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CLIMATOLOGIA DE MENDOZA

PROLOGO

Desde el punto de vista geogréfico, una Climatologia de Men-
doza da la impresiéon de carecer de unidad tematica. Sin embargo,
cuando se trascienden los criterios meteoroldgicos tradicionales, es-
taticos y descriptivos, este problema queda superado.

En efecto, criterios dindmicos basados sobre la Meteorologia
dindmica, y el establecimiento adecuado de las conexiones entre
el clima y los demds elementos del medio natural y humano, ponen
de manifiesto los perfiles originales de una Climatologia de Men-
doza limitada politicamente.

Dentro del territorio mendocino se da, como en pocas provin-
cias argentinas, una gran convergencia de procesos gracias a la
confluencia de masas de aire cuyos caracteres originales han su-
frido transformaciones causadas por factores de orden geogréfico
de primera magnitud. Tales los efectos producidos por las monta-
fas, que en los Andes de Mendoza alcanzan una altitud solo su-
perada por las cumbres del Himalaya.

Pero mas que en consideraciones de orden fisico, es en la ac-
titud asumida por el hombre, en su respuesta especial a la con-
juncién de climas diferentes, donde se encuentra lo mas signifi-
cativo y unificante del tema.

Las combinaciones de tipo climatico plantean problemas de
tal alcance que las respuestas adecuadas solo pueden darlas los
poderes publicos, a nivel provincial. Mendoza tiene las suyas, las
que més convienen a la realidad y a los intereses de la comunidad.
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He aqui, precisamente, por qué en tltima instancia el tema ha sido
circunscrito politicamente.

Dentro de los limites fijados, hemos tratado de superar los
criterios puramente meteorolégicos que, bajo el titulo de Clima-
tologia, impregnan a la Geografia. Ademas, si bien hemos cuidado
de establecer todas las relaciones visibles entre el clima y los demas
componentes de la esfera fisica, especialmente los geomorfoldgicos,
se ha procurado hacer una Climatologia que no fuera puramente
fisica, de interés geografico circunscrito, sino también de interés
biolégico y, por sobre todas las cosas, aproximarla en la medida
de lo posible a la actividad humana.

El segundo gran problema planteado ha sido el de las escalas
climaticas a aplicar, solucionado mediante criterios dindmicos. Par-
tiendo de la circulacién atmosférica general, se han establecido
los caracteres climaticos zonales y por la interaccion de aquélla
con los factores geograficos a gran escala, la caracterizacion de los
climas regionales. Finalmente, en funcién de factores geogréficos de
segunda magnitud, los locales.

Las fuentes de informaciones actuales y la escala del trabajo
—una provincia— no permiten llevar las cosas hasta los microclimas.
Incluso no hemos hecho un estudio cabal de los climas locales,
sino que los hemos identificado con aquellas localidades donde
existen observatorios meteorolégicos, sin establecer con precision
los limites de los mismos.

Hemos evitado las interpolaciones dada la escasa densidad de
la red de observaciones en un terreno de formas variadas y com-
plejas. Los croquis geomorfolégicos bosquejados para cada locali-
dad, dan la pauta de la extensién que a cada clima local se puede
asignar.

Ademas hemos procurado caracterizar los climas de Mendoza
partiendo de la tipificacion de los distintos estados de tiempo, en
sus sucesiones habituales, frecuencias medias, ritmos e intensidades,
y los efectos biolégicos y humanos.

Algunos complejos especiales, que por la repercusion lo jus-
tifican, han sido tratados especialmente, como problemas particu-
lares.

Finalmente, hemos procurado realizar un trabajo con vistas a

suministrar los elementos de juicio esenciales para la solucién de
problemas propios de la vida mendocina.



Las dificultades han sido muchas y no todas de caracter cln
matolégico, sino también meteorol6gico.0

Las deficiencias propias de las informaciones estadisticas y la
adecuacion de los sistemas y métodos de trabajo a la realidad ex-
plican la falta de uniformidad en el tratamiento de los distintos
problemas, localidades, etc.

Conviene advertir que no existe ningtin estudio climéatico sobre
la provincia de Mendoza, ni sobre la regién o regiones en las cuales
habitualmente se la supone comprendida, que contemple el as-
pecto dinamico. Knoche y Borzacov, en un capitulo relativo a Clima
Regionall trataron a la provincia de acuerdo con el sistema de
“Clima Decimal” del cual son autores.

Se trata, en realidad, de nuevas escolas y caracterizaciones pan
las mismas cosas tradicionales, dentro de un grupo de tablas deci-
males; pero las bases y los criterios siguen siendo los mismos. Es
decir, el enfoque es puramente fisico y descriptivo.

En el Informe Agropecuario de ja Provincia de Mendoza dedi-
cado por I.LD.ILA. a esta provincia, el ingeniero Félix Albany ha
realizado el estudio climaético; pero, no obstante el caracter del ca-
pitulo, es también meramente fisico y sin sentido genético. Por la
naturaleza de la publicacién y el espacio disponible, quizds, no
aporta mayores novedades y sus graficos de valores responden a
una ampliaciéon de las cartas generales del pais.2

Tampoco los trabajos del ingeniero Juan Papadakis, especial-
mente su Mapa Ecolégico de ja Repiiblica Argentina,3 en los cuales
el autor ha realizado clasificaciones ecolégicas de los climas, como
en otros publicados en I.LD.I.LA., ha abandonado el criterio descrip-

tivo. 4

0 Sobre el particular pueden consultarse nuestros trabajos relativos a
Estadisticas y clasificaciones climdticas. Posibilidades en el panorama ameri-
cano, en “Boletin de Estudios Geograficos”, Vol. VII, N9 27, Mendoza, Insti-
tuto de Geografia, 1960, p. 107-112; y Las clasificaciones climdticas y sus
aplicaciones regionales, en “Boletin de Estudios Geograficos”, Vol. III, NQ13,
Mendoza, Instituto de Geografia, 1956, p. 228-234.

1 KNOCHE, W. y Borzacov, V. Clima Regional, en “Geografia de la
Reptublica Argentina”, t. VI, Buenos Aires, GAEA, 1947, p. 196.

2 ALBANY, F., Clima, en “Informe Agror>ecuario de la Provincia de
Mendoza”, Buenos Aires, INTA, 1959.

3 PAPADAKIS, J., Mapa ecolégico de la Repiiblica Argentina, Buenos Aires,
Ministerio de Agricultura, 1951.

4 PAPADAKIS, J., Informe ecolégico sobre las provincias de Mendoza y
San Juan, en “IDIA”, N9 76, Buenos Aires, INTA, 1954, p. 2-15.



— 4 —

Méas recientemente, el ingeniero Armando L. de Fina y sus
colaboradores® han realizado un nuevo intento, al igual que Pa-
padakis, fundamentado en los cultivos indices, pero con criterios

tradicionales puramente descriptivos, segin lo hemos sefialado opor-
tunamente. ®

Ninguno de los trabajos citados, quizd por sus fines agroeco-
l6gicos especificos, tiene un verdadero sentido climitico; es decir,

caracteres geograficos. Son més bien, meteoro-biol6gicos, siempre
al estilo tradicional.

Nosotros mismos, en distintos trabajos de tipo local sobre Men-

doza, hemos esbozado algunos principios de explicacién dindmica,
pero nunca encaramos un trabajo de conjunto.

Los meteorélogos no se habian preocupado en forma especial,
conforme con sus intereses particularmente dirigidos a la meteo-
rologia sin6ptica para el pronéstico del tiempo, por los problemas
olimaticos de Mendoza, hasta el reciente ensayo experimental a
gran escala de la “Operacién Granizo”, cuyas conclusiones ain per-

manecen sin publicar en su mayor parte y en el aspecto que aqui
interesa.

En suma, la bibliografia sobre el tema que se pretende escla-
recer, se encuentra dispersa en trabajos de meteorologia general

argentina. Estos, muy buenos, por cierto, tienen el inconveniente
de las grandes generalizaciones.

El Dr. Walter Georgii, ex director del Departamento de In-
vestigaciones Cientificas y Técnicas de la Universidad Nacional de

Cuyo, dedicé gran parte de sus estudios a los procesos atmosfé-
ricos argentinos y particularmente mendocinos. Conté para ello con

la colaboracién de los servicios especializados del pafs y equipos
excepcionales para su uso exclusivo. No obstante, tal vez por el

corto periodo en que trabajé, los resultados de sus trabajos son dis-
cutidos por algunos meteorélogos.

5 De Fmna, A. L.; GianeTT0, F.; RicEARD, A. E. y SABELLA, L. J.: Di-
fusién geogrédfica de cultivos indices en la provincia de Mendoza y sus causas,
Buenos Aires, Instituto de Suelos y Agrotecnia, 1984.

6 CarrranELnl, R. G, Notas y comentarios bibliogrdficos, en “Boletin
ggef;st\m?ss l(iesczgréficos”, Vol. XI, N° 44, Mendoza, Instituto de Geografia,
» P = .



Tres partes fundamentales constituyen esta obra. En la pri-
mera hemos abordado los aspectos dindmicos relativos a la circu-
lacién atmosférica (masas de aire, frentes, etc.) y tipos de estados
de tiempo. En la segunda hemos analizado las condiciones atmos-
féricas generales y locales propias de la regién de la montafia y
las planicies. Los grandes problemas que estas condiciones plan-
tean a la actividad humana (irregularidad de las precipitaciones,
granizo, heladas y viento Zonda) los hemos considerado en forma
especial. Finalmente hemos establecido y descrito las unidades cli-
maéticas (zonal, regionales y locales), las respuestas del hombre a
los climas y los paisajes con relacién a los mismos. °

° El autor considera deber esencial expresar su agradecimiento a todos

aquellos que de un modo u otro contribuyeron a que este trabajo llegara a
feliz término, especialmente a su esposa, que lo alenté y colabor6 permanen-
temente.



INTRODUCCION A LA CLIMATOLOGIA DE LA
PROVINCIA DE MENDOZA

CAP. I. —MENDOZA EN EL CUADRO DE LA CIRCULACION
ATMOSFERICA GENERAL

Situada entre los paralelos 32° y 37°S y los meridianos 66° y
70925 W, Mendoza se encuentra a mas de 1.000 km del océano
Atlantico y a solo 170 del Pacifico (Fig. 1).

Esta situacion, maés las distancias a los océanos sobre los cua-
les estan localizados grandes centros de accién y los factores geo-
graficos a gran escala, constituyen el principio de explicacion de
los rasgos climaticos fundamentales.

A los fines de una mejor sistematizacion de los mecanismos
del clima, se distinguiran los procesos a gran escala, que obedecen
a los centros de accién permanentes y semipermanentes y las co-
rrespondientes masas de aire, por un lado, y los procesos de menor
magnitud espacial y frecuencia, tales como los originados por las
células moviles y frentes, por otro.

° La eliminaciéon del capitulo primero relativo a Notos sobre la circu-
lacion atmosférica general, indispensables para la comprension y clasificacion
de los climas mendocinos, puede llevar a dificultades de interpretaciéon. En
este caso, se recomienda leer: CAPITANELLI, R. G., Les bases d'une classifica-
tion génétique des climats de VArgentine, en “Mélanges de Géographie Physi-
que, Hamame, Economique et Appliquée offert a M. Omer Tulippe”, Vol. I,
Belgique, 1967, p. 200-233; y WOLCKEN, K., Algunos aspectos sindpticos de
la lluvia en la Argentina, en “Meteoros”, Afio IV, N9 4, Buenos Aires, Servicio
Meteorologico Nacional, 1954, p. 327-366.






Influencia del anticiclon subtropical semipermanente del Atldntico

La posicion media anual del centro del anticiclén subtropical
semipermanente del Atlantico, se encuentra a 1.700 km de Men-
doza y hacia el ESE; algo mas cerca y al S en verano (1.350 km)
y mas lejos y al N en invierno (2.000 km) (Fig. 2 a 4). No obs-
tante esas enormes distancias, la masa de aire subtropical, calida
y hdmeda que dicho centro derrama sobre gran parte del pais al-
canza hasta la cordillera mendocina. Es, por otra parte, no obs-
tante la transformacién sufrida en su largo recorrido, précticamente
la Gnica fuente de aprovisionamiento de agua precipitable en la
provincia de Mendoza.

La penetracién y alcance de la masa hacia el oeste depende
de la época del afio y fluctda conforme con la situacién del anti-
cicléon segin la marcha aparente del Sol.

Es evidente que durante el verano la masa tiene un mayor
alcance que en invierno. Ello se debe al alejamiento hacia el N,
durante la estacién fria, del anticiclon atlantico y al establecimiento
del puente de altas presiones que eleva la participaciéon del siste-
ma del sur en detrimento de el del N (Fig. 4). En cambio, en
verano, el desplazamiento del anticiclén hacia el S, la desaparicion
del puente de altas presiones y la aproximaciéon a Mendoza de la
depresion del NW, favorecen la expansion de la masa de aire sub-
tropical (Fig. 3).

Las traslaciones, a lo largo del afio, de la isoyeta de 60 mm
(Fig. 5) confirman el alcance de la masa de aire, su ritmo y la
distribucién de las precipitaciones en las planicies mendocinas.
Estas decrecen de E a W, con un aumento de tipo orogréfico en
el borde oriental de la montafia, especialmente de la precordillera
(Fig. 122); pero éste es un efecto puramente orografico y a partir
de los 1.200 m, en la misma masa de aire, como ocurre, en mayor
escala, en Cérdoba y Tucuman.

Con el mismo ejemplo (Fig. 5), se explica por qué las maéxi-
mas precipitaciones se producen en Mendoza en el trimestre di-
ciembre, enero y febrero; aunque el crecimiento de las lluvias se
registra a partir de setiembre y su decrecimiento evidente a partir
de marzo o abril. Es probable que las maximas secundarias de
octubre guarden relacién con las frecuentes situaciones anticicloni-
cas sobre la Patagonia en el mismo mes, las cuales ocasionan vien-
tos del sector E transportadores de masas de aire hdmedo desde



FIG. 2 — Presion media anual, segan el Atlas Climdtico de la Repiiblica Argen-
gentina, del Servicio Meteorologico Nacional, 1960.
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el Atlantico y que acentdan la actividad pluvial. El predominio,
durante el mes citado, de los vientos del E y SE en Mendoza pa-
rece confirmar la opinién.

En suma, es la masa de aire subtropical del Atldntico la que
aporta casi la totalidad del agua prccipitable en la planicie men-
docina y en la falda oriental de la montafia. Claro estd que su
aporte es muy reducido dado que, por la gran distancia del centro
de aprovisionamiento, llega agotada. Solo en contadas ocasiones,
a causa de empujes muy intensos o de profundos avances del anti-
ciclén, la masa de aire llega muy huimeda y cilida. Estos empujes
son breves y cuando se prolongan, especialmente en verano, época
de méxima actividad vegetativa, crean serios problemas a la agri-
cultura mendocina.

De todas maneras, como ya se ha sefialado, la linea limite del
drea en la cual el anticicléon deja de ser factor dominante en el
desencadenamiento de las precipitaciones estivales, para ser susti-
tuido por la acciéon de la depresiéon del NW, estd muy lejos al E
de Mendoza. (Fig. 6)

La penetracion profunda e intensa de la masa subtropical es
la responsable de los dias de calor himedo, tan extrafios al seco
verano mendocino; pero no supone necesariamente precipitaciones.

Walter Georgii, pasando un poco por alto la gran distancia a
que se encuentra la fuente de agua, ha sefialado a las sierras de
San Luis y Coérdoba como las responsables del bajo contenido de
humedad con que dicha masa de aire llega a Mendoza. Es muy
l6gico pensar que es exagerado decir, como Georgii: ..no solo
los Andes constituyen para Mendoza una linea divisoria del clima,
sino también las sierras de Coérdoba y San Luis situadas a unos
300 km al E, disminuyen la llegada de aire oceanico atlantico. La
amplia llanura entre ambas cadenas de montafias es una zona si no
desértica con precipitaciones tan reducidas como las de Mendoza
misma. Fuera del efecto protector de la muralla andina, influye
también en las condiciones de esta zona, el hecho de que las sierras
de Coérdoba y San Luis limitan hacia el E los frentes frios (|ue
avanzan sobre la Pampa de S-N. Este aire frio, que se desplaza
junto al suelo, no sobrepasa las mencionadas sierras, razén por la
cual se desconocen en Mendoza los tipicos fenémenos de los fren-

“

tes frios.” y agrega mas adelante, “...1o mismo ocurre con el aire
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frio del suelo que llega desde el S o SE al ser frenado o detenido
por las sierras de Cérdoba y San Luis”.7

Una simple mirada al mapa de Argentina, revela que, por su
posicién, las sierras de San Luis y Coérdoba, no pueden impedir
la entrada del aire del S o SE a Mendoza. Ademads, las estadisticas
de vientos demuestran que ésta es la direcciéon predominante en
la provincia. En cuanto a los frentes frios, cabe consignar que, en
la media anual, un 23 % de las precipitaciones proceden de los
frentes frios comunes, mas un 7 % de éstos con los efectos oro-
gréficos; en total el 30 %. Si se considera que un 35 % corres-
ponde a los frentes frios de altura, practicamente no quedan pre-
cipitaciones para repartir con los nueve procesos restantes que pro-
ducen lluvias en Argentina. Con mucha mas razén ocurre ello en

el verano que en el invierno. (Tabla 1y 2)

Influencia de la depresion del NW

La depresiéon del NW tiene gran importancia en el clima men-
docino. En primer lugar, repitiendo lo dicho, sustituye al antici-
clon atldntico como factor decisivo en el desencadenamiento de
las precipitaciones estivales. Aun aceptando con Prohaska 8 que los
caracteres que este anticiclon impone al tiempo al N de los 30°
son distintos a los del S de esa latitud, es necesario reconocer, con
Schwerdtfeger9 que también tienen una accién decisiva hasta los
35° S y que “la depresiéon térmica se impone como factor decisivo
en el régimen climético de los meses de verano en el W. .. de la
Argentina incluso en San Juan y Mendoza”.

Las diferencias sefialadas por Prohaska entre las zonas situa-
das al N y al S de los 30° de latitud, son evidentes. En las pri-
meras el invierno es absolutamente seco y la marcha de la nubosi-
dad es paralela a la depresiéon. Al S, en cambio, no solo en el
invierno llueve un poco, sino también hay un aumento de la nubo-

7 GEORGI, W., Contribucion a la aerologia argentina, en *“Anales del
Departamento de Investigaciones Cientificas”, t. I, Cuaderno N9 1, Mendoza,
1952, p. 1-70.

8 PRrROHASKA, F. J., Regimenes estacionales de precipitacion de Sudamé-
rica y mares vecinos (desde 15Q S hasta Antdrtida), en “Meteoros”, Afo II,
N9 1-2, Buenos Aires, Servicio Meteorolégico Nacional, 1952, p. 66-100.

9 SCHWERDTFEGER, W., Anilisis sindptico y aspecto climatolégico de dos
distintos tipos de depresiones béricas en el norte de Argentina, en “Meteoros”,
Afo IV, N9 4, Buenos Aires, Servicio Meteorolégico Nacional, 1954, p. 301-323.
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sidad. La causa de estas diferencias es la posiciéon y distancia con
respecto a la depresion del NW.

La situacién media del centro ciclénico del NW se encuentra
mas lejos en invierno (1.4C9 km) (Fig. 4) y mas cerca en verano
(600 km) (Fig. 3); es decir, que mientras el NW del pais, al N
de 30° es recorrido todo el verano por la depresiéon y gran parte
del invierno; al sud de los 30° los avances son escasos en verano
y ocasionales en invierno. Incluso, cuando la depresién penetra pro-
fundamente en la provincia de Mendoza, su considerable distancia
de la fuente ecuatorial aprovisionadora de agua es tan grande que
a Mendoza llega practicamente seca. Ademads, cuando tal penetra-
cién ocurre, aspira el aire del S que lo sustituye rapidamente con
violentos cambios de tiempo. Son estos avances del S, precisamen-
te, los que provocan las diferencias sustanciales entre la zona al
N y al S de los 30°. El aire del S trae a Mendoza la nubosidad
y las precipitaciones de las cuales, en invierno especialmente, las
priva el aire del NW.

El area de las precipitaciones inferiores a 200 mm en el NW
de Mendoza (Fig. 122), es probablemente el limite maximo del
predominio del aire del NW e incluso de la alta proporcién de
localidades que alli y més al S tienen su méximo de lluvia en enero
y no en diciembre, como corresponde al régimen dependiente del
anticiclén atldntico. Mdas atn, cuando el porcentaje de localidades
con méaximo en enero disminuye hacia el S y aumenta el de las que
lo tienen en diciembre. El aire mas calido y seco del N es respon-
sable del area de bajas precipitaciones efectivas del NW de Mendoza.

Influencia clel anticiclon subtropical semipermanente del Pacifico

Contrariamente al océano Atlantico, el Pacifico se encuentra
muy proximo a Mendoza: solo 170 km. El anticiclén subtropical
dista de Mendoza 600 km y sus efectos sobre el clima mendocino
son mas complicados que el de los centros anteriores, a causa de
la cordillera.

Cabe sefialar, sin embargo, que el papel que la montafia juega
en el clima mendocino es un tanto distinto al que con cierta fre-
cuencia se le atribuye. Conviene llamar la atencién a algunos es-
piritus desaprensivos sobre ciertas ideas que han contribuido a fijar
trabajos generales sobre el pais y en los cuales el clima mendo-
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F1c. 5 — Desplazamiento anual de la isochieta de 60 mm: a) junio a diciembre;,
y b) diciembre a junio, segin K. Wolcken.

cino es interpretado por el de la ciudad capital o ciudades prin-
cipales.

En primer lugar, es necesario dejar en claro que los Andes no
aislan a Mendoza de las influencias del Pacifico. El clima andino
estd sometido a la accibn dominante del anticiclén Pacifico y los
Andes constituyen la mitad, casi, de la provincia. Por otra parte,
la masa de aire subtropical pacifico ingresa en las planicies argen-
tinas, especialmente por el sud de Mendoza, y se expande en toda
la parte oriental de ésta, No importa cuéntas veces y con qué in-
tensidad, pero lo hace. Finalmente, los vientos del W trasponen
la cordillera hacia €l E, cualquiera sea la transformacién que sufran,
y ponen su sello en el clima del piedemonte y de la planicie. El
Zonda mendocino, por ejemplo, es aire del Pacifico que tiene su
motor en el anticiclén de este acéano, traspasa los Andes y se hace
sentir no solo en el piedemonte sino también en la planicie. Muchos
de los dias templados del invierno, incluso muy lejos de la mon-

tafia, obedecen a corrientes de Zonda de altura o de superficie.

Para terminar, la cordillera no constituye una linea divisoria del
clima mendocino, sino que posee el clima andino de Mendoza.

La masa subtropical pacifica ingresa a Mendoza por dos vias
y actGa en tres planos diferentes.
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FIG. 6 — Zonas de influencia de los distintos centros de accién, sobre la base
del mapa de F. Prohaska relativo a “Regimenes estacionales de precipitaciones
de Sudameérica (desde 15° S hasta Antartida)”, Meteoros, afio II, N9 1-A.
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En primer lugar, la via del W, por la cual bafia y domina lodos
los Andes mendocinos. El predominio absoluto de los vientos del \Y
en les valles transversales lo pone de manifiesto. Ademas, el régi-
men de las precipitaciones regidas por las masas del Pacifico, se
extiende, por el valle del rio Mendoza, hasta Polvaredas, y por el
valle del Atuel hasta las Termas del Sosneao. Cabe sefialar que
el primer punto citado dista 50 km del valle de Uspallata y el se-
gundo 40 del piedemonte. Todo ello a través de una montafia que
en el N se eleva a casi 7000m y en el S a 4.000. Dentro de los
limites citados, todo el régimen del tiempo estd determinado por
el sistema pacifico. Siguiendo los desplazamientos del anticiclon de
ese acéano de N a S, las dos terceras partes del afo, toda la region
cordillerana se halla “bajo el régimen desecante de los alisios y se
encuentra solo durante los meses de mayo a agosto en la pendiente
sud del anticiclon, y por ello, también bajo la influencia de los
vientos de la zona templada, razén por la cual solamente durante
esta época hay precipitaciones. ..” 10 Estas disminuyen rapidamente

hacia el E, junto con el agotamiento de la humedad de la masa
de aire.

Por encima de los 4G metros, a causa de la temperatura
reinante, la masa de aire estd practicamente seca y cuando inicia
su descenso hacia el E, la transformaciéon adiabatica los ha con-
vertido en vientos mds secos, en tipicos Zonda. La barra del foehn
se observa claramente, aun teniendo por delante la precordillera,
desde la planicie mendocina, y los altos ctimulos lenticulares se
propagan muy lejos al oriente de las montafias, y mientras Men-
doza goza de dias tibios, soleados, en cambio en la montafia el
viento blanco y la nieve ensombrecen el paisaje.

