), Hagenbach-Bischoff (1885); también
Emden en 1892 hizo importantes contribuciones; a principios de este siglo
se destacaron Tamman, Buchaman, Heim, etc. (28, p. 255). Un aspecto
muy importante en los estudios de cristalografia es individualizar los cris-
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FIG. 5 - Reproduccién de cristales de hielo por calco con ldpiz, de acuerdo con Seligman.

tales por medio de calcos con ldpiz (Fig. N° 5) (28, p. 256) o por me-
dio de impresiones con pintura comin (Fig. N? 6) (4, p. 269). El primer
método fué iniciado por Forel (28, p. 255) y actualmente es usado por
Seligman y sus colaboradores del British Glaciological Society; el segundo
método (impresién) es empleado por Ahlmann y sus colaboradores en la
Estacién de Investigaciones Tarfala, Kebnekajse. El método del calco con-
siste en pulir una superficie del hielo con un cepillo o con un raspador de
pisos comin; segin Seligman es mejor elegir las superficies de hielo que
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estén femperizadas y que carezcan de aire; una vez que se tiene una super-
ficie lisa se seca con papel secante y se calca con un papel no graso y
comin, y ldpiz muy blando. El método de impresién es rdpido; consiste
en pintar la superficie a estudiar con una mezcla de pintura comén con
limo glaciar; la proporcién de limo y pintura la da la practica. Una vez

FIG. 6 - Reproduccién de cristales de hielo por impresién con pintura, de acuerdo con
Ahlmann y Droesler.

pintada la superficie de hielo con esta pasta, se la esparce uniformemente
con un papel blando, luego se pone sobre la superficie otro papel de idénti-
cas condiciones absorbentes y se alisa por breves segundos con la mano,
hasta que se ven los limites de los cristales impresos; se levanta el papel y
se seca.

De acuerdo con los trabajos efectuados en Kebnekajse se puede decir
que este ‘método es muy rapido aunque no todas las impresiones que se



g — 11—

obtienen pueden ser utilizadas. Luego se copian en papel transparente
los cristales y se sacan los porcentajes de &rea para conocer la relacién
entre el tamaifio de los cristales y su ubicacién. Eh‘e[‘glééiar.

El método de, registrar los cristales ha pérmitida’ conocer més profun-
damente la constitucién’ de los glaciares y su mecanjsmo. ‘De los dltimos
estudios de Ahlmann y Seligman se concluye que: J) Loas cristales més
grandes se encuentran en 'hielo muerto_ ¥ 2) Cerca de la margen del gla-
ciar los cristales' son mds grandes, especialménie- en las partes en que no
hay movimiento (4, p. 274). 3) En general se:afirma que cuanto més répido
es e] movimiento del hielo los cristales son mds pequefios. 4) El tamafio
de los cristales aumenta desde el acumulador hacia la lengua terminal. 5)
Cuanto més largos son los glaciares, mds grandes son los cristales. 6) Cuan-
to més pendiente tiene el glaciar mds pequefios son los cristales. 7) Las
bajas temperaturas retardan el crecimiento; las altas témperaturas estimulan
el crecimiento. 8) Existe una gran variacién de tamafio'y distribucién de
cristales en diferentes partes del hielo glaciar; por lo tanto un‘valor medio
del tamaiio de los cristales en cualquier zona medida no es représentativo:
es necesario hacer anilisis de la frecuencia del tamaiio.

Ademiés de estudiar e] hielo glaciar se deben conocer las condiciones
del Gverlagradis (sueco), superimposed ice (inglés) o sea del hielo que se
forma de la fusién de la nieve del invierno anterior y se congela nuevamente
en la base de la nieve (parte superior del hielo glaciar); V. Schytt ha
demostrado que este hielo tiene importancia en el balance del glaciar (30).

La determinacién de la velocidad de crecimiento de los cristales de un
hielo sin movimiento serfa de incalculable valor para los climatélogos, glacié-
logos y gedlogos (28, p. 254). A su vez dichos estudios pueden ser de
interés para los petrélogos, pues hay cierta similitud entre las condiciones
fisicas de la formacién de las rocas y las de la formacién de los cristales
de hielo.

Los estudios de hielo no sélo deben hacerse en la parte superior del
glaciar sino también en las partes internas del mismo para conocer las con-
diciones fisicas del hielo y el espesor del mismo.

La perforacién del hielo hasta profundidades de 150 m. es factible
con un equipo U. G. Strailine fabricado por Canadian Longyear C°; con
estc equipo (Fig. N° 7), se pueden extraer testigos de hielo hasta 150 m. de
profundidad (3, p. 253).

El estudio del espesor del hielo puede hacerse con un eqmpo sfsmico

% Hielo muerto, de acuerdo con Ahlmann, es un hielo que es mds alimentado por
encima y su masa puede llegar, desde algunos metros cubicos, hasta cubrir grandes por-
cibnes de una regién (4, p. 274).
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FIG. 7 - Mdquina para perforar el hielo hasta una profundidad de 150 m., con el objeto
de estudiar los cristales.

portatil (Fig. 8 y 9) de reflexién (5, p. 120), equipo que tiene varias
ventajas; la mds remarcable es su facil manejo y transporte; puede llevarse
en un trineo y ser arrastrado por dos hombres en terrenos sin pendientes.
En terrenos con pendientes de 15 en 100 son necesarios cuatro hombres.
lo fabrica la Compania A. B. Elektrisk Malmletning, Kungsgatan 44,
Estocolmo, Suecia. Un equipo de este tipo serfa de gran valor para la in-
vestigacién del espesor del hielo en nuestro territorio Antértico y en el hielo
continental de la Patagonia. Préximamente se ensayara con ese fin, en An-
tartida, un equipo geoléctrico de resistividad fabricado por D. W. Gamba,
Buenos Aires.

Una vez obtenidos los testigos de hielo con la maquina perforadora
se estudia el hielo bajo el microscopio.

Adem3s es necesario conocer las temperaturas que hay en diferentes
profundidades del glaciar; la medicién de la temperatura puede hacerse en
forma directa, con un termémetro en la nieve pero no en el hielo. Este in-
conveniente puede salvarse usando un termémetro eléctrico (thermistors),



FIG. 8-9 - Aplicacién de la sismica de reflexién para medir el espesor del hielo, en el
glariar Stor. Kebnekajse, Laponia. (Fot. R. Tegholm - 1 - VIII -49).
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utilizando un tubo de acero, el que fué metido a una profundidad de
130 m.; comprobindose que el movimiento es mayor en la superficie que en
la profundidad (27, p. 382).

d) Régimen, acumulacién y ablacion: Ahlmann define el régimen
de un glaciar como la diferencia entre el volumen total acumulado durante
el perido de acumulacién y el volumen total ablacionado durante el préximo
periodo de ablacién. El régimen comprende un desarrollo anual. Si la can-
tidad acumulada es mayor que la cantidad ablacionada se dice que el
glaciar tiene un balance positivo. Si las cantidades son iguales se dice que
tiene un balance en, equilibrio y, si la acumulacién es menor que la ablacién
se dice que es de un régimen negativo (I, p. 49).

 El desarrollo del régimen comienza en otofio, cuando las primeras acu-
mulaciones empiezan a sobrepasar a la ablacién o sea cuando hay entre
ambos factores un equilibrio relativo o' mejor dicho cuando el limite del firn
se cambia en la nueva linea de nieve. B

Se entiende por acumulacién el proceso por el cual se acumula nieve,.

granizo, escarcha, nieve acarreada por el viento y agua de lluvia en la su-
perficie del glaciar; de todos estos factores e] méds importante es la nieve.

Ablacién: Es el proceso de consumicién del glaciar, especialmente por
fusién y evaporacidn. Las rupturas y desgastes producidos en el -frente del
glaciar deben ser consideradas como ablacién. La mayor parte de la abla-
cién tiene lugar en la superficie del glaciar (1, p. 26). El viento puede
consumir hielo por erosién mecinica o corrasion.

Meétodos para medir la acumulacién: Hay diversos métodos para me-
dir la acumulacién: 1) método de los totalizadores, 2) método de las
barras de sondeo, 3) método de perforacién para ver la anterior superficie
de la nieve. En la estacién de investigaciones Tarfala se emplea el método
2 y eventualmente el método 3 cuando faltan las barras de sondeo.

Cuando se colocan las barras para medir la acumulacién y ablacién,
se plantea e] problema de determinar el nimero de barras que se utilizard.
En el glaciar Stor hay actualmente colocadas 39 estacas para una super-
ficie de 1.5 Km.2 En general se usan cafias de bambii (tacuara) o cafios
de aluminio; cuando se utilizan estos Gltimos es necesario colocar en la
punta del cafio que sq mete en el hielo un corcho para que lo afsle e impida
¢l hundimiento de la barra. La longitud de las barras oscila entre 6 y 7
metros; cuanto mds largas mejor y cuanto mdas profundamente estdn metidas
en el hielo, mucho mejor. La colocacién de las barras se hace directamente,
enterrandola en Ja nieve fresca o si es en verano y no hay nieve suficiente
es necesario perforar con berbiqui, descripto més adelante. Es necesario tener
presente que por varias causas pueden quedar eliminadas las barras coloca-
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das en el glaciar: 1) el miovimiento del glaciar lleva hacia la lengua ter-
mina]l las primeras barras y las deja fuera del hielo, 2) una anormal
acumulacién puede tapar completamente muchas barras y no se puede
leerlas hasta la préxima época de ablacién o hasta que ellas queden al
descubierto, 3) puede ocurrir el caso contrario: barras que no estuvieron
metidas a suficiente profundidad queden a descubierto en una anormal y
excesiva ablacién y ella caiga sobre el hielo. Teéricamente es necesario tener
en cuenta los siguientes factores para determinar el nimero de barras que
se usardn para medir la acumulacién y ablacién en el glaciar: a) topografia:
pendiente del terreno circundante que determina grandemente la caida de
nieve acarreada,  b) geologia y propiedades caléricas de las rocas que
determinan diferentes reacciones del hielo, ¢) area del glaciar: en un gla-
ciar de un drea muy grande serd necesario poner las barras mas alejadas
entre sf, d) vientos: los vientos acumulan la nieve en forma muy desigual
en la superficie del glaciar, e) pendiente del glaciar, f) crevases: su
presencia obstaculiza colocar barras donde se desea. En general se' puede
decir que luego de trabajar un cierto tiempo en un glaciar se conoce por
experiencia el nimero de barras que hace falta.

Colocacién de barras: la operacién consiste en perforar con el berbi-
qui (Fig. N* 10) unos 4 6 5 metros en el hielo y luego meter las caiias
o barras hasta el fondo, pues si se trala de un glaciar con balance negativo
las barras quedardn al descubierto muy pronto si ellas estdén metidas pocos
centimetros dentro del hielo. Puede también colocarse a continuacién de
una cafia tacuara un caiio de aluminio o viceversa. ¥

Una vez instaladas las barras’en el glaciar se procede a medir la acu-
mulacién al fin del invierno; si se desea conocer la relacién que hay entre
los factores meteorolégicos y la acumulacién debe medirse tantas veces
como las condiciones del tiempo lo exijan (ver p. 5, Meteorologia Glaciar).

- Cuando se ha medido la acumulacién en las barras obtenemos la dis-
tribucién de nieve sobre el glaciar; pero lo que mds interesa es el contenido
de agua de la nieve; es necesario entonces conocer el espesor de la nieve y
la variacién, del peso especifico en las diferentes profundidades y en diferen-
tes perfiles. Es necesario una balanza; puede ser en espiral o del tipo ro-
‘mana. Klein (19, p. 111) considera que la dGltima es ideal para la

* El berbiqul es un gran clicdo del gidcidlogo, pues no solamente es Gtil para la
ubicacién de las barras sino también poro extraer el agua para el consumo del observa-
torio; cuondo en invierno todo estd4 helado es necesario perforar en el rio o lago para
gue el agua surja. Por ello es necesario tener en cuenta los siguientes foctores en un
berbiqui para perforar en el hielo: 1) debe tener un tubo de 3 cm. de didmetro, 2) el
interior debe mantenerse limpio y evitar la herrumbre, 3} los dientes deben estur' traba-
dos convenientemente, iguol que en un serrucho, 4) los dientes deben estar bien afilados.
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FIG. 11 - Régimen del élociar Stor durante el afio 1945-46, de acuerdo con Valter Schytt.
El diograma representa el régimen en funcién de la altura sobre el nivel del mar.

medicién de la gravedad especifica de la nieve y para el porcentaje de
agua. Una vez medida la acumulacién podemos construir una curva de
acumulacién en funcién de las diferentes alturas del glaciar (Fig. N° 11)
referidas al nivel del mar.

Durante el invierno 1945-46 en ¢] Stor Glaciar (Glaciar Mayor) la
acumulacién de nieve fué de 7.000.000 metros cabicos, lo que es igual a
37500.000 metros ciibicos de agua (30, p. 27).

Los mismos tubos o caiias que se usan para medir la acumulacién en
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invierno, nos dardn las medidas de la ablacién en el verano, La medicién
de las estacas se hace con un metro de madera, por razones practicas,

La acumulacién siempre es mayor en la zona de acumulacién o acu-
mulador y la ablacién siempre es mayor en la zona de ablacién o ablador.
Por ejemplo, para el glaciar Stor corresponde una acumulacién del 65 %
sobre el limite del firn y 35 % debajo de él; para la ablacién 65 %
debajo de la linea del firn y 35 % sobre ella.

Una vez medida la ablacién podemos construir una curva de ablacién
en funcién de la altura sobre el nivel del mar; podemos asi observar en la
figura 11, que de la relacién de las dos curvas (acumulacién y ablacién)
obtenemos el régimen o balance del glaciar; en el caso de la mencionada
figura se trata de un glaciar con balance negativo.

e) Limite del firn o limite del nevé o limite climdtico de la nieve.
Definicién: El limite del firn, llamado también, limite del nevé (14, p. 23)

" o limite climético de la nieve, es la parte donde la acumulacién total de un
aiio es igual a la ablacién total del mismo afio; en la figura N° 11 estd
marcado donde las dos lineas de acumulacién y ablacién se cortan (F. L.).

El limite del firn es el mdy alto nivel a que puede llegar en un glaciar
la cubierta de nieve al final del verano (1, p. 41); es la linea que separa
la zona de acumulacién de la zona de ablacién; ella varia de acuerdo con
los cambios meteoroldgicos y climaticos. Es necesario tener presente que el
limite de} firn o nevé es un limite que solamente se considera para los glacia-
res, que no debe ser confundida con la linea temporaria de la nieve que
puede ser apreciada temporariamente en zonas no glaciadas; la linea de la
nieve es un nombre no adecuado pues si bien puede apreciarse una linea
inferior luego de una precipitacién de nieve, ella adquiere las mds variadas
formas luego que se inicia la fusién y evaporacién de la nieve. Su forma
aepende de muchos factores: 1) precipitacién de nieve, 2) irradiacién
solar (radiacion recibida del sol), 3) irradiacién de la tierra (radiacién
emitida por el suelo), 4) albedo (poder reflexivo de la nieve), 5) temperatu-
ra del aire, 6) humedad del aire, 7) viento, 8) topografia, 9) posicién de
las montafias con respecto al sol.

El hecho de que el limite del firn, la acumulacién y la ablacién sean
igual a céro, tiene mucha importancia desde el punto de vista glaciolégico
y climatolégico. Pero es necesario tener en cuenta que el limite del firn no
es una linea recta ni curva sino una complicada figura que resulta de la
desigual topografia y de los diferentes factores meteorolégicos que varian
con ¢l tiempo, Hay dos limites del firn: 1) el limite del fim temporario,
y 2) el limite del firn desarrollado o valor medio del limite del flm (1. p.

41).
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Asf también hay dos lineas de-la nieve: 1) linea de la nieve tem-
poraria y 2) linea climitica de la nieve, entendiéndose por lo primero el
limite de la nieve que varia durante los diferentes periodos del afio y por
linea climitica de la nieve el limite mds alto a que llega la linea de nieve
temporaria. O sea que: limite climatico de la nieve es lo mismo que limite
del firn y limite del nevé. De Martonne habla también de dos limites de la
nieve: uno orogréafico o inferior (temporario) y el climatico o superior (13,
p. 323). Werenskiold (40, p. 199) lo mismo que De Martonne habla de
dos limites de la nieve: orografico o inferior (temporario) y climatico:

Para localizar el limite del firn en un glaciar se puede usar el método
del socavdn (pit method). Consiste en lo siguiente: al final del invierno,
cuando alin quedan algunos parches ‘de nieve sobre el hielo y el limite del
firn no ha llegado a su méxima altura, se cava en diferentes alturas del
glaciar, y se encontrardn diferentes perfiles de nieve y hielo: 1) en la zona
de ablacién se encontrard nieve muy poco firnificada que yace sobre el
hielo, 2) més arriba nieve mds firnificada que yace sobre hielo y 3) mas
arriba en la zona de acumulacién se cambia en firn muy granoso y en el
cual hay costras y capas de hielo que aumentan en nimero y en espesor a
medida que profundizamos y forman una mezcla de un firn duro con hielo
y nieve (1, p. 43-44). Entonces inducimos que el limite del firn debe pasar
por medio de los perfiles | y 3 puesto que el perfil 1 corresponde neta-
mente a la zona de ablacién y-el perfil 3 a la zona de acumulacién.

f) Clasificacién de los glaciares. Se pueden clasificar los glaciares
por su- forma, por su movimiento y por sus condiciones climiticas; Ahlmann
llama a. estas clasificaciones, - morfolégica, dindmica y geofisica; en su
clasificacién distingue los glaciares de los campos de hielo y de los campos
de firn o nevé. :

Con el objeto de que el lector interesado pueda ubicar -los glaciares
bajo un mismo sistema internacional, traduciré directamente la clasificacién
morfolégica de Ahlmann (1, p. 61) y la de Klebelsberg (18, p. 189).

La clasificacién morfolégica de Ahlmann (1, p. 61) comprende:
A) Glaciares que se extienden en una capa continua, el hielo se mueve

hacia afuera en todas direcciones. '

1) Glaciares continentales o islas de hielo que cubren una gran

4rea. ’ ‘ '

2) Glaciares capa, cubren un 4rea menor que 1).

3) Glaciares de altura, cubren la porcién mas alta y central de un

distrito montafioso.
B) Glaciares confinados a una direccién de movimiento méds o menos
" marcada. o o T



4)
5)

6)

7)
8)
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Glaciares de valle de tipo alpino.

Glaciares de fransaccidén (todo el sistema del valle mas o menos
cubierto de hielo).

Glaciares en circo, localizados en un nicho separado en un lado
de la montana.

Glaciares de lado, cubren el lado de un valle o parte de él.
Glaciares no fijos.

C) Hielo glaciar que se extiende en grandes o pequefias capas sobre el

nivel de] suelo al pie de regiones glaciadas. Ningin glaciar de este
tipo es independiente.

9)

Glaciar de pie de monte formado por la unién de la parte in-
ferior de dos o mas glaciares independientes de los tipos 4),

3)6'2):

10) Glaciar de pie, glaciar de los tipos 4), 5) & 7), cuya porcién

inferior es mas extendida.

11) Hielo del Shelf.
Klebelsberg (18, p. 189) acepta dos clases diferentes o tipos: 1)
Glaciares de tierra y 1I) Glaciares de mar; al tipo I) lo divide en 3 sub

tipos: 1) Glaciares en capa, 2) glaciares de montaia y 3) glaciares de
tierra. Veremos a continuacién estos subtipos:

1)

2)

3)

Glaciares en capa: a)Inlandeis (islas de hielo), b) Glaciares
en capa, ¢) Escudos de firn y hielo, d) Glaciares de plateau y
e) Glaciares de altura.

Glaciares de montaiia: a) Manchas de hielo y manchas de firn,
b) Glaciares de batea, c) Glaciares de pie, d) Glaciares col-
gantes, e) Glaciares de pico, f) Glaciares de valle, g) Glacia-
res de antepais, h) Corrientes de hielo en red, i) Ondas de
nieve o glaciares de viento.

Claciares de tierra: Comprenden los glaciares que terminan en
el mar o lagos.

El grupo II) Glaciares de mar no tiene subdivisiones.

La importancia mayor de la clasificacién morfolégica de Ahlmann
estd en los diagramas de la distribucién areal del glaciar; consiste en
representar al glaciar en un eje de coordenadas, representando en las abs-
cisas el porcentaje del drea total y en las ordenadas los intervalos de altura
del glaciar; estos intervalos se los considera divididos en 10 partes; las
curvas que se obtienen se llaman, curvas porcentuales del drea de distribucion
de un glaciar. Cada tipo de glaciar tiene diferentes curvas.

La clasificacién dindmica se basa especialmente en el movimiento de
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los glaciares; asi se habla de un glaciar: 1) Activo, 2) Inactivo o pasivo
y 3) Muerto.

En la clasificacién geéofisica se divide a los glaciares en dos grandes
tipos y dos subtipos: Tipo I: Glaciares templados, Tipo II: Glaciares 4r-
ticos; el tipo II se subdivide a su vez en dos subtipos: A) Glaciares super-
4rticos y 'B) Glaciares sub-drticos. Esta clasificacién se basa principalmente
en las condiciones climéticas, especialmente la temperatura, que es el prin-
cipal acelerador del proceso de transformacién de la nieve en firn y en hielo.

Tipo I: Claciares templados, consisten en hielo cristalino formade por
una répida cristalizacihn de la precipitacién anual; en verano el 4rea de
acumulacién esti cubierta por una fina capa de firn o nieve. La temperatura
en todo el glaciar es igual a la temperatura de fusién del hielo; excepto en
invierno cuando las temperaturas bajo cero se encuentran hasta algunos me-
tros dentro del hielo. Este grupo incluye glaciares de los Alpes y Escandi-
navia. -

Tipo II: Glaciares drticos: consisten (cuando menos en su parte alta)
en un duro firn formado por una lenta cristalizacidn de la precipitacién anual.
La temperatura del glaciar es negativa aun en el verano hasta méds de
100 m. de profundidad; esto es especialmente para la zona de acumulacién.