Durante el verano, como en la costa pacifica a la misma lati-
tud, la sequedad invade los Andes, al mismo tiempo que llueve
en la planicie que se extiende al oriente.

También por el SW el aire del Pacifico invade la planicie y
muchas veces sustituye al calido Zonda del piedemonte y si no le
sigue un empuje polar dificilmente se concreta en precipitaciones.
Esto explica, junto con la mayor distancia al centro de accién atlan-

tico, la aridez del S mendocino y el régimen invernal de precipi-
taciones.

10 PROHASKA, F., Regimenes estacionales de precipitaciones. .., cit.
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Fie. 7 — Trayectoria de los centros anticiclonicos. Invierno (junio a agosto).

El ancho del area delineada con trazo interrumpido indica cuantas veces la

trayectoria ha sido observada en el lugar. Las flechas cortadas indican el angulo
de dispersion de los rumbos de las trayectorias, segin K. Wolcken.
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Anticiclones, ciclones mduviles, frentes y otros procesos

Es del anticiclon del Pacifico de donde se desprenden las cé-
lulas anticiclénicas existentes detras de los frentes frios, y recorren
el pais con rumbo al NE hasta unirse y confundirse, a veces rapi-
damente, con el anticiclon del Atlantico.

En invierno ingresan al pais a la latitud de 37°, evitando el
mar, que en esa estacién estd mas caliente que el continente. En
verano los anticiclones se alejan hacia latitudes mayores, en conse-
cuencia, las células méviles entran al pais 1.500 km mas al S, a la
altura del paralelo 42°, aproximadamente, evitando el continente,
que estd mas caliente que el mar.1l

La frecuencia de anticiclones en los meses de invierno (junio,
julio y agosto) (Fig. 7) es mucho mayor que en el verano (di-
ciembre, enero y febrero) (Fig. 8). Igualmente el area de disper-
si6bn de los rumbos de las trayectorias es mayor en la estacién fria
que en la cédlida. No se necesita, en consecuencia, de mayores ex-
plicaciones para demostrar que Mendoza tiene anticiclones mas fre-
cuentes e intensos en invierno que en verano. Tampoco requieren
mas explicaciones sus causas.

En cuanto a los anticiclones “antdrticos que penetran al pais
por el sud de la Patagonia y se desplazan a lo largo de la cordi-
llera, guiados por la gran cadena de altas montafias, llegan hasta
el norte del pais (Santiago del Estero) donde su trayectoria gira
hacia el este y luego sudeste”, y suelen ser, como dice Wolcken,
“més intensos y de vida mas larga que los otros, aunque mucho
menos frecuentes” y contienen muy poca agua.

Las figuras 9 y 10 ponen de manifiesto de qué modo Mendoza
es marginada por las depresiones térmicas, tanto en verano como
en invierno. Si se trata de las depresiones y vaguadas subpolares,
practicamente quedan circunscritas a la Patagonia, desde Chubut
al sud, excepto algunas de las segundas, que desde el oriente de
esta provincia se dirigen al NE, rozando apenas la costa argentina.
Todas ellas se mueven muy lejos de Mendoza.

La depresién del Litoral tiene un recorrido y un &drea de ex-
pansion mucho mas préxima a Mendoza; pero, de ningtn modo,

11 WOLCKEN, K. Algunos aspectos sindpticos de la lluvia en la Argen-
tina, en “Meteoros", Ao IV, N9 4, Buenos Aires, Servicio Meteorolégico Na-
cional, 1954, p. 327-366.
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*9 — Trayectorias de los centros de las depresiones. Invierno (junio a agos-
to), segan K. Wolcken.
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de no tratarse de una situacién excepcional, puede afirmarse que
alcance a Mendoza de modo efectivo; ni siquiera en las épocas
mas favorables del verano. De todas maneras, no puede negarse su
influencia. El dia [# de febrero de 1920, por ejemplo, un frente
frio “elevo el aire tropical, que afluyé debido a una depresion del
litoral centrada sobre el sudeste de Santiago del Estero” y con no-
table efecto orografico produjo una lluvia de 84 mm.12

En cuanto a la depresion del NW, con bastante frecuencia in-
gresa en territorio mendocino y llega hasta la provincia de Neuquén.

Para terminar, siguiendo la clasificacién adoptada por Wolc-
ken para los procesos meteorolégicos productores de lluvia en Ar-
gentina, se analizardn aquellos que acttan en la provincia de Men-
doza, incluidos los frentes. El enfoque puede parecer parcial desde
que no se consideran mas que los procesos productores de preci-
pitaciones; pero, lamentablemente, faltan elementos de juicio para
realizar otra cosa. Ademds, bajo un clima semiarido como el de
Mendoza, los procesos lluviosos comportan las variantes de tiempo
mas significativas. Al tratar de los tipos de tiempos mendocinos se
detallardn los procesos no lluviosos.

El andlisis se fundamenta en las estadisticas consignadas por
YVolcken, el cual ha realizado personalmente, para evitar matices
de tipo subjetivo, el estudio de mas de un millar de cartas del
tiempo correspondientes a los afios 1941 y 1942, Si bien es cierto
que el periodo es corto, también lo es que no existe otra in-
formacién mas amplia y que las conclusiones, tomadas con la de-
bida prudencia, son suficientemente ilustrativas. El andlisis, por ra-
zones obvias, contempla solo seis localidades argentinas: Buenos
Aires, Corrientes, Tucuman, Cérdoba, Santa Rosa y Mendoza. Lo
relativo a Mendoza tiene validez para la planicie y, particular-
mente, para la ciudad capital. La confrontacién con las demés lo-
calidades permite una mayor extensién en el espacio y una con-
frontaciéon con localidades de la montafia y la llanura en latitudes
y longitudes muy diversas.

Si bien los frentes de inestabilidad son practicamente nulos y
los procesos turbulentos-convectivos figuran solo con un dia y ms-
dio de precipitacién para el invierno e igual cantidad para el ve-
rano, con una participacién en el total de las precipitaciones de

12 Ibidem.
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FIG. 10  Trayectorias de los centros de las depresiones. Verano (diciembre a
febrero), segin K. Wolcken.
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O%, hay que hacer notar que se trata del andlisis en un periodo
de dos afios. Oportunamente se verd que el porcentaje es mayor.

Es evidente que en los valores medios anuales, los frentes frios
de altura son los mas frecuentes (14,5 dias sobre 59,5), los cuales
producen la mayor cantidad de precipitaciones (70 mm sobre 202)
y el mayor porcentaje de lluvias (35%)- En este sentido supera
en mucho al resto de las localidades consignadas en la Tabla N° 1

En segundo lugar, cabe destacar la participacion de los frentes
frios comunes dentro de los procesos atmosféricos medios anuales
(13,5, 47mm y 23% sobre 59,5, 202 y ICO, respectivamente), a
los cuales hay que agregar los procesos de frente frio con efectos
orograficos (7%, 15mm y 55 dias). Cabe destacar que, si bien
tanto en Mendoza como en Coérdoba el proceso de frente frio co-
mun participa con el 23 % del total de las precipitaciones, en la
segunda provincia citada aporta 189 mm en 23,5 dias, mientras que
en Mendoza las cifras son de 47 mm en 13,5. Esto supone una in-
tensidad de precipitaciones en los procesos de frente frio comun
mucho mayor en Cérdoba (8mm) que en Mendoza (3,3 mm). La
diferencia de intensidad revela, también, el menor alcance de la
masa de aire himeda subtropical o, mejor dicho, el menor conte-
nido de humedad de dicha masa sobre Mendoza. La diferencia es
mucho mayor y hace més evidente la causa si se la compara con
Corrientes, por ejemplo.

Comparando las precipitaciones de frente frio con efecto oro-
grafico en Mendoza con otras dos localidades que también regis-
tran lluvias de este tipo, Tucumén y Cérdoba, se vuelve a poner de
manifiesto la escasa disponibilidad de humedad precipitable en te-
rritorio mendocino.

Los frentes calientes son préacticamente nulos en Mendoza en
los dos afios considerados. Solo se registraron dos dias y medio de
frentes de este tipo con un aporte de 3 mm de agua, lo cual sig-
nifica un aporte al volumen total de precipitaciones del 1 %.

Como en todo el pais, los procesos frontales son mas impor-
tantes en Mendoza (67 %, 135 mm y 36 dias) que los procesos no
frontales (33%, 67 mm y 23,5 dias).

Entre los procesos no frontales, los convectivos, contrariamente
a lo dicho por Georgii, para quien en “Mendoza la maxima preci-
pitaciéon cae en verano, por lo tanto participa del régimen convec-
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tivo pluvial del continente argentino” 14 solo registran 2,5 dias por
afio y aportan 5 mm de agua, o sea el 2 % sobre el total.

Mas importantes son las precipitaciones orogréficas, que parti-
cipan con el 15 %, y las de convergencia, con 12 %.

Los pseudo-frentes de Iluvias son practicamente despreciables.

La escasa cantidad de agua, juzgada por los porcentajes con
que participan, ponen de manifiesto una vez mas el poco conte-
nido de humedad de la atmodsfera mendocina. Esto se ve confir*
mado por la confrontaciéon de las precipitaciones orogréficas en
Mendoza y Tucumén. Mientras en esta provincia un dia de lluvia
orografiea produce casi 8 mm, en Mendoza solo alcanza a 2.

Si se considera que solo los procesos frontales son capaces de
producir verdaderas variaciones del tiempo, con los datos suministra-
dos puede calcularse, término medio, un cambio cada diez dias.

No carece de interés una comparacién estadistica de los pro-
cesos productores de precipitaciones entre el verano y el invierno

mendocino; por el contrario, permite refirmar muchos de los pun-
tos de vista hasta aqui expuestos (Tabla 2).

Durante el verano, el proceso mds importante desde el punto
de vista de los productores de precipitaciones, son los frentes frios
comunes (26%, 7 dias y 28 mm). Le siguen los de convergencia
(22%, 24 mm y 1,5 dias); luego los frentes frios de altura (15%,
19mm y 4 dias); y, finalmente, las precipitaciones orograficas
(14%, 13mm y 10,5 dias). El resto de los procesos carecen de
significacion. No se registran frentes de inestabilidad, ni turbulencia
convectiva. Juzgados por la intensidad de las precipitaciones, los
procesos mas importantes son los de convergencia (16 mm), los fren-
tes frios de altura (4,8) y los frentes frios comunes (4mm).

Durante el invierno, los procesos mds importantes son los de
frente frio de altura (54%, 51 mm y 10,5 dias); luego los frentes

frios comunes (20%, 19mm y 6,5 dias); finalmente los frentes
frios con efecto orografico (10%, 10 mm y 3 dias).

Cabe destacar que en invierno los procesos frontales suman
el 86%, 82mm y 21 dias v que de éstos solo el 1%, con 2mm
en dos dias corresponden a los frentes calientes. Estos demuestrand

13 GEORcI, W., op. cit.
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que los procesos no frontales no producen o no registran precipi-
taciones en invierno. De todos modos cabe sefialar, siempre para
el invierno, que los procesos orogréaficos puros son los tnicos de
significaciéon fuera de los no frontales con 14 % y 13 mm en 10,5
dias.

Son justamente las precipitaciones orograficas puras y las pre-
cipitaciones de frentes frios con efecto orogréafico las que justifican
que en verano las precipitaciones, después de disminuir de E a W,
tengan un gran aumento en la parte oriental de las montafias y
que en invierno llueva mas en el W que en el este.

Cabe sefialar que sobre 10 valores record registrados en Men-
doza (Tabla 3) en un dia, el primero, de 85 mm fue producido
por efecto orografico puro, el dia 30 de julio de 1911, y el terce-
ro, de 84 mm, por un frente frio con efecto orografico, el dia 3 de
enero de 1945.

TAUL;L N9 3. — Maximas precipitaciones registradas en un dia

1) Enr Efecto orografico puro 85 nun 3- 7-1911
29) Ff Frente frio 84 mm 1- 2-1920
39) Eor Efecto orografico 59 nun 23- 1-1945
49) 57 nun 1- 3-1897
59) Fe Frente caliente 53 nun 31-12-1916
6°) Econ Conveccién pura 52 mm 18-12-1939
79) Ffa Frente frio de altura 49 nun 5- 5-1943
89) Ever Convergencia, proceso no frontal 49 mm 23- 1-1922
99) Ffa Frente frio de altura 48 nun 22- 9-1909
109) Ffi Frente frio de inestabilidad 48 mm 26-11-1913

Datos de W. Wolcken, segtn trabajo citado.

En general, como puede advertirse en la Tabla N? 4, en Men-
doza las maximas precipitaciones en un dia pueden registrarse casi
por cualquier proceso; mientras que en el resto de las localidades
se hallan concentradas en los de frente frio y frente calido, con
excepcién de cinco casos en total distribuidos en las cinco localida-
des restantes. En total, en Mendoza, exceptuando un caso no dilu-
cidado, de los diez registrados, participan siete sobre nueve posibles.
En el resto de las localidades no pasan de tres.

Cabe consignar también que, pese a que en las tablas 1 y 2
no se han registrado casos de frente frio de inestabilidad, en Ia
Tabla 4 figura uno; pero es dudoso.
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Estas discrepancias se advierten con frecuencia y ello obedece

a que las series estadisticas o cartograficas utilizadas no son ho-
mogeéneas.

TABLA N9 4. —Representa el nimero de veces que la maxima de un dia ha
correspondido a cada proceso (datos de Wolcken).

N*
Ff Fe Ffa Ffi Ells Econ Eor Ever Etu poc

7

6 1 2

4 1 3

Santa Rosa 8 2 2
Buenos Aires 1 3
Corrientes .....eeeueeee 3 2 2

Nota: Ells significa proceso no frontal, frente de lluvia (Pseudo) (no existe
en invierno).

Etu significa turbulento-convectivo, proceso no frontal (solo en verano).

Las diferencias entre frentes calientes y frentes frios son no-
tables (Tabla N9 5).

TABLA N9 5. — Cantidad (en mm) que rinde en promedio un dia con lluvia
de frente frio y un dia con lluvia de frente caliente,

respectivamente,
segin Wolcken).

VERANO INVIERNO

Ff Fe Ff Fe

Mendoza 3 0,6 3 2,5
Tucuman 17 12 6 5
Coérdoba 8 16 7 5
Santa Rosa ... 9 23 3 3
Buenos Aires 10 13 3 3
Corrientes 16 16 9 11

A la variedad de procesos de precipitacién es necesario agre-
gar la irregularidad de las mismas en el tiempo. Basta sefialar que,
no obstante ser el invierno la estacion seca de Mendoza, el record
absoluto para un dia de precipitacién corresponde al mes de julio.
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Ccapr. II. —Los TIPOs DE TIEMPO 0

Division estacional clel afio climitico

A fin de dar una idea de la sucesién de los estados atmos-
féricos que configuran el clima mendocino, se ha efectuado el ana-
lisis de un afio —elegido al azar— de la Carta del Tiempo, editada
por el Servicio Meteorolégico Nacional. En ese afio se encuentran
registradas la mayoria de las situaciones posibles en Mendoza. Lo
que, sin duda, ha de variar de un afio a otro, es la intensidad,
fechas de presentacién, frecuencia, variabilidad, duracién, etc., de
cada una de ellas. Por otra parte, no seria posible ni geografico,
registrar cada situacion singular sin perder de vista el objetivo de
la Geografia, es decir, la captacién de aquellos estados semejantes
y duraderos capaces de crear un medio.

Ademas, es evidente que los mismos procesos atmosféricos, las
mismas masas de aire, generan efectos diferentes segin la época
del afio en que se presentan. De aqui la necesidad, para eliminar
los peligros de un relato meramente cronolégico, de tipificar pe-
riodos climéaticos anuales.

Es habitual dividir al afio, con criterio astronémico, en cuatro
estaciones que comienzan el 21 de setiembre, diciembre, marzo y
junio, correspondientes a la primavera, verano, otofio e invierno,
respectivamente.

En verdad, y esto es un hecho bien conocido por todos, tal
divisién estacional, por distintas razones que se irdn poniendo de
manifiesto, no corresponde a la realidad climatica mendocina y
mucho menos a los ciclos biolégicos y actividades humanas vincu-

* El sentido que en este trabajo se asigna al “tiempo” o “estados del
tiempo”, es el mismo expuesto en los siguientes trabajos: SORRE, M. Funda-
mentos biolégicos de la Geografia Humana. Ensayo de una ecologia del hom-
bre, traducciéon de R. Candel Vila y J. Comas de Candel, Barcelona, Ed. Ju-
ventud, 155, p. 14; PEDELABORDE, P., Introduction d Vétude scientifique du
climat, Paris, SEDES, 1959, y CAPITANELLI, R. G., La Geografia Fisica: unidad
y contenido, en “Boletin de Estudios Geograficos”, Vol. IV, N9 36, Mendoza,
Instituto de Geografia, 1962, p. 136-144.
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laclas al clima. En consecuencia, se ensayard aqui una nueva di-
visién en periodos anuales, mis acorde con la realidad geogréfica
de la provincia.

Por via de ensayo, podria adoptarse, con mds ventajas, un
criterio meteoro-climatolégico, fundado en el comportamiento de
los elementos climaticos méas caracteristicos, tales como la tempe-
ratura y las precipitaciones, por ejemplo. Sin embargo, un somero
andlisis de estos elementos, que se suponen los mds importantes
para una regién donde las actividades agricolas rigen toda la vida
econémica y social, pone de manifiesto que no es la mds adecuada.

Las precipitaciones, en Mendoza, tienen una significacion muy
especial. Su valoracién depende de su naturaleza (lluvia, nieve o
granizo), época, lugar, etc., como en cualquier otra parte del mun-
do. Pero, hay otros factores que distinguen el juicio del agricultor
mendocino.

Preside su valoraciéon la utilidad que las precipitaciones pres-
tan a los cultivos, los cuales se realizan exclusivamente en la pla-
nicie. En ésta, el clima varia entre un &rido y un semidrido, con
precipitaciones de verano, totalmente insuficientes para sostener
cualquier especie cultivada. Por otra parte, como en toda region
arida, el régimen de precipitaciones es muy irregular. Por todo ello,
el hombre de la planicie no solo se ha acostumbrado a prescindir
de ellas, sino que ha creado todo un aparato técnico para superar
el déficit, que oscila en los 800 mm anuales.

En consecuencia, las precipitaciones preocupan al hombre de
la planicie en cuanto los grandes chaparrones, especialmente los
del piedemonté, generan aluviones que destruyen sus cultivos y
afectan sus viviendas. Le interesa el granizo que destruye el fruto
de todos sus esfuerzos o las lluvias prolongadas y aun la humedad
sostenida en cuanto facilitan la aparicién de ciertas plagas que
afectan a las especies cultivadas.

Las precipitaciones de alta montafa tienen otro valor. La fu-
sion de la nieve acumulada durante el invierno, regulada natural-
mente por la marcha de las temperaturas, en funcién de la del Sol
y la naturaleza y frecuencia de las masas de aire, suministra el
agua necesaria durante el periodo vegetativo en la zona agricola.

Es evidente, entonces, el interés que revisten las precipitacio-
nes de nieve en la montafia y es, sin duda, un elemento de juicio
importante para la cuestiéon a resolver. Sin embargo la sola consi-
deracién del monto total de las precipitaciones no basta, por cuantc
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en dltima instancia lo que interesa realmente es el volumen del
escurrimiento, o sea los caudales que llegan a las acequias, que es
funcién no solo de las precipitaciones sino también de las tempe-
raturas, evaporacién, infiltracion, etc. Por otra parte, el progreso
constante de las técnicas de aprovechamiento del agua de fusion
y del subsuelo, como la impermeabilizado!! de canales, riego por
aspersion, tratamiento de los suelos, van mitigando en parte la ti-

ranfia de las precipitaciones nivales.

Maés rebelde a las técnicas es el régimen térmico que actta
indirectamente sobre los cultivos a través de los procesos de fusion
y evaporaciéon y directamente sobre los ciclos vegetativos. Es pre-
cisamente la coincidencia de los ciclos de fusién y biolégicos, lo
que ha permitido el desarrollo de la agricultura. De aqui la im-
portancia de las temperaturas como elementos delimitantes de los

periodos climaticos anuales.

De acuerdo con el criterio de Papadakis, que distingue verano
o estacién con temperaturas medias diarias superiores a 20°% invier-
no, con temperaturas medias diarias inferiores a 10° y dos esta-
ciones intermedias cuyos valores térmicos oscilan entre los indi-
cados anteriormente, pueden establecerse periodos anuales muy in-
teresantes y diferencias regionales muy acusadas entre montana y
planicie, como asi también de caracteres locales.

Tomando como ejemplo la parte occidental del oasis de cul-
tivo del norte, segin datos correspondientes al Observatorio Me-
teorolégico Regional Mendoza, la planicie tendria los siguientes

periodos:

Verano: del 17 de noviembre al 12 de marzo.
Otofio: del 13 de marzo al 14 de mayo.
Invierno: 15 de mayo al 22 de agosto.
Primavera: 23 de agosto al 16 de noviembre.

Tanto el otofio como la primavera tienen un corto periodo de
heladas.

Estd demas decir que, dada las diferencias latitudinales, alti-
tudinales, morfolégicas y de exposiciéon a los rayos solares y masas
de aire, la duraciéon de las estaciones varia de un lugar a otro

(Tabla 6).



TABLA N9 6

Mendoza
San Rafael
Plumerillo
La Paz
Gral. Alvear
Cacheuta
Villavicencio
San Carlos
Malargiie
Uspallata
Cristo Redentor

P. del Inca

Temp.
media
anual

7.4

Temp. , Temp.
del mes ) deZ raes

mds cd- | racis
lido 1 frio
23.9 7.2
23.3 6.6
24.5
25.4 7.8
24.4 7.7
21.9 6.3
18.3 5.6
21.9 4.8
21.5 3.6
20.3 6.0
4.5 -6.6
14.8 -0.1

Mini-
ma del

11‘1(;35
mas
frio
-4.3
-7.4
-6.1
-6.7
-6.0
-5.4
-6.8
-10.4
-13.5
-11.2
-19.0

-75.5

Fecha
inic.
ino.

térm.

15/5
14/5
20/5
27/5
26/5
6/5
24/4
6/5
25/4
14/5
s

1/4

Fin
del
inv.

22/8
24/8
22/8
14/8
11/8
19/9
16/10
10/9
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Segtin ciatos de Papadakis, J., Mapa Ecolégico de la Reptublica Argentina, ob. cit.
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Aplicando los mismos parametros térmicos en la montafia, a
partir de una altitud aproximada de 2.000 m, se advierte la falta
de verano. El limite inferior de desapariciéon de esta estacion varia
con las mismas condiciones indicadas para otros tipos de cambios
en la planicie: latitud, altitud, morfologia, etc.

Dentro de un mismo piso climatico, cuyos limites exactos es
imposible fijar con los datos disponibles, la divisién estacional puede
variar mucho en cuanto a la duracién, como ocurre entre Puente
del Inca (Fig. 13), en plena cordillera y a 2.722m s/nm y Villa-
vicencio (Fig. 12), en el frente oriental de la Precordillera, a
1.853 m.

A partir de cierta altura, no existe mas estacién que el invier-
no, como ocurre en Cristo Redentor.

La divisién estacional del afio en funcién de las temperaturas,
aunque se la vincule con los periodos vegetativos, es todavia parcial
y no contempla la realidad geografica en su totalidad. Mas ade-
cuado parece ser el establecimiento de una divisién en periodos
que contemple las vinculaciones entre ritmos climaticos, y biol6-
gicos y la actividad humana capital de la provincia, considerando,
entre los elementos climéticos, los mas significativos para cada pe-
riodo, tales como el granizo y las heladas.

Dentro de la provincia, el drea mas favorecida por )a relacién
de los mencionados ritmos es, sin duda, la parte occidental del
oasis del norte, que se tomard como punto de referencia para la
planicie. El resto, dentro de esta unidad, presenta condiciones me-
nos favorables a causa de la extensiéon de los periodos de heladas
(sud de la provincia) o del granizo (este de la provincia).

De manera general, (Fig. 11) puede considerarse que el pe-
riodo vegetativo comienza, para las principales especies cultivadas,
el 30 de agosto, y que la vendimia termina el 30 de abril, con lo
cual, exceptuando a algunas hortalizas, todos los productos de la
tierra han quedado a resguardo de las acechanzas de los agentes
climaticos.

Las heladas, término medio, comienzan el 12 de marzo y con-
cluyen el 6 de setiembre. Las granizadas se presentan a partir de
setiembre y finalizan en abril. Es decir, el granizo comienza junto
con el periodo vegetativo y culmina con la vendimia. En suma,
toda la produccién agricola més importante estd amenazada por
este meteoro, en primer lugar, y luego por las heladas.
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Fie. 11 — Comparacion de las estaciones térmicas, periodos de heladas, granizo
y actividad correspondiente a Mendoza.

De mas estd decir que no se habla de fechas records, que
tienen por causa el adelanto o retraso de los fenémenos meteoro-
légicos y de los ciclos vegetativos.