Subtipo A): Glaciares super-driicos: consisten (especialmente en el
acumulador) en un firn cristalino con temperatura debajo de cero hasta gran
profundidad; también en el verano la temperatura es tan baja que no hay
fusién del hielo y formacién de agua.

Subtipo B) : Glaciares sub-drticos: consisten en firn cristalino (especial-
mente en el acumulador); la temperatura del verano permite una fusién
superficial de]. hielo'y formacién de agua. Para ver detalles de estas clasifi-
caciones el lector debe recurrir a (1) y (18).

Es necesario tener en cuenta al clasificar los glaciares desde el punto
de vista geofisico, que atin no conocemos la constitucién fisica y las condi-
ciones climaticas de los glaciares tropicales y subtropicales; cuando ellos
sean conocidos quiza modificardn algo dicha clasificacién.

Capitulo IV

PERIGLACIOLOGIA Y CRIOPEDOLOGIA

Periglaciologia es la disciplina que estudia tedos los fenémenos fisicos
de las regiones situadas en las margenes de Jos glaciares presentes y pasados
y de las zonas de clima frio, donde el agua actia, a lo menos parcialmente,

bajo forma de hielo (8, p. 1).
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Criopedologia es la disciplina que estudia las condiciones del agua y
del suelo bajo el efecto del frio intenso; es decir el suelo sometido en su
totalidad o en parte a un continuado congelamiento y descongelamiento.
Por lo tanto ella estudia las formas que se producen bajo esas condiciones
ambientales, tales como: a) cufias de hielo, b) suelos poligonales v estria-
dos (26, p. 7), c) embaldosado de piedras), d) corrientes de blogues
(26, p. 7), e) escombros ordenados, f) glaciares de rocas, g) monticulos
y escalones de pasto (8, p. 3).

De estas dos definiciones podemos desprender que la periglaciologia
tiene un cardcter histdrico y actual. La criopedologia seria la ciencia del
presente criolégico y la periglaciologia la ciencia del presente y del pasado
criolégico. Muchas veces es dificil decir st una forma del suelo es un fené-
meno presente o pasado (8, p. 5); entonces comprenderemos, que no se
puede hacer divisiones precisas entre estas dos nuevas disciplinas.

Se habla de clima periglacial (8, p. 3) o clima sub-nival, de acuerdo
con-Troll para diferenciarlo del clima nival donde hay nieve permanente
(36, p. 169). En la figura N° 12 se da la posicidn de los suelos perma-

_nentemente helados (pergelisol), la de los suelos fluidales y la de los fre-

aticos. Se aprecia ademds en la figura N° 12 que el limite de la nieve (li-
mite del firn o nevé) es el que delimita la zona de solifluccién y de los
suelos permanentemente helados.

Clima sub-pival o periglacial es un clima caracterizado por continuos
pasos de la temperatura por el punto de fusién y éste no es uno de los prin-
cipales factores que produce las formas estructurales del suelo enumeradas
anteriormente,

Se podria hablar quizd con més correccién de clima glacial para el
clima que reina sobre el limite del firm o nevé y clima sub-glacial o peri-
glacial para el clima que reina debajo del limite del firn o nevé.

La Periglaciologia incluye dentro de su campo la Morfologia Peri-
glacial. De acuerdo con la Comisidn para el estudio de la Morfologia Peri-
glacial (9, p. 4) a la Morfologia Periglacial le incumbe el estudio de las
siguientes formas:

A) Formas edlicas: .1) superficies de deflacién caracterizadas por
rocas erosionadas por el viento o ventifactos, 2) capas de arenas nivo-edli-
cas, 3) capas de limo y loess, 4) dunas.

B) Formas de acumulacion fluvidtiles y fluvio marinas: 5) terra-
plenamientos aluvionales a brazos divagantes, 6) delta artico.

C) Formas que tienen lugar en un medio sélido o pldstico: 7) cu-
fias de hielo, 8) mima, 9) barranca de crioturbacién, 10) criocarst, 11)
circos periglaciares (Roth), 12) terrazas de crioplanacién (Eakin), 13)
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FIG. 12 - Los reinos climéticos del mundo de acuerdo con su accién fisiogrdfica (C. Troll).
Representacién diagramética.

escombros ordenados y estratificados, 14) corrientes de blogues sin limo,
15) corrientes limosas con bloques y grava (ripio), 16) corrientes de
limo, 17) diques de barro y ripio (Sharp), 18) suelos poligonales y es-
triados, circulos de rocas, festones, 19) charcos de tierra, 20) monticulos
y escalones con pastos, 21) plicaciones e mvoluciones (Kirk Bryan).

D) Formas diversas: 22) glaciares de rocas, 23) enlosado de
piedras, 24) pingo (ydrolaccolithe, etc.), 25) turberas en lineas concén-
tricas, 26) lagos periglaciares (no los lagos producidos por erosién glaciar,
sino lagos formados por fusién del suelo helado) (Black-Barksdale)
(Hopkins), 27) valles glaciares disimétricos.

Durante la dltima década se ha demostrado que los fenomenos peri-
glaciales han jugado un papel mucho més importante que lo que se crefa
anteriormente. Edelman y sus alumnos, estudiando los fendmenos periglacia-
les del centro de Holanda, estdn llegande a un concepto completamente
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nuevo sobre el carécter y origen del suelo; de aqui se puede deducir la
importancia que estos estudios tienen para la agricultura, especialmente en
Anrgentina, la cual durante la dltima edad de hielo incluia grandes extensiones
de hielo en su territorio (Ver. Cap. VIII).

Resalta més la importancia de los estudios periglaciales si se considera
que la economfa agricola, ganadera y forestal de una zona glaciada es
muy superior a la de una zona no glaciada.

Como ya se dijo anteriormente, las formas estructurales del suelo se
deben al pasaje repetido de la temperatura por el cero grado (0° C.), en
presencia del agua del suelo; entonces la zona donde esos procesos estdn
desarrollandose es en las altas montafias y en las zonas polares. Encontra-
mos las formas fésiles en las zonas donde se han desarrollado los hielos de
las pasadas glaciaciones, en especial los hielos pleistocenos.

El interés practico de estos estudios estd en el hecho de que las men-
cionadas bajas temperaturas afectan a las construcciones, pues el congela-
miento y descongelamiento es dafioso para el cemento (17, p. 101). En
los Gltimos decenios los intereses econdmicos y politicos de las naciones se
han extendido hacia las zonas polares; ahora es necesario solucionar muchos
problemas que se plantean en la construccién de puertos, caminos, aeropuer-
tos y construcciones en general, de dichas zonas heladas.

Para un mejor entendimiento se definiran algunos términos de acuer-
do con: (8), (9), (32), (33) y (37).

Accién edlica periglacial: es la accién edlica que se desarrolla sobre
el material detritico fluvio-glacial.

Pergelisol: suelo permanentemente helado. #

Pergelacién: es la formacién del pergelisol.

Despergelacion: es la destruccién del pergelisol.

Molisol o zona activa: es la zona del suelo helado que se disuelve
anualmente.

Clima nival: es el clima que se manifiesta en la zona de la nieve per-
manente (Trcll).

Clima sub-nival: es el clima que se manifiesta en la zona de intenso
congelamiento del suelo (Troll).

Solifluccidn: es el proceso de fluccién del suelo y ese movimiento pro-

. * Muchos outores usan como sinénimo de pergelisol la palabra sueca tjdle, que
significa suelo helado (37, p. 163), (32, p. 172), (14, p. 459), (13, p. 860); el sueco
Lundaqvist (25, p. 376-77) considera como tjdle la parte del suelo que estd sujeta a con-
tinuas dilataciones y contracciones por efecto del paso de Ila temperatura por el 00 y
49 C., explicando asi la causa de la formacién. de' los suelos estructurales. Tijdle en ruso
se denomina merzlota y en él se han encontrado muchos mamutes enteros (8, p. 861).
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duce las formas caracteristicas enumeradas arriba: cufias de hielo, suelos
poligonales y estriados, corrientes de piedra, .etc., etc.; esta palabra existe
en inglés como solifluction, en alemédn solifluktion, strukturboden, en sueco
flytjord, flytmark.

Suelos estructurales: son cualesquiera de las formas que estudia la
criopedologia y se forman por solifluccién.

Ventifactos: rocas facetadas por viento; se designa en inglés con los
siguientes nombres: ventifacts, wind faceted stones, wind faceted pebbles,
wind worn pebbles, wind cut stones; en alemdn con los términos kanter-
geschiebe, ventifacts.

En los idiomas anglosajones existe una enorme variedad de términos
diferentes para designar el mismo fenémeno y términos iguales para dife-
rentes fendmenos: ésta es una de las dificultades con que se tropieza en
estos estudios.

Se comprenderd la importancia de la Periglaciologfa al pensar en la
relacién que existe entre el clima y la formacién del pergelisol o molisol,
pues éstos son elementos valiosos para el estudio del paleoclima. O sea, si
se encuentran suelos estructurales donde el clina no es sub-nival (periglacial o
sub-glacial), es decir un clima con temperaturas que permitan la vida de
vegetales, ello nos da una répida indicacién de cambios climaticos. La Pe-
riglaciologia se convierte asi en un poderoso aliado de la Paleoclimatologia.

Estudiando el suelo permanentemente helado (pergelisol) en Siberia,
se ha comprobado que su limite sur se ha retirado considerablemente hacia
el norte (2, p. 187). Es de imaginarse la importancia que este hecho tiene
para la economia rusa pues ello significa que zonas que nunca se cultivaron,
ahora entran a desempefiar papel en la ganaderia, agricultura y en los
bosques. Segtin Cailleux (8) para los trabajos de campo en criopedologia
deben tenerse presente los siguientes factores: ’

Estudios cualitativos Estudios cuantitativos

1) Formas planimétricas . ..

2) ,» enrelieve ..... ; }- Dibujos fotos dimensiones en cm.
3) , en corte , ..... J
4) Relacién con las rocas del

lugay <vvvvis wevseeesss Distancia topografica

5) Profundidad del subsuelo he-

Jado i iiveceoemssneses En centimetros,
6) Relacién con la topografia . Rumbo y buzamiento (sombras pro-
yectadas)
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7) Relacién con la vegetacion .  Coleccién de plantas.
8) Granulometria global ..... Coleccién de muestras.
9) Disposicién de los elementos Fotos y estadisticas.
10) Temperatura del aire y del

suelo ..o, ... Tomar temperatura, fecha y hora.

Las experiencias que pueden hacerse se basan en pintar piedras con
diferentes colores cada afio y observar sus posiciones; al mismo tiempo
cambiar e] orden de ciertos tipos de suelos para ver si se forman nueva-

mente.
No entraré a desarrollar las variadas teorias sobre la formacién de los

suelos estructurales pues nos saldriamos del marco trazado para el presente
trabajo. El interesado encontrard muy buena informacién sobre el particular
en: The Journal of Geology, Vol. 57, March 1949, N° 2, pp. 101-238;
Carl Troll: Strukturbéden Solifluktion und Frostklimate der Erde; Geolo-
gische Rundschau, Band 34, Heft 7-8, pp. 545-694, 1944; Cailleux, A.,
Etudes de Cryopedologie, Expeditions polaires frangaises, Missions Paul-
Enmile Victor, Expedition Arctique, Section des Sciences Naturelles, Paris,

1944,
Capitulo V

CRONOLOGIA GLACIAR

Entre los métodos de Cronologia Glaciar consideraremos los que se
basan en el andlisis de: 1) velocidad de invasién de las plantas, en los
diferentes sistemas de morenas, 2) varves, 3) estrias.

Cuando se estudia un glaciar o una zona glaciada, debemos conside-
rar que investigamos 'sus condiciones en el espacio y en el tiempo. Ya vimos
algunos de los caracteres espaciales: tamafio, forma, cristalografia, etc.
Ahora veremos qué estudios se pueden hacer en un glaciar con el concepto
del tiempo y, a partir de sus pulsaciones, trataremos de adoptar una escala
de tiempo que nos servird para comparar con otras escalas de otras zonas

glaciadas.
Cuando se estudia e] aspecto temporal de la Glaciologia se plantea

un interrogante que constituye un verdadero problema en las ciencias natu-
rales: si las glaciaciones del mundo son sincrénicas.

A continuacién se detallardn someramente los tres aspectos de la in-
vestigacion cronolégica glaciar: -

1) Velocidad de invasién de las plantas en los diferentes sistemas de
morenas: Cuando un glaciar estd en equilibrio o balance positivo, al cabo
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de- algunos afios ‘edifica en la parte frontal del hielo un muro o terraplén
de rocas, que se designa con el nombre de morena frontal; luego el glaciar
puede tener un balance negativo y su volumen disminuye sin edificar morena
hasta que vuelve otra vez a un balance positivo en: equilibrio y edifica otra
morena; asi se han formado dos morenas que estin separadas entre si en el
tiempo y en el espacio. El espacio lo medimos con una cinta y esa cifra
obtenida, junto con la pendiente, el tamafio del glaciar, las precipitaciones,
temperatura, movimiento, vientos, etc., nos dard la causa de tal comporta-
miento del glaciar. Pero cuando debemos ubicar el fenémeno en el tiempo
podemos utilizar la velocidad de invasién de las plantas. Si un glaciar
estd edificando una morena, reina en ella una temperatura anual media que
estd debajo del 0° C.; de manera que no existen condiciones muy aptas
para el desarrollo de plantas. No ocurre lo mismo en las morenas alejadas
del hielo (que fueron edificadas anteriormente) donde las condiciones de

‘temperatura son mds favorables para la vida de las plantas. Asi, las morenas

miés apartadas del glaciar son las mds viejas y, tericamente deben tener
una flora mucho méds completa que la morena que esti préxima al hielo,
El método consiste en elaborar una escala cronolégica en un sistema de
morenas bien desarrollado, estudiando las variedades de plantas que carac-
terizan cada sistema y buscar al mismo tiempo datos histéricos que comple-
menten dicha escala. Una vez en poder de tal escala, podemos compararlos
con otros sistemas de morenas de la misma regién y de zonas alejadas.

Estudios efectuados en Laponia por Erik Bergstrom, nos dicen que
cuando una morena es edificada y liberada por un glaciar, un liquen negro
es el primero que invade. Asi se pudo observar en Kebnekajse en el Stor
Glaciir que de las tres morenas que edific, la primera fué cons-
truida en el afio 1750 y su flora se compone de gramineas, compues-
tas, etc.; la segunda fué edificada ¢n €l afio 1800 y lal distribucion de las
plantas es diferente; la tercera morena fué edificada en 1920 y alli viven
solamente liquenes. Actualmente el glaciar se encuentra en un balance nega-
tivo y no edifica ninguna morena. Es necesario tener en cuenta que la dis-
tribucién de la vegetacién depende de las diferencias de altura entre las
diferentes morenas. ’

2) Los varves: La idea de utilizar los varves ¥ como una escala
cronolégica partié del investigador sueco, el barén Gerard de Geer (Stock-
holm). Se designa como varve un sedimento laminar muy fino que se forma

# VYarve, es una palabra de origen suevo (verv) que significa: vez, vuelta, turno,
situado en capas o estratificado.
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anualmente; consta de una parte inferior gruesa, que se forma en verano,
yi de una parte superior fina, que se forma en otofio e invierno.

Los varves fueron y son formados donde los glaciares descargan su

agua de fusién en aguas tranquilas (42, p. 20). Ellas pueden ser un lago,
una bahfa o un rfo tranquilo.

El método consiste en cortar una seccién de los varves con una pala,
y luego marcar las diferentes bandas en un rollo de papel y compararlas
con otras secciones (12, p. 20-21). En el desarrollo final de su método,
de Geer fué impresionado por la idea de que los varves podrian ser conec-
tados no solamente entre regiones de un mismo pafs sino también entre con-
tinentes antipodas: por ejemplo Escandinavia y sur de América del Sur
(11). Esto es lo que se llama teleconexiones. La idea de las teleconexiones
liene muchos argumentos en contra y ha encontrado una fuerte oposicién en
los Gltimos afios. Es necesario pensar que los varves deben su formacién a
ciferentes factores: 1) geolégicos, 2) topograficos, 3) climaticos, 4)
hidrolégicos, quizd 5) planetarios, 6) césmicos. Desenredar una tal trama
de tan diversos factores y complejos procesos no es facil ni sencilla operacién.

Importante es notar que con el método de analisis de varves se ha ob-
tenido una escala o almanaque que en Escandnavia abarca 15.000 afios
(12, p. 45){y con él se ha deducido la evolucién del hielo continental nor-
europeo de la dltima glaciacidn.

3) Esirias: Este nuevo método esti siendo desarrollado por Erik
Ljungner en la Universidad de Lund; el método consiste en medir las estrias
que producen las rocas que transporta el hielo en su movimiento.

Las rocas que son llevadas por el movimiento del hielo chocan y friccio-
nan a las rocas firmes produciendo rupturas y estrias. Para este método se
consideran especialmente las estrias producidas en las rocas firmes de la
corteza de la tierra. Segin Ljungner se puede deducir la direccién e inten-
sidad de las corrientes de hielo, estudiando la intensidad y direccién de las
diferentes estrias (4). Es necesario medir la direccién de las estrias pre-
dominantes y ver cudl direccién corta o es cortada por otra. Estudiando
estrias, se han elaborado mapas en detalle del avance del hielo en Escandi-
navia (24, p. 5).

Ljungner cree haber encontrado que la posicién del divortium del
hielo en el norte de Suecia estuvo primero en el oeste, luego migré hacia el
este, adquiriendo mds tarde una posicién intermedia.

Este método es criticado por los glacidlogos puros con los siguientes
argumentos: a) no se conoce cudl es el estado fisico del hielo en las diferen-
tes profundidades, b) cuél es el efecto mecdnico, ¢) cémo se mueven las



FIG. 13 - Obtencién de estrias glaciares por calco, Noreste de Uppsala, Suecia; puede
apreciarse una direccién predominante P. y una secundaria S. Arriba los 129
del buzamiento de la roca pulida. - De acuerdo con el método original del autor.
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rocas que viajan en el hielo, d) cémo es €l movimiento' de un glaciar con
balance negativo, etc.

Por su parte el que escribe ha logrado buenas impresiones de estrias
por medio de calcos con ldpiz (Fig. N° 13). Esta figura debe ser vista
desde 40 centimetros de distancia y ella debe estar lo menos perpendicular
que se pueda a los ojos del observador; se podrad asi observar que hay una
direccién que es predominante y forma un éngulo de 17° con el norte mag-
nético (linea B). Hay ademds otra linea que se llama secundaria-y forma
un angulo mayor con la linea magnética pero hacia el ceste. Lamentable-
mente como la técnica era nueva no se cuidé el detalle siguiente: al pasar
el lépiz, éste no debe dejar huellag de su recorrido; en la figura puede verse
el recorrido del ldpiz que es perpendicular a la linea N. S. Es necesario

tener en cuenta que al calcar, el sentido del lapiz debe ser perpendicular a
la direccién de las estrias.

Para el estudio de las estrias siempre es necesario elegir las rocas que
tienen una estructura fina y que son duras; ejemplo: pérfidos, cuarcitas,
grauvacas, basaltos, etc. En dichas rocas las estrfas se dibujan y conservan
muy nitidamente, pudiendo ser leidas con gran claridad.

Capitulo VI

GLACIOLOGIA, RAMAS CONEXAS Y PALEOCLIMATOLOGIA

1) De lo anteriormente anotado se deduce que a partir de las inves-
tigaciones sobre oscilaciones de glaciares se sacan conclusiones, quizad las

mas seguras, sobre los cambios climaticos y por lo tanto sobre paleoclima-
tologia.

_ Las observaciones sobre fluctuaciqnes del hielo deben ser ayudadas
con datos histéricos para ubicar los acontecimientos en las fechas exactas
de nuestro calendario, Thorarinsson en Islandia (35, p. 50), al estudiar
las oscilaciones de los glaciares de aquella isla, ha llegado a interesantes
conclusiones para el paleoclima de aquellas regiones. El representa en un
eje de coordenadas los afios y en el otro eje los metros de avance o retroceso
del hielo; considera como cero metro un lugar fijo y desde alli mide como
positivos (-+) los metros hacia un lado del cero y como negativo (—) los
metros hacia el otro lado del cero; a sea lo que el hielo avanza o retrocede
respectivamente,

Ahlmann, al estudiar los glaciares del oeste de Spitsbergen (1, p. 70),
llegd a concluir que la dltima glaciacién pleistocena disminuyé continuamen-
te durante ¢l periodo caliente post glacial y los glaciares se redujeron a una
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fraccién de su actual tamaiio. Durante el periodo siguiente, que fué de clima
frio, los glaciares avanzaron nuevamente y alcanzaron su méxima extension
tan recientemente que ellos empezaron a retroceder recién en 1890.

Es tan importante el significado de la Glaciologia para el conocimien-
to de la Paleoclimatologfa, que gran parte de las contribuciones que se pu-
blican, versan sobre las relaciones entre los cambios de clima y las condicio-
nes de la glaciacién, especialmente la Pleistocena.

2) Como ya se indicé en la parte Periglaciologia-Criopedologia, el
estudio de la variacién de los limites de la solifluccién nos informa sobre
las respectivas oscilaciones del clima. Hay dos limites de solifluccién (37,
p. 168) : uno horizontal y uno vertical. El primero nos lleva a estudiar el
desarrollo de los cambios climéticos en funcién de la latitud y, el segundo,
en funcién de la altitud.