Todas estas correlaciones permiten dividir el afio en dos pe-
riodos:

1°) De gran actividad (31 de agosto al 30 de abril), ame-
nazado por el granizo y las heladas.

2°)  De receso (1 de mayo al 30 de agosto) de tranquilidad
para todos los mendoeinos que de una u otra forma estin vincu-
lados a la fuente bésica de recursos.

El primero de mayo, es, sin duda, la hora cero de la actividad
agricola mendocina. Tanto es asi, que ésta es la fecha habitual de
comienzo y fin de los contratos de trabajos de explotacion de las
propiedades. En este dia el agricultor prorroga su contrato o toma

a su cargo la responsabilidad de la produccién en una nueva pro-
piedad.

Vinculando siempre los ritmos climaticos con los biolégicos y
la actividad humana, los periodos en la montafia difieren funda-
mentalmente de los de la planicie. Basta recordar, por via de ejem-

plo, que el mismo régimen de precipitaciones se encuentra in-
vertido.
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Dada la falta de elementos de juicio, en una unidad tan ex-
tensa y accidentada, es dificil establecer periodos anuales. En con-
secuencia, se describirdn someramente las caracteristicas de tres
localidades: Villavicencio. en el frente oriental de la Precordillera,
a 1.853 m; Puente del Inca, a 2.722; y Cristo Redentor, a 3.832.
Estas des en plena cordillera y las tres a la latitud de Mendoza.

En Villavicencio (Fig. 12) puede advertirse ya la desapariciéon
del verano térmico y la existencia de una estacion intermedia con
dos cortos periodos de heladas. Puente del Inca (Fig. 13) pre-
senta los mismos periodos; pero difiere de la localidad anterior
en el acortamiento del periodo libre de heladas.

Cristo Redentor tiene una sola estacién: el invierno, y registra

heladas todo el afio.

De todos modos, y aun a niveles muy préximos a Cristo Re-
dentor, existe un corto periodo vegetativo que da lugar a cierta
actividad humana: las veranadas y las invernadas. En términos muy
generales, las veranadas, como en el valle del Atuel, afluencia de
pastoreo a los campos vegetados de altura, comienza en noviem-
bre y termina en abril, segiin se comporten los agentes climaticos.
Las invernadas, en cambio, se extienden entre mayo y octubre.

Ciertas actividades persisten todo el afio en valles como el del
rio Mendoza; bajo condiciones de verdadera penuria y al solo
efecto de mantener servicios esenciales, tales como el ferrocarril,
aduana, servicio meteorolégico; especialmente de Polvaredas a Cris-
to Redentor.

Aun dentro de niveles superiores a Cristo Redentor, bajo pe-
ligro de nevadas excepcionales, como ocurre en el volcan Overo,
a 4.750 m, sin mas estacién que el invierno, es posible distinguir épo-
cas mas favorables. En este lugar, donde se encuentra el yaci-
miento de azufre mds importante de América, se realiza su ex-
plotaciéon durante un corto periodo que va de noviembre a marzo,
aproximadamente.

En conclusién, y de modo muy general, en la montafia pueden
establecerse dos grandes periodos a lo largo del afio: de veranadas
y de invernadas, muy variables en toda la unidad regional, como
lo demuestra el hecho de que muchos sectores de invernada se
encuentran enclavados dentro de la misma montafia. Por otra parte,
existen valles bajos y muy favorecidos morfolégicamente, como el
de Uspallata, entre la Cordillera y la Precordillera, a 1.753 m s/nm,
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Fie;, 12 — Comparacion de las estaciones térmicas, periodos de heladas, granizo
y actividad, correspondiente a Villavicencio.

Fie. 13 — Comparaciéon de las estaciones térmicas, periodos de heladas, granizo
y actividad en Puente del Inca.

donde se encuentran las cuatro estaciones sefialadas para la pla-
nicie, aunque de diferente duracién.

Los periodos establecidos, con sus fechas limites y caracte-
risticas generales, se refieren a condiciones medias. No se han te-

nido en cuenta los valores excepcionales. Estos seran estudiados
junto con los climas locales.

En consecuencia, entre la fecha establecida y la sucesién de
los estados de tiempo que irdn surgiendo del andlisis de las cartas,
se advertirdn discrepancias. Estas diferencias no hardn mas que
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confirmar una caracteristica fundamental del clima mendocino: su

variabilidad.

FEPOCA DE MINIMA ACTIVIDAD

La época de minima actividad, desde el punto de vista teé-
rico, comienza el 1 de mayo y termina el 31 de agosto.

El periodo correspondiente a la estacién invernal se inicia en
la primera quincena de mayo y finaliza el 22 de agosto.

Durante todo este lapso el tiempo se caracteriza por estados
soleados y tibios, que alternan con avances de aire frio, heladas,
nieve, lluvias moderadas o lloviznas, y calidos y secos vientos Zon-
da. Todos estos estados, excepto los dias soleados y tibios, tienen

escasa frecuencia y duracion.

Estados anticiclonicos tipos y curiosa situacion de Zonda

El primer estado de tiempo que consideramos (Fig. 14 a 17)
comienza durante el mes de abril y se prolonga hasta el dia 6
de mayo.

El dia 29 de abril (Fig. 14), una alta presiéon de 1.031 mb se
encuentra centrada sobre Santa Cruz y avanza hacia el ENE. Sobre
Rio Negro, avanzando lentamente en la misma direccion que el
anticiclén, se encuentra una zona frontal. La situacién sinéptica
permite prever lluvias de variada intensidad en Cuyo, zona central
del pais y Buenos Aires, dentro de las préximas 24 horas. Del lado
chileno, entre los 35 y 40° de latitud S, se desplaza hacia el ESE
una depresiéon de 1.011 mb.

Se producen precipitaciones de nieve en la alta cordillera, mien-
tras que en la planicie mendocina el cielo se encuentra cubierto
de nubes bajas y la humedad es alta, y se registran las siguientes

temperaturas:

Maxima Minima
Mendoza .cceveeveereneneneeneeneeneenens 16,0 11,0
Alvear 20 11
Malargiie XX 4
10 —10(nieve)

Cristo Redentor
En realidad, este estado de tiempo de anticiclon del S, frio y

lluvioso, data del 27 de abril y alcanza hasta el 1 de mayo. En
esta ultima fecha, la situacion en Mendoza es similar a la de la



/i
- S-
09 S9

018i

08



Fig.18
6-5-64 :9hs.
65 60

65 60 55
8-5 -64 :9lis-

Fig 20

50

39 .

80

75

70

Fig. 19
7 -5-64 :9hs.

65 60 55 50

9-5-64 :23hs.

fig. 21



« Qe
L 4 -
-
b, %ge

— 40 —

mayor parte del pais, que esti dominado por el gran anticiclén
(Fig. 15). Ademés, las temperaturas ya son muy bajas, francamente
invernales y con cielo cubierto y lluvias leves. Se registran los si-
guientes valores: San Martin 7°, Valle Hermoso 0°, Cristo Reden-
tor —10°, Uspallata —3° y Puente del Inca —1°.

" Luego el anticiclén, que se debilita @ medida que se desplaza
hacia el NE, se encuentra centrado a los 39° § y 45° W (Fig. 16).
Mientras tanto, una vaguada sobre el centro de Rio Negro y S de
Mendoza se desplaza hacia el ENE. Finalmente se establece un
puente de alta presién a través de todo el pais (Fig. 17).

A esta altura del desarrollo del proceso, el anticicléon situado
al NE envia un flujo de ‘aire més cilido y himedo que en parte
llega a Mendoza. Por este motivo, las temperaturas ascienden, con
lentitud, hasta el dia 6.

Resumiendo, un frente seguido de un anticiclén, pasa entre
el 20 y 30 por la extremidad sud del pais y con rumbo NE se
desplaza por el Atlintico y Hega a dominar todo el territorio. El
tiempo es frio y himedo. Luego este mismo anticiclén da lugar
al mejoramiento del tiempo. Todo ello ha ocurrido en el plazo de
siete dfas.

El mismo dfa seis de mayo comienza un nuevo estado de tiem-
po, genéticamente similar al anterior, pero con efectos diferentes dado
que la célula de alta presién, del mismo origen, sigue distinta ruta
(Fig. 18 y 19).

El dia 6 pasa un frente frio seguido de un anticiclén de unos
1.027 mb. La irrupcién de aire frio se intensifica al dia siguiente
y se establece una especie de puente de alta presibn que cubre
en diagonal gran parte del pais. A partir de este momento el cielo
se despeja favoreciendo la radiacién diurna y ascenso térmico, pero
también la irradiacién nocturna, con fuertes descensos de tempe-
ratura y heladas, que se generalizan a toda la provincia.

La intensidad del enfriamiento producido por la irrupcién de
aire frio la demuestran los siguientes datos, En el dltimo dfa de
buen tiempo (6) los valores térmicos alcanzaban de 21 a 23° en
la planicie y a 15° en Cristo Redentor, mientras que el dia 8 el

.. cuadro térmico general era el siguiente:

Mdxima Minima
Mendoza ............ 16 0 Helada
Alvear ......cooo..... 168 0 Helada
Malargiie ............ 10 —5 Helada
Cristo Redentor ....... 4

—4 Helada
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En cortos periodos de siete dias se han registrado dos fuertes
descensos térmicos a causa de estados anticiclénicos que se repiten
muchas veces en el afio. El primero frio y hamedo, y el segundo
frio seco con heladas generales. Entre los dos estados frios se ha
registrado un lento ascenso térmico y buen tiempo.

El frente, que el dia 7 se encontraba estacionado a la altura
del limite entrerriano-correntino y Tucumdén, mientras el anticicléon
continda dominando casi todo el pais, retrocede (Fig. 21) y pro-
duce nubosidad. En Mendoza el cielo se cubre de nubes bajas, me-
dias y altas. Al dia siguiente (Fig. 21 y 22) la situacién sinéptica
es compleja y con mucho dinamismo se producen movimientos de
los centros de acciéon y paso de frentes con tormentas, pero en
Mendoza solo generan nublados y paulatinos ascensos de tempe-
ratura, especialmente, luego que el N de la provincia es alcanzado
por un frente caliente (Fig. 23).

El dia 15 (Fig. 24) se inicia un proceso que ya ha sido ob-
servado otras veces, con ligeras variantes. En esta fecha, y también
el dia anterior, cuando todavia el anticiclén del NE envia aire ca-
liente y las temperaturas en la planicie mendocina alcanzan valo-
res entre 23 y 27° y en Cristo Redentor 7g se advierte la entrada
de un frente frio desde la Patagonia, seguido de una célula anti-
ciclénica que trae aire fresco en reemplazo del cdlido y htmedo
del N. El frente alcanza al S de Mendoza por la tarde del 15 y
al dia siguiente, a las 9 (Fig. 25) se ha alejado hacia el N,
entre San Luis y Coérdoba. El flujo de aire maritimo fresco alre-
dedor del anticiclon, situado ahora sobre el Atlantico, frente al
golfo de San Jorge, asciende sobre la superficie frontal y produce
precipitaciones en una vasta zona, que se prolongan durante tres
dias a causa de la permanencia de la citada zona frontal (Fig. 26).
Finalmente, el frente se desplaza hacia el NE y se instala un anti-
ciclén centrado sobre San Luis, y el 18 se produce el mejoramiento
del tiempo, con ascenso de temperatura a causa de que la rama
occidental del frente frio se transforma en caliente y retrocede
(Fig. 27). Esta situacion de bonanza termina pronto a causa de
un nuevo frente frio, seguido de alta presion, que produce heladas
en Mendoza el dia 22.

La situacién descrita es la repeticion de la producida entre el
29 de abril y el 4 de mayo, es decir, el anticiclon que llega del W
y hace sentir su influencia luego de un desplazamiento por el

Atlantico.
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Tras este ir de aire frio para volver recalentado, y cuando las
temperaturas méximas oscilan entre 22 y 25° en .la planicie y las
minimas entre 10 y 4°, se produce una irrupcién potente y clasica
de aire frio del SW, vista en otros ejemplos. Las temperaturas des-
cienden fuertemente y se producen heladas generales que se pro-
longan durante tres dias, o sea del 25 al 28 de mayo (Fig. 28 y 29).
Luego, con el alejamiento del anticiclén sobre el Atlantico, situado
ahora a los 39° S y 49° W, el tiempo mejora y las temperaturas
ascienden. Finalmente, mientras aquél, que es quien envia aire ci-
lido hacia el SW, sigue su marcha hacia el NE, ingresa un frente
frio por el S de la Patagonia que repite el descenso térmico y
produce lluvia en la planicie, y nieve en la montafia, hasta
el dia 3 de junio. Al frente le sigue una nueya irrupcién masiva
de aire del SW que culmina con heladas y posterior ascenso térmico.

Resumiendo, cuando el anticiclén ingresa directamente del SW,
el resultado es aire frio y seco y produce heladas. Cuando atra-
viesa la extremidad S de la Patagonia y hace un largo recorrido
por el Atlantico o se establece a la latitud de la peninsula de Valdez,
por ejemplo, se carga de humedad y da lugar a precipitaciones,
especialmente en la montafia y en el piedemonte. De més est4 decir
que hablamos de situaciones tipos y que no excluyen la posibilidad
de que ciertos caracteres, mis o menos atenuados, sé¢ presenten
en uno u otro de los procesos.

El dia 8 de junio se presenta una situacién muy singular con
nieve en la alta montafia, frio seco en la mayor parte de la planicie
y Zonda en el sector norte de ésta (Fig. 30).

Sobre el Pacifico, a los 30° S y 75° W, se encuentra centrado
un anticiclén de 1.020 mb, mientras que sobre territorio argentino
se observa una gran vaguada de 1.008 mb que llega hasta Jujuy,
con la baja centrada sobre La Rioja. Ademé4s, un frente frio ha pa-
sado ya la provincia de Mendoza y en la planicie se insintia la
irrupcién clasica del SW con temperaturas que, a las 9, oscilan
entre 5° en el S, con 5 de punto de rocio, y en el N se registran 8° de
temperatura y 4 de punto de rocio. En la extremidad N de Men-
doza ¥ San Juan sopla viento Zonda con 24° de temperatura y 14°
bajo cero de punto de rocio. En la alta montafia estd nevando.

Esta singular situacién termina cuando la irrupcién de aire
del sud se generaliza y le siguen heladas durante el dia 10.

Ha concluido asi un periodo pleno de contrastes, de estados
del tiempo muy variables que se caracterizan por producir bruscos
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descensos térmicos, frio-seco y heladas, y frios himedos con preci-
pitaciones y lentos ascensos de temperatura, en espacios promedios
de 5 a 8 dias.

Largo periodo de heladas interrumpido por vientos Zonda, dias
primaverales y algunas nevadas

La irrupcién de aire frio, con producciéon de heladas y marca-
do descenso térmico con lo cual culminé el periodo anterior, inicia
uno nuevo que dura hasta el 25 de agosto en el N y hasta setiem-
bre en el Sy cuyo rasgo principal es el registro diario de heladas.
La causa fundamental de este tipo general de tiempo es el reiterado,
profundo e intenso avance de células anticiclénicas del sud, cuyas
situaciones méas tipicas estan ilustradas mediante las figuras 31 a 33,
y cuya descripcion ha sido realizada ya en ocasiones anteriores. En
adelante hasta terminar agosto, solo se analizardn especialmente los
tipos de tiempo correspondientes a dias lluviosos, nevadas y Zonda.

El dia 5 de julio, a las 9, el anticiclon de 1.028 mb, que habia
estado dominando casi todo el pais, se ha desplazado al ENE
(Fig. 34). Una depresién se aproxima a la costa chilena a los 45°
de latitud S. Persiste el frio y se registran heladas generales. A las
21 (Fig. 35) la alta sobre el Atlantico ha seguido alejandose y de-
bilitindose; pero la depresion que entr6 por el SW estd situada
entre San Juan, San Luis y Mendoza, mientras sobre el Pacifico,
a los 25° de latitud se ha situado otra alta. En la montafia se re-
gistran precipitaciones de nieve que contintian el 6 y 7.

En este ultimo dia (Fig. 36) el paso de un frente frio es se-
guido por una cufia de alta presién (1.C07 mb) sobre el N de Neu-
quén y Mendoza, que se intensifica y desplaza al E. Nieva en la
montafia, hasta Polvaredas, pero luego se despeja y el tiempo me-
jora. En la planicie, en cambio, el tiempo se torna inestable, con
cielo nublado y precipitaciones casi generales y temperaturas ba-
jas. Al dia siguiente (Fig. 37), un anticicléon de 1.028mb se ha
situado sobre San Luis; el tiempo mejora, las temperaturas suben
rdpidamente. El nueve un puente de alta presiéon domina la zona
y el tiempo va tomando caracteres primaverales, con cielo despe-
jado y aire seco. Las heladas han cesado, debido a Zonda de altura.

La situacién de Zonda de superficie comienza a manifestarse
desde el 13 (Fig. 38) con la posicién de la alta sobre el Pacifico
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y la baja del NW en territorio argentino. La situacién persiste todo
el dia 14. A mediodia de esta fecha irrumpe Zonda que ya la jor-
nada anterior habfa emitido rédfagas. Se prolonga hasta las 18 ele-
vando la temperatura, para la ciudad de Mendoza, a 28° es decir,
14 grados mas que el dia anterior.

El Zonda cesa frente al avance de un frente de inestabilidad
seguido de un frente frio; pero persiste en la extremidad occiden-
tal de éste el aire caliente (Fig. 39). El dia 15 el frente frio se
aleja hacia el NE y ya es evidente el avance de aire muy frio;
claramente expresado en la carta del 15 a las 21 (Fig. 40). La
temperatura, que con el Zonda ha alcanzado a un maximo de 28°
el dia 14, desciende a Io el dia 15, para la ciudad de Mendoza, con
heladas en toda la provincia.

De tal modo, comienza un largo periodo de frio y fuertes he-
ladas provocadas por el paso de frentes frios y potentes antici-
clones que llegan del SW (Fig. 41), y aun del Atlantico sud (Fig.
42). Incluso el dia 30 de julio el paso del frente provoca precipi-
taciones en el NE de la provincia y el 8 de agosto en la alta mon-
tafia del NW rnendocino.

Luego de la situacién que puede observarse en la carta del 14
de agosto a las 21 (Fig. 43), el dia 15 se produce la notable y sor-
presiva entrada de una depresiéon a la altura de la isla Juan Fer-
nidndez en el W de Chile, que se supone tiene cierta conexién con
el sistema frontal que penetr6 dias anteriores y que ahora perma-
nece casi estacionario en el N del Litoral (Fig. 44).

Este mismo dia comienza la precipitacién de nieve en toda la
alta cordillera. Con las situaciones de los dias 16 al 18 (Fig. 45 al
47), continian estas precipitaciones a las cuales pone fin la del 20
(Fig. 48). Vuelven a repetirse los frentes frios y los anticiclones
con heladas, alternando con nevadas en la montafia; pero con ras-
gos sindpticos similares a los ocurridos del 15 al 20, las precipita-
ciones se intensifican del 26 al 28. Todo esto ocurre cuando ya la
primavera térmica ha comenzado.

La situacién sindptica del 27 a las 21 (Fig. 49) evoluciona a
la del 28 a las 9 (Fig. 50) y se contintia durante el dia dando
lugar a prolongado viento Zonda. Las primeras rifagas se inician
al promediar la mafiana y se van intensificando hasta las 16, en
que se anota una velocidad méxima de 76 km/h.

El 29, una irrupcién de aire frio y el establecimiento de un
anticiclén sobre San Luis da fin al Zonda y produce un fuerte des-
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censo de temperatura que contrasta con los dfas primaverales que
se estin viviendo; pero el mismo dia, con una situacién sindptica
similar a la anterior, vuelve el Zonda. Se registran nevadas en la
alta montafia y de inmediato vuelve a caer la temperatura por
irrupciéon de una nueva masa de aire frio, el dia 1 de setiembre,
que provoca lloviznas en toda la provincia.

FPOCA DE ACTIVIDAD MAXIMA

Setiembre y una timida y variable primavera

Desde el dia 1 las temperaturas van subiendo y el 4 es prima-
veral. En el N de la provincia, por lo menos, han comenzado a flo-
recer los durazneros y cerezos y, en general, a brotar las plantas.
El Servicio Meteorolégico Nacional emite su primer pronéstico de
tormentas y chaparrones; pero, el invierno adn no ha terminado y
comienza el periodo peligroso a causa de las heladas tardias. La
fecha media de terminacién de éstas es el 6 de setiembre, pero
bien sabemos que puede ser sobrepasada.

Durante los dias 5 y 6 se registra un fuerte cambio térmico,
segin puede apreciarse por las cifras siguientes:

Dia 5 Dia 6
Mixima Minima Midxima Minima
25 2 16 8
24 9 12 4
Malargiie 20 5 12 -1
Cristo Reden 1 -8 - -9

El dia 6 el paso de un frente frio cubre el cielo de nubes,
produce nieve en la alta montafia, amenaza lluvia en la planicie
y desciende la temperatura especialmente hacia la noche. El des-
censo oscila, segin se ha mostrado por las cifras anteriores, entre
12 y 8°

Desde el 7 al 9, a causa de un extenso anticiclon del Atlantico
que permanece casi estacionario desde el 6 (Fig. 51) se registran
heladas generales.

A vpartir de éstas, las temperaturas van subiendo hasta el dia
14, al extremo de pasar los 30° en el W y los 27° en el Sy 18° en
Cristo Redentor. El ascenso térmico no sufre mas interrupciones que
el dia 18, al paso de un frente frio detrds del cual llega una célula
de presion de 1.016 mb, todo sin mayor cambio. En general, el
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cielo, influido en gran parte por la depresion del NW, permanece
despejado facilitando la accién de la radiacién, causante de la alta
temperatura, pues si bien el anticiclon atldntico estd enviando aire
htimedo y caliente, éste no llega a Mendoza.

De este modo, el tiempo es agradable el dia 12 y de netas
caracteristicas primaverales dos dias después. El 15 ya se puede
hablar de ola de calor desusada para la época, pero el 16 un frente
frio hace disminuir algunos grados las temperaturas hasta el 18. De
aqui en adelante el descenso es continuo hasta llegar a los valores
maximos del 24; es decir, temperatura de verano.

Luego pasa un frente frio que produce precipitaciones en el E
de la provincia y hace que las temperaturas desciendan de 10 a 15°.
El cambio del tiempo es total. La despejada y célida primavera
cede lugar a las nubes, el cielo se va cubriendo. El 28, luego de
una mafana gris, al declinar la tarde, comienza a caer una ligera
llovizna, que otra vez lleva la temperatura y el ambiente a los dias
invernales, estado del tiempo que incluso produce nieve en la alta
montafia y con el cual termina un agradable mes de setiembre.

Comienzan las lluvias

Octubre es, en general, uno de los meses de tiempos mas agra-
dables en Mendoza, y en la misma forma se manifiesta en el afio
en consideracién.

Luego de restablecidas las altas presiones por un anticicléon del
Atlantico sud, las temperaturas comienzan a ascender siguiendo una
curva muy simple que culmina el 5 de octubre y desciende luego
hasta el dia 8. No obstante, durante este periodo todavia se re-
gistran heladas en el S, desde Alvear.

Desde el punto de vista de la distribuciéon del campo bérico,
predominan los anticiclones del Atlantico y las bajas térmicas del
NW que dan dias despejados.

Una depresion de altura produce precipitaciones del 5 al §,
comenzando por el sud y siguiendo por el norte, hasta generalizar-
se. El dltimo dia, el aire frio del anticiclén atlantico produce un
marcado descenso de temperatura: Mendoza, que el 7 registra 27u
de médxima y 11 de minima, el 8 solo tiene 13 y 9.

Entre el 8 y el 19 se reproduce el ascenso de temperatura,
predominando la depresién del NW y los anticiclones con cielo des-
pejado, y las temperaturas ascienden culminando el dia 14, con una
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interrupcién el dia 15 a causa de un frente frio que produce he-
ladas en el SW.

Entre los dias 17 y 19 una depresiéon de altura superpuesta a
un frente produce intensas precipitaciones y tormentas (Fig. 52 y
Fig. 53: topografia absoluta de la superficie isobarica de 500 mb
a las 9 HOA-12,00 TMG). Las intensas precipitaciones abarcan
toda la provincia y se registra nieve en la alta montafa (Fig. 54
y 55 de altura).

La precipitaciéon se produce entre la 1.30 y las 6 de la mafa-
na. “En nuestra ciudad capital los sistemas de desagiies, a poco de
iniciarse la precipitacién, quedaron obstruidos por cuantioso ma-
terial de arrastre. Ello determiné que el agua se desbordara de sus
cauces naturales e inundara las calzadas, convirtiéndolas en verda-
deros rios. Debido al pronunciado declive que denota el suelo de
QOeste a Este, al suceder estos fendmenos, la zona mas afectada es
la Cuarta Seccién de la Capital, donde invariablemente termina
por juntarse el agua.