Schafer al estudiar ciertas caracteristicas periglaciares en ]a parte cen-
tral de Montana ha comprobado que para que se forme un suelo perma-
nentemente helado en esa zona de suelos poligonales fésiles es necesario un
descenso de 8° C. de la temperatura media anual (32, p. 154). O sea,
que desde la formacién de esos suelos poligonales hasta el presente, la tem-
peratura media anual ha subido 8° C. De aqui se deduce la enorme im-
portancia que la Periglaciologia y la Criopedologia tienen para el estudio
del Paleoclima. i

- Si pensamos en la gran variedad de formas periglaciares y en su am-
plia distribucién, entonces se valora mucho mds su mmportancia para el
conocimiento de la historia de los climas de la tierra, De acuerdo con recientes
estudios hechos en Rusia :se ha comprobado que el limite sur del suelo
permanentemente helado de Siberia (merzlota), se ha retirado hacia el norte
entre 10 y 40 Km. La presencia de ejemplares enteros de mamut encontra-
dos en dichos suelos permanentemente helados en varios puntos vecinos a
las costas de Siberia nos prueba que ellos no se disolvieron nunca después
de la glaciacién Pleistocena (13, p. 861).

Otra prueba de la importancia de la solifluccién para el conocimiento
del paleoclima la obtenemos del hecho siguiente: Ahlmann, citado por
Schafer, (32, p. 172) interpreta la ausencia de suelos poligonales en Es-
candinavia debido a que cuando el hielo de la tltima glaciacién se disolvia,
en el sur de Suecia, ya se habfa, terminado el clima polar o clima subglacial
que es el productor de los suelos estructurales.

3) Estudiando con detalle las rocas facetadas por el viento (venti-
factos), obtenemos conclusiones positivas y seguras sobre las direcciones
predominantes de los vientos en los Gltimos centenares o miles de afios. En
una zona donde estos’ estudios pueden desarrollarse es necesario contar con

-
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las siguientes condiciones: 1) la presencia de rocas fijas de diferentes ta-
maiios donde se estudiardn las direcciones de las facetas, 2) ausencia rela-
tiva de vegetacién, especialmente de hierbas, 3) presencia de adecuado
material abrasivo (arena), el que llevado por el viento desgasta las rocas,
produciendo caras, acanaladuras y agujeros (35, p. 178), 4) presencia de
vientos de una intensidad tal que arrastren el material abrasivo. Considerando
todos estos factores deducimos que la Patagonia y las partes elevadas de
la Cordillera de los Andes son lugares ideales para estos estudios. El que
suscribe ha encontrado diferentes rocas facetadas con acanaladuras y agu-
jeros cerca de la Laguna Diamante entre 3.500 y 4.000 metros sobre el nivel
del mar, en el camino al Observatorio de Altura de la Universidad Nacional
de Cuyo; ellas muestran acanaladuras que indican la direccién predominante
del viento del oeste. Esta zona es ideal para estos estudios.

Investigaciones detalladas de Jos ventifactos de nuestro pais nos darian
informaciones muy utiles sobre las direcciones predominantes de los vientos
pasados y con ellas podriamos explicar con base méds segura muchos aspec-
tos de arrastre y sedimentacién de nuestras llanuras.

4) En los pasados afios parecié que los estudios tedricos sobre radia-
cién de Milankovitch traerfan la solucién adecuada para el conocimiento
de la historia de los climas de la tierra. Pero hoy esta teoria estd cayendo
bajo el peso de poderosos argumentos en contra; y como Flint (14, p.
507) lo.ha puntualizado, los méds poderosos son: 1) en las conclusiones
tedricas de Milankovitch se supone que las épocas glaciales no son simul-
laneas en ambos hemisferios; pero en cambio las observaciones directas de
las oscilaciones de los glaciares nos dicen que ellos estan reduciéndose si-
multdneamente en todo €l mundo (er el Autico, en el Antértico # y en el
Ecuador), 2) la elevacién de la temperatura en los tdltimos 200 afios ha
afectado a ambos hemisferios, 3) solamente se considera el factor radia-
cidn solar y no contempla la importancia que tiene la distribucién de la tierra
y el agua en la glaciacién, 4) Simpson considera que la disminucién de

temperatura, es demasiado pequefia para producir glaciacién, 5) los clculos

de Milankovitch y los de Simpson no dan los mismos resultados considerando
idénticos factores basicos.

#  Ahlmann al considerar lo actual fluctuacién del clima constotada en diferentes
partes del mundo, opina que es necesario estudiar con detenimiento los glaciares del
Antdrtico, para saber si ld fluctuacién del clima tombién se hace sentir en ese continente;
si fuera asf (1, p. 80) “La fluctuacién actual del clima seria global o mundial y por lo
tanto sus causas de erigen césmico; y si no fuera asi, la perspectiva- del problema
seria difarente”,
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Capitulo VII

GLACIOLOGIA Y OCEANOGRAFiA

Las oscilaciones de la fusién del hielo de la tierra y del mar producen
cambios en el nivel medio del mismo.

Thorarinsson ha estudiado el efecto de la fusion de los glaciares en
el nivel medio del mar y ha llegado a concluir que en las dltimas décadas
el nivel medio de los mares ha subido un milimetro cada doce afios; o sea
que en 20 afios subié un centimetro (35, p. 151).

Estudios de Gutemberg sobre registros de un gran niimero de mareé-
grafos de la tierra indican que el nivel medio del mar ha empezado a
levantarse a principios de 1880-1890 en algunas estaciones y, en otras,
sélo en 1905-1910 (1, p. 75).

Las mediciones del nivel medio del mar se hace con aparatos especia-
les que se designan con el nombre de maredgrafos. No cualquier zona de
la tierra es adecuada para el estudio de las oscilaciones del nivel del mar;
asf, particularmente apto es el Baltico, pues carece de mareas y las innu-
merables islas protegen contra los cambios bruscos de nivel (20, p. 244). En
el afio 1939 Suecia ya tenia nueve estaciones mareograficas (6, p. 133);
ellas estdn situadas a lo largo de su accidentada costa. Al mismo tiempo que
se producen fluctuaciones en el nivel medio del mar, tienen también lugar
oscilaciones del nivel medio de la tierra, pues es conocido que ella estd
sometida a oscilaciones verticales; por ello, siempre que se hacen cdlculos
de las variaciones del nivel medio del mar, es necesario introducir en las
operaciones, lus cifras de los movimientos de la tierra. Bergsten, al hacer
un anélisis de los registros de nueve maredgrafos de Suecia, informa que
(6, p. 142-145) el levantamiento medio de Estocolmo fué de 0.45 m. por
afio entre 1825 y 1927; en cambio en e] periodo 1887-1927 el levanta-
miento fué de 0.33 m. por aiio, o sea que en los tltimos afios tiende a ser
menor.

El levantamiento del nivel del mar con respecto a la tierra es consi-
derado como positivo (+) y el hundimiento como negativo (—). El
levantamiento de la tierra con respecto al nivel del mar es negativo (—),
y el hundimiento de la tierra con respecto al nivel del mar es positivo
(+) (4, p. 243). Con, la dltima fusién de los hielos el nivel de los mares
del mundo ha subido entre 4 0,5 mm y 4 | mm por afio; pero el levan-
tamiento de las costas de Suecia (Estocolmo especialmente) (6, p. 140),
fué entre 1887-1927 de 0.3 cm/aiio; ello significa que el levantamiento
de la tierra se estd anulando. Ahlmann inferpreta esto como un incremento

f emdeemata— .
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del levantamiento del nivel del mar por efecto del incremento de la fusién
de los glaciarcs. Légicamente si tenemos un valor -+ 0.5 de levantamiento
de nivel del mar, serd anulado por otro valor — 0.5 del levantamiento de
la tierra con respecto al mar.

Ya se conoce muy bien por estudios efectuados en el hemisferio norte
que, con la dltima fluctuacién climética, se ha incrementado la temperatura
del aire y del agua, lo que ha traido una reduccién del espesor y del area
del hielo del mar. Esto es de gran beneficio para la navegacién. El limite
sur del hielo flotante o hielo de mar, en el mar Artico, se ha retirado hacia
el norte por centenares de Km. (7, p. 21). De acuerdo con estudios de
los rusos, especialmente por aerofotografias, se ha comprobado que la zona
drtica soviética de los hielos flotantes se ha reducido en no menos de
1.000.000 de Km.2 en menos de 20 afios (entre 1924-1944) (2, p. 187).

Légicamente que estos cambios en la temperatura del mar y tierra
lraen como consecuencia migraciones de flores y faunas marinas y terrestres;
factores éstos que tienen una influencia considerable en la economia de los
paises pesqueros, agricolas y ganaderos (10, p. 38) (26, p. 68).

Adn no sabemos cémo es e] mecanismo de las oscilaciones del hielo
marino y terrestre en el Antdrtico; su conocimiento nos aportaria indudables
beneficios econémicos, no sélo en lo que se refiere a las condiciones para
la caza y la pesca, sino también en cuanto al aprovechamiento de los recur-
sos del suelo, el cual, libre de esa capa de hielo, presenta condiciones més
aptas para su explotacién.

El estudio de las condiciones fisicas del agua de mar y su relacién
con la formacién del hielo marino, no sélo es de utilidad para el conoci-
miento de sus condiciones fisicas, sino también para la comprensién de

muchos fenémenos bioldgicos que estdn estrechamente vinculados a la in-
dustria de la pesca.

Capitulo VIII

GEOLOGIA GLACIAR

La Geologia Glaciar estudia el trabajo presente y pasado del hielo,
considerando sus condiciones asociadas.

En el amplio campo que le incumbe, la Geologia Glaciar estudia la
formacién y constitucién de las morenas y del acarreo glacial y el origen de
los elementos constitutivos de dicho acarreo; o sea el mecanismo de la ero-
sién y del transporte del hielo.

No se desarrollara este tema con detencién, debido a razones de es-
pacio y tiempo; el lector interesado encontrard amplia informacién en los
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recientes libros de Flint y Klebelsberg (18), donde se estudmn estos
temas con profundidad.

El estudio de los suelos formados por accién glaciar (acarres glaciar)
ha demostrado ser de gran valor econémico. Estudios de Geografia Econé-
mica efectuados en Wisconsin (EE. UU.) indican que desde el punto de
vista agricola, ganadero y forestal, una regién glaciada resulté superior a
una no glaciada (22, p. 320-321). Por ejemplo, la produccién de cereales
de la zona glaciada es de 16 % mayor que la zona no glacjada; el valor
total de dos estancias de igual superficie es para la glaciada 249 y para
la no glaciada 179; el valor total de los cereales que se cosechan en una
zona glaciada, cada 1.852 m> es de 3.828 délares y en la zona no: gla-
ciada 2.690 délares; de aqui se deduce la importancia que tiene para un
pais €l estudio de la glaciacién. Para nuestro pais esto tiene gran importan-
cia, pues de acuerdo con las Gltimas investigaciones de Geologia Glaciar
efectuados por V. Auer (38, p. 312-313) se ha descubierto una morena
en Lonco Vaca (‘Neuquén') y, de acuerdo con e] mapa que da el autor,
el hielo continental ocupé cuando menos un 30 % del territorio argentino.

Es muy conocido ademds que muchos depdsitos de minerales se en-
cuentran asociados a un acarreo glaciar. ’ '

No se entrardn a describir los diversos fendmenos que resultan de la
erosién y deposicién de los diferentes tipos de glaciares (ver clasificacién
de p. 19); ellos serdn analizados con detenimiento en otra oportunidad.

CapituloIX

GEOMORFOLOGIA GLACIAR

Hay dos caminos para estudiar la Morfologia Glaciar: 1) medicién
e interpretacién de las formas producidas por los glaciares pasados, 2)
medicién e interpretacion de las formas que actualmente se estdn produ-
ciendo en los hielos presentes. El primer modo es el clésico y se puede decir
que es mds vulnerable a la critica debido a que sus bases son menos objeti-
vas, pues solamente trabaja con los efectos (las formas). El segundo mé-
todo es més moderno y su esfera de accién est4 muy unida a la Glaciologia
Pura; sus bases son menos vulnerables pues trabaja con las causas (hielo)
y con los efectos fisicos (las formas). '

Con la expansién de los intereses econémicos hacia las zonas polares,
se puede hoy vivir en las zonas heladas donde se estin produciendo muchos
fenémenos glaciares y estudiarlos con relativa facilidad y comodidad; esto
no podia hacerse en tiempos pasados. Hoy se puede vivir en el Artico y
en e] Antédrtico y estudiar cémo operan los diferentes tipos fisicos. de hielos
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enumerados en las clasificaciones geofisica, dindmica y morfolégica. Pero
para que la Morfologia Glaciar sea una disciplina cientifica, ella debe
llenar los requisitos que exige el progreso de las ciencias, o sea, debe ma-
nifestar cada vez una mayor tendencia analitica, basada en mediciones y
estudios fisicos.

El estudio de las condiciones de las capas de hielo de Islandia ha
mostrado el origen de algunas formas glaciares que anteriormente fueron
muy discutidas: Lewis (21, p. 315), ha mostrado un esker (llamado
también As en sueco) ¥, en proceso de formacién en Islandia. Un esker
es una colina larga y sinuosa que se forma por acarreo del agua que circula
debajo de las capas de hielo (22, p. 313).

En la Laponia sueca el equipo de glacidlogos que trabajé en 1949
bajo la direccidn del profesor Hans W: son Ahlmann, encontré una cu-
riosa forma glaciar que era puesta al descubierto cuando la capa de hielo
que la cubria se retiraba a una velocidad de 2-3 metros por dia (en el
verano). Dichas formaciones, como rodillos alineados paralelamente, re-
cuerdan mucho la forma de presentarse de los drumlins ¥*. Los drumlins
son formaciones glaciares que se caracterizan por presentarse en forma de
ahusadas y en lineas paralelas o casi paralelas (22, p. 306) (15, p. 680)
(14, p. 122). Las formas encontradas en Laponia han sido medidas cui-
dadosamente por el glacidlogo V. Schytt y el autor; se encontré que cada
cadena estaba separada de la otra por espacios diferentes que oscilaban entre
70 cm. y 2-3 metros; el largo de las colinas era diferente, variando entre
pocos centimetros a varios metros. Las colinas estaban alineadas en la misma
direccién del movimiento del hielo.

En el hemisferio norte han tomado un gran incremento los estudios en
las zonas glaciadas de las altas montafias y de las zapas polares, pues alli
pueden ser medidos. hoy, los procesos que actuaron en las pasadas glacia-
ciones. . ; '

La Antirtida y el hielo continental de la Patagonia, ocupan un lugar
de preponderancia en estos estudios: alli podemos estudiar los procesos que
originaron muchas condiciones actuales de nuestro suelo.

En esta parte, igual que en la anterior, no sern tratados los diferen-
tes métodos y elementos bdsicos para el estudio de la morfologfa producida
en sus diferentes tipos. Seran considerados extensamente en otra oportunidad.

Dr. A. E. CorTE

® As es una palabra que deriva del sueco y significa colina o montafia.
%% Drumlin es una palabra irlandesa que deriva del galo “druim’; significa la
creste de una montafia (14, p, 121).
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LA METEOROLOGIA

INTRODUCCION

De] examen de la historia del conocimiento se advierte una auténtica
sucesién en el trono de la atencién del hombre en lo que a sectores de] co-
nocimiento se refiere. En la actualidad hay una disciplina que, si bien no
empuiia el cetro, estd en la corte, muy préxima al sitial principal. La disci-
plina que, con términos sencillos, estd de moda, es la Meteorologfa.

La enunciacién exige una definicién. La definicién, .como la de todas
las disciplinas cientificas, es dificil, mds aun si debe ser breve, sencilla y
clara, al alcance de todos. El objeto, en cambio, parece mis accesible.

La Meteorologia trata de] estudio del tiempo, se responde habitual-
mente; para otros tiene por objeto el estudio de los cambios de tiempo.

Para los doctores Walter Knoche y Vladimir Borzacov, “la Meteo-
rologia es la ciencia que, basada en observaciones directas de los fenémenos
meteorolégicos, el origen y el desarrollo de los mismos, los procesos dei
termodinamismo que tienen lugar en la atmésfera terrestre y completada por
estudios tedricos pertinentes, trata de encontrar las leyes fisicas de la atmds-
fera que rigen el estado del tiempo. Su utilidad se traduce en miltiples
campos de actividad humana, abarcando complejos problemas de indole
sociolégicos en su conexiones con €l comercio, la economia, etc.” 1.

Esa definicién preludia lo que ha de ser este trabajo, cuyo fin es poner '
de relieve la importancia y la utilidad de la disciplina en cuestién. Pero aln
es un tanto ambigua y exige, para su entendimiento, explicar qué son fené-
menos meteorolégicos.

Fendmenos meteorolégicos son: la lluvia, el trueno, la nieve, el viento,
los cambios de temperatura, las oscilaciones de la humedad, etc. Pero, he-
aquf que lluvia, trueno, nieve, etc., son también estudiadas por la Climato-
logia; de alli que sea necesario hacer el distingo de ésta con Ia Meteorologia.

La Climatologia, ciencia de los climas, *“‘constituye una rama de la
Meteorologia en su sentido mas lato, que, como ella misma, se basa en la

1 KNOCHE, W. y BORZACOV, V., Clima de la Repiblica Argentina, Introduccién,
en Geografia de la Repablica Argenting, V (Buenos Aires, 1946), 9.
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Fisica Experimental y en la Geografia, pero en la cual el factor geogréfico
prevalece sobre el factor fisico™ 2. .

Ambas disciplinas —Climatologia y Meteorologia— se encuentran en
estrecha dependencia con el hombre. A la Meteorologia interesa el conoci-
miento del tiempo en cuanto es Gtil al hombre; a la Climatologia le interesa
el clima en cuanto €] pertenece a un lugar poblado de la tierra.

Tiempo y clima son, entonces, objeto de la Meteorologia y Climato-
logia, pero como ambos términos se prestan, con frecuencia, a usos indebidos,
ya que se los toma como sinénimos no obstante la visible diferencia entre
uno y otro, se hace necesaria su explicacién.

Dentro de la misma Meteorologia y Climatologia aiin no hay pleno
acuerdo respecto de la definicién adecuada que debe darse para t‘:!ima y
tiempo. De alli las largas listas de definiciones y criticas a las mismas, de
suma sutileza, que nosotros no tomaremos en cuenta porque deseamos dar
una nocién préctica de lo que uno y otro término significan.

“Tiempo es el estado de la atmésfera durante un lapso relativamente
breve en un lugar determinado.

“Clima, en cambio, segiin una de las definiciones més aceptadas, es
el conjunto de estados atmosféricos caracteristicos de un determinado lugar
refetido a un largo periodo de tiempo.

“El tiempo es transitorio y los valores que traducen sus manifestacio-
nes mensurables pueden acercarse o alejarse de los que habitualmente la-
mamos normales o medias.

“El clima es el resultado de largas series estadisticas durante muchos
afios de observacién, en un mismo lugar y reducidos a valores promedios o
normales, teniendo en cuenta, ademds, la amplitud de los valores de los
elementos que son propios para ese lugar y la frecuencia con que los mismos
se repiten’’ 3,

El clima, como dice Huntington, dura, el tiempo no dura. El tiempo,
segin Koppen, cambia pero el clima se mantiene constante. Lo que carac-
teriza al tiempo son los cambios; al clima, en cambio, lo caracteriza la
constancia.

"Con estas abstracciones no hemos cumplido nuestro propésito de dar
a conocer sencillas nociones al alcance de todos, por lo que hemos de tomar
la definicién de ambos hechos desde un punto de vista puramente practico.

Es posible alejarse de nociones abstractas, de relaciones temporales,

2 KOYPPEN, Wilhelm, Climatotogia, Trad. del alemén de Pedro R. Hendrichs Pérez,
Méjico, [1948], 19.

3 Resumen mensual del tiempo en Cuyo (Mendozo, San Luis y San Juen) y Lo
Rioja, en ""Boletin de Estudios Geogrdaficos”, Vol. 1, N? 2 (Mendoza, 1949), 67.
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de .combinaciones numéricas ideales y arbitrarias y palpar concretamente el
tiempo. Para ello bastard con la observacién atenta de los acontecimientos
atmosféricos de un solo dia o mds si se desea.

Es obra del tiempo el calor intenso de una siesta y la caida violenta
de la temperatura en pocos minutos por la irrupcién de una masa de aire
frio de latitudes polares. Es obra del tiempo la tarde apacible y la tormenta
que a las pocas horas sacude el firmamento con vibrantes truenos y zigza-
gueantes rayos que cruzan e] cielo. Es obra del tiempo la mafiana cegada
por la niebla que desaparece con la intensidad de los rayos solares dejando
el aire didfano y puro. En cambio no es del tiempo €] que a través de
muchos afios la temperatura media del mes de agosto sea de 179, la lluvia
cero y los vientos predominen del norte.

El tiempo se siente, pesa sobre nuestras cabezas porque obstruye nues-
tra mente o la incita a infatigable actividad. Pesa sobre nuestras cabezas
derramando torrentes de agua para solucién de nuestros problemas econémi-
cos y nos impele a desearlo o sustraernos de sus efectos creando ambientes
especiales que conforman, a veces, toda una manera de vivir. Es intempesti-
vo, casi siempre inesperado, se va a veces inadvertida y paulatinamente. El
clima, en cambio, es el mullido sedimento de tiempos sobre el cual reposa-
mos bien o mal nuestra existencia, pero siempre conformes porque nos ha-
bituamos a él, lo hacemos nuestro y es cuestién de amor propio la defensa

de su bondad. Lo sentimos debajo de nosotros, no pasa sobre nuestras ca:'

bezas sino que estd alli, estitico, no dindmico y somos nosotros los que
transitamos sobre su lento y uniforme transcurrir inadvertido para bien o
para mal de quienes lo transitan.