“En el camino que lleva al Zoolégico se acumulé gran canti-
dad de material de arrastre a la vez que la creciente ocasioné da-
fios y profundos socavones en la linea de pavimentacién. El mismo
problema se registr6 en el camino de ascenso y descenso del Cerro
de la Gloria. También las vias de intercomunicacién del Parque
General San Martin quedaron totalmente obstruidas. En la tarea
de limpieza se ocupaban dos turnos de personal.

“Ademas, Mendoza qued6é incomunicada por desperfectos en
las lineas telefénicas, con las centrales de Usoallata, Bermejo, Cruz
de Piedra y Lujan. Todos los vuelos fueron suspendidos por las
compafifas de aeronavegacion. Los bomberos desagotaron propie-
dades inundadas. La precipitacién total en la ciudad capital alcan-
z6 a 42 mm.

“Cosas semejantes ocurrieron en otros departamentos de la pro-
vincia, especialmente en San Rafael, donde se desbordé el rio Dia-
mante.” 14

El 20 pasa un frente frio seguido de un anticicléon con mar-
cado descenso de temperatura.

El restablecimiento de las altas en general y la extensién del
ciclon del NW, da cielos despejados que sumado al aporte de aire

14 “Los Andes”, La precipitacion pluvial no causé serias pérdidas, 18-
10-964.
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caliente del NE, hacen subir las temperaturas. No obstante, el S
es afectado por el paso de un frente frio que produce fuertes lluvias
el dia 24. A dicho frente le sigue una irrupcion de aire frio y seco
que se intensifica hasta el ultimo dia del mes y si bien provoca
descenso de temperatura, no alcanza a producir heladas, como en
las provincias de San Luis y Buenos Aires. Mendoza ha sorteado un
gran peligro pues para esta fecha el proceso vegetativo se encuen-

tra muy adelantado.

Periodo caluroso, de tormentas, chaparrones y granizo, alternado

con descensos térmicos

En la primera quincena de noviembre comienza el verano tér-
mico.

El mes se inicia con un anticiclén centrado sobre el N de
Entre Rios, que cubre todo el pais. Luego la baja del NW se sitta
sobre Mendoza y con cielo despejado van ascendiendo las tempe-
raturas.

El 2, por el N de la Patagonia se nota el pasaje de una linea
frontal de altura que provoca chaparrones y tormentas. En Men-
doza produce granizo los dias 2 y 3, en diversas zonas. El 4 un
frente frio seguido de una irrupciéon de aire frio y seco produce
precipitaciones en el E de la provincia y descenso térmico, espe-
cialmente en el S y E.

El 8 el dia es caluroso y con elevada humedad y precipita-
ciones a causa de un frente de inestabilidad. Las precipitaciones,
acompafiadas de fuerte viento, truenos y relampagos, también pro-
ducen granizo. Bajo la presiéon de un anticiclén atlantico centrado
a los 40° y 6C, el dia 9 se produce un fuerte temporal que da
lugar a granizo, viento e inundaciéon en Mendoza. A continuacion,
un frente de inestabilidad, seguido de otro frente frio, prolonga
las precipitaciones aisladas en la planicie y alta montafia, con gra-
nizo y descenso térmico que se hace muy evidente el dia 13.

Detras del frente frio llega un anticiclon que restablece las
condiciones de alta presion y ascenso térmico, hasta el dia 18. En
esta fecha un frente de inestabilidad (Fig. 56) produce una preci-
pitacién intensa que pone fin a varios dias de buen tiempo.

Hacia el 20 el tiempo es caluroso y el 21 se registra la tempe-
ratura mas alta de la temporada, ademas de mucha humedad. Esta
situacion se prolonga hasta el 25, por lo menos, con precipitaciones
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el 26 y 27, causadas por un frente ele inestabilidad, en extensa zona
de la provincia. Un nuevo frente de inestabilidad, el dia 27 pro-
duce granizo en Santa Rosa y Tunuyan.

Las figuras 57 al 61 dan una idea aproximada de cuales son
los procesos que rigen el tiempo desde noviembre a febrero, mas
o menos. Una irrupcién de aire frio y seco, con un anticicléon que
pasa hacia el NE. Seguidamente la baja del NW. Luego un frente
de inestabilidad seguido de un frente frio y mas atras el anticiclén
que restituye las condiciones primeras. Estos procesos producen

descensos térmicos, tormentas, granizo, chaparrones y mucha nieve
en la cordillera.

Diciembre y una ola de frio extempordneo

El primero de diciembre una linea de inestabilidad (Fig. 62)
da lugar a un dia destemplado, con permanente amenaza de lluvia,
chaparrones y temperatura inferior a la normal. Toda la provincia
queda afectada por este estado de tiempo e incluso escarchilla en
la alta montafia. Al promediar la noche, la precipitaciéon se hace
intensa y cae granizo en San Rafael. También se registra en la alta
cordillera.

Detras del frente de inestabilidad sigue el frente frio y una
cufia de alta presion sobre la Patagonia se desplaza hacia el ENE.
El 3 se ha establecido un anticiclén, el cielo se despeja y al dia
siguiente la depresiéon se ha localizado entre San Juan, Mendoza
y San Luis. Las temperaturas ascienden y se van intensificando, no
obstante el paso de un nuevo frente frio. El dia 8 un frente ca-
liente pasa por el SE de Mendoza, el tiempo es muy caluroso.

El dia 9 (Fig. 63) el paso de un frente frio provoca fuerte
viento y dafios en los cultivos de Tunuyan. Sin embargo, el calor
sigue siendo agobiante y se registran vientos calientes. El 11 se
produce, detrds de un frente, una irrupcién de aire frio del Pa-
cifico que produce una baja de temperatura de 17 grados. Nieva
en la alta cordillera hasta Puente del Inca y, particularmente, en
la zona del Diamante, donde quedan bloqueadas las personas que
alli prestan servicios especiales y los “veranantes”. También nieva en
Valle Hermoso. Las temperaturas registradas en el S son bajas: Las
Paredes 40 Rama Caida 3oy Villa Atuel 20 El anticiclén se esta-
ciona y el aire fresco cubre tocio el pais con temperaturas inferio-
res a la normal. En el valle de Uspallata se registran heladas que
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producen daiios en las plantaciones y las pérdidas son estimadas
entre 30 y 60 %.

Los descensos térmicos no solo son desfavorables a la agricul-
tura, sino también para los deshielos, por lo cual bajan los cauda-
les. El rio Mendoza, cuya media para este mes es de 96 m3, solo
trae 17 metros cubicos por segundo. Esta cantidad es insuficiente
para atender las exigencias del riego.

El dia 15 por la noche un frente caliente sobre Mendoza pro-
duce precipitaciones. Luego el avance de un frente frio produce
un nuevo descenso térmico y comienza a ‘escasear agua de riego.

Detrias del frente frio entra una célula de alta presién y las
temperaturas contintian bajas. Pero, el 19 un frente de inestabilidad
provoca copiosas precipitaciones, especialmente en el gran Mendoza,
con descargas eléctricas e inundaciones con dafios. El frente frio
que sigue al de inestabilidad prolonga el mal tiempo e, incluso,
se registra nieve en la alta montafia, que se prolonga por cuatro
dias consecutivos. El tiempo se restablece luego con las caracte-
risticas habituales; es decir, la célula de alta presién que sigue al
frente frio, y comienza el ascenso térmico con cielo despejado. No
obstante, el paso de un nuevo frente de inestabilidad produce gra-
- nizo en Tupungato y Santa Rosa y nieve en la alta cordillera que
impide el trinsito de los turistas; en los dias restantes pasa otro
frente que produce nuevas precipitaciones.

Aparte de los violentos chaparrones, y las fuertes y desastrosas
granizadas, dentro de un periodo en que las temperaturas medias
diarias son elevadas, los cambios de tiempo son acompafiados por
marcados descensos térmicos. Estos descensos son apropiados para
delimitar tipos de tiempo, tal lo ocurrido entre el 5 y el 19 de enero.

El dia 4 a la mafana, las temperaturas alcanzan los siguientes

valores.

Mdxima Minima
Mendoza ............. 35 20
Malargiie ............. 27 s/d
Alvear ............... 34 18
Cristo Redentor ....... 7 —1 helada
La humedad es alta y el tiempo sofocante. ~ .

En ese dia 4 se registra el paso de una linea de inestabilidad
de W a E, con registro de abundantes precipitaciones (Fig. 64).
En Mendoza se producen, en horas de la madrugada del cinco, des-
censos de temperatura de 7° término medio, lluvia y granizo. El
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resto de la jornada permanece cubierto de nubes. Las precipita-
ciones de granizo producen graves dafios en una amplia zona.

La intensa tormenta comienza por el sud. En San Rafael abarca
la ciudad y distritos vecinos, caracterizdndose por grandes descar-
gas eléctricas, lluvia torrencial y caida de granizo. Produce corrien-
tes aluvionales a causa de los desbordes de algunos cauces y dafia
viviendas en las zonas bajas. La granizada se extiende hasta el
divisadero del Aguila, con gran intensidad.

En el norte de la provincia la tormenta, que sigue a dias de
altas temperaturas, se extiende desde San Carlos a Jocoli.

En la ciudad capital, el granizo, de gran tamafio, precede a
la lluvia, acompafiado de viento. La precipitaciéon aunque no es
muy intensa, se caracteriza por su espectacularidad, ocasionando
en cuatro minutos dafios apreciables en canteros de plazas, arbo-

lado ptblico, algunas instalaciones eléctricas y los cristales de vi-
viendas altas.

Paulatinamente el granizo que cae en seco va disminuyendo
en intensidad, siendo acompafiado al final por una corta precipi-

tacién pluvial, que cesa quince minutos después de comenzar la
tormenta.

En la villa de Lavalle, el granizo es mas abundante y los dafios,
al igual que en Jocoli y Costa de Araujo, son estimados en 70 %.

También cae granizo en Luzuriaga y General Gutiérrez, sin
mayores dafios.

En Lujan se registran dos tormentas, por la madrugada y la
tarde. En Perdriel y Agrelo los dafios oscilan entre el 5y el 35 %,
mientras que en Carrizal no son estimados.

El mayor castigo lo recibe Tunuyan. Las pérdidas en frutales
y hortalizas son calculados en 100 % para la Colonia Las Rosas;
60 % en Los Arboles; 50 % en Villa Cabecera; 60 % en los Sauces
y Villa Seca. Es de hacer notar que los cultivos destruidos son de
gran valor econémico y esto explica que las pérdidas se estimen
en $ 500.000.000. En una sola propiedad de manzanas de Colonia
La Mora, los perjuicios ascienden a unos $ 20.000.000.

Otras localidades afectadas son de Rivadavia: Santa Maria de
Oro (5 al 10%); en Nueva Ciudad y El Sauce, de Guaymallén
(45%); Puente de Hierro y zonas de Corralitos (95% ). En San
Martin, Alto Verde (45%) y Colonia Montecaseros (90% ); en
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San Carlos, Villa Cabecera (25% ) y Chileeito (40 %). Finalmen-
te, el temporal avanza hacia el norte alcanzando a San Juan.i>

lie aqui los efectos de un tiempo producido por una linea de
inestabilidad en pleno mes de enero.

Pasada esta situacién, una continua adveccién de aire calido
y hiimedo procedente del N hace que, desde el 6, las temperaturas se
eleven rapidamente acentuando la inestabilidad. La humedad al-
canza a 60 % y junto con la elevada temperatura el tiempo se torna
sofocante. El paso de un anticiclon desde el SW hacia el NE, con
adveccién de aire fresco y seco no afecta a Mendoza, cuya tempe-
ratura contintia en ascenso. De tal modo el dia 8 las temperaturas
maximas alcanzan a 36° en el N y 31 en el S, con elevada humedad
a causa del aire que envia el anticiclén centrado sobre el Litoral
(Fig. 65). Sin embargo, al finalizar el dia, una nueva linea de ines-
tabilidad (Fig. 66) produce intensas rafagas de viento sur, con
rapido descenso de temperatura, tormentas eléctricas y lluvias co-
piosas. La precipitacién abarca a casi toda la provincia.

Este estado de alta temperatura general, interrumpido por cai-
das térmicas que se levantan al dia siguiente, la sostenida hume-
dad desusada en Mendoza, las abundantes precipitaciones y el
fuerte deshielo en la cordillera dejan una secuela de consecuencias
que pueden sintentizarse de la siguiente manera: destruccion de
frutos por las granizadas, apariciéon de peronospora a causa de la
alta humedad, y precipitaciones y crecientes de los rios debido al
acelerado proceso de fusién de nieves tardias por elevaciéon tér-
mica. El rio Diamante eleva su caudal a 2.200 nt\ acarreando con-
secuencias catastréficas, para cultivos y viviendas.

El dia 9 a las 20, con un centro de bajas presiones (1.008 mb)
centrado sobre el S de Mendoza y un anticiclén (1.016 mb) sobre
el Atlantico (Fig. 67), en Mendoza reina buen tiempo. El dia 10,
bajo la presion del anticiclon atlantico, comienza la entrada de aire
himedo y calido al pais, mientras que por el S de la Patagonia
va llegando un nuevo sistema depresionario. EI 11 pasa un frente
frio que da lugar a descenso térmico con lluvias abundantes en
toda la mitad norte de la provincia. Luego del frente, se restituye
la situacion del 9, segin puede verse en el grafico 68; el cielo se

15 “Los Andes”, 6-1-64.
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despeja y las temperaturas ascienden nuevamente, la humedad es
alta y el tiempo sofocante.

Se suceden luego un frente de intestabilidad y un frente frio
con fuertes chaparrones en diversas partes de la provincia e inun-

daciones en la ciudad de Mendoza a la vez que desciende la tem-
peratura hasta el 19.

Dos marcados descensos térmicos en pleno verano

La situacion que ilustra la carta del 18 a las 9 (Fig. 69) da
lugar al ascenso de temperatura y aumento de humedad; pero el
19 (Fig. 70) un frente frio provoca un fuerte descenso de tem-
peratura, que hace bajar la méxima a 17° y la minima a 14,
ouando los valores medios para ambas, durante el mes, son 30,2
y 18,7 respectivamente. En casi toda la provincia el cielo perma-
nece cubierto durante la mayor parte del dia y con vientos frios
del sud, que en algunas zonas alcanza a los 50 km, especialmente
en San Rafael. Las cartas correspondientes a los dias 20 al 22 (Fig.
71 a 73) ilustran la evolucién del proceso. Mendoza queda libre
de precipitaciones. Vuelve el buen tiempo pero el 22 la temperatura
y la humedad elevada lo tornan sofocante. El calor persiste, con
algunos chaparrones, hasta que el 25 (Fig. 74) un frente frio pro-
duce un notable descenso de temperatura, que oscila entre 9 y 5a
Las cartas del 26 al 28 (Fig. 75 a 77) indican la evolucién del
tiempo que se mantiene bueno por varios dias y el tnico frente
frio que pasa no tiene ningtin efecto, aunque el 9 se registran al-
gunas precipitaciones. La temperatura alcanza su méximo el 31,
con 349 y 21,1°% pero la escasa humedad hace muy soportable
el calor. La sequedad se produce bajo el efecto del cicléon del NW
(Fig. 78).

El mismo dia 31 (Fig. 79), el paso de un frente de inestabi-
lidad, seguido de un frente frio, produce tormentas de granizo con
dafios en los cultivos, especialmente el 1 de febrero.

Las cartas del 1 al 4 (Fig. 80 al 83) ilustran la evolucion del
tiempo que da lugar al ascenso paulatino de la temperatura y la
humedad, a lo cual pone término el paso de una linea de inesta-
bilidad el dia 5 (Fig. 84) con tormenta de granizo de gran tama-
fio, mortalidad de aves de corral y destrucciéon de techos. El gra-

nizo alcanza los 500 gramos en San Rafael, con pérdidas en los
cultivos del 70 al 80 %.
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En adelante se suceden los frentes frios y calientes, sin mayo-
res consecuencias; pero, el 14 se inicia un avance de aire frio del
SW (Fig. 85) y el 15 el anticiclon domina el centro del pais e ini-
cia el descenso paulatino de la temperatura (Fig. 86).

El 17 se produce una fuerte irrupcién de aire frio del S
(Fig. 87) y se establece un nuevo anticiclén, aunque no produce
precipitaciones en Mendoza. El descenso de la temperatura se habia
iniciado €l 16 y alcanza a los 9,6° en San Rafael, cuando lo comin
es de 22 a 23°, Al dia siguiente en Mendoza baja 158° y 123, a
solo cuatro dias de registrarse 32,2 y 21,7. Esta masa de aire trans-
forma el aspecto de la provincia y, en particular, de la ciudad ca-
pital. La poblacién debe recurrir a ropas de abrigo. El camino a
la laguga del Diamante queda bloqueado entre ésta y el refugio

Cruz de Piedra.

Tiempo excepcionalmente humedo entre dos estados muy frios
para la época

El dia 19 de febrero, después de la ola de frio que acaba de
ser descrita, un extenso anticicldn se ha establecido con su centro
de 1.016 mb sobre el NW de Entre Rios. El aire frio cubre gran
parte del pais y las temperaturas son de 6 a 10° inferiores a la
normal, Un frente frio ha avanzado desde el S y se ha establecido
a muy poca distancia de la extremidad septentrional de Mendoza,

donde permanecerd hasta su extincién (Fig. 88).

La masa de aire frio comienza a calentarse, de modo tal que
el 21 las temperaturas alcanzan valores normales.

Para el dia 22, el anticiclén se ha retirado hacia el Atlantico,
mientras un 4area ciclénica de 1.018 mb se ha situado desde Cata-
marca hasta el N de Mendoza. Esta situaciéon bdrica favorece el
ingreso de aire cidlido y hiimedo del N; al dia siguiente ya co-
mienza a sentirse calor en Mendoza y el efecto de la humedad.

Dos dias después (24), las temperaturas han alcanzado su -
valor maximo y se mantendrdan por varios dias, no obstante el paso
de algunos frentes que no alterarin las condiciones atmosféricas
de la provincia (Fig. 90 y 91). )

El dia 29 el aire calido y humedo del N domina de tal forma
el N del pais y Mendoza, que en esta ciudad se registra a las §,
92 % de humedad relativa, cosa bastante rara, por cierto.
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'El dfa 3 se inicia el cambio de tiempo. Un frente “patagémi-
co” (Fig. €2), con actividad pre y post frontal, pasa hacia el NE.
El aire frio irrumpe sobre la cordillera mendocina y produce ne-
vadas. En la planicie, durante todo el dia, el cielo permanece nu-
boso y cada vez més denso hacia la tarde y amenazante. La preci-
pitacion se concreta en chaparrones aislados en diversas zonas de
la provincia, donde ademés cae granizo.

De este modo comienza un periodo lluvioso, comin a fines de
febrero o principios de marzo, frio y con viento del SE (“tiempo
podrido”).

El dia 4 continiia el ingreso de aire frio del SW (Fig. 93) y
el mal tiempo en la planicie y la cordillera. Llovizna intermitente
todo el dia y en toda la provincia y las temperaturas alcanzan va-.
lores bajos. El tiempo adquiere caracteristicas otofiales, marcando
un hito en la marcha anual pues las temperaturas que hasta este
momento alcanzaban méximas de 30° o mas, no volverin a estos
valores hasta fines de diciembre.

El cinco, el mal tiempo continia a causa de una depresién de
altura. Mientras tanto, sobre el SW de Buenos Aires, se establece
un anticiclén de 1.029 mb (Fig. 94) y el aire fresco cubre practi-
camente todo el pais determinando temperaturas varios grados in-
feriores a la normal. La intensificacién del anticiclén. hace mejorar
las condiciones del tiempo, que ha producido dias de precipitaciones.

Dos periodos lluviosos y una desastrosa helada en pleno mes
de marzo

El dia 5 de marzo, de todos modos, transcurre frio y seco,
dominando la situacién, en gran parte del pais, segiin se ha visto,
un gran anticiclén. Al dia siguiente las condiciones del tiempo con-
tindan con caracteristicas similares, aunque el anticiclén se ha in-
tensificado y desplazado hacia el NE (Fig. 95) y como en el dia
anterior, siguen las precipitaciones. Hacia el 8 el tiempo me-
jora; pero, de inmediato se registra la entrada de una depresién
de altura que llega a menos de 1.098 mb, desde el W, provocando
chaparrones y tormentas en una extensa zona (Fig. 86). El dia 9
comienza a reflejarse en superficie esta depresién, asociada con un
sistema frontal frio (Fig. 97) y se producen precipitaciones. El paso

del frente frio por San Rafael es acompafiado por fuertes rafagas
de viento que ocasionan dafios a los cultivos.
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Entre la noche del 12 y 13 un nuevo frente frio pasa por Men-
doza produciendo escasa precipitacién mientras en gran parte del
pais son abundantes (Fig. 98 y 99).

El dia 14 contintia una irrupcién de aire seco y relativamente
frio (Fig. 100) y el 15 se establece un anticiclén (1.028 mb) cen-
trado a los 45° lat. S y 60° long. W, que al dia siguiente se des-
plaza hacia el E (Fig. 101 y 102) produciendo un descenso de
temperatura de 5g término medio. El anticiclén lleva aire mariti-
mo hacia las provincias del NW y centro, provocando precipita-
ciones, que se ven reforzadas en Mendoza por una depresion de
altura que da lugar a lluvias y chaparrones intensos los cuales se pro-
longan hasta el dia 19 y abarcan a casi toda la provincia.

El mismo 17 comienza el ascenso de temperatura por accién
del anticiclén e ingreso de aire calido del N; pero ya el 21
pasa un frente de inestabilidad que provoca fuertes precipitacio-
nes, sin cambio en las temperaturas, que se mantienen por varios
dias. A todo esto, las persistentes lluvias han creado condiciones
adecuadas para ataques de hongos que afectan a los vifiedos: pero-
nospora y podredumbre gris (botnjtis). Por otra parte, y para este
afno, el otofio ha comenzado, no solo astronémicamente sino tam-
bién climaticamente.

El 22, la parte occidental del frente frio mencionado en ul-
timo término (Fig. 103) ha comenzado a retroceder y la tempera-
tura a ascender para mantenerse asi, no obstante alguna irrupcion
de aire frio del Pacifico, hasta el dia 26.

El dia 27, en Patagonia se registran fuertes vientos del W
y al dia siguiente es evidente la irrupcién de aire frio del W, que
hace descender en seis grados la temperatura en Mendoza (Fig.
104). Ademas del fuerte viento que afecta a la regién austral del pais,
una vaguada procedente del S se hace sentir en Rio Negro y Neu-
quén. Hiela, aparte de la alta montafia mendocina, en toda la Pa-
tagonia, desde el SW de Rio Negro. Mendoza todavia no ha reci-
bido el impacto del gran frio. Al dia siguiente la ola se traslada
al N y se producen heladas en todo el E de Buenos Aires, S de
Santa Fe, San Luis y toda Mendoza. Estas dos ultimas provincias
son terriblemente castigadas en plena cosecha de maiz y cuando
la vendimia estd por comenzar. Mendoza conocerd asi uno de los
mas grandes desastres econémicos provocados por el clima (Fig.

105 a 108).



76



- T7 —
Fig. 102 22 3o
70 . 65 60 £ 70 S 60 (1
\ ] '2{‘.",” 1008 012
: [} B
% 7 A
25 4 - £ h ; 25
! : LI A
.}... ) & oo, tessdee
» i 7//( Feei 1029 | ) ~; 30
L A ~ ‘ L . l;
B \; g"'o-'v'..4 ‘ {' /.
ol [T 1 | 1o 7 v
10 ; f !‘
- , :-’ 40
!;. B - § T
o & 016 \~
. . 45
1028 1012 o 004
50
ss
]/ .
30
3
40
45
50
fos




78

Un anticiclon de 1.033 mb, centrado sobre Cordoba, cubre todo
el pais, excepto Patagonia, mientras continta el flujo de aire frio
hacia el N y la temperatura sigue en descenso. En Mendoza, el
dia 26 la maxima alcanzaba 26° y tres dias después la minima des-
ciende por debajo de cero (Fig. 109).

Oportunamente se volvera sobre los efectos de esta helada, que
por haberse producido tan prematuramente produjo cuantiosas pér-
didas y que ya tiene una fecha y un nombre en la historia de la
economia mendocina: la helada del 29 de marzo de 1964. La fecha
promedio, de iniciacion de las heladas en Mendoza, es el 1 de mayo.

Esta ocurri6 33 dias antes y produjo pérdidas por valor de cinco
mil millones de pesos.

Un mes de abril con heladas, granizo y lluvias

También en los primeros dias de abril las heladas pueden con-
siderarse prematuras, incluso para el S de la provincia. El granizo
es menos extraio; pero lo que llama la atencién es su registro
a solo 4 dias de un temporal de verdadero invierno.

Producida la gran helada del dia 29 de marzo, el tiempo, do-
minado por un anticicléon y masa de aire frio, sigue con heladas
hasta el 1° de abril en el SW de la provincia; no obstante que la
masa de aire frio ha comenzado a calentarse.