Cambio d¢ tiempo son las variantes en forma evidente de los elementos
meteorolégicos tales como temperaturas, presién, humedad, direccién y fuer-
za del viento, nubosidad, etc. Estos mismos elementos, combinados en distin-
tas proporciones, hacen un dia apacible o un temporal iracundo, las tardes
poéticas o tempestuosas y las noches tibias y suaves u oscuras y frias. Pero
no todos los elementos del tiempo son, a su vez, elementos del clima, sino
que sélo pertenecen a éste aquellas condiciones meteorolégicas que influyen

de un modo directo en la vida orgédnica de la naturaleza, en especia] en los .

érganos de nuestro cuerpo. Un ejemplo es la presién atmosférica que tiene
tanta importancia en la Meteorologfa Sinéptica y que sin embarge no signi-
fica nada para la Climatologfa.

La Climatologfa es la antitesis de la Meteorologia Sindptica. Esta,
que tiene por objeto la prediccion del tiempo, constituye el blanco de la
mayor cantidad de ataques a la nueva disciplina por imauditas razones que
trataré de poner de relieve.
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Es habitual, en el comin de las gentes, inquirir, en cualquier lugar y
hora del dia, de quienes suponen debidamente autorizados, sobre las posi-
bilidades futuras del tiempo, sobre cudl serd el estado atmosférico futuro.
Esta forma inoportuna de preguntar sobre cosas tan complicadas tiene origen
en un total desconocimiento del problema. Quienes en tal forma proceden,
parten, generalmente, de errores conocidos. Uno de ellos es suponer, en pri-
mer término, que las personas responsables de tales predicciones resuelven
tan arduos problemas observando, a cielo abierto, la atmésfera celeste y
didfana o agitada y brumosa de la cual obtienen cabalmente resultados
concretos de la posterior evolucién de} tiempo. Otros, partiendo de conceptos
inferiores, creen que el especialista procede como lo hacen muchos hombres,
especialmente el de campo, que a fuerza de vivir pendiente del tiempo por
razones vitales, ha construido algunas férmulas empiricas que le permiten
predecir con cierta anticipacién uno de los tantos fenémenos metedrolégicos
para el lugar exclusivo en que durante muchos afios ha efectuado observacio-
nes. Elevando un poco de categoria las apreciaciones comunes del problema,
nos encontramos con los que poseen algunas nociones de tiempo y clima y
que por lo tanto intuyen algo mas sobre la importancia y complicaciones de
la prediccién. Tales personas aumentan sus exigencias y extienden sus pre-
guntas, sobre el tiempo posible quince dias después o solicitan, concretamente,
una prediccién con indicacién de dia y hora, entre tales o cuales calles.
Estas exigencias exceden los limites de la disciplina meteorolégica, por el
momento, y tal vez las humanas, desde que, dados los medios con que se
cuenta en la actualidad, no es posible fundar pronésticos, al menos con se-

“riedad, que vayan més alld de las veinticuatro horas o posibilidad dentro de
las cuarenta y ocho horas; En cuanto a la precisién en el espacio, la misma
sobrepasa los limites de lo humanamente posible, desde que lo que se analiza
son grandes procesos que abarcan, cuando menos, grandes 4reas y que de-
bido a la extraordinaria movilidad es imposible ubicarlos dentro de limites
tan estrechos::En medio de esta confusién, a nadie se le ocurre pensar cudles
son los medios, métodos y elementos que intervienen en un prondstico del
tiempo, y sélo lograrfamos producir hilaridad si manifestdramos que en la
confeccion de un pronédstico del tiempo para la ciudad de Mendoza o la
zona de Puente del Inca, por ejemplo, intervienen, habitualmente, miles de
personas y es indispensable la colaboracién de paises limitrofes como Chile,
Uruguay, Brasil y aun de barcos en navegacién, aviones en vuelo y, en
Giltimo término, que en regiones donde ninguno de estos medios son posibles,
como en nuestra Antdrtida, grupos de hombres ofrendan su vida para tales
fines. i

Muchas consideraciones més al respecto podrian hacerse 'y es légico




—_—a45 —

que esto ocurra con la Meteorologia, disciplina nueva, atn en formacién y

que, por imposicién de las circunstancias, estd de moda. Todos hablan de
ella, los periédicos arrecian con sus noticias que si las obtienen de fuentes
responsables resultan demasiado parcas, poco periodisticas, por lo que extraen
del texto un concepto y con artificios del ramo redactan un titulo retum-
bante gue suene sensacionalmente o dan curso a informaciones improcedentes
que a menudo producen alarma general.

No descartamos la labor paciente y abnegada de los auténticos aficio-
nados y de la literatura al respecto, que no pocas veces ha marcado rumbos
a la misma ciencia, pero si queremos ponernos en guardia contra los que
suponen que un solo hombre, sin mds medio que su buena o mala volutad,
puede resolver tales problemas. Pensar de esta manera significa desconocer
lo actuado durante siglos por numerosos sabios que-han ido jalonando un
camino infinito y cuyos antecedentes mds remotos pueden bucearse en los
albores de la humanidad. ’

Para contrarrestar los efectos de las malas apreciaciones, con el ob-
jeto de contribuir a la difusién de elementales conceptos de la disciplina
meteorolégica y climatolégica —que permanecen ignorados por la.mayoria,
no obstante su importancia— trataremos de mostrar, mediante una breve re-
sefia histérica, cudn ardua y meritoria’ ha sido la lucha para llegar a cons-
tituir esa ciencia, la complejidad del problema, la cantidad de elementos,
hombres, instrumentos, etc., y finalmente, la importancia de la misma, la
seriedad con que debe ser tratada y la necesidad de difundir los verdaderos
principios de la Meteorologia.

o HISTORIA

La Meteorologia, cuya historia no difiere en mucho de la de otras
ciencias, “‘estd en la actualidad pasando por la época de transicién convir-
tiéndose de ciencia descriptiva en ciencia exacta” 4. Al efectuar el estudio
de este proceso tendremos en cuenta no sélo las conquistas meramente espe-

culativas de la Meteorologia, sobre cuyos postulados se levanté el complejo’

andamiaje del conocimiento del tiempo, sino también las ciencias auxiliares
a cuyo progreso estuvo, y esta hoy, supeditada nuestra disciplina. También
tendremos en cuenta el perfeccionamiento del instrumental que posibilité las
construcciones tedricas y el progreso de la Climatologia,

En realidad “el clima es una de las cosas de que mds se habla en todo

4 PETTERSSEN, Sverre, Introduccién a la Meteorologia, Trad. del alemén por Otto
Schneider, Buenos Aires, [1947], 323.
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el. mundo. Probablemente siempre se hablg mucho de él, ya que nada afecta
tanto como él a la humanidad. Comenzé el hombre pidiendo ayuda a la
luna y las estrellas” y buced en todos los érdenes de la naturaleza, pero no
conforme con ello traspuso el orden natural conocido y buscé explicaciones
de indole metafisica. Asf nos encontramos con los primeros escritos de los
hebreos en los que se nota la creencia en una respuesta a las siplicas per-
sonales, pero aceptando la idea de que el tiempo se rige por una deidad
berievolente, cuya lluvia cae normalmente sobre justos e injustos, sobre
judios y gentiles pero manteniendo al mismo tiempo el concepto de que las
consecuencias podrian ser detenidas o cambiadas como resultado de las
stiplicas, del mismo modo que al hechicero africano se le atribuia e] poder
de regular los cambios del tiempo de modo que respondiese a las necesidades
de su propia tribu 5. i

En el antiguo oriente, 3000 afios antes de J. C., los chinos *‘eran ca-
paces de predecir la llegada de las estaciones por las estrellas™. Mientras
que los caldeos y babilonios también se preocuparon del fenémeno y crearon
*“‘esquemas de prediccién del tiempo y la fertilidad”, ambos fenémenos es-
trechamente vinculados, cemo se vera mas adelante. Encontraron bases para
sus razonamientos en la “‘aparicién de los truenos en relacién con las fases
de la luna” 3. En épocas mds recientes, durante la dinastiz de Shang Lau,
los chinos habian acrecentado su acervo cientifico y sus ‘‘observaciones les
permitieron efectuar prondsticos y cémputos de ciertos fendmenos como las
lluvias y los vientos” 7. No es posible abrir, hoy, juicios sobre esas predic-
ciones, pero si es digna de hacer notar la importancia gue ya asignaron a
la estadistica.

Arabes y egipcios escribieron importantes obras sobre la ciencia que
estudiamos y muy especialmente fueron los primeros que prestaron atencién
a la altura de la atmésfera, la cual, valiéndose de la duracién del crepasculo,
fijaron en 92 Km. 8. '

El pueblo genial de la humanidad, con su acendrado amor a la mi-
tologia que tanto vitalizé su espiritu, no podia dejar que los fenémenos
naturales, que el rugiente trueno, el arrasador viento, tuvieran una explica-
cién homérica. *“‘Creyeron més en sus dioses y diosas que en sus estrellas
propicias; Zeus, por ejemplo, en recompensa por una ofrenda apropiada,
desencadenaba un viento favorable. Atenea hacfa hinchar las velas de sus

" 5 KIMBLE, G. H. y BUSH, R., El climo, Trad. del inglés por Clara Y. de Campana,
Buenos Aires, [19441, 1-2-9.

6 Ibidem. -

-7 CONSTANTINO, Carlos E., Meteorologia Descriptiva, Buenos Aires, [1943], 12.
8 Ibidem. . . .
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favoritos y Poseidén, mediante la invocacién conveniente, levantaba remo-
linos contra-el enemigo’ °.

En Homero se encuentran referencias concretas acerca de deducciones
meteorolégicas de la época. En la Rapsodia V de la Odisea nos dice: “El
Poderoso sacude la tierra.-.. al encenderse su ira desencadené una tem-
pestad y amontoné las nubes y solivianté el mar. .. y soplaron a la vez el
Euro y el Noto, el violento Céfiro y el impetuoso Borias” 1%, He aqui una
magnifica caracterizacién de dos importantes vientos ‘el violento Céfiro y
el impetuoso Borias.

También ellos tuvieron almanaques con indicaciones de vientos, cit-
cunstancia que prueba la realizacién de observaciones meteorolégicas.

Ya hicimos referencia a la recurrencia a potencias divinas.como pro-
ductoras de fenémenos meteorolégicos del cual es otro ejemplo el libro de
Job, en que se insiste sobre la influencia divina. Pero en el siglo V a. de
J. C. nos encontramos con las lucubraciones de los materialistas. *‘Aristd-
fanes, dramaturgo satirico, en su comedia Las nubes, representa una discu-
sién entre un filésofo escéptico y un simple campesino sobre la posibilidad
de que el trueno fuera producido por Zeus, o resultado de un choque de
nubes en un remolino de aire” 1%

Al margen del mito y de la poesia, los griegos hicieron observaciones
més o menos regulares de ciertos fenémenos atmosféricos y los aplicaron
a la proteccién de sus marinos, antecedente concreto de nuestros modernos
sistemas de proteccién a la navegacién maritima, siglo V a. de J. C., con lo
que surgié la necesidad de informarles sobre las condiciones reinantes,
*‘utilizando el Gnico medio de comunicacidn a distancia entonces conocido,
las sefiales épticas”. Las parapegmatas de la época de Metén son expresién
de dicha. inquietud 12 y anteceden a nuestros actuales cédigos meteorolégicos
internacionales perfeccionados al amparo de la radiotelegraffa.

Segiin Petterssen 18 la Meteorologia comienza con Hipécrates, autor
del primer tratado de climatologia médica en la que entrevié la conexién
de los elementos del clima y la Medicina, la cual, no obstante su importan-
cia, alin no es conocida en toda su amplitud.

Atristdteles escribe_el primer tratado de Meteorologia basado en ob-
servaciones personales, Sus escritos sobre vientos, en los cuales también define

9 KIMBLE, G. H., y BUSH, R., Op. cit., 8.

10 SUAREZ, Jorge H., Los navegantes y la Met fogia, Breve fia histdri
hasta 1911, en “Boletin Informativo de la Divisibn Meteorologia Maritima®, ‘Afo I,
N¢ 8, 1949, 8.

11 KIMBLE, G. H. y BUSH, R., Op. cit., S. -

12 SUAREZ, Jorge H., Op. cit., 8.

13 PETTERSSEN, Sverre, Op. ¢it, 323.
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la atmésfera, adn ilustraban al sigle XVII. En su Meteoroldgica al hablar
de la tierra y los cielos, lot hace también de la lluvia, el rocio, el arco iris
y los fendmenos similares, usualmente en términos académicos y expone
puntos de vista que atin nos asombran.

Entre Aristételes y el siglo XVII, la prediccién astrolégica, que con-
cebida como un arte, era sélo entendida por peritos; un arte sin observaciones
sobre el tema, acerca del cual el sacerdote tenfa la voz superior, ¥ e] can-
cionero del tiempo, fueron la mdxima expresion de la ciencia del tiempo.
Los autores del cancionero del tiempo debieron ser gente sencilla, inculta,
pastores, campesinos, pescadores, etc., que mediante la observacion determi-
naban el orden de fendmenos perceptibles que antecedian a otro fenémeno
importante y luego los fijaban en un proverbio de facil retencién, o en una
copla rimada o una paradoja. .

No fué extrana a la época una literatura meteorolégica, obra, en espe-
cial, de historiadores. Horacio, continuando con aquella antigua tradicién
mitolégica, llegé al convencimiento, “cuando se desencadené sobre él, en
medio de un cielo limpido y sin nubes, una tempestad de truenos”, que era
la obra personal de Jupiter %, Plinio, en su Historia Natural, presté especial
atencién a los vientos navegables.

En la India, 350 afios a. de J. C. mds o menos, ya se media la lluvia
y se conocia la veleta, con la que se observaba la direccién de los vientos y
probablemente también apreciaron su intensidad con algin instrumento, del
cual no nos han llegado noticias. En e] sigla IX las veletas proliferan y se
constituyen en elementos de adorno. En nuestros dias ha recrudecido esta
costumbre y ornadas de las méas variadas formas, hasta perder todo ese es-
piritu sugerente de que estaban rodeadas, crujen en el mdstil de infinitos
edificios, casi con exclusividad en los de un estilo determinado, en respuesta
a un orden de ideas cuya conexién cuesta distinguir.

Guillermo de Conches, que representa una época en el siglo XII en
que comienza a cobrar valor la observacién personal y la deduccién se torna
cada vez m4s evidente, expresa que la ‘‘densidad atmosférica y la humedad
decrecen progresivamente con la altura’ de lo cual infiere que el sol “influye
mds en el aire mds denso, de baja altura, que en los estratos elevados’.
Establecié que e] sistema de los vientos en nuestro planeta estaban en rela-
cién con las corrientes ocednicas. Vislumbré la posibilidad de un amplio
sistema de circulacién y estaba dispuesto a asignarle una causa puramente
fisica 18,

14 KIMBLE, G. H. y BUSH, R., Op. cit., 11-12,
15 Ibidem, 13-16.
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En el Medioevo era generalmente aceptado el dogma de fe en la expli-
cacién de los fenémenos meteorolégicos. Santo Tomés dice al respecto *‘es
un dogma de fe que los demonios pueden producir vientos, tormentas y llu-
vias de fuego desde el cielo”.

En el afio 1436 Gutenberg inventé el primer gran aliado de la Meteo-
rologia y' por ende de la Climatologia, la imprenta, con la que tomé impulso
la préctica de anotar el tiempo, y popularizé el uso de almanaques y ca-
lendarios. _

Galileo abre una de las etapas mis importantes de la Meteorologia al
crear el termoscopio, al que luego se le agregé una escala, arbitraria como
todas, convirtiéndose asi en un instrumento de medicién. Esta etapa a la
cual hacemos referencia puede ser llamada la era del instrumental.

Posiblemente el primer instrumento con elemento sensible basado en una
sustancia, reactiva, fué el usado por el Cardenal de Cusa. Consistia en un
ovillo de lana con el que se determinaban las vaiiaciones de humedad a
base de las variaciones de peso del ovillo. Pricticamente era un higrémetro
cuyo principio, en la actualidad, se fundamenta en la condicién higroscé-
pica de los cabellos ¢

La introduccién del punto de congelacién y del punto de ebullicién del
agua como referencia para la escala termométrica por Huyghens, data del
del afio 1665. Entre los afios 1710 y 1736 se inventan las distintas escalas
conocidas: Farenheit, Réamur y Centigrada de Celsius.

El adelanto efectivo de la disciplina no podia realizarse atin, necesltaba
de la cabal comprensién del problema de la presién atmosférica y de los
procesos fisicos de la misma y para ello eran insuficientes el termémetro y el
higrémetro, la veleta y el pluviémetro, era menester la invencidén del baré-
metro, que si bien era imprescindible: adquirié méds valor que el real. Se le
consider$ la “‘bola méagica” del clima, tanto que todavia hoy quedan restos
de tanta fama.

El barémetro permiti6 poseer el concepto de la presién atmosférica,
cuando Torricelli descubrié que la atmésfera podia soportar una columna
de mercurio de unos 760 mm. en determinadas condiciones.

El barémetro, el primitivo termémetro y los trabajos del mismo Gali-
leo y sus discipulos dieron un impulso notable a la ciencia en embrién. El
nombre de Perier estd intimamente vinculado a estas experiencias.

En 1653, el gran duque de Toscana, no sélo establecié estaciones
meteoroldgicas en su pafs, sino que también intenté establecer un sistema
mternacional de observaciones, .

16 PETTERSSEN, Sverre, Op. ¢it, 325.
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Los vientos llamaron desde temprano la atencién de los hombres y
pronto se construyeron aparatos indicadores, aunque la teorfa al respecto
marché lentamente hasta el afio 1624 en que recibié un marcado impulso
con la ley de rotacién de los vientos con el sol, formulada por Francisco

Baco de Verulan.

La primera descripcién de los vientos alisios y de los monzones obser-
vados entre los trépicos, fué obra de Halley, que indicd, en parte, las razo-
nes fisicas de los mismos y ‘‘establecié que los alisios se producen como
consecuencia de la diferencia de temperatura entre el ecuador y los polos,
y los monzones, debido al excesivo calentamiento y enfriamiento de la tierra
con &l mar” 17, No paré allf su obra’ sino que afios mas tarde demostré el
efectode la rotacién de la tierra sobre la direccién de los alisios.

Entre los afios 1750 y 1790 se realizan verdaderos aportes al gstudio
de la Meteorologia. La obra de Franklin impulsa los estudios relativos a
electricidad atmosférica, De Saussurre inventa el higrémetro de haz de
cabellos, utilizado en la actualidad, y el estudio de los vientos, que hasta la
fecha se habia reducido a unas pocas explicaciones tedricas, cobra importan-
cia con la contribucién del anemémetro de Woltman. Al estudio de los
gases de Boyle se unen, en 1793, los estudios y la Ley de Dalton, de sig-
nificativa importancia para la fisica atmosférica.

Las observaciones meteoroldgicas de la superficie del globo no agotan,
en modo alguno, nuestro objeto de conocimiento. Lia conciencia de este pro-
blema obligé a los investigadores a procurar e] modo de alcanzar el limite
superior de la atmdsfera, para lo cual no vacilaron en la aventura de lan-
zarse al espacio en fragiles embarcaciones accionadas por la misma masa
de aire.

Con este fin, en 1803, Charles realizé en Paris la primera ascensién
en un globo aerostitico emprendida exclusivamente para fines cientificos.

El cielo, que siempre fué objeto de observacién por los hombres, no
podia dejar de ser estudiado en uno de los elementos mds importantes: las
nubes.

La primera clasificacién de las mismas es obra del naturalista francés
Lamarck, En su Anuario meteorolégico para el aiio X (1802) indica que
se limitarfa a ‘‘describir sucintamente las formas principales cuya considera-
cién es necesaria para describir los fenémenos meteorolégicos”. Clasificé a
las nubes en cinco tipos fundamentales y varias subdivisiones . Ademds,

17 CONSTANTINO, Carlos E., Op. cit., 13.
18 COULOMB, J. y LOISEL, J., La fisica de las nubes, Traduccién del francés por
Adolfo Farengo del Corro, Buenos Aires, [19491, 13- 16.
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Lamarck, conviene sefialar, es un precursor de nuestras oficinas centrales de
previsién del tiempo por cuanto ya en el afio 1808 propuso “la fundacién
de un establecimiento centra] de correspondencia meteorolégica, a fin de
llegar al conocimiento y a la previsién de los meteoros™ 19,

Un aiio después que Lamarck, 1803, Howard en su obra titulada On
the modifications of clouds empleando nomenclatura latina y figuras ilus-
trativas para ‘“‘hacerla mds ‘accesible a los sabios de las diversas naciones™,
incluyé en ella cuatro de los cinco tipos fundamentales de Lamark. Esta
clasificacién era sélo morfolégica y comprendia tres formas simples y fun-
damentales, dos formas derivadas intermedias y dos formas derivadas com-
puestas. No obstante estos esfuerzos no fué la observacién sistemdtica del
cielo motivo de mayor preocupacién durante la primera mitad del siglo XIX,
sino que ocupd un lugar secundario en el pensamiento de los meteorlogos.
Sélo a fines de este siglo renace el gusto por este tipo, de observaciones, que
se mantendri latente hasta nuestros dias, y que nos ha dejado en su larga
trayectoria un Atlas Internacional (1896) primero publicado, del cual fue-
ron autores Hildebrandsson, Riggencach y Teisserenc de Bort 20.