El anticiclon se desplaza hacia el NE y comienza a enviar aire
calido; entre el 30 de marzo y el 4 de abril las temperaturas as-
cienden en 10° en toda la provincia. Es en este dltimo dia cuando
el paso de un frente frio produce caida de granizo en Tupungato
y La Paz; es decir, en los extremos E y W de la provincia. Duran-
te los dias 5 y 6 se registran lluvias, sin mayores variantes en las
temperaturas.

El dia 7, el frente frio, que ya habia llegado hasta el N del
pais, tiende a retroceder y al dia siguiente el aire tropical, calu-
roso y hamedo, ha avanzado desde el N alcanzando la parte sep-
tentrional de Mendoza; mientras tanto, otra masa de aire, en este
caso fresco y seco, proveniente del S, cubre el resto de la provincia
(Fig. 110).

El aire calido del N produce temperaturas elevadas para la
época en parte de la provincia y el estancamiento del frente da
lugar a precipitaciones desde el 9 al 12 del mes. En este tdltimo
dia, un anticiclén, con valor 1.026 mb, sobre el Pacifico, en la isla
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Juan Ferndndez, extiende una cufia hacia el E que llega hasta el N
de Buenos Aires (Fig. 111).

El 13, luego de la entrada de un nuevo sistema anticiclénico
desde el SW, éste se encuentra sobre el centro del pais, y el aire
fresco y seco reemplaza al aire calido y humedo. Las temperaturas
en el N, que era la zona mas afectada por el aire cilido y hdamedo,
son inferiores a las del dia anterior, no asi en el resto de la pro-

vincia. El tiempo tiende a mejorar.
El 14, el paso de un frente frio, que no afecta el N de la pro-

vincia, provoca heladas en el SW (Malargiie).

El 16 comienza una irrupcion de aire frio del SW provocando
el descenso de la temperatura en 5°, y el 17 el anticiclén ya se
encuentra sobre el N de Buenos Aires. El aire frio que la circu-
lacion anticiclénica hizo penetrar al centro del pais provoca tempe-
raturas muy bajas en algunas zonas mientras que en Mendoza se
registra ascenso en el N y descensos con heladas en el S (Fig. 112
y 113).

El 18, el paso de un frente, con tendencia a estacionarse, pro-
voca delante de él algunas precipitaciones (Fig. 114).

El dia 19 se produce una nueva entrada de aire frio y altas
presiones (Fig. 115) que provoca un leve descenso de temperatu-
ra y buen tiempo durante un par de dias, con ascenso de tempe-
ratura.

El 23 comienza una irrupcién de aire frio y al dia siguiente
el anticicléon domina una amplia region del pais con temperaturas
de 12° inferiores a la normal. En Mendoza, con relacién al dia an-
terior, las temperaturas han descendido 15° en toda la provincia
y se registran heladas, excepto en el N de la planicie (Fig. 116
y 117). El dia 25 la masa de aire comienza a calentarse.

Esta irrupcion de aire frio con brusco descenso de tempera-
tura marca una fecha en el desarrollo del tiempo para el afio ana-
lizado. Las temperaturas maximas, que hasta ahora se mantenian,
término medio, entre 20 y 25°, solo excepcionalmente pasardn de
20, manteniéndose entre 10 y 15, y las minimas que oscilaban entre
estos valores, variardn entre 10 y 5 hasta la primavera.

A modo de conclusién, trataremos de resumir los rasgos més
sobresalientes del clima mendocino que acaban de manifestarse a
través de los estados tipos del tiempo. Por suerte, en la descripciéon
cronolégica que acabamos de hacer, se han presentado casi la tota-

lidad de situaciones atmosféricas posibles.
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En primer lugar, nos parece tutil hacer notar que el andlisis
de las caitas del tiempo ha confirmado nuestra divisién del afio en
dos épocas (méaxima actividad y minima actividad), como asi tam-
bién la subdivisién, desde el punto de vista térmico, en periodos
(invierno, primavera, verano y otofio), con fechas de iniciacién y
terminacién distintas a las astronémicas tradicionales.

Descartando las lluvias, cuya insuficiencia evidente ha sido su-
perada mediante el riego, las temperaturas aparecen como el ele-
mento mds adecuado para la division en periodos. Incluso por la
influencia indirecta, a través del riego, en la solucién del proble-
ma fundamental de la vida mendocina. Finalmente, nos ha pare-
cido importante fijar fechas medias de comienzo y fin de los esta-
dos de tiempo catastréficos, tales como los que producen granizo,
heladas y Zonda.

Las fechas medias de comienzo y fin de las épocas y periodos
son bastante regulares, admitiendo como normal un adelanto o atra-
so de 20 dias en los estados de tiempo. Claro estd que el comun
de las gentes es sensible a estos hechos y con frecuencia los atribu-
ye a cambios de clima, cuando no son mas que efectos del ritmo
climatico y que en muchos afios se repiten infinidad de veces.

Hay procesos que se repiten, con diferente frecuencia, inten-
sidad y duracién, todo el afio y otros que son exclusivos de deter-
minadas épocas o periodos, tales como el Zonda, heladas, grani-

zo, etc.

Sintesis

En términos generales, los estados de tiempo y el clima men-
docino se caracterizan, como corresponde a una zona templada,
por el dinamismo, los grandes cambios y fuertes contrastes, con
rasgos propios de cada época o periodo.

La época cie minima actividad, que coincide casi integramente
con el invierno térmico, se caracteriza por marcados contrastes de
temperaturas entre las noches y los dias. Estos son tibios a causa
de la fuerte radiaciéon favorecida por cielos despejados y bajo con-
tenido de humedad, como asi también por la frecuencia de zondas
de altura. Esto explica también que muchos arboles conservan sus
hojas a veces hasta la misma primavera.
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Después del verano, el invierno es el periodo mas largo
(tres meses) y dentro de sus caracteres generales descritos se dis-
tingue por la mayor frecuencia y duracién de estados de tiempo
anticiclénico. Las masas de aire del SW, frias y secas, facilitan las
heladas, y las del SE, frias y mas hiimedas, las precipitaciones. Los
vientos Zonda, que se intercalan en la marcha general del tiempo,
encajan bien dentro del carécter tibio del invierno y contrastan con
las olas de frio. Por otra parte, el invierno es la estacién de largos
periodos de heladas, que también interrumpe el Zonda para dar
paso a dias primaverales o veranitos extemporaneos que pueden
alternar con alguna nevada.

La época de actividad mdxima comprende tres periodos, prac-
ticamente: primavera, verano y otofio. Es muy larga y dura desde
setiembre a abril, inclusive. La primavera térmica no alcanza a
tres meses y se caracteriza, aparte del ascenso de temperatura, por
la presentacion de las primeras tormentas de truenos y reldmpagos
y el comienzo de las lluvias. Es muy variable y algunos calores
prematuros, a los cuales no son ajenos los vientos Zonda, preci-
pitan los {procesos vegetativos, especialmente la floraciéon de los
frutales. Pero como tampoco son extrafios los bruscos descensos de
temperaturas y heladas tardias, la primavera es peligrosa desde el
punto de vista de la agricultura. Ni siquiera las nevadas, al menos
en las primeras estribaciones montafiosas, son desconocidas en se-
tiembre.

Siempre durante la primavera, octubre es un mes muy agra-
dable. Se intensifican las lluvias; pero todavia pueden esperarse
heladas. Los dias son menos secos a causa de un mayor alcance
de las masas de aire subtropicales.

El verano térmico, que es el periodo mas largo de Mendoza
(cuatro meses), es caluroso, con tormentas de truenos, relampagos
y chaparrones, ademas del granizo, (pie alternan con marcados des-
censos de temperatura. Los frentes de intestabilidad producen fuer-
tes y prolongados estados lluviosos. El proceso més comdn es el
siguiente: luego de un frente de inestabilidad, seguido de un frente
frio, pasa el anticiclén hacia el NE, de donde comienza a enviar
aire caliente y himedo. La depresiéon del NW avanza hacia el S
y los dias se vuelven més calidos y secos, hasta la llegada de un
nuevo frente de inestabilidad, con lo cual recomienza el proceso.

Los resultados son descensos térmicos, tormentas de granizo y lluvia,
nieve en alta montafa.
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En diciembre no son extrafias las olas de frios extemporaneas,
alternando con calores agobiantes. Las primeras retrasan los des-
hielos con perjuicios para la agricultura, y los segundos producen
crecidas que también dan lugar a dafios en los cultivos.

El otofio es un periodo bellisimo en Mendoza por el colorido
que adquieren los &rboles que van entrando en receso. Ademads, es
sereno, soleado y tibio, pero puede ser sacudido por heladas pre-
maturas, que alternan con granizadas, especialmente en marzo. Las
irrupciones de aire frio se van haciendo mas frecuentes e intensas.

Junto con la primavera, el otofio es el periodo mas corto; dura
solo dos meses. En consecuencia, Mendoza casi no tiene estaciones
intermedias y los pasos del verano al invierno y viceversa, son muy
bruscos.

Los grandes acontecimientos, en la marcha anual del tiempo,
lo constituyen las granizadas, las heladas y los vientos Zonda, espe-
cialmente por las repercusiones de tipo econdémico.
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CONDICIONES ATMOSFERICAS DE LA REGION DE LAS MONTANAS

CAP. III. — CARACTERES GENERALES

El andlisis efectuado en los capitulos anteriores * no deja du-
das sobre la situacion de Mendoza dentro de la zona templada
argentina, caracterizada por un gran dinamismo atmosférico y la
acciéon constante del frente polar.

Por otra parte, el andlisis zonal, maxima generalizaciéon com-
patible con el mayor grado de veracidad concreta, satisface el afan
de aprehender los fenémenos de conjunto y cefiir muy de cerca
la realidad. Finalmente, permite conocer las bases necesarias para
delimitar y explicar los climas regionales, dentro del cuadro de las
leyes generales.

Los climas regionales son el resultado de la interaccion de la
circulacién atmosférica general y factores geograficos a gran es-
cala. En consecuencia, veremos en primer término cudles son los
factores de la geografia mendocina capaces de configurarlos.

En Mendoza se distinguen dos unidades morfolégicas de pri-
mera magnitud: las montafias y las planicies (Fig. 118). A cada
una de estas unidades corresponden condiciones atmosféricas dife-

rentes, segin se demostrard, comenzando con la regiéon de las mon-
tanas.

Rasgos geomorfoldgicos de interés climdtico

La superficie total de la provincia de Mendoza es de 166.900
km2 de los cuales 53.500, o sea un tercio del total, corresponde
a las montafias. La longitud de esta unidad morfolégica, dentro de
la provincia, es de 450 km y posee un ancho méximo de 75 y un

o

Se alude también al primer capitulo del texto original que ha sido
suprimido.
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minimo de 55. Pero no solo por la magnitud es el relieve factor
climatico, sino también por la forma, disposicién y orientacién de
las distintas cordilleras que lo integran; es decir: 1) la principal
o del limite; 2) la frontal, y 3) la de Uspallata o precordillera.

La cordillera principal, o del limite, de N a S se ensancha
hasta alcanzar el méximo a la latitud del Aconcagua, el pico mas
alto de América, con 6.959 m. Desde este punto hasta el profundo
tajo del Diamante, se estrecha hasta medir solo 20 a 25km de
ancho. Luego vuelve a extenderse hacia el E hasta alcanzar anchu-
ras que varian entre 50 y 70 km. Desde el rio Mendoza al Tunu-
yan las alturas méximas oscilan entre 6.200 y 5300 m (Fig. 118
y 119). Luego de trasponer el rio Diamante, donde termina la cor-
dillera frontal, los principales picos se levantan a alturas que varian
entre 5.000 m, como el volcan Sosneao, y los 3.000, como en el limi-
te entre Mendoza y Neuquén.

“La cordillera principal tiene una densa red hidrogréafica que
surc6 en estas rocas un relieve tupido y acentuado. Empero las
bases locales de erosién estin todavia a grandes alturas, ya que
los canales principales del drenaje de una parte tienen que vencer
los umbrales resistentes a la erosién lineal, de la cordillera frontal
(Mendoza, Tunuyéan y Diamante) o si no buscar salida de la mon-
tafla en trayectos muy complicados y por esto tan largos (Rio
Grande, Barranca). En consecuencia, las alturas relativas de la
cordillera principal no son imponentes en comparacién a las alturas
absolutas, que son las mas elevarlas del hemisferio meridional. En
realidad, los desniveles locales no pasan de 2.000 m y por eso los
paisajes locales de la cordillera principal carecen del aspecto alpino.
Los efectos de la erosién son ablandados por faldeos bastante sua-
ves, elaborados en la roca deleznable por desmoronamientos y ta-
ludes enormes”.10 Polanski ha definido a la unidad como “una re-
gién de enorme desolacién y frio; es una serrania alta, agitada por
ventarrones huracanados y secos. Esta montafia, abundante en agua,
que proviene de la nieve y de los glaciares, es en general seca
y desprovista del adorno de bosques, praderas tiernas y lagos. Las
contadas lagunas de gran altura son frias y sin vida, de aguas trans-
parentes, sin color. El paisaje se acenttia en el ambiente de maci-

1; POLANSKI, J., Rasgos geomorfoldgicos esenciales de la provincia de
Mendoza, en “Anuario”, Mendoza, I. E. T., 1952, p. 12-18.
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zos intrusivos cuyas rocas resistentes forman detalles de textura
fina dentro del panorama grandioso pero algo pesado”.17

La cordillera principal estd coronada, especialmente al sud, de
volcanes sobre los cuales se condensan las precipitaciones de nieve
dando lugar a los glaciares. Tal ocurre, por ejemplo, en torno al
Tupungato (6.800 m), San Juan (6.000), San José (6.070), Maipo
(5.325) y Overo (4.750).

La cordillera frontal se encuentra, desde el Diamante al N,
entre las depresiones del Tunuyan superior, Tupungato y Vacas,
por el W, y el valle de Uspallata y la planicie, por el E. La inte-
gran los cordones del Tigre, Plata y Portillo y una sucesion de
cumbres, luego del Tunuyan, que no configuran una cadena con-
tinua definida.

Contrariamente a la cordillera principal, la frontal es una es-
tructura vieja que “existe desde el pérmico como un continente ex-
puesto a la erosién y denudacién, a razén de levantamientos epiro-

— T4

génicos sucesivos.

“En el centro y el poniente de la cordillera frontal se destacan
morfolégicamente altisimas sierras elaboradas en granito y otras
rocas magmaticas que pierden su altura hacia el sud: Cordén del
Tigre (5.700), del Plata (5.500 a 5.800), Santa Clara (5.460), Ce-
rro Negro (6.C00), Portillo (5.000 a 5.500), Cepillo (4.600 a 4.700)
y otros.”

En suma, segin descripcion de Polanski, esta montafia, que
acusa un pronunciado salto hacia la llanura, “rejuvenecida en forma
exclusivamente brutal en el terciario superior y en el cuaternario”
fue, hasta el fin del mesozoico, una especie de “continente aplanado
(peniplanicie) de poca altura absoluta (sobre el nivel del mar).
Las altisimas planicies supracretdeicas estan todavia, remanentes, en
grandes alturas del cordén del Portillo (5.C00m).

“El rejuvenecimiento de erosién es debido al levantamiento de
la estructura a grandes alturas, junto con el hundimiento de las
zonas bajas en el naciente. En consecuencia, los desniveles alcan-
zan acad sus valores maximos y pasan los 3.000 m en corto trecho.
La textura de las rocas es muy resistente a la meteorizacién, y por
esto el paisaje acusa varias veces un relieve muy acentuado, con

17 Ibidem.



90

sus crestones y sierras salvajes y picos elevados, con sus paredones
escarpados, gargantas y quebradas impasables y cajones profundos,
en cuyo fondo sombrio y estrecho saltan los rios sobre cataratas y
escalones montafiosos. La virgen garganta del rio Tunuyidn es un
ejemplo del paisaje joven. Las glaciaciones de los cordones altos
dejaron en alturas mayores de 3.500 a 4.000 m formas del ciclo
glacial, que alcanzé el estado de plena juventud. El paisaje glacial
reciente de las alturas, sobrepuesto al paisaje joven producido por
el ciclo de erosién normal en estructuras muy elevadas, armoniza
perfectamente con el panorama alpino exagerado y brutal, siendo
solamente desprovisto del adorno de bosques, prados y vegas ver-
des y del espejo de los lagos. Este paisaje alpino estd elaborado
en la roca desnuda en condiciones de clima semiérido.” 18

En cuanto al dltimo cordon, la cordillera de Uspallata, es el
de menor magnitud (longitud y altura) dentro de la provincia de
Mendoza. Ingresa por el norte y termina, morfolégicamente, con
absoluta seguridad, en el cerro de Caclieuta, luego de trasponer el
rio Mendoza. Sus limites W y E estian constituidos por el valle de
Uspallata y la planicie respectivamente. Sus alturas méximas pasan
de los 3.000, término medio, y el cerro Pelado se eleva a los 3.457.

“Desde el punto de vista morfolégico presenta un zécalo ele-
vado, en cuya superficie se notan paisajes antiguos semidesérticos
que alcanzaron ya en el terciario superior al estado de plena ma-
durez y se han conservado hasta hoy. Los amplios valles se pierden
en relieve denso y suave de poca altura relativa (200 a 300 m),
con divisorias muy bajas y apenas visibles. Solo en los bordes, a
raiz del levantamiento eocuaternario, se nota el rejuvenecimiento
incipiente por la erosién retrégrada, la cual trabaja muy débil-
mente en esta zona seca. La parte mas rejuvenecida y por lo tanto
de aspecto montafioso estd en el sud, al alcance de los tributarios
del Rio Mendoza.” 19

En suma, tres cordilleras orientadas de N a S, con una dispo-
sicion en reiais; es decir, la principal (pie se extiende a todo lo
largo del occidente mendocino y constituye el limite con Chile;
la frontal, que termina en el rio Diamante, y la de Uspallata, cine
culmina en el periclinal de Cacheuta, luego de pasar el rio Men-
doza. A causa de sus diferencias estructurales, debidas a una dis-

18 Ibidem.
19 Ibidem.
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tinta evolucién, acusan rasgos morfolégicos disimiles que comportan
diferencias climaticas; pero, por lo mismo que afectan al clima local
mas que al regional, serdn tratadas mds adelante.

Efectos climdticos cie la montafia

Todo clima es el resultado de la interaccién de parametros
aléctonos y autéctonos. Los primeros dependen de procesos advec-
tivos, de la accién de las diversas masas de aire, su origen, evo-
lucién, etc. Pero, como las masas de aire acttan generalmente en
grandes extensiones excediendo en mucho a las unidades morfo-
l6gicas, conviene ver en qué medida la cordillera acttia sobre ellas
e influye o se ve influida por la planicie.

Entre los meteorélogos que han escrito sobre el particular, se
advierten tres posiciones: 1) para algunos la cordillera de los Andes
representa una linea divisoria neta; 2) para otros, carece de estos
atributos, y 3) no faltan quienes vacilan sobre el particular o ad-
miten terceras posiciones conciliadoras.

Para nosotros, la gran montafia occidental mendocina consti-
tuye no solo una unidad morfolégica, sino también una unidad
climatica regional. Veremos qué razones asisten a cada posicion.

Entre los primeros, Knoche y Borzacov opinan que “la Argen-
tina estd aislada de las influencias del oeste y Chile de las del
este por la Cordillera de los Andes” que “forma un limite clima-
tico casi absoluto”. Sin embargo admiten que “existen ciertas co-
rrelaciones que derivan directamente de la mencionada configura-
cién (de los Andes), por ejemplo: los vientos de tipo foehn que
raramente se producen en el norte (zonda) y que son frecuentes
en el sur (pampero)”.2

Para Dedebant, Argentina “se encuentra como sumergida, al
amparo de la cordillera de los Andes, en medio de la gran corriente
centra] del oeste de la circulacién del planeta y de las perturba-
ciones del frente polar austral, acerca del cual se admite que tiene
un funcionamiento mucho mas puro, mas regular que el frente po-

lar boreal”. 21

20 KNOCHE, W. y BORzZACOV, V., Situacién climato-geografica del conti-
nente sudamericano, en “Geografia de la Repuablica Argentina”, t. V, Buenos

Aires, GAEA, 1946, p. 12-13.
21  DEDEBANT, G., La circulacion del ifiire en la RepiibLca Argentina.

(Historia de una investigacion cientifica), en “Meteoros” Afo III, N9 2, Bue-
nos Aires, Servicio Meteorolégico Nacional, 1953, p. 194.
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Contra la opinién de Dedebant se levant6, en su oportunidad,
y con tono polémico, la afirmacién de Schwerdtfeger, segtn la cual
sobre el acéano Pacifico, en las zonas templadas y subtropicales,
al N de los 40° existen “considerables variaciones béricas que tienen
su sede en las capas atmosféricas alrededor de la tropopausa, y
cuyo desplazamiento estd en intima relacién con las corrientes de
esas alturas. Las variaciones se propagan con gran velocidad, desde

el oeste hacia el este, y pasan facilmente por encima de las regio-
nes mas altas de la cordillera”.2

Frente a la opinién de Dedebant de “que la cordillera, al norte
del paralelo 36, resulta infranqueable”, Schwerdtfeger, sin negar
los efectos sobre los sistemas alobaricos (formacién y deformacion),
“sobre todo la formacién de una depresién boérica en sotavento de
la montafia, cuando se intensifica la corriente zonal en las capas
inferiores y medias de la troposfera”, deja en claro “que aun la
parte mas alta de la cadena de los Andes tiene poca influencia
sobre aquellas variaciones bdricas que tienen su sede en la tropo-
pausa o mas arriba, y que es grande la frecuencia de situaciones

generales, por lo menos en el invierno, en las que esas variaciones
béricas son las dominantes”.2

Prohaska, luego de admitir que generalmente las altas monta-
fias constituyen lineas divisorias del clima, especialmente las orien-
tadas perpendicularmente respecto de los vientos dominantes, dis-
crimina entre montafias de zonas templadas y subtropicales. Con-
cluye, finalmente, que un cordén montafioso no es bastante efi-
ciente como divisoria climdtica en zonas subtropicales. Lo mismo
ocurre en las zonas templadas cuando las montafas tienen el nivel
medio de sus cumbres mas elevadas por encima del nivel inferior
de la tropopausa. Las cumbres quedan sumergidas dentro de la
circulacién planetaria de los vientos del oeste.24

2 SCHWERDTFEGER, W., Valoracion de posibles observaciones meteoro-
logicas en el océano Pacifico, al oeste de Chile, para la prevision del tiempo
en la Argentina, en “Meteoros”, Afio IV, N9 1-2, Buenos Aires, Servicio Meteo-
rolégico Nacional, 1954, p. 101.

23 Ibidem.

24 PROHASKA, F., Algunos aspectos del clima de la alta cordillera Y de
la Puna argentina, en “Boletin de Estudios Geograficos”, Vol. VIII, N9 30,
Mendoza, Instituto de Geografia, 1961, p. 21-30.
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Los sistemas alobédricos con sede en las capas superiores de
la tropopausa o mads altos, tienen una extension del orden de los
1.000 km y en determinadas circunstancias meteorolégicas genera-
les, durante el invierno de las zonas templadas de Sudamérica, es
frecuente que se desplacen hacia el E con una velocidad de

100 km/h.25

De sus investigaciones relativas a la alta cordillera y la Puna,
Prohaska ha concluido que, como en todas las montafias del mun-
do, existen las clasicas brisas de montafia y de valle, nocturna y
diurna. Pero, en el caso de los Andes, a éstas se superpone, como
en la Puna, o las elimina directamente, un movimiento de masa
de aire de la montafa al valle que prevalece durante todo el in-
vierno y no solo durante la noche y, a la inversa, una de valle a
la montafia que no solo es diurna sino que prevalece toda la es-
tacién calida.

En el caso concreto de los Andes mendocinos, lo dicho tnica-
mente tiene valor al norte de Cristo Redentor, pues desde esta
localidad al sud predominan procesos tipicos de las zonas templa-
das que hacen desaparecer las situaciones descritas para el invier-
no. El predominio de los procesos de la zona templada se mani-
fiesta por la mayor nubosidad y variabilidad del tiempo.2

Ahora bien, los movimientos de masas sefalados para el ve-
rano y el invierno se cumplen en el norte de Mendoza, hasta las
proximidades de Cristo Redentor (es dificil sin observaciones fijar
limites precisos) y la situacion de invierno predispone a la atmos-
fera para el desarrollo de vientos foehn (Zonda). Esto vendria a
explicar el hecho de que éstos sean mas frecuentes e intensos, desde
el valle del rio Mendoza, al norte que al sud.

De acuerdo con Diaz, los efectos dindmicos de la cordillera
se manifiestan claramente en las variaciones de presiones en la Ar-
gentina y en la magnitud de las anomalias de las mismas. Mas cla-
ramente, entre los factores perturbadores del campo barométrico
argentino, ocupa un lugar importante el efecto dindmico de la cor-

dillera de los Andes.

25 SCIIWERDTFEGER, W., Acerca del cardcter de ciertas variaciones de
la presion atmosférica, en “Meteoros”, Ao V, N9 1-2, Buenos Aires, Servicio
Meteorolégico Nacional, 1955, p. 87-90.

20 PROHASKA, F., Algunos aspectos..., cit.
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Fio. 119 — Perfiles topograficos correspondientes al bosquejo geomorfolégico
(Fig. 118).

La enorme mole cordillerana, que se levanta como una pared
dentro de la zona templada, ante las masas de aire que Huyen
del oeste, las obliga a ascender con el consiguiente decrecimiento
de la vorticidad relativa. En estas condiciones, las isObaras, consi-
deradas como lineas de corriente, tienden a curvarse anticicloni-
camente en la zona de ascenso. “Contrariamente, al E de la cordi-
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llera, con el descenso del aire se produce el aumento de la vora-
cidad y las is6baras se curvan ciclénicamente”.2/

En suma, “la variaciéon negativa de la presién... al este de
la cordillera” es correlativa de “los aumentos de gradiente baromé-
trico a lo largo de la costa del Pacifico (intensificaciéon de la cir-
culacién del oeste) y viceversa”.28

En conclusién: 1?) “Las alteraciones del gradiente barométri-
co latitudinal en superficie, en las costas del Pacifico, se traducen
en variaciones de la presion del lado oriental de los Andes. Un
aumento de gradiente produce un descenso de la presién y, a la
inversa, una disminucién de gradiente un ascenso.

“2() Una disminucién de gradiente en la costa del Pacifico,
debida a un descenso de la presién en la parte norte, tiene un
efecto anticiclo-genético sobre la regién al este de la Cordillera.” 29

Diaz ha calculado que el 50 % de las variaciones de la presién
en la Argentina son controladas por efecto dindmico de la cordi-
llera y por la propagaciéon de las perturbaciones del oeste al este
de la montafia.

Ciertos sistemas alobaricos pueden pasar a gran altura; es decir
a niveles superiores del gran murallén sin sufrir mayores transfor-
maciones. Es justamente el caso del sistema alobarico generador
de la presion dinamica del NE analizada por Schwerdtfeger, pro-
ducida entre el 1y 4 de octubre de 1950, presentada en el primer
capitulo.0

El paso del sistema sobre la cordillera, sin mayores transfor-
maciones, es mas notable todavia pues se realiz6 no transversal-
mente, sino de S a N, desde los 40° de latitud S a los 27° es decir,
un recorrido de unos 1.500 km.

Los casos que han sido presentados demuestran que la cordi-
llera de los Andes no es una barrera climatica infranqueable. Los
procesos meteorolégicos, como acaba de verse, se propagan a través
de las montafias y a veces lo hacen sin sufrir transformaciones sus-
tanciales. Por lo demds no podria ser una barrera infranqueable
desde el punto de vista climatico, por cuanto los climas, contraria-
mente a los procesos meteorolégicos, no son migratorios.

27 Diaz, E. L., El efecto dindmico de la Cordillera de los Andes t el
aislamiento de la accion perturbadora regional Y superior, en “Meteoros”, Afio
III, N9 1, Buenos Aires, Servicio Meteorolégico Nacional, 1953, p. 1 y sig.

28 Ibidem, p. 9.

2 Ibidem

°  Capitulo suprimido.
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Todo cuanto se acaba de decir guarda relacion con los factores
advectivos y no abona mucho en favor de la tesis del clima regio-

nal propia de la montafia; pero falta analizar, todavia, los factores
autoctonos.

Estos dltimos “son funcién de la ubicacién geografica y de
los factores ambientales; es decir, de la latitud, altura sobre el nivel
del mar, configuracion del terreno, estado y tipo de la superficie
del suelo, etc. y de ellos dependen, entre otros, la intensidad de
la radiaciéon solar y terrestre en el limite entre la tierra y atmos-
fera, el albedo, la masa de la atmdsfera sobre el lugar, las circu-
laciones locales como la de la montafia y valle, y brisa de mar y
tierra”.30

Enfocado de tal manera el problema, no caben dudas de que con
relacién a las regiones circundantes, la cordillera retne las condi-
ciones necesarias para poseer su propio clima y no ser una simple
linea divisoria entre otras unidades climaticas. Dentro de su hete-
rogeneidad, ademds, la unidad andina posee condiciones de exten-
sion y homogeneidad para configurar un verdadero clima regional,
distinto del de las unidades morfolégicas circundantes, a cualquier
latitud de su enorme extensién en el territorio mendocino.

En consecuencia, no obstante la enorme extensién que ocupa
y la variedad de altitudes y formas de las cordilleras mendocinas,
hay rasgos climéaticos comunes a toda la montafia que definen per-
fectamente su clima regional. Entre ellos, la dependencia primor-
dial de los centros de accién del Pacifico, en contraposicién a los
del Atlantico, que influyen marcadamente en el clima de la pla-
nicie. Desde el punto de vista de las precipitaciones, se distingue
por su régimen nival de invierno, a diferencia del pluvial de ve-
rano de la planicie, a excepciéon del valle de Uspallata y la pre-
cordillera cuyo régimen es de transicién. En segundo lugar, cabe
destacar el caracter francamente glaciar que las temperaturas de
las montafas alcanzan a ciertas altitudes y la violencia de sus vientos.

Es necesario advertir que ninguna de las dos unidades clima-
ticas bosquejadas, la de la montafia y la planicie, son exclusiva-

mente mendocinas. Ambas se extienden mucho mas alld del terri-
torio provincial.

PROHASKA, F., Factores advectivos en el clima de la Tuna argentina,

en '"Boletin de Estudios Geograficos”, Vol. IX, N9 35, Instituto de Geografia,
1962, p. 43-53.
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Caracteres climdticos

La caracterizaciéon climatica de las montafas se hara de acuer-
do con los elementos mas significativos y, fundamentalmente, con
los escasos datos disponibles. De todas maneras, aparte de las esta-
disticas, se recurrird a distintos elementos de juicio de tipo fisico,
biolégico y humano.

Las cordilleras mendocinas constituyen inmensos vacios huma-
nos a causa, en primer lugar, del clima. Los factores mas nega-
tivos son la temperatura y la humedad.

El estudio del régimen térmico es dificil por cuanto las tnicas
observaciones, si se exceptian las de Cristo Redentor, corresponden
a estaciones meteorolégicas instaladas en el fondo profundo de los
valles y poco expresan de las caracteristicas del resto de las mon-
tanas.

En forma general, hay solo un par de datos para poder trazar
un perfil térmico de la montafia. En primer lugar, sabemos, por
la distribucién de los hielos perennes, que hay un limite que oscila
entre los 500Um de altitud en el N y 4000 en el S, a partir del
cual las nieves no se funden sino que se convierten en hielo. Pero,
es bien sabido que la formacién de éste no es solo funcién de las
temperaturas sino también de las precipitaciones De otro modo, no
dependen exclusivamente del calor sino de un delicado balance gla-
cial. En consecuencia, si bien el limite inferior del hielo define bien
un piso climatico, no lo hace de la misma manera respecto de las
temperaturas.

Otro indice mas preciso estd constituido por el desarrollo de
la vegetaciéon. Segun éste, habria un limite térmico cuya altitud
se encuentra a los 4.500 m en el norte y los 4.000 en el sud. Den-
tro de estos niveles generales se admiten todas las inflexiones po-
sibles determinadas por factores de exposicién, suelos, etc.

Otros elementos de juicio los constituyen los limites a partir
de los cuales las precipitaciones de nieve son sustituidas por las
de lluvia y lloviznas, los procesos periglaciares, etc.; pero las ob-
servaciones realizadas son escasas, por tanto de valor reducido y
seran dadas a conocer en ocasion del estudio de los climas locales.

Finalmente, puede recurrirse a procedimientos tedricos, tales
como los gradientes térmicos. Pero, en este caso, conviene no ajus-
tarse a los gradientes tipicos de la atmosfera standard, sino par-
celar la curva tedrica de acuerdo con las observaciones reales efec-



98

tuadas en observatorios tales como Cristo Redentor, Puente del
Inca, Uspallata, Villavicencio, Cacheuta y Mendoza, por cuanto
hay muchos factores propios de la montafia que alteran el esquema
térmico standard. Por otra parte, el provecho que puede obtenerse
se refiere al comportamiento de la temperatura y no a su valor.

Una primera conrprobacién al respecto la ha realizado Pietrzy-
kowski en su trabajo relativo a la Variacion de la temperatura de
la atmésfera en la Argentina.3l

Este autor, basandose en 600 observaciones con meteorégrafo
ha concluido que “resulta dificil deducir algo concreto para la regién
de Cuyo, donde la influencia de la Cordillera de los Andes es muy
marcada”, sobre la variacién anual de la temperatura.

Comparando el valor medio anual de Cristo Redentor con los
valores calculados para la misma altura y regiéon en la atmosfera
libre, se advierte igualdad; pero difieren en la marcha anual a causa
de la insolacién y fuerte irradiacion invernal. En la figura adjunta
puede verse de qué modo se cruzan las curvas de temperatura
méaxima y minima de Cristo Redentor y de la atmosfera libre
(Fig. 120).

En cuanto a la variacién diaria, las temperaturas estin muy
influenciadas por la topografia para que puedan identificarse con
las de la atmdsfera libre.

En general, se puede decir no solo que en la cordillera y en
toda Mendoza la amplitud es grande, sino también mayor que la
de la atmoésfera libre.

La amplitud térmica disminuye sobre las superficies convexas
y aumenta en las céncavas en funcién de los movimientos de masas
de aire de acuerdo con su mayor o menor recalentamiento y con-
secuente aumento o disminucién de la densidad. En las superficies
concavas se acumula el aire enfriado y se estanca durante la noche,
mientras que durante el dia sufre calentamientos. De aqui la posi-
bilidad de realizar una primera distincién entre climas locales de
altas cumbres, violentamente azotados por los vientos en forma per-
manente; de las altiplanicies, donde adquiere importancia el factor

radiacion e irradiacion; y de los valles profundos, centros de estan-
camiento nocturno del aire y recalentamiento diurno.

31 PIETRZYKOWSKI, K., Variacién de la temperatura de la atmésfera en
la Argentina, en “Meteoros”, Afio V, N9 4, Buenos Aires, Servicio Meteoro-
légico Nacional, 1955, p. 363.
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En consecuencia, se presentan en la tabla siguiente -calculada
por Prohaska y Ugarteche— no solo los gradientes térmicos entre
los diversos observatorios de la montafia o la planicie vecina, sino
también los correspondientes al verano y al invierno, procurando
suministrar un elemento de juicio lo mas estricto posible para la
interpretacion del clima andino y su posible aplicacién a otros lu-
gares de la misma montafia.

TABLA N9 7. — Tabla calculada por Prohaska-Ugarteche.

Cuadro I. — Gradiente vertical de la temperatura, en enero, entre estaciones:
a) De llanura y de cuesta o paso:
Altura  Dif.alt.

Estacion Altura Estacion
Cristo Redentor 3832 Villavicencio 1783 2049 0,62
Villavicencio 1783 Mendoza 827 956 0,65
Cristo Redentor 3832 Mendoza 827 3005 0,63
Cristo Redentor 3832 Los Andes (Chile) 816 3016 0,60
b) De llanura y altiplanicie o valle de altura:

Estacién Altura  Estacion Altura Dif.alt.

827 410 0,49

Cacheuta 1237 Mendoza
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Cuadro II. — Gradiente vertical de la temperatura en julio:

Estacion Estacién vC/100m
Cristo Redentor Los Andes (Chile) 0,51
Cristo Redentor Mendoza 0,44
Villavicencio Mendoza 0,11
Cacheuta Mendoza 0,20
Cristo Redentor Villavicencio 0,58

Los autores de la tabla® hacen notar de qué manera todos
los gradientes del invierno presentan la disminucién tipica de los
climas continentales. Los del verano estan sujetos a las condiciones
orograficas. Los primeros muestran una mayor sujecién a las con-
diciones locales, y son mdas variables por tanto sobre todo para
las localidades bajas puesto que dependen de la inversién térmica.
Cuando los gradientes no estan influenciados por ésta, se asemejan
a los del verano, como se los puede observar en los relativos a Cris-
to Redentor-Villavicencio y Cristo Redentor-Los Andes (Chile).

Finalmente, hacen notar el parecido entre los gradientes a uno
y otro lado de la cordillera. “Estos valores se encuentran, por su-
puesto, solamente sobre la regiéon de la inversién, la cual en vera-
no estd situada como inversion dindmica en la costa pacifica.
y en el invierno, como inversion de radiaciéon en el lado oriental
de la cordillera (Mendoza-Villavicencio: 0,1)”.

Los gradientes calculados por Knoche y Borzacov 3 presentan
ligeras variantes respecto de los que preceden, y sefialan el hecho
de que la pendiente oriental, que es mas seca, tiene un gra-
diente mayor que la occidental, mas htimeda. Finalmente, y como
dato muy interesante, fundandose en las condiciones relativas a los
afios 1938 y 1939, destacan que “la marcha anual de la temperatura
es sincrénica en Cristo Redentor y en Mendoza”. Luego suponen,
con un gran margen de duda, por falta de datos, “que la tempe-
ratura de Mendoza estd dirigida por la de Cristo Redentor y la de
las altas cumbres de la cordillera (nevadas y temperaturas cordi-
lleranas)”. En verdad, parece ser necesaria mucha intrepidez para
una afirmacién semejante con tan pocos testimonios.

32 PROHASKA, F. y UGARTECIE, M. T., Gradiente vertical de tempera-
tura en la zona central de la cordillera, en “Meteoros”, Afio I, N9 4, Buenos
Aires, Servicio Meteorolégico Nacional, 1951, p. 342-343.

33 KNOCHE, \V. y BORrRzAcoOV, V., Temperatura, en “Geografia de la Re-
publica Argentina”, t. V, Buenos Aires, GAEA, 1946, p. 168.
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F1G. 121 — Caudales medios mensuales de los principales rios.

A falta de datos méas adecuados, las curvas de caudales de los
rios mendocinos, fruto de la fusién de hielos y nieves, dan una
idea de la marcha anual de las temperaturas (Fig. 121).

En cuanto a las precipitaciones, la distribucién en la cordillera
es mal conocida. Las mediciones se realizan mediante nivometros
o pluvionivémetros totalizadores, escasos, deficientemente atendidos
y mal ubicados. En consecuencia, los valores son dudosos. Aun en
aquellos lugares donde existen observatorios permanentes, como en
Cristo Redentor y Puente del Inca, las observaciones son dudosas
y el Servicio Meteorolégico ha suprimido los datos de sus esta-
disticas.

Los cateos de nieve realizados por Agua y Energia e Irrigaciéon
de la Provincia se refieren a las acumulaciones en las cuencas, las
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cuales no son iguales a las precipitaciones en la zona. Gran parte de
la nieve de un lugar es a veces acarreada por el viento, desde otros
muy lejanos, aun en dias sin precipitaciones.

No todas estas deficiencias son imputables a los organismos en-
cargados de las observaciones, sino a las dificultades propias del
medio. El mas claro ejemplo lo constituye Cristo Redentor. Aqui
las precipitaciones se producen generalmente con vientos muy fuer-

tes y la nieve se acumula tan caprichosamente que toda medida
resulta casi imposible.

El mapa de precipitaciones que se reproduce (Fig. 122), ha
sido confeccionado por De Fina,3 quien ha realizado una exce-
lente y minuciosa labor, obteniendo los mejores resultados hasta
la fecha. Sin embargo, el alto porcentaje de valores interpolados
o calculados a base de un ntimero minimo de datos reales lo torna
bastante teérico. De todas maneras es un meritorio trabajo que
suministra una vision general bastante aceptable.

Pueden observarse en dicho mapa los dos sectores de precipi-
tacion de los Andes. El primero, hasta los 34°, de escasas precipita-
ciones, y el segundo, abundantes, sobre el resto de las montafas.
En la primera seccién las precipitaciones oscilan entre 200 y poco
més de 600 mm anuales de nieve. Ademds, ésta se encuentra clara-
mente subdividida por el surco del rio Mendoza, que junto con la
disminucién de altura introduce un descenso de las precipitaciones,
tal como lo muestra la profunda inflexién hacia el W de las isohietas
de 200 y 300 mm. La isohieta de 400 mm encierra, ademads, el grupo
de altas cumbres glaciadas y planos que al N del rio Mendoza ro-
dean al Aconcagua.

La segunda subseccién, entre el rio Mendoza y el Tunuyan,
es ligeramente més nivosa que la anterior. La isohieta de 400 mm
muestra una inflexién hacia el W siguiendo los valles del Tupun-
gato y el Tunuyan y encierra, ademas, los centros glaciares del
C9 Tupungato y sus vecinos, hasta Nieves Negras, en las nacien-
tes del Tunuyan.

La segunda seccién, con precipitaciones que oscilan entre 400

y 1.000 mm, tiene sus isohietas dispuestas en forma concéntrica al
C9 Planchén (3.970 m/nm).

Puede observarse en este sector la gran disminucién de las pre-

% DE FINA y otros, 0. at.



Fie. 122 — Precipitacion media anual, segin A. L. De Fina y otros.



104 .

cipitaciones hacia el W. En solo 40 km descienden de 1.000 a
800 mm y a los 70 km se han reducido a menos de la mitad.

Tal fenémeno no se observa en la primera seccién porque el
gran cambio se ha producido del lado chileno; es decir, fuera de
nuestro mapa. El ejemplo més tipico es el que puede observarse
desde Cristo Redentor. Atn en pleno verano, los cerros Alto de
los Leones, del lado chileno, presentan el flanco oriental cubierto
de nieve, mientras que del lado argentino ha desaparecido total-
mente y solo en las altas cumbres del Tolosa, Pan de Azdcar y algin
otro cerro aislado se observan pequefias manchas blancas y un re-
ducido glaciar.

En cuanto al régimen de las precipitaciones, es tipicamente
invernal, como en la costa del Pacifico, de cuyo sistema depende.
Hay excepciones, como lo demuestran los graficos de Uspallata y
Villavicencio, pero ya con un régimen de transicién o francamente
estival. El invernal puede darse por terminado, en el valle del rio
Mendoza, alos 2.200 m s/nm, entre los arroyos Picheuta y Cortaderas.
Las maximas precipitaciones nivales culminan ya en Punta de Vacas.
En el valle del rio Atuel el régimen de precipitacioes invernales
termina entre la laguna del Sosneao y la estancia del mismo nom-
bre, a los 1.800 m de altura.

De todas maneras la nieve se registra también durante el ve-
rano y su frecuencia no es mucho menor que la del invierno: lo
que cambia es la cantidad precipitada, la duracién de los tempo-
rales y la celeridad de la fusién.

Por otra parte, las precipitaciones son sumamente variables,
tanto en el tiempo como en el espacio. Asi, por ejemplo, en la
quebrada de Matienzo se puede calcular una precipitacion media
entre 600 y 700 mm; pero con valores extremos que oscilan entre
2.000 y 200. Muy ilustrativo resulta, aunque tengamos derecho a
dudar de la exactitud de las cifras, el cuadro (p. 105) de precipi-
taciones relativo a Cristo Redentor.

Otro ejemplo muy interesante lo suministra el nivometro de
Mina del Burrero, a los 34° 04" de latitud S y 70° 14" de longitud
W, donde, segtin registros correspondientes al periodo comprendido
entre el 11 de marzo de 1939 y el 12 de marzo de 1940, cayeron
425 mm de nieve, mientras que en un lugar muy préximo, en Valle
Hermoso, con un nivémetro instalado a los 35°13" S y 70°15 W,

entre el 14 de marzo de 1939 y el 13 de marzo de 1940, se registra-
ron 1.000 mm.
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= Q0T =~



106 -

Dada la caprichosa distribucién de la nieve impuesta por fuer-
tes vientos que generalmente acompafian o siguen a las nevadas,
el valor del escurrimiento de los rios andinos no es adecuado para
una evaluacion de la distribucién de las precipitaciones. De todas
maneras, y por la importancia que las precipitaciones revisten para
la economia mendocina, en funcion de la nieve acumulada, cual-
quiera sea el medio de arribo a las cuencas hidricas, los servicios
oficiales han elaborado un método de prediccién de caudales con
una exactitud realmente admirable.

A falta de mejores datos sobre la marcha del tiempo en la
alta montafia, las curvas de caudales de los rios Mendoza, Tunu-
yan, Diamante y Atuel, dan idea sobre lo ocurrido a través de las
relaciones temperaturas, determinante de la fusién, y la cantidad
de nieve precipitada en un periodo de doce afos (Fig. 123).

Al estudiar los climas locales se precisardn mayores detalles,
especialmente sobre aquellos puntos en los cuales existen observa-
torios permanentes.

Otro rasgo singular de las montafias son los temporales. El viento
es muy constante en determinados lugares y normalmente fuerte
pudiendo alcanzar en algunas circunstancias, no muy frecuentes, sin-
gular violencia. Casi la totalidad proceden del W, junto con el mo-
vimiento general de masas de aire o la corriente zonal. De todas
maneras existen movimientos de masas de otros sectores, aunque
muy escasos. Asi, por ejemplo, en el afo 1944, realizamos sondeos
atmosféricos con globos pilotos, dos veces por dfa, a las nueve y
a las 15, desde abril a setiembre, y solo una vez el globo, que nor-
malmente se desplaza hacia el E, traspuso la linea del limite ar-
gentino-chileno y se perdié en la ruta del valle del Aconcagua. Estos
dias suelen resultar de temperaturas muy elevadas para la zona.

Los vientos se tornan particularmente peligrosos cuando van
acompafiados de nieve recién caida. Son los temidos vientos blan-
cos que reducen al minimo la visibilidad.

Las tormentas eléctricas son muy escasas; las mas frecuentes
son las de tipo invernal, sin descargas eléctricas pero acompafiadas
de nieve. De todas maneras, éstas también son poco frecuentes,
contrariamente a la creencia comun. Generalmente tienen corta du-
racion y el peligro radica en la prolongacion excepcional de las
mismas, y en la falta de preparacion para resistirlas. No existe un
servicio adecuado de difusiéon de prondsticos, de intalaciones o
viviendas y obras de arte para la circulacién. Aun los grandes tem-
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FIG. 123 — Caudales medios mensuales de los principales rios, desde 1941 a 1952.
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porales de alta montafia que han segado tantas vidas de arriesga-
dos andinistas no se presentan de modo imprevisible; mucho me-
nos los de invierno. La utilizacién de los servicios de pronésticos
puede evitar los peligros de los temporales; lo que pasa es que no se
los emplea. A lo sumo se recurre al servicio de baqueanos o de verda-
deros palpitadores. Potentes maquinas aéreas enfrentan el macizo an-
dino al cual trasponen en contados minutos, previo informe meteoro-
légico, y practicamente no se puede atribuir ni un solo contratiem-
po aéreo a fallas de prondstico. Los deportistas, en cambio, se
lanzan contra el coloso de la montafia sin mas proteccion que la
de sus escasos conocimientos del terreno o el consejo empirico de
algtin lugarefio.

Los temporales prolongados sorprenden a puesteros, arrieros
o comisiones cientificas desprovistos de material de defensa o refu-
gios adecuados. El caso mas notable es el de Las Cuevas, impor-
tante poblacién en el valle del rio Mendoza, instalada en un sitio
poco adecuado. El temporal del afio 1964 dio lugar a un inmenso
rodado que, viniendo desde muy lejos en la alta montafia, sigui6é
una ruta de avalancha fija, en la misma forma que lo ha hecho en
otras ocasiones, como puede demostrarse por pericias morfolégicas.
Las Cuevas estd situada justamente en esta ruta permanente de
avalanchas. Hoy, para evitar contingencias dolorosas, se procede
a la evacuacién de los grupos familiares durante el invierno.

Los bloqueos prolongados de rutas obedecen a imperfecciones
en el trazado, a la falta de obras de arte bésicas y de maquinarias
adecuadas para la remocion de la nieve y derrumbes de vertientes.

Hay problemas derivados del clima para los cuales no se ha
encontrado hasta hoy ningtn tipo de solucién: tal el llamado “mal
de montafia”, entre nosotros “puna”. No es exclusivo de los Andes,
sino que también es conocido en otras regiones del globo, bajo
distintos nombres tales como veta, soroche, marco (en América del
Sud); bis, Tunk, dum ‘inundara* serdn, ais (Asia Central); ikak
(Borneo). Es distinto, sin duda, al mal de los aeronautas.