Los hombres de mar no pudieron prescindir de la Meteorologia, y no
se limitaron a esperar lo que ésta podfa brindarles, sino que pusieron su
hombro en pro de la disciplina, y los aportes maritimos, podemos decir,
fueron ilimitados, especialmente a partir de la aplicacién de la miquina de
vapor a los buques, lo cual aumenté la preocupacién por la Meteorolgla y
la Climatologfa. .

Otros valiosos adelantos se llevaron a cabo en la primera mitad del
siglo pasado, entre los cuales mencionaremos el pirhelidmetro y la definicién
de la constante solar por Pouillet, la construccién del psicrémetro de August.
Ademis, conectada con la presién atmosférica, Pigddenton llegd a la con-
clusién de que los vientos ciclénicos se movian en forma de espiral hacia los
centros de baja presidn. Sobre este punto, Reddfield, en América, llegé a
las conclusiones siguientes: *‘el ciclén estd constituido por una considerable
masa de aire, dotada de un rapldo movimiento de rotacién en direccién
opuesta al sentido de rotacién de las agujas de un reloj, pero que tiene en
el centro una regién de calma’”. Dove amplié esta definicién estableciendo
que en el hemisferio sur dicho sentido de rotacién era el de las agujas del
reloj 21, Ademds; este investigador, en el afio 1840, més o menos, formulé
su teoria de las tempestades, segiin la cual éstas tienen origen en masas de

- -

19 RECLUS, Eliseo, Nueva Geografia Universal, Lo Tierra y los Hombres, Versién
espafiola del limo. Sr. D. Martin Ferreire, Il (Madrid, 1892), 619. R

20 COULOMB, J. y LOISEL, J., Op. cit., 13-16,

21 CONSTANTINO, Carlos E., Op. cit., 13-14.. . -~
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aire polar que se confrontan con) masas ecuatoriales 22. Entre los afios 1842
y 1847, Mateo F. Maury reunié6 26 millones de informes y publicé su
Carta de vienios y corrientes en los océanos, cuya importancia podrd apreciar
el lector, y que permitié reducir a unos 150 dias la travesia entre Inglaterra
y Australia que antes solia durar unos 250 para la ida y el regreso.

Otro antecedente de los modernos cédigos meteorolégicos fué ideado
por Reid en el afio 1847. Este sistema fué de tipo visual y consistia en dos
esferas que se izaban en un madstil, mediante las cuales se suministrdban in-
formes a los marinos sobre la presién barométrica 23.

ElL.6 de agosto de 1848 entra en accién el telégrafo para fines meteo-
rolégicos dando lugar a una verdadera nueva época de la Meteorologia,
época de auténtico y agigantado progreso. En ese dia, el Daily News pu-
blicé el primer informe meteorolégico recibido en aquel pais por telégrafo
y un afio mds tarde el mismo diario publicd informes sincrénicos de varias
estaciones.

Mientras la disciplina va armando sus cuadros, completando el instru-
mental, postulando, armando el andamiaje cientifico indispensable, se van
ereando innumerables servicios meteorolégicos, asi Espafia, Austria, Hun-
gria, Inglaterra, Holanda, Portugal, Francia, Suiza, Noruega, Canadi,
Dinamarca, Argentina, Méjico, Brasil y Estados Unidos crearon los suyos
en el corto periodo de cuarenta afios (1850 a 1890). E| de nuestro pais,
precedido por un observatorio astrondmico, fué creado por el presidente
Sarmiento en el afio 1872. La creacidn de estos servicios meteorolégicos
constituyen un significativo reconocimiento universal de la utilidad de la
Meteorologfa.

Las actividades marftimas, la seguridad de los hombres que navega-
ban, venian exigiendo el progreso de la disciplina desde los primeros viajes
de navegacién —Colén fué el primero que observé la regularidad de los
vientos alisios que lo condujeron a América 2— hasta que en e] afio 1853
la Conferencia Maritima y el establecimiento de un Departamento Meteoro-
légico de la Divisién de Comercio en Estados Unidos, dié lugar a que el
Almirante Fitz Roy, comenzara de inmediato la compilacién de un cédigo
de instrucciones para la interpretacién de las lecturas del barémetro que
luego serfa desplazado por las modernas cartas del tiempo 25. La construc-
cién de éstas permitié establecer los centros de altas y bajas presiones y su

22 PETTERSSEN, Sverre, Op. cit.,, 326.

23 SUAREZ, Jorge H., Op. cit, 10.

24 LORENTE, José Marfa, Meteorologia, Barcelona, 1945.
25 KIMBLE y BUSH, Op. cit.,, 23.
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desplazamiento en un cierto perfodo, trabajos en los cuales se destacaron
Martin y Webster y el mencionado Fitz Roy 2,

Leverrier, recopilando un nimero suficiente de datos que le permitieron
trazar primitivas cartas del tiempo que contenian lo indispensable para un -
analisis, logré determinar que era posible seguir el desarrollo de una tormen-
ta a través de sucesivas cartas en que hubieran sido volcados datos de ob-
servaciones simultdneas de la misma. Concluyé que era posible determinar
por extrapolacién el camino futuro de una tormenta con sélo observar los
fenémenos en un gran nimero de estaciones, transmitir los datos con la ra-
pidez necesaria a una oficina central, trazar y analizar los respectivos
mapas y procurar identificar en ellos las tormentas de un dfa al otro. Con-
cretamente formuld el concepto fundamental del procedimiento de diagnosis
y prognosis moderno. No obstante, el prondstico sobre base cientifica no
fué abordado seriamente hasta poco antes de la primera guerra mundial.

Una serie de aportes cientificos suceden a esos serios intentos: Ferrel
funda su teorfa de la circulacién general de la atmésfera y Buys Ballot su
ley bérica de los vientos, la cual establece una relacién entre el viento y la
distribucidn de la presién: “‘Estando parado en e] hemisferio norte, con la
espalda al viento, el centro de baja presién se encuentra hacia la mano
izquierda, y estando en el sur hacia la mano derecha™. Con posterioridad
formuld otras teorfas sobre fisica de los gases y del aire, que tienen impor-
tancia en quimica y termodinamica.

En febrero de 1861 Fitz Roy difundié su primer aviso de tormenta
a lo que se agregd pronto otro intento de sefiales pticas como el experimen-
to de Blac Kwall durante el afio 1868 o el aeroklinoscopio de Holanda, o
las usadas por Portugal desde €l primero de enero de 1864 similares a las
usadas en Inglaterra. Cada pais utiliz, en un principio, sistemas diferentes
de comunicacién hasta que finalmente se adopté la férmula meteorolégica
internacional que hoy rige.

. En el afio 1869, Buchan dibujé e] primer mapa mundial con la dis-
tribucién de la presién dando lugar a la iniclacién de otra etapa de la
Meteorologia, en la que brillan los nombres de Selinek en Austria, Mohn
en Noruéga y, poco después, Hildebrandsson en Suecia. La Meteorologia ha
tomado el verdadero camino ya, para ] gran desenvolvimiento. Entre 1878
y 1889, Jackson, Koppen, van Bebber y otros publican representaciones
cartogréficas de las trayectorias de ciclones; Loomis prepara el primer mapa
mundial de precipitaciones y se realizan estudios sobre variaciones periédicas
y aperiédicas de los distintos elementos meteorolégicos. Hertz, Sprung,

26 CONSTANTINO, Carlos E., Op. cit., 14,
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Hann, Helmotz, etc. promueven los estudios relativos a termodinimica at-
mosférica y se publican atlas meteoroldgicos 27. Algunos afios mds tarde,
con la invencién de la radio, proliferan las transmisiones inaldmbricas y el
4 de agosto de 1904 se envia el primer mensaje desde un buque en navega-
cién con indicacién de presién, temperatura, estado del cielo, viento y ma-
rejada.

Estamos ya en los primeros aiios del siglo presente. El anterior iluminé
a la disciplina superando las sefiales visuales y semaforos de efecto practico
relativo, con la telegrafia, y luego con la radiotelegrafia se abrié un campo
de insospechadas posibilidades a todas las actividades humanas, al extremo
de que “cuando se propala el 15 de julio de 1911 a 11 horas T. M. G.
el primer boletin meteorolégico desde la torre de Eiffe] ya estd vencida la
principal dificultad que se oponia al desarrollo de los modernos servicios
informativos para los navegantes” 28, El presente siglo, en cambio, se ca-
racteriza por la atencién que los meteordlogos y climatélogos ponen para
superar las incégnitas de las construcciones tedricas. En este camino
encontramos a Teisserenc de Bort y Assman y también ai Gold y Humphrey
que han logrado indicar las razones que explican la formacién de la tropo-
pausa. Por otro lado Bjerknes establece la moderna teoria de los frentes de
discontinuidad (frentes frios, cdlidos y ocluidos) y el método del andlisis
isentrépico cobra vida con Rosby y sus colaboradores 2°, Otros nombres
importantes pueden agregarse, los cuales, entre los afios 1900 y 1907,
trabajaron intensamente sobre movimientos atmosféricos, termodinimica de
la atmdsfera, etc.

El gran periodo de la Meteorologia se inicia con la primera guerra
mundial y se continda al finalizar la misma y permitir la realizacién de
convenios internacionales para aunar sistemas meteorolégicos, siendo innume-
rables los llevados a cabo hasta la fecha. Regularmente, cada cuatro afios,
la OMI, Organizacién Meteorolégica Internacional, integrada por los di-
rectores de los servicios meteorolégicos de todo el mundo, se reune en dis-
tintas nacioneg con €l fin anteriormente citado y enorme es la obra realizada
‘en el presente. Entre los resultados obtenidos hasta la fecha podemos men-
cionar los de la Comisién Internacional para el Estudio de las Nubes, crea-
da en 1921 y cuyos trabajos dieron por resultado en el afio 1932, el Atlas
Internacional de las Nubes y Estados del Cielo 8°.

27  PETTERSSEN, Sverre, Op. cit., 330.

28 DEREZUNSKY, Bernardo, Proteccion Meteorolégica a lo navegacién, en *‘Boletin
Informativo de la Divisibn Meteorologia Maritima®, Afio 111, NQ 7, 1948, 25.

29 LORENTE, José Maria, Op. cit., 26,

30 COULOMSB, J. y LOISEL, J., Op, cit.,, 13-16.
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Entre los adelantos de los dltimos 25 afios, junto al descubrimiento
del frente polar, se destaca la teorfa ondulatoria de los ciclones, los métodos
de prondsticos basados en el concepto de las masas de aire y de los frentes,
como asf también los adelantos en las teorfas de la turbulencia de la trans-
misién del calor, de la conveccién, de la radiacién, de la condensacién, de
los procesos de precipitacién. En cuanto al instrumental, cabe mencionarse
el uso de meteordgrafos adaptados a los aviones y radiometecrégrafos.

La bomba V 2, inventada por los germanos y de tan sombria aplica-
cién en sus principios, no podia dejar de usarse para fines mas nobles y
pronto se la aplicé a la exploracién de la alta atmésfera. “Uno de los
lanzamientos mds exitosos efectuado por Norte América alcanzé una altura
de 175 km.”. El instrumental que transporté fué variado y complejo: es-
pectrégrafo, telémetros, barémetros, etc. y equipos para medir densidad de
iones en la iondsfera. Durante el vuelo del cohete V 2 del 7 de marzo de
1947, se han obtenido presiones y temperaturas de la atmésfera hasta
120 Km. de altura 32,

El radar, uno de los més grandes descubrimientos modernos también
ha sido aplicado en el campo de la Meéteorologfa para determinar algunos
fendmenos meteorolégicos en forma exacta y para lo cual ya ha dado prue-
bas de alto rendimiento, aunque ni se sospecha cudnto puede rendir al res-
pecto; pero estd a la vista que con un esmerado estudio de los resultados y
los beneficios irn en aumento 32,

En 1910, la Organizacién Meteorolégica Internacional adopté las
sefiales a usarse, las que recientemente fueron modificadas constituyendo el
Cédigo Meteorolégico Internaciondl en vigencia para todos los pafses del
mundo desde e] 1 de enero de 1949 a las 00.00.

La finalidad de ese Cédigo es cursar mensajes de estados meteorols-
gicos observados simultineamente, con similares o iguales instrumentos, igual
sistema y escala, a una misma hora en los méds diversos lugares del mundo
y transmitir a la brevedad posible, dentro del menor némero de cifras, la
mayor cantidad de datos, a las oficinas centrales, en un lenguaje tinico que
tanto le sea posible descifrar a un japonés comq a un inglés o un americano.

El actual Cédigo procede de las reuniones efectuadas en Parfs (julio
de 1946). Toronto (agosto de 1947) y Wishington (1947). Todo el

sistema comprende varias férmulas segéin el tipo del sector del conocimiento

o= epe—
— v

{
31 DI CANDIA, José Alberto, Exploracién de la alta atmésfera por medio de cohe-
tes, en “Boletin Informativo de la Divisi6n Meteorologia Matihm ‘. Ao H, N@ 7,
1948, 4 - 8. i . [ SRS
32 BOUHLER, Oscar M., olog tada con radar, en “Boletin Informativo de
la Divisién Meteorologia Mcrlﬂmu" Ano 11, N? 9, 1949, 6-13.
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meteorolégico a que esté destinado: observaciones de superficie en los con-
tinentes (meteoro), observaciones de superficie en los mares (schip), ob-
servaciones de vientos en altura (pilot), etc. El uso de estas férmulas tiene
tanta importancia que durante la tltima guerra los paises que intervinieron
en la misma se vieron en la obligacién de crear cédigos de emergencia a
fin de que los mensajes no fueran captados por el enemigo. Estos suplieron
la falta con observatorios montados sobre aviones que volaban permanente-
mente sobre el terreno de la contienda.

APLICACIONES E IMPORTANCIA

La Meteorologia esta intimamente conectada a la “Ecologia o disci-
plina encargada del estudio bio-ambiental de todas las especies dado que
todo organismo estd sujeto y depende de las condiciones biolégicas del am-
biente en el cua)] vive”. »

La Meteorologia estd intimamente relacionada con la Ecologia Hu-
mana y son muchos los autores que ‘‘han recalcado el valor ambiental en la
vida del hombre” 33, Entre ellos Petterssen, en su obra El paciente y el
tiempo dice que: “El organismo se adapta al medio meteorolégico por
los tres principales componentes de sus sistemas auténomos, quimico, endé-
crino y nervioso” y dice ademds ‘“‘que lo que resulta aparentemente nuevo
para el punto de vista antiguo, es que el organismo se mueve en un ritmo
definido de aumento y disminucién de 6xido (oxidacién), de aumento y
disminucién del grado de acidez sanguinea y humoral. de aumento y dis-
minucién de] metabolismo, de aumento y disminucién de la presién sangui-.
nea, todo claramente relacionado entre si con el medio meteorologico’ 34

Para Fontseré el hombre, que vive en el seno de la atmdsfera, absorbe
por sus pulmones y la piel el elemento indispensable para la existencia: el
oxigeno. Los mecanismos fundamentales para la vida y la misma naturaleza
de la sangre dependen necesariamente del medio. Las combustiones y los
procesos quimicos en general dependen de la relacién del hombre con la
atmésfera y es necesario una temperatura constante, para mantener la cual
debe regularla por medio -de su funcionamiento interno, por un lado, y por
el contacto con el ambiente por otro, proceso en el cual intervienen reaccio-
nes vasomotrices de los capilares subcutdneos, secrecién del sudor y en dlti-
mo término recurre a la proteccidn artificial. En cuanto a elementos me-
teorolégicos digamos, que no son ajenos a estos procesos las radiaciones

33 GALLARDO, Medardo, Conferencia sobre poli@icc meteorolégica del Estado...,
en el Circulo de Aerendutica, Buenos Alres, 1946, 4.
34 Ibidem, 6.
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solares (duracién, intensidad total, directa, horizontal, intensidades parcia-
les de los rayos ultravioletas e infrarrojo) potencial eléctrico y conductibili-
dad de la atmdsfera, principio y fin de los fendmenos tales como lluvias y
nevadas, descargas eléctricas, visibilidad del paisaje, extensién de los man-
tos de nieve, etc. 5, :

Conocida es la obra de Huntington Civilizacién y clima y a ella hemos
de recurrir, una vez més, en busca de ejemplos que confirmen la estrecha
vinculacién de la Ecologfa con la Meteorologfa. En su introduccién a la
edicién del ano 1942 nos dice el autor que “‘a pesar del cultivo mds cuida-
doso e inteligente, un 4rbol de la més fina especie puede no producir buena
fruta. Demasiada o escasa lluvia, calor prolongado o nubosidad constante;
heladas cuando empieza a florecer o vientos molestos y granizos; todos
‘estos factores pueden resultar desastrosos. El mejor &rbol sin agua vale
menos que el peor drbol con temperaturas y. lluvias ‘propicias. Su salud se
ve arruinada ¥ no puede producir fruta.

“El fruto que conocemos con el nombre de civilizacién, depende tam-

bién de estas mismas condiciones? A mi me parece que si”’. Agrega Hun-

tington que “aparte de la herencia biolégica, los factores principales en la
determinacién de la salud son el clima, el alimento, las enfermedades para-
sitarias y un estadio de la cultura popular, que corresponde al cultivo en
el arbol”,

“El clima ocupa el primer puesto, no por que sea el mds importante,
sino solamente porque es el mas fundamental. Es fundamental a causa de su

vital influencia en la cantidad y calidad del alimento del hombre y de la

mayorfa de sus otros recursos’ 88,

La vinculacién del clima con la fertilidad es innegable, un ejemplo lo
constituyen los efectos deprimentes del calor de los trépicos. “Afin en
temperaturas templadas la caida en e} porcentaje de las concepciones puede
llegar al cincuenta por ciento, durante el rigor del verano™ %7,

La vida, en sentido biolégico y la conservacién de la vitalidad, estdn
en intima relacién, como hemos visto, con la Climatologfa y Meteorologfa.
Asf, por ejemplo, para Mills, “el descenso de la vitalidad de los tejidos que
tiene lugar en el calor tropica] es un elemento de especial importancia en uno
de los més graves flagelos de la humanidad: la tuberculosis™ 38,

35 FONTSERE, Eduardo, Elementos de Metoorologio, Barcelona, MCMXLIII, 318-19.

36 HUNTINGTON, Ellsworth, Civilizacién y cllmo, Trad. del inglés por Luls Perriaux,
Madrid, 1942, 2-3.

37 MILLS, Clarence A., El Clima hace cl llombve, Versién castellana de Celso En-
rique Elizalde, Buenos Aires, [19451, 130.

38 Ibidem,
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Siempré por via de ejemplo, a fin de refirmar- la” importancia de la
" Meteorologfa en la vida, la vitalidad y la salud, podemos citar uno de los
mads terribles males que hoy siembran espanto‘en la humanidad: la. polio-
mielitis y transcribir las conclusiones a que ha arribado una comisién argen-
tina, para su estudio, compuesta de médicos y meteordlogos:

““1. - Existe la posibilidad de que el ambiente tota] meteoro-geofisico
influencie ya sea a los sujetos o bien al virus, o a ambos a la vez.

“2. - No es probable que los climas locales,” microclimas o climas
privados tengan influencia en la eclosién de una epidemia, pero si, tal vez,
en el desarrollo de una epidemia en marcha.

*3, - El tnico factor o mejor dicho conjunto de factores que se en-
cuentra presente en todas las regiones donde existe la poliomielitis es el di-
namismo atmosférico, es decir, pasajes de frentes y cambios de masas de
aire; por el contrario donde la enfermedad es escasa (entre los 30° N y S)
dichos fenémenos son raros o casi no existen. Pero -esto no tiene smo el
caracter de una simple enunciacién, sin pretender por ahora extraer conclu-
siones de ello. .

“También dentro de los factores que pueden- tener influencia ya sea
sobre el virus o sobre los sujetos no debe excluirse el estado coloidal del
aire, la radiacién solar, la fotopericidad, la distribucién de ozono, etc.” 39,

Asf como la vitalidad, la salud y el rendimiento guardan relacién- con
el clima y el tiempo, para Mills “el cuerpo humano es una méquina a com-
bustién interna; quema e] alimento en las células y es ayudado en esa
operacién por el nicleo tetraeti] sin golpe (nlicleo que se agrega a la nafta
de los automéviles para hacer mas completa la combustién, sin producir gol-
pes en el motor), en forma de vitaminas del complejo B. Pero no es tan
eficiente como uno mismo cree serlo. El hombre ha creado una maiquina
que puede convertir en rendimiento un mayor porcentaje de la energia del
combustible que el cuerpo: la miquina Diesel es capaz de rendir hasta un
37 % de la energia de su combustible, mientras su cuerpo apenas produce
del 20 al 25 %. Eso significa que se debe eliminar del cuerpo tres o cuatro
veces tanto calor como el que se utiliza en el proceso vital. Y uno debe
desprenderse de ese calor sobrante, rapxdamente, pues si se amontona en los
tejidos produce fiebre y hasta la muerte por exceso de calor, a menos que
reciba ayuda. Uno posee un mecanismo intrincado y altamente eficaz para-
librarse de ese calor superfluo por medio de la piel, durante pericdos més o
menos breves. Ahora bien: si durante dos semanas o més, su cuerpo encuentra

39 ROSSI BELGRANO, C., KNOCHE W., CENDOYE, J. A, GALMARlNI A. G, El
f t limético en fa poliomielitis, en ‘‘Revista’ Argentina de nglene Social y.
Medicina Preventiva”, Afio I, N9 5, Buenos Aires, 1943, 1 - 14.
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dificultades para desembarazarse del calor, automdticamente reduce su
ritmo de.combustién interna, lo cual produce una pérdida menor de calor.
Es esta manera tan pobre de quemar los alimentos lo que hace su vida
menos.intensa y que sus nifios crezcan mas lentamente, cuando se encuentran
ante un calor externo muy prolongado. '

“Précticamente, todas las fases de su vitalidad dependen de la ener-
gia que se obtiene quemando los alimentos que se come, asi que cualquiera
reduccién en esa manera de quemar imprime a su vida un bajo nivel de
intensidad. Eso hace inevitable que se retarde el desarrollo y la existencia
sea menos activa en los calores tropicales. Por lo tanto no puede asentarse
sobre bases cientificas la creencia de una madurez tropical precoz’ 49,

La comprensién cabal del problema ha despertado interés por la Me-
teorologia en las instituciones privadas y oficiales, en el deseo de vinculat
los agentes meteorolégicos y climatolégicos a la selucién de los problemas
médicos. Ya en las facultades de medicina se dictan cursos que incluyen
el estudio de la climatologia relacionada con la medicina.