Ha sido muy bien descrito por Paul Bert. “La sed exagerada,
la inapetencia, no solamente para la ingestién, sino para la vista
y el olor de los alimentos, la falta de sabor de los liquidos, las
nauseas y los vémitos, han sido sefialados por todos los viajeros.
La respiracion mas frecuente, mas corta, mas dificil, entrecortada
y ansiosa, ha sido experimentada y sefialada por todo el mundo. ..
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El sistema venoso presenta trastornos no menos sorprendentes: ple-
nitud de los vasos, congestiéon de la piel y de los labios, asi como
las conjuntivas, rostro violdceo y tumefacto, labios azulados e hin-
chados, sincope. .. La mds alarmante, tal vez la mds constante de
las perturbaciones respiratorias, son las hemorragias. .. Pesadez de
los miembros inferiores..., fatiga..., dolor de cabeza, alteracion
sensorial y depresion intelectual conducente a la indiferencia y al
suefio. Subrayamos que el insomnio nocturno acompafa a la som-
nolencia diurna. Las perturbaciones psiquicas se asocian a las fisio-
légicas. A la incoordinacién motora, causa de accidentes graves,
sucede la pérdida de la memoria”.3

Los primeros sintomas comienzan a altitudes muy variadas y
dependen de cada individuo. Ademas influyen las relaciones con
las altitudes circundantes; es decir, segin se avance hacia las al-
turas desde tierras muy bajas o préximas a las altas cumbres. Para
el Dr. Plugo Chiodi, especialista que durante muchos afios realizé
estudios fisiolégicos en la mina Aguilar, no hay signos, al menos
externos, que puedan decidir por anticipado qué individuo sufrira
o resistira mejor el mal. Play grandes contradicciones al respecto.
Hombres de gran fisico sucumben, a veces, antes que otros menos
dotados.

Este mismo investigador estima que existen dos tipos de “puna”:
créonica y aguda. La primera es la que contrae la persona que ha
residido largo tiempo a grandes alturas. Cuando el mal comienza
no tiene mas remedio que desplazarse hacia niveles méas bajos. La
otra es la que puede sufrir cualquier hombre en su primera visita
a los altos niveles. El descenso lo mejora y en escalamientos pos-
teriores puede no ser afectado.3) Sobre este segundo aspecto de la
cuestion hemos podido comprobar méds de un caso en Cristo Re-
dentor.

En la base de todo el mal estaria la disminucién, con la altura,
de la presion parcial del oxigeno. Parece ser, segiun el Dr. Plans
Albrecht, que los hombres entre 30 y 40 afios soportan mejor las
grandes alturas a causa de “la reaccién vegetativa bdésica”.

Este investigador, director de un grupo de especialistas ale-
manes, es el tnico que ha realizado estudios sobre el “mal de mon-

> SORRE, M., op. cit, p. 40.
Ciopl, H., Ciclo cie conferencias en la Escuela de Montafia del Ins-

tituto de Geografia, Facultad de Filosofia y Letras, U.N.C.
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tafia”, luego de Hugo Chiodi, en nuestro pais, y el primero en los
Andes mendocinos.

No conocemos los resultados de las investigaciones realizadas
por Albrecht en el Aconcagua, especialmente a 6.000 m s/nm y
solo tenemos conocimiento de algunas declaraciones a la prensa
mendocina. De acuerdo con las mismas, el ser humano sufre alte-
raciones fisicas y psiquicas. Los inconvenientes surgen de la falta
de oxigeno cuya presién parcial, segin se ha indicado, disminuye
junto con la presién atmosférica total, con la altura. Ademas, hay
inconvenientes vinculados a la deshidratacién dentro de un medio
particularmente pobre en agua, a las radiaciones ultravioletas y c6s-
micas. Finalmente, como factores de incomodidad en las alturas,
menciona el frio excesivo y los vientos. Todos estos factores, dice
Albrecht, convergen para destacar el mal conocido como puna o
apunamiento.

Los sintomas caracteristicos, siempre conforme con las decla-
raciones del grupo aleman, son la pérdida del sentido del tiempo,
cansancio extraordinario, irritacién excesiva que provoca serios pro-
blemas y reacciones nerviosas. “A los 6.000 m el periodo de refle-
jos se duplica, respecto del comportamiento fisico en la ciudad de
Mendoza”. No obstante la aclimatacion, los reflejos se mantienen
en esos limites.

En cuanto a la circulaciéon sanguinea, se ve dificultada por
acalambramientos en los vasos. Esto "explica la posibilidad del con-
gelamiento por la escasa fluidez de la sangre”. En la region del
Aconcagua, donde se llevaron a cabo las experiencias, las reaccio-
nes del corazén no fueron alteradas en la medida que se esperaba.
El ser humano puede recuperarse en poco tiempo, pero existen al-
turas limites —5.500 m s/nm— en las cuales el cuerpo humano solo
recibe la mitad del oxigeno.

Incluso los animales, por ejemplo las muias, se apunan. De
aqui que es necesario no confiar ciegamente en la habilidad de las
mismas en las montafias.

Dentro del campo psiquico, hay variaciones notables; pero una
caracteristica fundamental es que el ser humano se niega a creer
esa verdad. "Es muy dificil que admita que su comportamiento
estd fuera de lo comun”.3/

37 Los ANDES, El grupo Albrecht hablé sobre conclusiones en sus es-
tudiosMendoza, 8-11-67.
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A los 6.000 m se puede comprobar los dafos causados por la
falta de oxigeno en el organismo; sin duda se trata del metabo-
lismo, para lo cual existen remedios. “Tenemos la impresiéon de
que el apunamiento es producido por una forma de edema celu-
lar. .. por modificacién de la membrana celular que perturba el
metabolismo de glucosas. Se supone también que el sistema vege-
tativo de los nervios juega un papel extraordinario. El sintoma me-
nos agradable del apunamiento es el dolor de cabeza producido
por edemas en la membrana celular y mala vascularizacién”.3

La vida en nuestras montafias, vinculada a misiones especiales,
tales como atencién de servicios ferroviarios, meteorolégicos, etc.,
no excede de los 3.900 m s/nm. Por arriba de este nivel solo se
practican actividades deportivas, como el andinismo. Pero, por de-
bajo, hay quienes han sufrido puna crénica y muchos aguda.

35 Los ANDES, A interesantes conclusiones llegé la mision cientifica al
Aconcagua. El jefe ele la expedicion, Dr. Albrecht, formulé ayer declaraciones
exclusivas a Los Andes, Mendoza, 6-1I-65.
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CAP. IV. —LOS CLIMAS LOCALES DE LA EXTREMIDAD NORTE
DE LAS MONTANAS

Los climas locales dependen de factores geograficos de menor
escala que los regionales. Cada unidad morfolégica secundaria, cum-
bre, altiplanicie, valle, etc., tiene su propio clima local en funcién
de sus dimensiones, altitud relativa y absoluta, exposicién, orien-
tacion, etc.

En este sentido, es necesario admitir dentro de las montafias una
multitud de climas locales poco menos que desconocidos. Su es-
tudio requiere muchos investigadores, tiempo y puestos de obser-
vaciones que actualmente no existen. Algunas nociones han sido
adelantadas al estudiar los climas regionales.

La posiciéon relativa de los distintos cordones constituye un
factor de diferenciaciéon climatica que se trasunta en varios hechos
fundamentales. Asi, por ejemplo, la cordillera de Uspallata, por su
posicion intermedia entre la planicie y las dos grandes cordilleras
occidentales, comparte caracteres de los dos climas regionales de
la provincia. En su frente oriental tiene el mismo régimen de pre-
cipitaciones estivales que la planicie, como lo demuestran las cifras
correspondientes a Villavicencio (Fig. 132); en la parte occidental,
en cambio, es de transicion entre el anterior y el invernal de las
montarias (Fig. 129).

La direccion prevalente de los vientos en el interior de la
cordillera responde a la orientaciéon general de los valles.

El viento Zonda constituye un buen ejemplo de los matices que
la posicion relativa de las unidades orograficas imponen al clima.
Cuando sobre la cordillera de Uspallata aparece la clasica barra
del foehn, en la planicie sopla el Zonda, célido y seco, con cielo
claro, mientras en las altas montafias del cordén principal y del
frontal cae nieve.

La forma y altitud también juegan un papel muy importante
en los climas locales y merecen una atencién especial.
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Los perfiles topogréaficos (Fig. 119) ponen en evidencia las
cumbres estructuralmente mas jovenes de la cordillera principal, en
contraposicién con el aspecto pesado, de montafia de bloque, de
la cordillera de Uspallata y el salto brusco de la montafia a la pla-
nicie. Finalmente, las altas superficies horizontales o casi horizon-
tales que se cortan en angulo bastante neto. “Una culminante (Fig.
119-b), de apariencia horizontal, corta las crestas del interior de
los Andes pero deja emerger las grandes cimas: Tupungato, Acon-
cagua. .. La otra se inclina hacia el piedemonte de Mendoza pero
puede ser el resultado de una apariencia y el descenso regular de

los contrafuertes del Plata”, dice Viers.®

En realidad, no se trata de una mera apariencia. Nosotros
hemos visto los mismos planos en el interior de la cordillera, en
las mérgenes del rio Mendoza (Fig. 126). Si nuestra observacion
es correcta, la idea de Viers sobre la génesis de ambas “superficies
altas”, en relaciéon con el nivel de los conglomerados de mogotes
del piedemonte necesita una revision. De todas maneras, el autor
la presenta solo como una hipétesis a la cual él mismo ha realizado
objeciones.

Por sobre el plano superior, segin se ha dicho, se alzan las
cumbres nevadas mientras a partir del inferior se hunden profun-
dos surcos de diseccion cuyos desniveles relativos pueden apreciarse
claramente en el perfil de las montafias y el rio Mendoza (Fig. 119).

Pensamos que hay relacién entre estas unidades morfolégicas
y los pisos climaticos; es decir, que quiza pueda hablarse de climas
locales de las cumbres glaciales, de las altas superficies o paramos
andinos libres de hielo, y de los valles. Pero, no contamos con esta-
disticas ni observaciones directas para generalizar. En ocasién de
tratar el clima del Atuel se aportardan madas datos; por ahora nos
atenemos a algunas generalidades que ya fueron expuestas en el
capitulo anterior.

En la imposibilidad de encarar el problema de los climas lo-
cales en la forma metédica que hubiéramos deseado, debemos li-
mitarnos a exponer los resultados obtenidos mediante el anlisis
de las estadisticas correspondientes a las dnicas estaciones meteo-
rolégicas existentes: Cristo Redentor, Puente del Inca, Uspallata,

39 VIERS, G., La depresién de Potrerillos. Estudio morfolégico, Traduc-
cion de R. G. Capitanelli, en “Boletin de Estudios Geograficos”, Vol. IX, NQ43,
Mendoza, Instituto de Geografia, 1964, p. 74-101.
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Cacheuta y Villavicencio, aunque las series de observaciones son
discontinuas y heterogéneas. Ademds aprovecharemos nuestras ex-
periencias, nuestras observaciones realizadas en el curso de nume-
rosas excursiones y, especialmente, durante nuestra permanencia
invernal en el Observatorio Meteorolégico de Cristo Redentor du-
ranto todo un semestre.

Con estas bases, valiéndonos de los mas variados elementos
de juicio, trataremos de comprender algunos climas locales. Tales
los de dos valles transversales: el dél Mendoza al N y el Atuel al S;
y tres valles longitudinales: el del rio Las Cuevas y el de Uspa-
llata, entre la cordillera frontal y la precordillera, y Valle Hermoso,
en la extremidad sud de la provincia (Fig. 118).

Valle longitudinal del rio Las Cuevas o quebrada de Matienzo

La denominada quebrada de Matienzo es un valle longitudinal
de la cordillera principal de los Andes mendocinos, extendido de
N a S, desde los 32°14' 20” a los 32°50* S, con una inflexién al E a
la longitud de la villa de Las Cuevas, aproximadamente. Por el
mismo corre el curso superior del rio Las Cuevas, que 40 km al
este se une al Tupungato y el Vacas para formar el Mendoza
(Fig. 124).

La cabecera del valle se encuentra a 5100 m de altura, mien-
tras que su extremidad sud, 30 km mas abajo, se encuentra a 3.100.
Medido entre las crestas que lo circundan, tiene un ancho medio
de 4km. Su extremidad septentrional forma un &ngulo con su
vértice hacia el norte que culmina a los 5.100 m, mientras que sus
lados terminan a los 5.000. En el interior de este angulo, favore-
cidos por la exposicién al S, se alojan circos glaciarios.

Por el oeste, el valle se encuentra cerrado por una linea de
cresta continua, muy uniforme, que se contintia por el sud y des-
ciende, frente a Las Cuevas, a 4.000 m.

El borde oriental es menos regular; pero sus cumbres alcan-
zan mayores altitudes; en algunos puntos a 5100 m. No faltan las
ramificaciones que se internan en el valle, como la del cerro Ne-
vado Matienzo, de 4.200 m. En la extremidad norte, se levanta en
medio del valle, un pequefio cordén, el Pan de Azucar, de 5.220 m,
que junto con el cordén oriental aloja un circo glaciar.



QUEBRADA bpe MATIENZO

Fie. 124 — Bosquejo geomorfolégico de la quebrada de Matienzo: 1) p«ucd®

nes rocosos, afloramientos y circos glaciares; 2) glaciares; 3) derrumbes; 4) co-

rredores de avalanchas; 5) coladas de piedras y barro; 6) campos de piedias;

7) sedimentos fluvioglaciares; 8) depésitos de solifluxion o vaives; 9) cursos

temporarios sobre lechos de piedras (rios de piedras); 10) lechos fluviales, rios

y arroyos permanentes; 11) depositos de vertientes y aluviales terrazados, y 12)
cumbres y cotas.
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FOT. 1 — Sobre el alto plano y cumbres nevadas vecinas se levanta el Aconca-
gua, en un dominio glaciar.

El perfil transversal presenta forma en “S” de origen perigla-
ciar, lo cual constituye ya un dato climético. Esta S es convexa arri-
ba y céncava abajo.

La cabecera del valle estd constituida, segin se ha dicho, por
circos, que alojan hielos de escaso desarrollo y, practicamente,
no emiten lenguas. El mas extenso, de arriba abajo, tiene una lon-
gitud de 3km. En el Pan de Azicar se aloja un ventisquero y
luego, hasta llegar a la extremidad S del valle, no existen mas mues-
tras de hielo. Estas se encuentran a gran altura sobre el Tolosa y
consisten en dos pequefios glaciares cuyo limite inferior se encuen-
tra a 3.750 m.

Lamentablemente no existen estadisticas climéticas adecuadas.
No hay mas observatorio que el de Cristo Redentor, situado a
3.832 m s/nm. Altitudinalmente, los datos no carecen de valor;
pero esta estacién estd ubicada en la cresta misma del cordén del
limite en la divisoria de las aguas, (pie corre transversal a los
vientos dominantes. Escasa distancia en alta montafia, en funcion
de la exposicién y violencia de los vientos adquiere gran significa-
cién. De todas maneras, son los tnicos datos disponibles y se los
utilizard en la medida de lo posible para bosquejar el cuadro clima-
tico local de la quebrada de Matienzo.
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Suelos poligonales, en la quebrada de Matienzo, testimonian la exis-

For. 2
tencia de un clima periglaciar.

Los graficos relativos a Cristo Redentor revelan los detalles
esenciales de este clima. Situada a 3.832m s/nm, sobre la cresta
del limite estda sometida a las influencias del Pacifico de modo casi
absoluto.

Practicamente Cristo Redentor no posee, desde el punto de vista
térmico (Fig. 125), mds estaciones que el invierno puesto que sus
temperaturas medias no superan los 2a Durante siete meses del
afio —abril a octubre— son inferiores a 0o La temperatura méxima
(enero) solo llega a los 20° en verano y los 3°5 en invierno (junio).
Las minimas absolutas alcanzan su valor extremo en el mes de
julio, con 30° bajo cero y las menos rigurosas se registran de di-
ciembre a abril con valores que oscilan entre —10 y —16. El na-
mero de heladas alcanza al elevado promedio de 308. Casi puede
decirse que hiela el afio entero. En la practica, puede helar cual-
quier dia del afo.

Unida al bajo contenido de humedad de la atmoésfera (57 %
de humedad relativa 6 3,1 de tensién del vapor), la nubosidad es
muy baja al extremo de que el cielo permanece despejado durante
138 dias y solo 78 cubierto. Puede esto sintetizarse diciendo que
es un cielo poco nuboso, claro y luminoso, que favorece una fuerte
radiacién diurna e irradiacién nocturna. Con las largas noches de
invierno la pérdida de calor por irradiacién es elevadisima.
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FI1G. 125 — Cristo Redentor.
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El régimen de precipitaciones es invernal pues si bien en ve-
rano se registran precipitaciones, el mayor volumen se encuentra
concentrado en los meses de invierno. El total anual es de 357 mm;
pero solamente tres meses de invierno —junio, julio y agosto— re-
ciben el 50 %. La frecuencia es reducida alcanzando tan solo a
90 dias en el afio.

El otro elemento que tiene gran importancia en el clima de
Cristo Redentor es el viento. Predominan en forma absoluta los del
SW (579°/00) y los del S (209 % o). En esto se pone de manifiesto
claramente la influencia de la morfologia. La direcciéon predomi-
nante coincide con la orientaciéon del valle del Juncal (Chile). Las
calmas son escasas y alcanzan apenas al 73 %0- En realidad, la mis-
ma figura realizada de acuerdo con los valores medios anuales, se
reproduce si el andlisis se efectiia estacionalmente. Es decir, son
realmente constantes. La fuerza media horaria es de 21 km y el
indice mayor corresponde también a los vientos del W.

Las cifras no dejan transparentar bien los caracteres del viento.
En realidad son casi permanentes y de mucha violencia. El record
supera los 250 km. Son muchisimas las noches en que, superados
los 80 km, se escucha un continuado y penetrante aullido que de-
prime y aterra. Los temporales de nieve se producen, generalmente,
con vientos de mas de 80 km; pero llegan facilmente a los 180.
La visibilidad, en estas circunstancias, se acorta a muy pocos metros
y a la nieve fresca se agrega la nieve vieja que el viento retrans-
porta de los valles o las cumbres. En estas circunstancias la nieve
penetra por cualquier orificio, incluso el de las cerraduras de las

puertas.

En difas de viento arrachado, el enrase del barémetro para
efectuar las mediciones de presién atmosférica se vuelve dificil,
pues la presion dinamica que cada réfaga produce en el interior
del edificio cerrado hace saltar permanentemente el mercurio en
el interior de la cubeta.

Los sondeos con globos pilotos fueron suprimidos en Cristo Re-
dentor, pues en los primeros minutos de vuelo el globo desciende
muchos metros de altura, hasta pasar rozando las casas de Las
Cuevas, y luego iniciar el ascenso. En estas condiciones, todo calcu-
lo de los vientos de altura se torna ilusorio. Pero no son solo éstas
y las mediciones de nieve las tnicas dudosas. También ocurre con
la humedad relativa y la tensién del vapor. Con temperaturas bajo
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cero y el bulbo congelado, el termémetro hiimedo arroja mas tem-
peratura que la real pues trabaja como un termémetro seco y a
veces da valores mas altos que los de éste.

Los datos que acaban de analizarse, mas las observaciones di-
rectas sobre elementos de juicio diversos, permiten formarnos un
cuadro de lo que ocurre a lo largo de toda la quebrada de Ma-
tienzo, hasta Las Cuevas.

Existe un largo periodo de congelamiento continuo, que va des-
de mediados de abril a mediados de setiembre (Fig. 125). Duran-
te todo este tiempo, las temperaturas medias mensuales son infe-
riores a cero grado y se registran de 25 a 31 heladas por mes. Las
maximas absolutas, cuyo record es de 10° resultan insuficientes para
producir el descongelamiento. Incluso las temperaturas maximas
medias son inferiores a cero grado durante este periodo.

El resto del afio, de mediados de setiembre a mediados de
abril, segtin se advierte en las curvas de temperaturas medias, méa-
ximas medias y minimas mensuales, el proceso de congelamiento-
descongelamiento es diario.

Las precipitaciones, siempre nivales, ocurren durante el invier-
no, como prolongacién del régimen invernal del Pacifico. La fre-
cuencia es muy baja, y la duracién de los estados de tiempo nivales
es relativamente corta; excepcionalmente exceden de los 8 a 10
dias. También suele caer nieve en verano, en menor cantidad, y se
funde casi en el dia a causa de la fuerte radiacién y la escasa hu-
medad del aire. En total, la precipitacién media anual se puede
estimar en 600 a 700 mm; pero con grandes irregularidades que
pueden arrojar una amplitud de 1.800 mm.

Los vientos predominan, en forma absoluta, del SW; pero pue-
den anotarse, a corta distancia, algunas variantes de acuerdo con
la disposicién del relieve.

La acumulacién de la nieve es muy caprichosa y, segun lo
evidencian los glaciares, la red de drenaje, etc., es mayor en la
vertiente oriental del valle que en la occidental.

En general, las vertientes que miran al S no solo reciben mas
nieve sino que poseen mas hielo que las de la septentrional que
estd expuesta directamente a la accién de los rayos solares. Igual-
mente, la vertiente expuesta al E tiene una fusiéon mas lenta y re-
gular a causa de recibir el sol en la mafiana, cuando la mayor parte
de las calorias se gastan en el recalentamiento de la atmosfera.
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FOT. 3 — Vegetacion en circulos y poligonos de tierra, bajo el clima periglaciar
de la quebrada de Matienzo.

es muy escasa y favorece, a su vez, el desarrollo de los procesos
periglaciares de erosién, transporte y acumulacion. Después de los
3.500 m de altura, aproximadamente, se estd pricticamente en el
paramo andino. La dltima planta en altura, que crece en los suelos
periglaciares es, generalmente, Nototriclie trasandina. Por debajo
de esta altura, el suelo se encuentra solo salpicado de Adesmia
Trifuga (cuerno de cabra), Boopis aglomerata (callampa de Burro),
stipas (Poa) y Ordetim comossum. Las stipas, por accién de clima
y suelo, dan circulos de vegetacionfPor/j y los Ordeum comossum,
pie de vacas (Poa.. .).

En combinacién con el clima y la vegetaciéon se encuentran
los poligonos de tierra y estrias del mismo material. Los poligonos
de piedra y los suelos estriados se encuentran entre 3.400 y 4.000 m.
Esto no quiere decir que no existan en otros lugares, sino que
fueron encontrados a esa altura.4

10 CAPITANELLI, R. G., La quebrada de Matienzo. Modelado glaciar y
periglaciar, Comunicacién presentada a la Primera Reunion Especial del Co-
mité de Geomorfologia del Instituto Panamericano de Geografia e Historia,
Meéxico, 1966. Inédita.
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FOT. 4 — En les afias de mucha nieve pueden esperarse aludes, como el que
destruy6 parte de Las Cuevas, situada en un camino de avalancha.

Las formas periglaciares de la quebrada de Matienzo no di-
fieren, segun los trabajos de Cortedl y Czajka, & de las de la la-
guna del Diamante.

La quebrada es un vacio humano perfecto, si se exceptia la
poblacién de Las Cuevas, y en ello juega un papel preponderante
el clima, sin ser el tnico factor

A estas alturas, donde la presién atmosférica oscila alrededor
de los 640 mb (480 mm), se hace presente con intensidad el mal
de montafia o puna.

Por otra parte, ni las temperaturas, con ser tan bajas (—2° de
media anual; —11° de record en diciembre y —24 en julio), ni la
sequedad del aire (2 de tensién vapor) rechazan al hombre. Tam-
poco el viento, constante y violento, con ser tan molesto, constituye
un inconveniente insalvable, como no lo es ningtn otro elemento
considerado aisladamente. Es la totalidad de dichos elementos o

41 CORTE, A. E., Contribucion a Ja morfologia periglaciar de Ja aJta
cordiilera con especial mencion de] aspecto criopcdoJdgico, en “Anales del De-
partamento de Investigaciones Cientificas”, Mendoza, Universidad Nacional de
Cuyo, 1953, p. 1-54.

42 CZzAJKA, G., ResuJtados de un viaje a Ja cuenca de Ja Laguna Verde
(Tinogasta, Catamarca), en “Actas de la XV Semana de Geografia”, Mendoza,
Universidad Nacional de Cuyo, 1951, p. 39-49.
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estados atmosféricos lo que actta sobre el individuo haciendo muy
penosa su existencia.

Entre los 3.000 y 4.000 m de altura sobre el nivel del mar, para
denominarlo en forma breve y bien significativa, diremos que reina
un ‘clima de puna”, frio, excesivamente seco todo el afio, de ra-
diaciones e irradiaciones muy intensas, con heladas 330 dias al afio
y nevadas en todos los meses. La aclimataciéon, si se logra, es lenta
y penosa, cuando no insoportable. Afecta particularmente la psiquis
y el corazén.