Recientemente, €l doctor Alexander Symeonidis, del Instituto Nacional
del Céncer, de Estados Unidos, ha creido encontrar cierta vinculacién entre
el referido mal y los factores geograficos. *“‘Creo, —dijo el citado médico,
ante un grupo de patélogos reunidos recientemente en Oxford (Inglaterra)—
que si se llegan a establecer esas vinculaciones podrin descubrirse las causas
del cdncer humano y, naturalmente, adelantariamos mucho en la tarea de
descubrir los medios para impedirlo y curarlo” 4.

A no dudarlo, que de existir tales vinculaciones, €l factor meteoro-
climético, dada su estrechisima relacién con la Geografia, ha de jugar un
importante papel; mds aud cuando a la Geografia no le es posible explicar
la infrensa mayoria de sus fenémenos —fisicos y humanos— sin los facto-
res tiempo-clima. -

Mills, que va quizd demastado lejos en la influencia del tiempo y el
clima en la vida, indica “‘que una verdadera salud se acompafia necesaria-
mente de una abundancia de energfa y que este exceso de energfa hace, por
lo general, més personales ‘a los jovencitos y dificulta la disciplina que los
padres tratan de imponer” 42, Pero, para este autor, no sélo la personalidad
estd intimamente vinculada a los factores en cuestion sino que también la
moral tiene que ver con ellos. Asi “la influencia de los climas en las restric-
ciones humanas suele dar origen a situaciones sorprendentes. Los de las altas

40 MILLS, Clarence A., Op. cit., 65-66.

41 LOS ANDES, Se realizan estudios sobre la influencio geogréfica en el Cdncer,
Mendoza, 3 =X ~50.

42 MILLS, Clarence A,, Op. cit., 69.



—60 —

presiones del norte, salidos de plenos rigores invernales, que llegan a los

_calores languidos de la Florida austral o de la regién del Caribe, muchas

veces deben afrontar una brusca caida de sus cédigos morales. La laxitud
de las relaciones sexuales, tan comiin entre la poblacién que los rodea,
agrega mas leiia al fuego™. La razén, estd en el cambio de la vitalidad.
“Los peores males de las migraciones mundiales han sido relacionados con
esas diferencias climatolégicas en las restricciones emocionales™ 43,

Con lo dicho bastaria para determinar la importancia de la Meteo-
rologia como auxiliar de la medicina y de la vida humana, vegetal y animal;
pero seguiremos apoyando lo informado.

Nadie ignora que la vida del hombre depende de multltud de elemen-
tos que toma ya del reino vegetal, ya del animal, ya de los minerales, etc.,
ios cuales ‘estdn en estrecha dependencia con los elementos meteorolégicos
y . como ha sido dicho, la Ecologia humana esti intimamente vinculada al
clima, aun cuando el hombre tiene posibilidad de transformar el medio,
como no-la poseen los anima.les, las plantas, etc., que no tienen dicha posi-
bilidad o la poseen en forma muy restringida. Por esa razén es mayor la
importancia de la Meteorologia en la Ecologia agricola y zoolégica. Para
comprender el valor de esta vinculacién, basta leer algunos fundamentos del
proyecto de Ley de Creacion del Servicio de Meleorologia Agricola pre-
sentado por el Poder Ejecutivo de nuestro pais al Congreso de la Nacién
en el afio 1941:

“L.a distribucién geografica racional de nuestra agricultura, de acuerdo
con el régimen climatico, constituye un problema de vasta trascendencia.
Pero tal distribucidn no serd posible hacerla mientras no se delimiten y
caractericen, en su significacién verdaderamente agricola, los climas regio-
nales y locales, los climas de pagos y todas aquellas regiones suficientemente
diferenciadas o diferenciables que imprimen fuertemente su sello en la adap-
tabilidad de las plantas cultivadas, en su desarrollo y rendimiento y en las
probabilidades econdmicas de la explotacién™ %4

Es digna de destacar, por la claridad de los conceptos y por la im-
portancia de las conclusiones, la nota del Consejo Nacional de Meteorologia,
Geofisica e Hidrologia con que eleva al Ministerio de Agricultura de la
Nacién el citado proyecto de Ley. Dichas conclusiones son las siguientes:

“...es una verdadera necesidad de orden piblico, orientar, encauzar
y defende; las grandes industrias madres de] pais, con medidas de gobierno
fundadas en las caracteristicas geograficas y, particularmente, en el conoci-

43. lbidem, 73.
44 DIRECCION DE METEOROLOGIA, GEOFISICA E HIDROLOGIA, Plan de Organiza~
clén del Servicio de Meteorclogia Agricola, Buenos Aires, 1942, 8-9,
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miento del régimen climético, caracterizado regional y agrometeorolégica-
mente.

“La explotacién ganadera le estd también supeditada, no tanto por su
accién directa, sino en cuanto influye en el estado de las praderas y de los
cultivos forrajeros, debiendo mencionarse también la relacién del clima con
la aparicién y virulencia de las enfermedades y pardsitos del ganado™ 45,

En cuanto a Ecologia animal, para apoyar algunos de los conceptos
ya observados en lo relativo a Ecologfa vegetal, traeremos un ejemplo bien
remoto y que parece ser el més aislado respecto de la atmésfera: la vida
de los peces en el mar y la pesca.

En la pesca, segin Bandrés, son muchos los elementos meteorolégicos
que influyen. En primer lugar mencionaremos la “‘heliofania o cantidad de
radiacién solar recibida por la superficie de] mar y que depende, en primer
lugar, de la latitud, en segundo lugar, de la época‘del afio, y en tercer lugar,
del .estado del tiempo (nubosidad, vapor de agua contenido en el aire)”” 49

La energia solar influye de manera primordia] en la vida -vegetal,

regulando la accién clorofilica o fotosintética, permitiendo la formacién de =

principios orgénicos utilizables en la alimentacién animal a partir de las
sales minerales y los gases disueltos en el agua. Favorece la formacién del
fitoplankton, dependiendo la cantidad de especies formadas de éste de la
cantidad de luz recibida, segiin fué demostrado por diferentes expediciones
oceanogréficas, que en los mares célidos (tropicales) son mucho mds abun-
dantes que en los frios (polares).

Ejerce su influencia sobre la vida animal en forma tal que la carencia
de ésta llega a producir cambios fundamentales en la conformacién exterior
y organizacién interior de estos seres para adaptarse al medio ambiente, por
ejemplo los peces luminiscentes. Regula ademds la profundidad a que viven,
como es ¢] caso de la caballa, (scomber scombrus) que en dfas claros y
mar sereno se encuentra a menos profundidad y aproximadamente a 20
millas de la costa.

Tampoco son ajenas a estas influencias la presién y los vientos. Las
variaciones de la presién atmosférica de las diferentes zonas (de alta y baja
presién) originan los centros ciclénicos y anticiclénicos con el consiguiente
desplazamiento de las aeromasas,

El efecto del viento sobre las corrientes ocednicas es doble. La fuerza
que ejerce sobre la superficie del agua origina vientos bajos y de deriva,

45 [Ibidem. )

46 BANDRES, Julio C., Influencia de los factores meteorolégicos sobre la produccidn
pesquera, en “‘Boletin Informativo de la Divisién Meteorologla Maritima”, Afio Ili,
N 9, Buenos Ailres, 1949, 15.
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altera la distribucion de la densidad, siendo éste uno de los factores que
contribuyen a la formacién de las corrientes marinas. Las corrientes desem-
peiian un papel importante en la biologfa marina, ya que actfian directamen-
te n los desplazamientos del fito y zooplankton, en el transporte de desoves
y de alevinos, produce el oxigenamiento de las capas mis profundas del
agua, diluye y dispersa los productos resultantes del metabolismo y otros
elementos indispensables (nitritos, nitratos, fosfatos, calcio, etc.) para la
vida vegetal y animal. Ademds influye en las migraciones. Las temperaturas
del aire influyen de manera capita] ya que regulan todas las actividades
biolégicas, es decir, reproduccién, desarrollo y movimiento de la comunidad
maritima 7.

La aplicacién de la Meteorologia se extiende a la previsién de verda-
deras catdstrofes en la agricultura mediante la anticipacién de prondsticos,
tales como los de heladas, fenémeno para el cual se han encontrado ya en el
campo de la técnica merced al asesoramiento y a las bases sentadas por la
Meteorologia, eficacisimos métodos de combate. Lo mismo ocurre con la
propagacion de plagas de toda naturaleza que afectan la vida vegetal y

animal incidiendo, por tanto, en la economia, en perjuicio, finalmente, de

la vida humana.

En el orden econdmico conviene citar algunos ejemplos que certifican
plenamente lo expuesto hasta aqui. El ganado Hereford sufre enormemente
el calor y una vaca rinde en el trépico las tres cuartas partes de leche que
producen otras en las regiones templadas. El efecto enervante de] calor es
la razén por la cual un cerdo crece la mitad, en el mismo tiempo, en los
climas tropicales que en los climas frios 48, En la alta montaiia los cerdos

se convierten en grandes caminadores en su primer intento de transitar a esas.

alturas. Tal ocurre con los que son transportados en automotores hasta la
frontera argentina-chilena para pasar luego, a pie, hasta muy entrado el
territorio de Chile. La causa que los favorece, sin duda, es el frio reinante.

El problema de la carne tiene importancia porque el desarrollo de los
animales depende de la naturaleza de los pastos, los cuales en los trépicos
no se dan de buena calidad, de alli su tardanza en crecer. Luego como
crecen tarde van tarde al mercado y por lo tanto la carne es dura. Su dureza

exige una mayor coccién y la mayor coccidn destruye sus vitaminas con las.

consecuencias que es de esperar para quienes la ingieren 42,
" La industria no escapa a las influencias del tiempo y el clima. Asi por

ejemplo, en la de la sal se trabaja con cantidades variables de obreros y

47 BANDRES, Julio C., Op. cit, 15.
48 MILLS, Clarence A., Op. cit.,, 32.
49 Ibidem, 37-38.
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se contraen diversos compromisos de elaboracién, pero la molienda Hef)ende
en, gran parte de la menor y mayor cantidad de agua caida y de la intensi-
dad de los chaparrones en lugares donde no se-cuenta con otros medios téc-
nicos que suplan la eficiencia de tales meteoros.

Volviendo a las previsiones del tiempo y su relacién con la economia
diremos que sélo la prevision adecuada puede evitar que las crecientes
arrastren el ganado, que los incendios, tan frecuentes en las épocas de se-
quias y altas temperaturas, se propaguen ayudados por los vientos. Sélo la
previsién adecuada nos permitird el transporte de nuestras maderas janga-
das. Sélo la previsién adecuada permite la realizacién de grandes espec-
taculos deportivos, en los cuales se insumen millones de pesos anuales y
hace posible el desarrollo de grandes empresas deportivas sin pérdidas de
vidas, como ocurre en las altas montafias, sin contar conque el rendimiento
de cada atleta estd intimamente vinculado al tiempo y el clima.

La ingenieria no pudo ni podrd nunca prescindir de estas disciplinas
porque sélo ellas podrén suministrarle los .datos necesarios sobre caudales
de los rfos, posibilidades de precipitaciones, evaporacién en los embalses, etc.

Si el hombre, al construir las viviendas naturales, ha tenido presente
la influencia. del clima fundamentdndose en sus conocimientos directos, espe-
cialmente sobre vientos, ‘como ocurre en la regién estudiada por el Prof.
Zamorano en.su trabajo sobre Lujin (Mendoza) 5° en la cual los pobla-
dores han construido sus casas con las galerias orientadas:al norte para
evitar la accién de los vientos frios del sud y protegidos sus flancos con
murallas para escapar a la accién de las brisas de valle y de montafia de-
jando abierta sélo la parte que da al norte por ser éste el sector de vientos
de menor frecuencia, ¢qué no haré el arquitecto moderno con sus monumen-
lales construcciones apiiiadas que han creado el problema de la aerea.cnon.
iluminacidn, etc.? .

Otra actividad humana, intimamente vinculada a la Meteorologia y
Climatologfa es la navegacién. De a reseiia histérica se desprende ¢l enorme
interés que los marinos de ‘todos los tiempos tuvieron por su progreso. Este
interés esta fustificado plenamente porque si blen la vida del marino depende
en mucho de su embarcacién y de su habilidad para conducirlo, también es
cierto que su enemigo més importante ¢és el tiempo, al que desafia cuando
la envergadura de su navio lo permite o elude cuando sus posibilidades de
éxito en la lucha contra los meteoros peligra. Y no ha de creerse que la
solucién estd entonces en la construccién de navios muy resistentes; porque

50 ZAMORANO, Mariano, Poblacién y vivienda natural en el departamento deo Lu-
jén (Mendoza), Comunicacién preliminar presentada a la XIV: Semana. da la Geoarafiu.
realizada en Buenos Alres, 1950, inédita. .
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fin de suministrar informes a su flota aérea y a su marina de guerra 53, Por
lo demés, “los planes de fuga de los acorazados alemanes Gneisenau y
Scharhorst, que estaban en el fondeadero de Brest y escaparon por el Canal
Inglés, a no dudarlo se basaron en los informes enviados por los aeroplanos
y buques de exploracién en el Océano Atlintico. Con un periodo de mal
tiempo y niebla mar afuera, se realizé el pasaje del canal en tal forma que
practicamente los ingleses pudieron hacer muy poco cuando los localizaron
a través de una abertura de la niebla. Enjambres de aviones germanos de
combate estaban apostados, listos para el caso de que la niebla se levanta-
ra” %4, La prediccién precisa fué el factor primordial en la operacién.

En el orden de la guerra —y aun fuera de ella— la eficacia de los
hombres empefiados en la lucha depende en gran parte del clima, por lo
mismo que éste tiene mucha importancia en la dieta, ya que la calidad y la
clase de comida ingerida esté en relacién directa con el clima y el tiempo,
y la comida ingerida en relacién directa con las vitaminas, y éstas con la
energia humana. A través de todo ello, como ya se explicé, las temperaturas
del ambiente regulan el ritmo de la vida y la vitalidad de todos los seres
vivientes,

A la luz de la historia, dos empresas guerreras similares certifican lo
expuesto; hacemos referencia a lo acontecido a los alemanes en su ataque a
Rusia en la dltima guerra mundial y lo acontecido a Napoleén en idéntica
empresa, Apenas pisé éste suelo ruso y su ejército se vié envuelto en la
primera ola de intenso calor de ese verano fatal, los hombres murieron de
insolacién por centenares, y se dice que un tercio de su caballeria se perdié
en los primeros diez dfas.

“En aquel verano, el calor diezmé mds a los soldados de Napoleén
que las fuerzas rusas. Debilitados por el largo verano, se produjo finalmente
la derrota en el campo de batalla,y comenzé su malhadada retirada al Nie-
men. Fué entonces cuando, ‘transcurrido el mes de noviembre, llegaron los
frios entumecedores de Rusia para completar la destruccién de su Gran
Ejército, haciendo de ]a retirada de sus tropas andrajosas una peregrinacién
lastimosa, de la que solamente sobrevivié un pufiado de hombres. El calor
intenso fué quien prmcnpno la ruina de su aventura y el frfo le di6 después
los tltimos toques™ 55,

El dltimo aspecto que hemos de considerar —sin que ello implique la
pretensién de creer que han sido agotadas todas las relaciones posibles de
la Meteorologia con los problemas de la vida —es el relativo a la sociedad.

53 MOULIN, Roger, La Atmésfera lnquloh, Buenos Aires, [|946],
54 MILLS, Clarence A., Op. cit., 254.
55 MILLS, Clarence A, Op. cit, 41-63, 268-69.
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En general, la vida de toda sociedad, depende de cuatro fuentes de
“influencias: del ambiente fisico, de las condiciones biolégicas, de las condi-
ciones psicolégicas de los individuos o de la propia organizacién de esos in-
dividuos 58, A nosotros nos interesan las condiciones del ambiente fisico o
bases. fisicas de. la sociedad. N

Los factores de la naturaleza externa de la sociedad que constituyen
las bases fisicas de la misma y que influyen en la vida humana, por tanto
en la existencia social y, consiguientemente, en el desarrollo histérico (o sea
en la civilizacién y la cultura) son resultados directos o indirectos de dis-
tintos factores. Esos factores son: cdsmicos, geograficos, climaticos, fauna
y flora 57, A nosotros nos interesan los factores climiticos y su antecedente
inmediato, el tiempo.

- Estudiar la influencia de] tiempo y el clima en la soci:dad; separada
de Jas demds condiciones fisicas es sin duda antinatural, es violentar el orden
natural de las: cosas, por cuanto, como se podrd observar a través de lo
expuesto, las condiciones fisicas éstn intimamente conectadas y todas jun-
tas ‘pertenecen a un complejo inseparable, a un enorme engranaje con una
totalidad, con una fisonomia propia y distinta de los caracteres particulares
de los elementos que lo integran. Por lo tanto, no hemos de separar las con-
diciones climiticas de las demds condiciones fisicas sino que simplemente
hemos de prestarle mayor atencién que -a las condiciones césmicas, geogra-
ficas, etc., mas aun cuando las objeciones son comunes a unas y otras.

El tema de las bases fisicas de la sociedad es territorio de afiejas y
enconadas polémicas. Mucho se ha dicho a] respecto desde los tiempos mds
remotos asignando papel preponderante a las temperaturas, precipitaciones,
etc. pero para no ir demasiado lejos y citar dos nombres importantes, recor-
daremos a Montesquieu con su Espirifu de las Leyes y a Hipélito Taine
con su Filosofia del Arte y, para aproximarnos un poco mds en el espacio,
recordaremos a Domingo Faustino Sarmiento en tuyo Facundo resuenan las
teorfas que se han sometido mds décilmente al factor fisico.

Esta tendencia a explicar por una sola causa principa] una serie de
manifestaciones, o monismo causal como se le ha llamado, conocida en la
Filosofia de la Historia por tendencia sociogeogrdfica, no se ajusta, precisa-
mente, -a nuestra manera de ver las cosas como un gran complejo en el
cual ¢l clima (factor geografico) es sélo una infima parte sin que por esto
éarezcg de importancia. Es, precisamente, esta importancia la que queremos
mostrar sin pretender asignarle cardcter determinante.

56 ORGAZ, Rall A., Apuntes de Sociologia. :
57 RECASENS SICHES, Lecciones de- Sociologia, Buenos Aires, 1948, 375. = - -



Es necesario reconocer que las condiciones climaticas, como todas las
condiciones fisicas, influyen mds en aquellos hechos humanos relacionados
con necesidades perentorias como la alimentacién, vestido, abrigo, aseo,
transporte, etc., que en las formas humanas superiores tales como la organi-
zacién de la familia, grandes estructuras sociales, formas politicas, creencias
religiosas, ensayos de conocimiento, obras de arte, etc. *® y en general en
toda forma superior de cultura donde la influencia climética es escasa, acci-
dental, indirecta y remota. Las condiciones climéticas influyen en la distri-
bucién de la poblacién, en la densidad, la salud, la economia, etc. Asi,
por ejemplo, la densidad de la poblacién depende, entre otras cosas, de la
cantidad d& alimentos producidos y éstos, como ya se vié, del clima y el
tiempo. De la misma manera puede hablarse de la cconomia. La actividad
social depende en gran parte de la suma de energias fisicas individuales y
éstas estén en intima relacién con el clima y el tiempo. La actividad social
sigue la linea del menor esfuerzo y tiempo y clima son, sin duda, elementos
que facilitan u obstaculizan el esfuerzo humano,

La importancia del tiempo y el clima en la vida social es, entonces,
manifiesta y la ponen en evidencia no sélo los ejemplos citados sino también
la intensidad de las mismas polémicas al respecto. ‘

Como bien lo ha indicado Recasens Siches, no es posible la economia
humana donde no hay un grado de humedad indispensable, pues sin él no
se dan las plantas y los animales necesarios en volumen suficiente. Los cam-
bios climaticos bruscos en sentido desfavorable para la salud, la comodidad,
la economia y el trabajo, determinan a veces grandes corrientes migratorias.
Las oscilaciones del tiempo ejercen sobre la conducta de los hombres efectos
tales como la demencia que se presenta méas aguda durante las tormentas y

5o

declina con la bonanza

Muchos més ejemplos podrfan citarse para concluir que tiempo y cli-
ma son elementos que influyen altamente en la vida social como importante
condicién de la misma pero entendemos que basta con lo expuesto.

Si Jo tratado hasta el momento no fuera suficiente para demostrar la
importancia de la Meteorologia como ciencia al servicio de la vida humana,
rogamos al lector quiera dispensarnos el favor de meditar un instante sobre
los siguientes hechos:

¢Es posible que tantos hombres, a través de tanto tiempo, hayan de-
safiado tantas adversidades, como la muerte entre los hielos polares, el viaje
sin fin en globos libres, el descenso a las profundidades del mar, la vida en

58 Ibidem, 378.
59 lIbidem.
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las altas cumbres o en las regiones polares y que todas las naciones del
mundo hayan movido, hasta el presente, ejércitos de investigadores e in-
vertido fabulosas sumas de dinero por una disciplina de relativa importancia?

NECESIDAD DE DIFUNDIR LOS CONOCIMIENTOS METEOROLGGICOS

Para concluir diremos que sélo el desconocimiento cabal de la nueva
ciencia ha conducido a su negacién, mal que ha alcanzado a circulos tan
elevados que se hace necesario difundir los principios mds elementales de la
joven ﬂiscii)lina, de esa ciencia y ese arte que, como la medicina, diagnosti-
ca y pronostica pero que a veces no puede curar, recibiendo por ello innu-
merables, ataques. ' :

‘A eso tiende este modesto trabajo, a la difusién, a esa difusién que
falta y cuyos responsables no es hora. de buscar sino de instar a la obra
para que un dia —el més préximo posible— infinitas actividades se encami-
nen por ¢l verdadero rumbo y desaparezcan los profetas y detractores que
han contribuido-a desorientar a quienes mas de cerca .alcanzan el tiempo y
el clima. Es ésta una labor indispensable por cuanto, como bien lo ha dicho
Sir Napier Shaw, “la misma existencia- de la raza humana depende de su
capacidad de ajustar su conducta a las exigencias del clima y del estado

del tiempo, cualquier ignorancia evitable de las condiciones meteorolégicas,

se. hace inexcusable”.

Prof. Ricarpo G. CAPITANELLI
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FLORA CUYANA

Trichocereus candicans (Gill.) Brit. et Rose. - Fam. Cactaceae.

Esta especie es, dentro de tan conspicua familia, de las que mds llaman la atencién,
por sus grandes flores blancas, muy comunes aun en las primeras estribaciones de la for-
macién subandina. Matas oréfilas. Flores de perianto con las hojas exteriores sepaloideas,
carnosas, generalmente rosadas y las interiores petaloideas, blancas. Androceo y gineceo
incluidos, estilo cilindrico de igual o mayor altura que los estambres, estos UGltimos en
dos series, los de la mitad inferior insertados a distinta altura en el tubo, la superior en
las fauces. Frutos globosos con el perianto marchito persistente.

Distribucién geogrdfica: Pampa Central, Cérdoba, San Luis, Mendoza, San Juan, La
Rioja, Catamaica, Tucumdn, Salta, Jujuy, Santiago del Estero y Sur de Buenos Aires
Ex Castellanos (Spegazzini).

(Fotografia y texto del Prof. Gerdénimo Sosa)



¢QUE ES LA GEOGRAFIA HUMANA?

Por PIERRE DEFFONTAINES #:

Permitidme, ante todo, que me detenga algunos instantes en-la expre-
sion misma de Geograffa Humana. Ninguna otra ciencia se ha conquistado
un adjetivo tan audaz; no hay, incluso, historia humana, aunque exista, por
otra parte, una historia natural.

El objeto que persigue esta rama de la ciencia geogrifica la hace me-
recedora de este privilegio. Busca lo que el hombre ha afiadido al paisaje
de la Tierra, estudia al hombre como fabricante de paisajes, como trans-
formador de la fisonomia terrestre.

Jean Brunhes solfa decir: La Geografia Humana se resume en una
sustraccién. Suponed por un lado el globo antes de la aparicién del hombre;
por el otro, el globo actual con todo su maguillaje humano,- con. todo lo
que lleva de arreglos, de esfuerzos humanos; la diferencia entre estos dos

mundos serd considerable, y precisamente esta diferencia, esta sustraccién
constituye el dominio de la Geografia Humana.

La marca del hombre sobre €l suelo se ha extendido mas o menos a
todos los elementos: muy pocos paisajes han permanecido naturales y prote-
gidos de la toma de posesién del hombre. No hay ya casi selvas verdadera-
mente virgenes, donde el hombre no haya paseado el arma terrible, propia-
mente humana, del fuego, donde no haya pasado en busca de la cosecha de
frutos o la caza de animales. Del mismo modo, los desiertos han sido sembra-
dos con puntos de agua, ha introducido alli drboles y animales como el came-
llo y la palmera datilera, tan maravillosamente adaptados que los creemos na-
turales: son, sin embargo, de introduccién humana. El mismo elemento liqui-.
do, para el cual el hombre no estaba preparado, ha sido conquistado por él al
punto de convertirse en la principal zona de transporte, hasta que ¢l elemento
gaseoso sea, a su vez, dominado para la circulacién. Pronto el suelo conti-
nenta] se encontraré libre de la mayor parte de la servidumbre del trans-
porte, el cual serd asi trasladado al elemento liquido o gaseoso.

.

% Conferencia pronunciada por el autgr en San Pablo, durante su Gltima esteda
en Brasll. Traduccién del francés por el Prof. Meriano Zamorano.
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El paisaje es principalmente una obra humana, es €l resultado de los
-esfuerzos de aquellos a quienes se llama campesinos, que son, por excelencia,
los hombres de un paisaje, y que han dado a cada regién, progresivamente,
un nombre de pais que, en realidad, no es sino un nombre de paisaje.

La Geografia Humana es, pues, esencialmente €] estudio de la prueba
del hombre sobre la Tierra, ciencia de las manifestaciones visuales y tan-
gibles sembradas por la caravana humana, que prosigue su desfile ininterrum-
pido desde hace tantos siglos sobre la superficie del globo. Se comprende
por qué elld se ha atrevido a atribuirse ese grandioso calificativo de humana.

Ha podido parecer a algunos que el hombre estaba singularmente
sometido a la naturaleza, que su obra era sobre todo una obra de adapta-

cién, y.ésta es toda la cuestién del determinismo geografico.fa Geografia

estarfa Gnicamente encargada, se dice, de testimoniar esta ligazén del hom-
bre y de la naturaleza. Sin embargo, hay que reconocer que lo que asombra

en la obra geogrifica . de los hombres y exi su repartncnon, no son tanto las_

sumisiones, las adaptacxones a una naturaleza hostil, como las oposiciones,
casi los contrasent'Hos y, a.yg(.:_gs, mclusoTas paradolas Las "densidades del
poblamiento no se exphcan solamente por los grados de fertilidad del suelo,
o las ventajas del clima, o del sitio. j Cudntas ciudades estin mal emplazadas,
cuantos puertos son artificiales, cudntas formas de casas no se explican direc-
tamente por el mediol La Geografia Humana, si asi puede decirse, estd
llena del escindalo del hombre y es esto mismo, sin duda, lo que distingue
la geografia de la especie humana de la de otras especies animales, geograffa
de las abejas, castores u hormigas, que tienen sus ciudades, sus casas, sus
caminos; pero que, no teniendo el pensamiento, estan estrechamente sometidas
a la naturaleza.
¢ Con el hombre ha llegado a la Tierra el pensamlento y, como lo ha
escrito Pierre Termier, el suceso més grande en la historia fisica de la Tierra,
no es tal plegamiento de montafia, por mis grande que sea, tal invasién
marina, sino la llegada al globo de una esfera nueva, distinta de la pirosfera,
la hidrosfera, la atmésfera o la litosfera, y que podria llamarse la esfera
pensante.
Cémo no estar asombrado, ante todo, de la ubicuidad del hombre: no
hay especie animal tan universalmente expandida. El hombre ha ocupado

casn completamente su Jaula, terrestre; no hay sino una gran masa continental ’

que aidn se le escapa: el continente antartico.
El primer capitulo de la Geografia Humana estudla la masa de los
hombres y su reparticién, lo que podria llamarse el efectivo humano. El

grupo humano alcanza a sobrepasar, desde hace algunos afios solamente, la -

cifra de dos mil millones. ¢Dénde estdn esos dos mil millones de hombres?
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Extrafia reparticién: alrededor de mil millones habitan en el Asia del
sudeste, Japén, China, Indochina, India; mas de quinientos millones se
concentran en la Europa del norte y del oeste, De esta manera, las tres
cuartas partes de los hombres viven sobre menos de un octavo de las tierras.
Problema de su reparticién, problema también de su crecimiento. La huma-
nidad ciertamente no sobrepasaba los mil millones en 1800. El siglo XIX
se ha sefialado por un formidable crecimiento humano y es quizds ésta su
principal caracterfstica en la historia de los siglos. o ‘

Este efectivo humano se marca visualmente en la superficie de la Tie-
rra, menos por el hormigueo de los hombres que por los hechos de habitat.
Es la casa la que revela al hombre; sy primera sefia] sobre el suelo es una
habitacién. Uno de los méas importantes capitulos de la Geografia Humana
es precisamente el que trata de la habitacién. La obra de la casa sobre el
globo es una de las mds conmovedoras para descubrir; asombra la maravi-
llosa fertilidad de la ingeniosidad humana ante el problema del alojamiento.
Ninguna coleccién mis espléndida que la que recogiera simplemente los tipos
de habitacién. Los hombres no_solamente se han ocupado en alojarse ellos
mismos, sino que han construido edificios para sus muertos e incluso, a
veces, las casas de Jos muertos son mucho mds importantes que las de los
vivos. ]Cudntas civilizaciones no nos son conocidas sino por el habitat fune-
rario, por sus ciudades de muertos! ‘

L.os hombres han construido ademds otras casas, mds magnificas todavia,
para un personaje extraterrenal: la divinidad. Casi todas las civilizaciones.
tienen su templo y el esfuerzo constructivo més grande de los hombres ha
sido hecho para una potencia que no es de este mundo. jCudntas aglomera-
ciones se agrupan asf alrededor de un edificio sagrado que sirve de niicleo!

La habitacién debe ser estudiada con relacién a su emplazamiento y a
su reparticién, y se abordardn asi las formas de poblamiento, el poblamien-
to rural en primer lugar; lo que hemos'llamado, con Jean Brunhes, el plan-
tio fundamental del poblamiento. Ora pueblos alargados, alineados a lo
largo del camino o del rio; ora pueblos nucleares, organizados alrededor de
una plaza central, como en cieros paises eslavos; o simplemente encarama-
dos en lo alto de una acrdpolis montafiosa, con calles vertiginosas y tan
estrechas que las casas a veces las cubren, como se encuentra frecuentemente
en la zona mediterrdnea; o bien todavia, pueblos en damero, testigos de una
colonizacidn reglamentada, como en Brasil. Pero, por otro lado, encontramos
un inmenso dominio variado de los poblamientos dispersados: casas total-
mente aisladas en medio de su dominio, de una sola pieza como las fazen-
das; o pequefias aldeas mintsculas nacidas a menudo de un tronco familiar
¥y que dirigen un conjunto de campos en vias de parcelamiento, A menudo,
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el tipo de poblamiento rural estd intimamente ligado a las divisiones lel
campo y no se puede comprender el pueblo sin asociarlo directamente a sus
campos, a su catastro.f En general, cuanto mds dispersada es la casa, mas
agrupado es el campo y cuanto mds agrupada es la casa, més dispersado es
el campo; pero tal regla no se presenta sin miltiples excepciones. A menudo
el poblamiento de un pafs no se ha efectuado de una sola vez y por un
solo sistema, se ha cumplido por etapas} un poblamiento primario que haya
marcado una primera ocupacién del pais, todavia floja; mds tarde, entre las
mallas de estos primeros habitantes se han fijado otros colonos y se tiene asi
para cada pafs, es decir unidad de paisaje, una férmula de poblamiento
més o menos compleja.

IEl tipo de poblamiento mas agrupado es el de las ciudades, en las cua-
les la densidad de los hombres alcanza a veces cifras asombrosas e inquietan-
tes:/ mds de la mitad de la poblacién de un inmenso pais como Australia
estd contenida en cuatro ciudades. Pero previamente, ¢qué es una ciudad?
Es muy dificil dar una definicién de ella; no puede ser una simple cuestién
de cifras, demasiado arbitraria. A nuestro modo de ver, hay ciudad toda
vez que la mayorfa de los habitantes emplea la mayoria de su tiempo en el
interior de la aglomeracién; de ahi la intensidad de la circulacién, la orga-
nizacidn de la calle con su acera, el alumbrado nocturno, los tranvias y
el subterrdneo; de ahi también la multiplicidad de edificios, porque no so-
iamente hay casas de familia sino también negocios.

! Los hombres no se han limitado sobre el globo a poblarlo! a llenar la

tierra de casas y de aglomeraciones, ocupaciones improductivas, estaticas.
!También han explotado los elementos,’ luchado contra ellos para sacar par-
tido, y/aqui comienza otra geografia esencialmente dindmicaj que testimonia
la gran batalla de la humanidad contra la naturaleza hostil, la mas noble
de las guerras, la que relata el sometimiento progresivo de los diversos ele-
mentos. Se ensefian quiza demasiado exclusivamente las luchas que los hom-
bres han llevado los unos contra los otros, luchas fratricidas llenas de egofs-
mo y de ambicién.| La historia mas bella es la del largo combate que la
caravana humana lleva contra el medio fisico] en la cual las generaciones
aportan cada una su ayuda, combate lleno de fraternidades anénimas, de
acercamientos o de sometimientos desconocidos.

Cada elemento tiene derecho a su capitulo y se verd sucesivamente:

Los hombres y el clima
Los hombres y el mar

Los hombres y los rios

Los hombres y las montanas
Los hombres y las selvas.



—75 —

} El avance humaiio no es en todas partes ide’nticofen. este gran frente
de combate de la naturaleza: hay puntas, hay golfos.]Uno de los elementos
que la humanidad ha sometido y dominado ‘mejor es el mundo vegetal y,
sobre todo, la selva. ’E’.lla ha cedido su suelo para el cultivo de las plantas
elegidas por los hombres y agrupadas en esos extrafios cuadrados que se
llaman campos, y la primera agricultura ha sido casi en todas partes una
agricultura silvestre; ella ha proporcionado con sus frutos un mani alimenti-
cio que han utilizado tantas civilizaciones recolectoras. El drbol ha dade
también la potencia extraordinaria del fuego: el iinico combustible durante
siglos ha sido la lefia; La selva, que ha proporcionado a] hombre la energia
del fuego y permitido la lucha contra €] frio, le ha facilitado también la toma
de posesién de otro elemento: el agua. La madera posefa esa maravillosa
cualidad de ser sélida y, sin embargo, mis liviana que el agua. Debemos
a la selva a la vez la conquista del agua y la del fuego, los dos enemigos.
Le debemos también tantas construcciones, casas, coches, tantas industrias,
papel, textiles artificiales, y pronto, quizds, un carburante, Sin la selva, la
tierra seria casi inhabitable para los hombres. La victoria humana ha sido
casi demasiado grande. El hombre ha reducido el tapiz forestal en tales
proporciones que hoy la mayoria de los paises deben ocuparse en reforestar. ¥

Por el contrario, los esfuerzos del hombre para dominar los elementos
del clima han quedado atin casi nulos.) No hemos dominado ninguuh de las
potencias de la temperatura; nuestros cultivos sufren las variaciones del
frio o del calor sin que sepamos defenderlos. El hombre tampoco utiliza R
directamente las calorias del sol, fuente, sin embargo, de toda energia sobre
el globo. Como en los tiempos prehistdricos, sabemos solgn{ejnte calentarnos
al sol; Acabamos. sin embargo, de realizar un gran progreso en la lucha
‘contra la oscuridad, ese-gran terror de los hombres: la multiplicacién de los
medios de luz es uno de los hechos recientes mas importantes en la lucha
de los hombres contra los elementos. Singularmente en Brasil, la luz ha sido
prodigada, las calles poseen alumbrado ‘antes de tener casas, y uno de los
calificativos mas honrosos para una ciudad es ser declarada bem illuminada.

Sélo ahora comenzamos la conquista del aire; la navegacién aérea marca
cada afio nuevas etapas. Seria falso, por otra parte, atribuir sus progresos
solamente a cuestiones técnicas de motor o de construccidn; quizds el avance
mds importante consiste en nuestro mejor conocimiento de los fenémenos at-
mosféricos. Levantamos ahora diariamente vastas cartas del aire, que
permiten dictar las leyes meteorolégicas y prever. En América del Sur,
muy pronto un entendimiento entre los servicios meteorolégicos de diferentes
estados, permitird levantar la carta del cielo de todo el continente y es el
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servicio meteorolégico de Rio de Janeiro el que ha sido elegido como centro
:del cielo americano para recibir las noticias y agrupar las informaciones.

El hombre y el mar. jHistoria muy antigual Primeramente el hombre
estuvo en lucha con el litoral, esa zona inestable que ha buscado convertir
en fija a pesar de la potencia de los elementos. Los holandeses son maestros
consumados en esta lucha contra las aguas. Aqui mismo, la baixada flumi-
nense ha sido el teatro de una lucha obstinada entre el hombre y las aguas,
con alternativas de avance y retroceso. El mar no era un enemigo; se con-
virti6 rapidamente en amigo. Contenia inagotables recursos alimenticios li-
brados al primer ocupante y que c..nstituyen un inmenso y precioso alimeato
para las gentes humildes no propietarias. Ofrecia, ademds, una vasta super-
ficie plana, liberada de obsticulos, que une més que separa a los paises:
bastaba solamente con poder flotar. La madera sirvié de aliada al hombre.
Una vez descubierta la embarcacién, fué necesario orientarse, dificil proble-
ma de longitudes y latitudes. En nuestros dias, el mar estd a punto de darnos
nuevas fuerzas, sea por la utilizacién de las mareas en estaciones maremotri-
ces, sea por la utilizacién de las diferencias de temperatura de las aguas
(procedimientos de Georges Claude).

Los hombres habian hecho su aprendizaje del elemento liquido a lo
largo de los rios. A menudo se ha dicho que los rios han sido los primeros
caminos y los valles las primitivas zonas de poblamiento. Sin embargo, en
ia mayoria de los casos, sélo después de un: largo proceso y un dificil apren-
dizaje ha conquistado el hombre los rios. Por otra parte, cada uno, con
su régimen muy particular, ha reclamado un tratamiento especial: aqui un
dique de proteccién contra las inundaciones, en otro lado simples fijaciones
del lecho, a menudo también aceptacién de la inundacién con sus riesgos y
sus beneficios. Tantos rios, tantas ticticas del hombre,' algunas, por otra
parte, poco legitimas. Sucede a veces, en efecto, que los hombres sobrepa-
san los limites de su poder o se engafian sobre sus posibilidades; otras veces,
por el contrario, han comenzado apenas un dominio fécil que los libraria
de graves peligros.

La tercera gran divisién de la Geografia Humana comprende el estu-
dio de los géneros de vida. En todos los pafses en que se han expandido,
en medio de todas las batallas que han emprendido, los hombres llevan
vidas muy diferentes. Difieren sobre todo por su régimen de trabajo. La
principal diferenciacién entre los hombres reside en su organizacién del tra-
bajo._ La vida reposa sobre el trabajo. Lo que hace vivir a las masas hu-
manas es menos la densidad de las riquezas que la densidad del trabajo.
De ahi la importancia de la bisqueda, en cada pafs, de horizontes de trabajo.
Establecer la serie de las ocupaciones del aifio, lo que podria llamarse “los
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trabajos y los dias”, es una bisqueda primordial para el gedgrafo. Las
gentes humildes, sobre todo, que hacen el niimero, estin aferradas al. tra-
bajo; la desocupacién o las crisis, las afecian y las desarraigan,

a Geografla Humana tendra una atencnon y una pamcular sxmpatla

por estas gentes humlldes, que . forman la densidad de los_palseswgue sufren

-

las fluctuaciones, y cuyOs camblos, a meP}lflp_‘bruscos. determinan la mayorfa
de’los nueyos ‘iclos econdmicos. Sobre ellos pesan esencialmente Jas conse-
cuencias’ dé"Ia " supérpoblacién, de los paros, de las emigraciones de masas,
definitivas o temporarias. Son ellos los que practican esa especie de desen-
volvimiento especial’ que trae el descubrimiento de una infinidad de pequefios
oficios de complemento, buhoneria o artesanado, que han sido el origen de
muchas de las grandes industrias, 1

Serd también necesario dedicar una parte muy importante al régimen
de alimentacién: horario y, sobre todo, cantidad. Se ha dicho que la ma-
yorfa de los hombres estdn subalimeniados; se conciben las consecuencias
econémicas de un régimen semejante. El lugar que la alimentacién ocupa
en el trabajo de los hombres es singularmente variable; para muchos pueblos
est allf el mayor esfuerzo, casi tnico a veces. Esta alimentacién raramente
es regular; en muchas regiones cambia segiin las estaciones, si bien en nues-
tros dias los progresos de la industria de las conservas, la 'extensién de las
zonas de frutas tempraneras o la utilizacidn de las estaciones opuestas de

ios. dos hemisferios, permiten una uniformidad cada vez mayor del ciclo.

alimenticio anual.
Por ]a geografia de la alimentacién se penetra ya en la geografia de

la explotacién, que se separa a menudo en una rama especial denominada
Geografia Econémica. Ella comprende una geografia de los productos ali-
menticios, una geografia de las materias textiles, una geografia de los meta-
les. Comprende, sobre todo, una geografia de la energia que el hombre
ha dominado para facilitar su explotac:on de la Tierra. Al principio, él no
tuvo a su disposicién mas que sus 'propias fuerzas musculares, y todo el
sentido del progreso material consistié en descargar al hombre de su labor
fisica. Para aliviar su trabajo, se sirvié, alternadamente o al mismo tiempo,
de los elementos mds diversos: misculos de los animales domésticos, para el
transporte, la traccién o aun como motor. ¢No se veian hace poco tiempo
todavia los malacates movidos por distintos animales? El viento fué utilizado
también por las velas de los barcos y por los molinos de viento de innumera-
bles usos. Estos tltimos pronto fueron sustituidos por los molinos de agua,
que utilizaban la fuerza de las aguas corrientes. La madera, sobre todo, ha
sido durante siglos el gran combustible que hizo marchar las primeras fibri-
cas, a tal punto que la industria de los siglos XVII y XVIII se fija a



menudo en las zonas forestales, de la misma manera que nuestra industria
actua] busca la vecindad de las minas de hulla. Las selvas estaban a punto
de sucumbir bajo el peso de la gran industria naciente, en el momento en
que, por una feliz coincidencia, la hulla sustituyé a la madera en las fra-
guas. El siglo XIX fué marcado por el reinado omnipotente de la energia
hullera.

Pero he aqui que en nuestros dias la servidumbre de la energfa, des-
pués de haber pasado de las selvas de la superficie a las selvas enterradas
de las minas, se desplaza de nuevo hacia los campos inestables y a menudo
efimeros de los aceites y petréleos minerales. La maravillosa transformacién
en fuerza eléctrica, tan facilmente transportable, de las caidas de agua,
marca una nueva etapa en esta geografia de la energia y estamos muy cerca
de otros manantiales de fuerzas: utilizacién de las calorias marinas y quizds
un dia avasallamiento de las energias atémicas. ’

La Geografia Humana testimonia la grandeza de la obra humana;
tantos esfuerzos y trabajos de los hombres estin inscriptos en los paisajes.
Se desprende de esta vision geografica del globo una emocién profunda;
pero también un orgullo del hombre. Nuestra Tierra esta ya singularmente
humanizada.

Sin embargo, en otro sentido, la Geografia Humana constata también
que los hombres han dominado poco todavia a ciertos elementos. Entre las
riquezas vegetales naturales, que sobrepasan el millén, la agricultura no
emplea atn sino algunos cientos de plantas. En muchos aspectos, la huma-
nidad parece todavia en principio de ocupacién, su trabajo es apenas mas
visible que el de una tribu de hormigas. ¢Qué es un tinel comparado con
una montafia?

[~ Asi, la Geografia ensefia en cierto modo una moral. Traduce a la
vez la grandeza y la pequefiez del hombre, y reune e] dilema de Pascal.
Enseiia ademds una moral de responsabilidad. Cada generacién ha inscripto
sobre la Tierra su obra geogréfica, obra de ordenamiento, de progreso. El
hombre es, en cierto modo, responsable de la Tierra: no debe degradarla.
Cada uno de nosotros trabaja para que esta Tierra sea menos 4spera, mis
humana. Por eso, en definitiva, la Geografia Humana ensefia una moral de
fraternidad, y en ello reside su grandeza;s]



COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS

Desde su aparicidn, el Boletin de Estudios Geogrdficos ha dado cuen-
la en esta Seccion, de libros, articulos, folletos y publicaciones de cardcier
cientifico, referenies al Conlinente Antdrtico.

De esta manera ha tratado de dar cumplimiento al propdsito de infor-
mar aq sus lectores, lo mds ampliamente posible, de cuanto ert el pais y en el
extranjero daba a luz la literatura geogrdfica relativa a aquel trozo del
mundo.,

En el presente volumen, ha de continuar comentando exclusivamente
trabajos sobre el mismo fema, en el deseo de cumplir con el doble imperativo
de satisfacer la curiosidad indudable que hoy despierta el conocimiento de
esa zona, y de aporiar, dentro de sus modeslos medios, algo que contribuya
a esclarecer los innegables derechos de la Repiiblica Argentintsobre el
seclor que le corresponde en esas regiones. ‘

LA DireccCION

. GRANDES LINEAS DE LA GEOGRAFIA DE LA ANTARTIDA - Por
Romualdo Ardissone - Revista Geogrdfica Americana, XII (Buenos Aires,

1939), 23?—256.

A partir de la pdgina 237, en su nimero de octubre de 1939, la
Revista Geografica Americana ha publicado la interesante colaboracién de-
Gue Nos ocupamos.

Entre la abundante bibliografia con que contamos sobre -este tema,
nierece destacarse por s gran valor el articulo de referencia.

En efecto, el Prof. Ardissone encara algunos de los problemas que
plantean las tierras antdrticas a la Geografia Humana *‘a través de una
visién documentada y sinfética”. Suma el trabajo siete subtitulos, que enfo-
can otros tantos aspectos, llevdndonos el primero de ellos a comprender el
“interés por el polo”. El autor comienza refiriéndose a la Exposicién Polar
Internacional y .al Congreso de Exploradores Articos, organizados por el
gobierno de Noruega, y hace notar el hecho de que empieza a figurar en
primer plano el *“‘problema de la jurisdiccién politica sobre las zonas antér-
ticas’, haciéndose presentes los derechos argentinos con un justo llamado a
nuestro pueblo para que “'se apasione por este problema de geografia politica
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cuya solucién no deberd serle indiferente”. Es muy criteriosa la observacién
" que sefiala la necesidad de conocer geogrificamente una regién cuando se
ejercen derechos de soberania sobre ella, para evitar asi dificultades ulte-
riores.

Ya en el segundo tema, comienza a hacernos conocer las caracteristi-
cas del sur para ayudarnos a resolver el problema politico. Las marcadas
diferencias existentes entre los dos casquetes polares son bien establecidas,
determindndose la extensipn de tierras a base de las latitudes y distancias
kilométricas y deduciéndose de ello problemas inherentes a la Geografia
Humana. ) :

Mis adelante, el autor hace referencia a los viajes de Cook, Amundsen,
Scott y Byrd, nombres que son un simbolo en la esforzada historia de] polo,
y al mismo tiempo transcribe trozos de sus diarios de viaje.

- +.Encara luego el problema que denomina *‘Extensién de la Antdrtida”
¥, junto con él, lo referente a la poblacién, llegando a la conclusién de que
Ja zona polar antirtica queda excluida del eciimene, como Iégica censecuen-
cia de las diversas condiciones geograficas, que cita mis adelante.

E] asunto siguiente se refiere a climatologia, deduciendo de las carac-
teristicas climéticas de la zona, aspectos que comprenden glaciacién y exis-
tencia de riquezas minerales. Aqui se plantea un problema de orden econé-
mico, previendo la explotacién minera.

Mis adelante se encara otro punto interesante: la vida en la Antartida.
Alli hace ripida referencia a lo que denomina *‘extrema pobreza de] mundo
vegetal’” ; por oposicién, inmediatamente enfoca el interés hacia la caza marina
y se refiere, en especial, a 13 persecucién de ceticeos, a las factorias y a los
adelantos que se van implantando para esta explotacién.

El tema final nos lleva a un aspecto que alin atrae nuestra atencién:
la geografia politica. A esta altura, el autor ya nos ha hecho conocer el
suelo y nos coloca frente a un problema de los mds complejos: ¢a quién
pertenece la Antdrtida? Se establecen las posibilidades de los distintos paises,
ya sea a base de la continuidad territorial, a la menor distancia, a la anti-
giiedad de las exploraciones, etc., y considera a cada uno de los que aspiran
a ejercer jurisdiccién, asi como los derechos que alegan.

El trabajo es complementado con un interesante materia] cartografico
en el que constan los lfmites del eciimene, los limites extremos de los témpa-
nos, las distancias existentes entre las puntas australes de las principales
tierras y el circulo polar antartico, las zonas sobre las cuales se manifestd el
propésito de ejercer jurisdiccién y un planisferio que demuestra la posicién
de los estados interesados en la geografia politica de la Antdrtida.

Ademds, fotografias tomadas por las distintas expediciones que visita-
ron las tierras australes, nos muestran paisajes de usitada belleza.

Para finalizar su articulo, el Prof. Ardissone bien dice que *‘todavia
no se conoce todo; todavia no sq dijo la Gltima palabra en estos tres érdenes
de actividad’’; y nosotros agregamos que, a pesar del tiempo transcurrido y
de los adelantos hechos desde 1939, alin queda mucho por conocer; y toca
a la Argentina un puesto importante a la cabeza, de los paises que, con justo
Gerecho, ejercen soberania en el territorio antértico.

- ApA SERRIS DE CANOSA
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LA ANTARTIDA - Por Santos Alazraqui - Revista Geogrdfica Ame-
ricana, XXVII (Buenos Aires, 1947), 71-86.

He aqui unas paginas valiosas, por cuanto en ellas se refirman, en
documentada y sencilla exposicién, los derechos de nuestro pais sobre las
tierras antdrticas. El trabajo va acompaiiado de reproducciones fotograficas
de paisajes, y el mapa de la Repiblica Argentina con su sector antirtico,
en pequefia escala, editado por el Instituto Geogrifico Militar en 1947,

Comienza por referir el autor que ocurre con la Antdrtida algo nota-
ble, porque al terminar la época de exploracién, que culmina con Amundsen,
parecié que e] interés por esas zonas se habia aplacado. Agrega que, sélo
con posterioridad a esta Gltima guerra, distintos paises, entre ellos Argentina
y Chile, han podido dedicar su atencién a los problemas que apasionan con
respecto al mds nuevo de los continentes.

Pero si bien es cierto que la existencia del continente antdrtico es de
comprobacién reciente, no podemos decir lo mismo de las hipétesis sobre su
ubicacién, y para ello trae el autor a consideracién, las apreciaciones de Era-
téstenes, Hiparco, Ptolomeo, etc., hasta llegar al primer viaje, realizado en
1599 por una nave capitaneada por Mahu, que alcanzé el paralelo 64 de
latitud S.

Todas las expediciones posteriores las divide en dos grandes etapas.
En la primera, que comprende el siglo XVII, tuvieron, lugar viajes de indole
puramente comercial. A continuacién Santos Alazraqui enun:era, en forma
rapida, histérica y cronolégicamente, las distintas exploraciones y anota los
nombres y naves de las naciones descubridoras hasta llegar a fines del siglo
XIX, cuando comienza la segunda gran etapa desde que se instalan los °
primeros campamentos de invierno. Dentro de este segundo gran periodo,
destdcase la expedicion sueca del Dr. Otto Nordenskjold, quien pierde su
nave “‘Antarctic”’ y los sobrevivientes son salvados por la corbeta argentina

“*Uruguay”, comandada por el capitan Irizar.

Casi contempordneamente se han realizado otras expediciones; y sefiala
como las guerras han ido interrumpiendo la obra de los investigadores en
estas tierfas australes. Hace resaltar la influencia de la mds reciente, que

.paralizé las actividades, hasta que a fines de 1947, nuevas misiones se

preparan, entre ellas algunas a cargo de nuestra Repiblica,

Al tratar de las caracteristicas fisicas, no aporta nada nueve a lo
conocido tan perfectamente por los argentinos; luego observa que estas re-
giones tienen clima continental y constituyen un anticiclén permanente. Se
detiene poco en el estudio de la flora antértica y al enumerar los animales
destaca el hecho de que se encuentran en las zonas costeras y en el mar.

El rigor térmico de este medio ha imposibilitado la adaptacién del hom-
bre en forma permanente; pero aclara muy bien que “ha sido ya definitiva-
mente superada la concepcién segin la cual el limite austral de la ectimene
se halla alrededor de los 40° de latitud” (82). A

En el capitulo recursos naturales y futuro econémico, afirma la pre-
sencia de capas carboniferas y la continuidad geolégica del contiriente
americano, aunque momenténeamente el primordial interés de las tierras
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antdrticas, es el ofrecido por la caza de ballenas y otros animales marinos,
que tienden a desaparecer.

Al finalizar su obra, enumera las distintas declaraciones de soberania
sobre los territorios antérticos, siguiendo un orden cronolégico, hasta llegar
a Chile y Argentina. ' .

Al referirse a estas tltimas naciones, dice que ‘‘han planteado con fir-:
meza sus derechos sobre ¢] cuadrante americano o de Weddell, siendo justo
reconocer que sus argumentaciones se basan en antecedentes juridicos, his-
toricos y geograficos sin duda superiores a los de las demds naciones que
se atribuyen derechos sobre el mismo sector” (86).

Cita luego la fundacién, por parte de nuestro pafs, del gran observato-
rio meteorolégico y geofisico en la isla fueguina de Afio Nuevo, las facili-
dades que se proporcionaron al Dr. Charcot y el convenio con Bruce sobre
la transferencia de las instalaciones de las islas Orcadas del Sur. Trata la
creacién de la unica oficing postal antartica que ya entrard en su octavo ano
de funcionamiento regular. Actos asf, mantienen y afianzan cada vez mds
la ocupacién argentina en el lejano retazo del patrio solar.

Termina su trabajo alabando el excelente mapa editado por el Instituto
Geogrifico Militar y seiala que el incentivo principal que guia a las nacio-
nes en sus presuntos derechos, es la existencia de considerables riguezas
minerales hasta hoy inexplotables; pero desea sinceramente, como todo buen
argentino, “‘que las expediciones que se estin realizando en estos momentos
contribuyan a solucionar por las vias del derecho estos problemas politicos,
delimitando con justicia las respectivas dreas soberanas’ (86).

ANNA TINELLI

LA EPOPEYA DEL CAPITAN ScoTT - Por Robert F. Scolt. - Traduc-
cién dil;nglés por Juan Carlos Foix, Buenos Aires, Ediciones del Triden-
te, 1945.

Una modesta edicion sirve en este caso de vehiculo difusor a una de las
hazafias mds extraordinarias y conmovedoras de la humanidad: la expedi-
cién del capitdn Scott a la Antértida, que culminé con el arribo de éste al
polo sur el 17 de enero de 1912 y en cuyo trdgico regreso encontraron la
muerte todos los integrantes de la misma.

La obra consiste, simplemente, en la transcripcién del diario de viaje
del capitdn Scott, precedido de una noticia preliminar donde se indican los
preparativos de la empresa, los componentes y una sumaria informacién de
los episodios que antecedieron a la realizacién del objetivo esencial: la con-
quista del polo. La breve presentacién pone de manifiesto que no fué ésta
una expedicién de indole deportiva, sino que perseguia también finalidades
cientificas,

El primer capitulo detalla la marcha a través de la Gran Barrera,
iniciada el 1 de noviembre de 1911, En esa fecha se pone en camino la
caravana, doce hombres en total, de los cuales sélo cinco, seleccionados
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progresivamente por- el jefe, alcanzarfan la meta ansiada. Dia por dia relata
Scott las vicisitudes del trayecto: la ida, dificil pero llena de esperanzas; _
el regreso, erizado de dificultades y desaliento.

Tras dos meses y medio de rudo y sacrificado andar, alentados por la
ilusion de arribar antes que nadie al polo, les atribula el hallazgo de las
huellas de Amundsen. No son los primeros, pero la hazafia ha sido cumpli-
da. En la vuelta, las dificultades se suman para hacer de aquello una lucha
desigual contra la inmensidad desolada, el mal tiempo' y la adversidad. Ei
diario cobra cada vez mayor fuerza emotiva y su redactor, consciente de que
la muerte los aguarda inevitablemente, tifie las Gltimas paginas con un men-
saje que trasciende ese circulo mortal que los envuelve para llegar, en len-
guaje sereno y valeroso, a los suyos, tan lejos e ignorantes de los padeci-
mientos que soportan. El 29 de marzo de 1912, estampa en las tltimas
lineas: *“Ya toda esperanza debe ser abandonada. Esperaremos hasta el
fin, pero nos debilitamos gradualmente; la muerte no puede estar lejos™.

“Es espantoso; no puedo escribir mds”. Y concluye: “Por el amor
de Dios, ocupaos de nosotros”.

Completan el libro, ademds de] diario de viaje, algunas cartas escritas
por Robert F. Scott en sus Gltimos momentos y un mensaje al piblico en el
cual sefiala las causas del desastre, que atribuye, no a una defectuosa orga-
nizacién, sino a la adversidad, a las circunstancias imprevistas que desbarata-
ron los planes previamente fijados.

Finalmente, sirve de epilogo al texto, una comunicacién sobre la bis-
queda y hallazgo de los cadéveres de Scott y sus camaradas, realizada por
una comisién que encontré su mensaje, sus cartas y su diario, documentos
todos impregnados de una cristiana resignacién y un valor sereno, que fluye
en aquella recomendacién postrera: “‘Enviad este diario a mi viuda™.

La medida ejemplarizadora de esta epopeya vaciada en letras de mol-
de, excede a todo calculo. A través de ella el lector toma contacto con la
c}imensién‘superior del hombre, con el valor supremo de su libertad, esa
libertad que permite al ser humano disponer de su vida y elevarla por sobre
su propio instinto de conservacién. No es otra ensefianza la que surge del
sentido con que Scott y sus compaiieros de la emergencia socorren a Evans,.
moribundo, desaprovechando con ello un tiempo que quiza resulté indispen-
sable para evitar el destino que les esperaba; o aquella accidn de Oates,
cuando marcha solo hacia la muerte, y brinda asi su vida para que sus
compafieros tengan la posibilidad de salvarse, abandonando el lastre que
él, impedido fisicamente, significaba.

La hazafia de Scott pertenece a la humanidad en sentido lato; es una
muestra de la erguida tarea de ser hombre, lo que justifica las palabras con
que se cierra el libro: “Que no la cumplicron ni la dieron sélo en honor de
su pafs, sino en honra del hombre”.

MariaNO ZAMORANC
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. LA ARGENTINA Y LAS EXPLORACIONES ANTARTICAS - Por Gui-
llermo Hoxmark - Anales de la Socwdad Cientifica Argenlma, XcvIl
(Buenos Aires, 1924).

Precede a la labor una breve reseiia histérica que va del “famoso mapa,
mundial de A. Ortellius, publicado en Amberes en el aiio 1595 a la expe-
dicién de] capitin Wild en el afio 1922. Esta resefia tiene por objeto mos-.
tiar cémo, a través de sucesivas expediciones, se ha ido reduciendo el sector
antartico a sus justos limites. Evidentemente no ha sido la historia la pre-
ocupacién del autor sino que ha primado en ¢l un interés practico por servir
a la ciencia en general y a la Argentina en particular; pero, como en su
corazén no latian fibras auténticamente argentinas, tomé con indiferencia
nuestros problemas nacionales y no dejé cabalm°nl:e sentados nuestros verda-
deros derechos antdrticos.

Cabe destacar, repito, el espiritu cientifico que animé el trabajo,y el
acierto de dirigir la atencién sobre las influencias solares (manchas, radiacio-
nes, etc.), acciéon del tiempo, importancia de las observaciones magnéticas
y la probable aplicacién practica de esos conocimientos al develamiento an-.
tartico. , ]

" Llama la atencién sobre -las numerosas expediciones llevadas a cabo
por distintas naciones, y anota, finalmente, que la Reptiblica Argentina se
ha “limitado” a sostener los observatorios meteorolégicos de Sud Georgia
y Orcadas. Nosotros disentimos con la expresién por cuanto, estimando
altamente las expediciones que surcaron los mares del Sur, entendemos que
los mejores resultados han de lograrse no por ocupaciones: transitorias o em-
presas veraniegas, sino por la ocupacién sistemética, estable, duradera, como
la realizada por nuestro pais, conducta que le confiere el titulo de primera
entre las naciones del mundo acuciadas por afanes cientificos y, mis aun,
que ha asentado sus derechos antirticos en una virtual ocupacién a costa
ctel sacrificio de sus hijos.

La numerosa bibliografia citada confiere cierta jerarquia al trabaijo,
pero no responde exactamente a] interés cientifico inmediato a la Antirtida.

Esta breve monografia de treinta y siete paginas ha sido ilustrada con’

sels mapas, cinco graficos y cinco cuadros estadisticos, pero éstos, por im-
perio de las circunstancias, resultan insuficientes y han sido tan férreamente
exprimidos que los graficos se prestan a dudas y las conclusiones son dema-

siadas para tan pocos antecedentes.
Ricarpo G. CAPITANELLI
LA REPARTICION DE LAS TIERRAS ANTARTICAS - Por Guillermo

Hoxmark - La Nacién, 4 de julio de 1937.

Se trata de un breve trabajo en el cual el autor vierte conceptos ya
expuestos en un estudio anterior !

1 HOXMARK, G, Lo Argenhna y las exploraciones onfurhcas, en “Anales de la So-
ciedad Cientifica Argenhno , XCVHI (Buenos Aires, 1924)
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Hoxmark, que conccié gran parte del sector cuyos derechos el pais
trata de reivindicar, se queja porque ‘‘la Argentina se ha mantenido indife-
rente en lo que se refiere a las exploraciones de las regiones polares, con las
desventajas consiguientes’’. Llama la atencién esta queja, por cuanto el mis-
mo ha sido miembro de las avanzadas cientificas que hace tantos afios man-
tiene nuestro pais en las regiones antarticas. Mas aun cuando por la indole
de sus tareas meteorolégicas no pedia ignorar el sacrificio que los argentinos
realizaban en bases permanentes como las de las islas Orcadas del Sur y
aquella en que é| residiera, Georgia del Sur.

Como todos los trabajos de esta indole pasa revista a la histeria de las
expediciones antérticas, que realiza en apretada sintesis, sin olvidar las de-
claraciones que precedieron a la conducta de las distintas naciones que
pretenden sentar derechos, y lo hace con tranquila indiferencia respecto de
las razones argentinas, las cuales, a través de sus paginas han quedado
visiblemente menguadas.

Ha prestado preferente atencién a las posibilidades econdmicas de la
Antértida, en la misma forma que ya lo hiciera en otros articulos, y se hace
eco, aparte de sus experiencias personales, de las expresiones de Gjertsen,
primer oficial del buque polar “Fram”, de Amundsen y Nansen, al cual
vi6 en Buenos Aires en 1911, y de Byrd, para afirmar la existencia de
cobre y carbén.

Con mas imaginacién que ciencia, pasa revista a las posibilidades de
explotacién de esas fuentes de riqueza, para caer, finalmente, en el viejo
prejuicio segin el cual sélo un determinado tipo de hombre puede llevar a
cabo esas empresas, tipo del cual, durante muchos afios, se ha excluido al
argentino. Hoy los hechos demuestran lo contrario.

Ricarpo G. CAPITANELLI