De todas maneras, el hombre puede habitar la zona por mucho
tiempo, si antes no contrae una puna crénica; pero es necesario con-
siderar otras manifestaciones de orden morfolégico o indirectas del
clima. Si el hombre encuentra incentivos, es capaz de superar todas
las dificultades descritas, aunque solo sea temporariamente. Mucho
mas al sud, a 4750 m de altura, se explota azufre en el volcin
Overo.483

Dentro de los limites asignados a la quebrada de Matienzo,
hemos incluido la localidad de Las Cuevas, a 3.100 m de altitud.
Esta constituye uno de aquellos casos en que la necesidad ha im-
puesto la instalacién permanente de un reducido grupo humano.
De este modo, Las Cuevas es el primer centro poblado en terri-
torio argentino en la gran montafia. Se trata de una villa moderna
construida en reemplazo de las antiguas y deficientes instalaciones.
De ella ha dicho Aranda: “alli, al pie del monumento a Jesucristo,
Nuestro Sefior, y flanqueada por el imponente Tolosa, se levanta
como un suefio, haciendo olvidar para siempre las taperas de an-
tafio”.

No cuenta mas que con una veintena de pabellones, dedicados
a Aduana, Correos, Hotel de Turismo, Gendarmeria, Escuela, Hos-
pital, Estaciéon de Ferrocarril, algtin negocio y casas de familia. Se
alojaban en ellos, en total, en el momento del dltimo censo, 158
personas (118 varones y 40 mujeres). La mayoria de ellos transi-
toriamente. Algunos habitan 700 m mas arriba, en el Observatorio
Meteorolégico de Cristo Redentor o en el Refugio Militar a la en-
trada del ttnel internacional. Si el ferrocarril, por causa del clima,
deja de funcionar, Las Cuevas queda aislada y con buen tiempo
solo a pie o en trineo se puede intentar una salida. El camino se

13 CAPITANELLI, R. G., El wvalle del rio Mendoza, Comunicacion presen-
tada a la XXV Semana de Geografia, Salta, 1963. Inédita.
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corta durante casi todo el afio y mas atin parte del otofio y prima-
vera. Durante el verano cobra mas vida debido al turismo, aunque
pierde belleza por ausencia de hielo y nieve.

Como bien lo demuestra el analisis que acaba de realizarse,
las experiencias personalmente vividas y las de muchos otros que
alli vivieron largas temporadas, la vida en la soledad de la mon-
tafia no es facil. José Miguel Aranda, que habité6 30 afios en ella,
ha realizado la mejor sintesis. Dice asi: “La cordillera es insonda-
ble, maravillosa; parece ella sola un mundo. Es bravia o acogedora,
inhéspita o auxiliadora. Asi, a las furias de las tormentas de nieve
que achican o desconciertan, el alud demoledor que espanta, el hu-
racdn impetuoso que arrasa; se sucede la diafanidad y el esplen-
dor, la calma y la majestad, el halito y el sosiego.

“La vida es penosa y triste. Con frecuencia los pobladores que-
dan aislados tanto en medios de movilidad, como en cuanto a comu-
nicaciones aldmbricas, y en tal circunstancia, el espiritu se empe-
quefiece y el alma se contrae, los dias son mds largos y las noches
angustiosas, afiddase que muchas veces faltan los alimentos. ..

“Las noches, interminables noches, a la luz tenue de una lam-
parilla a kerosene oyendo el gemido ululante del viento; atormen-
tan y acosan. Mas, el vehemente creptsculo, los mil colores de los
picachos que asoman de entre la nieve, el plenilunio ante la inmen-
sidad nevada, los arco-iris respaldados en las faldas de los montes,
los soberbios glaciares, las elevadas y grandiosas cumbres; mitigan
pronto los dolores y reconfortan el alma y la escena se repite sin
término de continuidad.

“Es que alli nadie es grande, nadie por més osado que sea,
alli lo grande, lo inmensamente grande, es la naturaleza en una
de sus manifestaciones magnificas. Alli se comprende cuan peque-
fio y accidental es el hombre en el universo.” #4

Este mundo de la cordillera se prolonga mas abajo, en el valle
transversal entre el cordén principal y el frontal, desde la morena
que cierra a la quebrada de Matienzo, por lo menos hasta Punta
de Vacas, a la altura del C9 Juan Pobre, donde todos los afios se
corta el camino a causa de las avalanchas. Sin embargo, por di-
versas razones, preferimos extender este nuevo clima local hasta
el A9 Picheuta, aproximadamente.

a4 aranoa, J. M., Montes y mnieves. Treinta aiios en la cordillera de
los Andes, Mendoza, 1959.
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Valle transversal cordillerano del rio Mendoza

Este valle, que impropiamente denominamos del rio Mendoza,
es una extensa unidad a través de las tres cordilleras. La recorre
el rio Las Cuevas hasta Punta de Vacas, donde se junta con el
Tupungato y el rio Vacas, dando origen al Mendoza.

El sector comprendido entre la terminacién de la quebrada de
Matienzo, que hemos extendido hasta la morena que separa a Las
Cuevas del valle de Las Lefias, hasta el comienzo del valle de
Uspallata, estd constituido por una sucesién de especies de ombli-
gos separados por morenas correspondientes a glaciares que bajaron
hasta el valle principal sin llegar a formar un glaciar colector. A
estos ombligos nos hemos acostumbrado a llamarlos valles; tales
el de Las Lefas, Inca, Santa Marfa, Vacas, etc. Cada uno tiene sus
propias caracteristicas climaticas, pero no es posible describirlas con
la precision deseada por falta de datos. En consecuencia, agrupamos
estos valles bajo el nombre de “secciéon de los ombligos” y presen-
tamos los caracteres del clima local a través de las estadisticas corres-
pondientes a la tinica estaciéon meteorologica existente: Puente del
Inca. A dichos datos trataremos de agregar algunos matices propios
de cada ombligo, deducidos de la observaciéon directa de la realidad.

Tal como puede apreciarse (Fig. 126) es el producto de una
profunda disecciéon realizada a partir de la superficie de aplana-
miento que circunda al valle principal y los que a él confluyen, y
que culminan en altas cumbres cubiertas de hielos o consti-
tuyen centros de dispersién glaciar. La montafia cae a pique al
fondo del valle a través de paredones que oscilan entre 2.000 y
3.000 m de altura relativa. A veces la transicién al fondo del valle
se realiza a través de taludes de escombros, conos de deyeccién,
vertientes de reptaci()n, etc.,, que descansan sobre dos terrazas.

Si bien no corresponde aqui la discusién morfolégica de estos
elementos fundamentales, cabe destacar que ellos no solo guardan
el secreto de la evolucién de las formas, sino también de los pa-
leoclimas que precedieron al clima actual. Ademds permite refirmar
lo expresado en otro trabajo: 4 en los Andes mendocinos no se ob-

as cariraneres, . G, El rio Atuel en su curso cie montaiia, en “Bole-
tin de Estudios Geograficos”, Vol. VII, N9 29, Mendoza, Instituto de Geo-
grafia, 1960, p. 211 a 289.



Fio. 127 — Puente del Inca.
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servan pruebas de mas de dos glaciaciones o una con dos empujes.
Observacién que ha encontrado apoyo en los trabajos de Polanski 48
y Viers.47

El andlisis de detalle de las condiciones atmosféricas a través.
de los datos de Puente del Inca pondri en evidencia cuinta relacnSn
guardan la morfologia y el clima local.

En términos generales, esta seccibn de los ombligos se carac-
teriza por sus condiciones menos rigidas que la quebrada de Ma-
tienzo. La diferencia es muy clara cuando se pasa al valle de Las
Lefias. Luego de trasponer la morena del Tolosa cesa el espec- .
thculo siempre atrayente que ofrece Las Cuevas con los glaclares
del Tolosa a la vista. El paisaje tiene otro aspecto y hasta el aire’
parece tener otro olor.

El fondo de la seccién de los ombligos se encuentra entre los
3.000 y los 2.000m de altura sobre el nivel del mar y las diferen-
cias fundamentales con respecto al clima local de la quebrada de
Matienzo radican, en primer lugar, en los valores térmicos, los cuales
se hacen menos rigurosos. Tanto las temperaturas extremas como
las medias, tienen una marcha paralela, como que casi dependen de
los mismos procesos atmosféricos, pero siempre conservando una
altura de 10° superiores a las anteriores lo cual es una consecuencia
indudable de la altitud y la morfologia. Es el viento, fundamen-
talmente, el que demuestra mejor la acentuacién de la influencia
del factor morfolégico, La direccién dominante, en términos abso-
lutos, obedece a la forma y orientacién del valle.

Todo el valle presenta aspectos de aridez que se traducen en
la falta o pobreza de vegetacién. De todas maneras, de Inca hacia
abajo se cultiva alfalfa y, en lugares abrigados y con suelo ade-
cuado, se levantan algunos sauces; ya en Polvaredas son posibles
algunos cultivos de flores. Estos pobres testimonios de vida vegetal
constituyen ya un gran motivo de interés, un descanso para la vista
fatigada por la inmensidad del desierto de ‘piedras peladas.

La observacién paralela de los gréficos de Cristo Redentor

~~_ (Fig. 125) y Puente del Inca (Fig. 127) pone inmediatamente de

46 Poranski, J., The Max{mun glaciation in the Argentine Cordillera,
Geol. Soc. Amer. (1965), segin cita de G. Viers.

47 Viers, G., La morfologia del piedemonte andino en la provincia de
Mendoza: los hechos y las concepciones antiguas, en “Boletin de Estudios Geo-
graficos”, Vol. XIII, N° 52, Mendoza, Instituto de Geografia, 1966, p. 185-181.
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manifiesto las diferencias térmicas entre una y otra localidad, que
alcanza, en general, a los 10°, para una diferencia altitudinal de
1.100 m. Dicho esto, los demas detalles relativos a las temperatu-
ras (marcha anual) pueden repetirse casi para Inca; incluso la pe-
quefia inflexién térmica que para la curva de Cristo Redentor se ad-
vierte en las minimas de marzo y noviembre y en Puente del Inca
en febrero y muy desdibujada en setiembre y cuya explicacién, con
los datos disponibles resulta imposible.

Si bien Puente del Inca, al igual que Cristo Redentor, carece

de verano, a diferencia de éste presenta una estacién intermedia;
es decir, con temperatura media entre 10 y 20°. Este periodo de
cinco meses puede subdividirse en dos estaciones: noviembre a
enero, que corresponderia a la primavera; y febrero-marzo, cuando
las medias inician el descenso, que corresponderia al otofio.
" También, como en el caso de Cristo Redentor, si bien pueden
registrarse precipitaciones en cualquier mes del afio, se concentran
en el invierno; agregando un mes mas —el de mayo— respecto de
los indicados para Cristo Redentor. En estos cuatro meses —mayo
a agosto— caen 170 de los 300 mm anuales.

Con respecto a la frecuencia media mensual de precipitaciones
se observa en Puente del Inca una mayor relacién con el volumen
total, que en Cristo Redentor. Es decir, la frecuencia de preci-
pitaciones de éste es el doble de la de Puente del Inca, mientras
que €l volumen es solo de 50 mm.

De todas maneras, no es la relacién simple de precipitacién
lo que configura una gran diferencia entre Cristo Redentor y Puen-
te del Inca, ni las diferencias de temperaturas que hemos apun-
tado. Lo fundamental es la duracién de la nieve en ambas locali-
dades, la cual depende de la fusién y ésta, a su vez, de la tempera-
tura, Frente a los siete meses de temperaturas medias bajo cero
de Cristo Redentor, nos encontramos con que en Puente del Inca
solo hay uno, en julio. Esto explica la rdpida fusién de las nieves
en Puente del Inca y su persistencia, aunque mas no sea en man-
chones, en Cristo Redentor, hasta en pleno verano.

No es éste un detalle climético de poca importancia pues, como
oportunamente se verd, toda la economfa mendocina estd en rela--
cién directa con estos procesos de fusién de nieves y hielos.

Aparte de las temperaturas més elevadas, favorecen una mayor
fusibn de las nieves en Puente del Inca la existencia de menor
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nimero de dias de cielo cubierto y el aumento de dias de cielo
despejado (167 y 52, respectivamente).

En cuanto al régimen de vientos, la observaciéon del grafico
correspondiente exime de més comentarios. Hay un absoluto pre-
dominio de los vientos del W y una clara orientacién de los mismos
en funcién de la de los valles. La mayor frecuencia corresponde
a los vientos del W (718%0)> le siguen los del E (85 % 0) y en
tercer lugar vienen las calmas (72°/0).

Si bien el ntmero de heladas de Puente del Inca es menor que
en Cristo Redentor (149) los valores minimos absolutos de tempe-
ratura indican que puede helar cualquier dia del afio.

Cristo Redentor da mayor sensacion de clima de altura por la
cercania de glaciares tales como los del Tolosa al E y los Dos Leones
al W. El clima de Puente del Inca da sensaciéon de mayor aridez.

Un examen atento del clima del valle en cuestion pone de
manifiesto la existencia de fenémenos periglaciares que, l6gicamen-
te, no alcanzan la variedad de formas que pueden observarse en
la quebrada de Matienzo; pero de todas maneras se ve claro en
los fenémenos de gelifraccion y algunos procesos de origen nival.
Tales son los grandes taludes de escombros y las vertientes de
reptacion, sin que falten esbozos de vegetaciéon en circulo y prin-
cipios de suelos empedrados.

En cuanto a la vegetacién, la estepa arbustiva se ha tornado
més densa y los ejemplares van cobrando mayor altura. Incluso
puede hablarse, en la extremidad oriental de la seccién en consi-
deracién, de estepas arbustivas con presencia de jarilla, bien des-
arrolladas. Ademas, los faldeos consolidados comienzan a puntearse
de coirones; pero jamds alcanzard este escaso tapiz vegetal para
sostener un nutrido ganado menor, ni mucho menos mayor, como
en los valles del sud. No hay vegas en el valle del rio Mendoza.

Dentro de este cuadro no existen incentivos para la instalacién
permanente o temporaria del hombre, como ocurre en las vegas
pastosas del sud. El clima no lo permite. Solo la atencién del ca-
mino y el ferrocarril internacional, la linea telefénica que une a
Argentina y Chile, y la actividad turistica, justifican la presencia
del hombre.

El valle de Las Lenas, entre 2.900 y 2.6C0 m, no tiene mas insta-
lacién que un paradero ferroviario el cual con las nuevas y potentes
locomotoras va perdiendo razén de ser y permitira librar a los po-
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bladores de las acechanzas de los rodados durante nevadas excep-
cionales.

Entre la morena de Horcones y el km 151, a 2.500 m de altura,
a despecho del clima, se encuentra el sector de mas interés del
valle, Puente del Inca, por sus fuentes termales y su condicién de
primer peldafio hacia la cumbre del Aconcagua que tantos andi-
nistas congrega anualmente. No hay poblacién estable. Los 215 ha-
bitantes que agrupa, incluidos los del valle de Santa Maria, son
todos empleados transitorios. Punta de Vacas reviste menos interés
y su poblacién, si se excepttian los gendarmes, es minima.

Desde esta dltima localidad se siente menos la sensacion de
clima de alta montafia; pero no se encuentra mas poblacién hasta
Polvaredas, cuya actividad gira en torno al ferrocarril. Se trata de
una poblacién a 2.120 m, de 470 habitantes. Atn a esta altura los

bloqueos invernales constituyen un peligro.

Valle de Uspallata

Desde Punta Negra hacia abajo, se encuentra el valle de Us-
pallata cuyo clima local parece ser francamente autéctono pero que,
con los pocos datos disponibles, no sabemos si asimilar al valle trans-
versal o al longitudinal que se extiende al N y se prolonga por San
Juan. De todas maneras daremos a conocer sus caracteres esencia-
les y procuraremos alguna explicacion.

La situacién altitudinal y la morfolégica explican sobradamente
el gran cambio que se va a producir en el clima local de Uspallata,
con respecto a los anteriores.

El valle se extiende, de S a N, més alld de la provincia de
Mendoza. Se encuentra cerrado al sud por el elevado cordén del
Plata (Fig. 128). Por el oeste y el este sus limites estan dados por
la cordillera del Tigre y de Uspallata, respectivamente.

El rasgo mas caracteristico, al igual que en los climas locales
precedentes, es la aridez; pero en este caso mucho mas acentuada.
Basta indicar que siendo las temperaturas medias anuales de Us-
pallata 11° mas elevadas que en Cristo Redentor, las precipitaciones
han descendido a la mitad. Con respecto a Puente del Inca, las
temperaturas son poco menos del doble mas elevadas, pero las pre-
cipitaciones también son poco mas de la mitad. Este aumento de
temperatura y disminucién de precipitaciones explican la mayor
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FOT. 5 — Estalactitas en el Puente del Inca, durante el invierno.

For. 6 - En un clima mas benigno y con la ayuda del riego, se ha instalado
el pequefio oasis de Uspallata, entre la cordillera y la precordillera.
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aridez del valle de Uspallata, Ademas, éste es el cardcter configu-
rado por las estadisticas meteorolégicas correspondientes a la ex-
tremidad sud del valle, donde contribuyen a crear una imagen dis-
tinta a la que suministran los datos, la presencia de una enorme
masa verde de arboles y pastos mantenidos con irrigacién artificial,
y la presencia misma del rio Mendoza y el A® Uspallata.

Mis al norte, luego de pasar el Barreal, el cordén del Sandalio
y la Pampa Seca, la aridez se va acentuando paulatina‘;neri'te y apa-
recen los tipicos bolsones, incluso los barreales donde ni una mata
de pasto crece. Esta extremidad N del valle, dentro de la provin-
cia de Mendoza, constituye la zona de més bajas precipitaciones.
Es inferior a 100 mm, como en el drea de la planicie que se ex-
tiende desde Lavalle a la Capilla del Rosario, entre los ferrocarriles
General San Martin y General Belgrano (Fig. 122). La aridez cre-
ciente hacia el N conduce de la estepa arbustiva al verdadero de-
sierto que impera en el fondo de los barreales. Solo las ciénagas
conceden el alivio del verde del tapiz vegetal.

Los datos relativos a la estacién Uspallata son los tnicos dis-
ponibles y es probable que solo reflejen con cierta fidelidad, a
causa de la brevedad de la serie, los caracteres de la extremidad S

del valle. Esta queda delimitada por un tridngulo muy irregular,

cuya base se extiende desde la Punta Negra, en el W, hasta un
punto situado unos 4 km rio abajo de la estacién Uspallata, Su vér-
tice podemos fijarlo, a titulo de referencia, en el C° Punta de
Agua, de 2,773 m, en la extremidad S del cordén del Sandalio. Entre
este cordén, el umbral constituido por la Pampa Seca (2.350m)
y la divisoria de aguas entre el afluente del A? Uspallata y los
tributarios de la ciénaga del Yalguaraz (2.400 m), completan el cierre
de la subunidad para la cual consideramos significativos los datos

de la villa (Fig. 128),

Dos pampas, con pendientes al rio Mendoza, las de Uspallata
y Tabolango, se reparten el sector macizo del valle. El resto lo
constituyen rampas suaves, a veces verdaderos glacis, que van des-
cendiendo hacia el corredor del A? Uspallata y el sud. No hay
dentro de este espacio tan convencionalmente limitado, si se ex-
ceptian algunos restos de conglomerado de mogotes y de glacis
superior, mayores complicaciones morfolégicas con incidencia en el
clima local. Son las grandes montafias que rodean el valle las que
determinan las condiciones locales del clima.
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FIG. 128 — Bosquejo geomorfolégico del valle de Uspallata,
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Los cambios de escala para el trazado de las curvas térmicas
de Uspallata (Fig. 129), en comparaciéon con Irs de Cristo Reden-
tor y Puente del Inca, permite advertir en qué medida se han ido
elevando los valores térmicos desde los 3.8CC m de altitud en Cristo
Redentor a los 1.900, término medio, a que se encuentra la villa
en consideracion. En cada ocasién se ha elevado la escala en 10°
La marcha general de las precipitaciones no ofrece variantes de
significacién; si algin detalle pudiera llamar la atencién —como
la desaparicién de la inflexién que hemos notado para las minimas
de Cristo Redentor en abril y Puente del Inca en febrero— debe-
mos consignar que no le prestamos atencion pues no sabemos en
qué medida esas variantes son reales o si obedecen a deficiencias
en las estadisticas.

Dejando de lado a Cristo Redentor, con la cual difiere funda-
mentalmente en cuanto a valores térmicos, efectuaremos la compa-
racién con Puente del Inca. Al igual que esta localidad, la de Us-
pallata solo posee dos estaciones; es decir, invierno e intermedias.
La diferencia radica en la menor duracién de la estacién fria de
Uspallata (de fines de abril a mediados de setiembre). El fin de
lo que vendria a ser la primavera concluye a mediados de enero
y le sigue el correspondiente otofio.

Por otra parte, en Uspallata ha disminuido sensiblemente el
numero de heladas e incluso tiene 145 dias libre de ellas (diciem-
bre a febrero).

En cuanto a las precipitaciones, si bien son menores que las
de las localidades precedentes, presentan una distribucién anual mas
favorable. Es evidente, a través del grafico (Fig. 129), que ya no
se concentran en la estacién fria, sino que se distribuyen en tres
periodos, con el maximo durante los meses de verano. Esta es, quiza,
la primera manifestacién de la dependencia de las precipitaciones
respecto de los centros de accién del E, contrariamente a la alta
montafia la cual depende del Pacifico. Ademas, los dias con preci-
pitaciones de nieve son minimos: solo alcanzan a siete por afio.

Todavia la orientacién predominante de los cordones monta-
fiosos y los valles que encierran, hacen sentir categéricamente su
influencia en la direccién de los vientos. Es indudable que la ma-
yor frecuencia corresponde a los que ascienden desde el E, por el
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valle del rio Mendoza (319 y 230 %o para el este y SE, respectiva-
mente). El nimero de calmas es el doble (154) que en Cristo Re-
dentor y Puente del Inca. En frecuencia se destacan también los
vientos del NW, cuya direccién coincide con la del umbral que se-
para la cordillera frontal de la del cordén del Sandalio. La fuerza
media, en general, es muy inferior a la de las estaciones prece-
dentes.

Si se excepttia el escaso monto de precipitaciones, suplido me-
diante el riego, las condiciones climaticas de Uspallata son mucho
més benignas que las de la alta montafia. Incluso, el verano es una
estacion muy agradable y puede convertir a la villa en un verda-
dero centro de veraneo.

Las condiciones climéticas han configurado un paisaje morfo-
légico muy diferente de las unidades locales analizadas preceden-
temente. Barreales y médanos manifiestan ya el predominio de un
clima templado y seco, frente al frio y seco, de caracter periglaciar.

Las condiciones de clima apuntadas, mas la existencia de ex-
tensos suelos fértiles y la irrigacién, han posibilitado la instalacién
del primer nticleo humano cuya existencia no depende de la pres-
tacion de servicios ajenos a la calidad del medio y a cualquier pre-
cio. Unida a la mineria, se encuentra la actividad ganadera y la
agricultura. Dentro del valle existen establecimientos ganaderos de-
dicados a la crianza de ganado bovino y ovino, para lo cual se
explotan pastos naturales y pequefios cursos de agua al amparo de
un clima térmicamente benigno, aunque, como se ha dicho, muy
arido. De todas maneras, la agricultura es muy restringida por cuanto
las heladas pueden ocurrir, segiin puede verse en la curva de tem-
peraturas minimas absolutas, durante nueve meses del afio. El pe-
riodo libre de heladas es demasiado corto para las exigencias de
la mayoria de los cultivos. Estos se limitan a forrajeras, papas v
algunos frutales.

Valle precordillerano del rio Mendoza

El altimo tramo de este valle transversal a las cordilleras es
el comprendido entre el limite este de Uspallata y la salida del rio
Mendoza a la planicie pedemontana.

El valle, en general muy estrecho, tiene una clara orientacién
general NW a SE. Morfolégicamente, y también con respecto a
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FOT. 7 — De la villa al norte, el clima se toma mas arido y la estepa arbus-
tiva se aduefia del espacio en el valle de Uspallata.

FoT. 8 — Ya en el limite con San Juan, el fondo playo del bolsén se desnuda
y el suelo se agrieta bajo un clima muy arido, con precipitaciones inferiores
a 100 mm.
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las grandes lineas estructurales, este tramo puede dividirse en tres
partes diferentes.

En primer lugar, desde su comienzo hasta la quebrada del
Salto, lo cierra la cordillera de Uspallata por la margen izquierda
y la cordillera del Plata por la derecha. La segunda parte corres-
ponde a la amplia depresion de Potrerillos. El valle se abre segin
un eje transversal al rumbo general; es decir, de NE a SW. La ul-
tima parte corresponde a una estrecha garganta que el rio ante-
cedente abri6 explotando una falla inversa que divide la extremi-
dad sud de la cordillera de Uspallata, dejando a uno y otro lado
los cerros de Los Bafios y Cacheuta. Se extiende del A° Cacheuta
al piedemonte. Desde el comienzo (1.700 m) a la terminacién
(1.250) el valle ha descendido 450 m a través de un perfil longi-
tudinal muy regular, circundado de cumbres levantadas a muy dis-
tintos niveles y gran altura, como en la cordillera del Plata, algu-
nas de las cuales alojan glaciares y la precordillera, cuya diseccién
da clara orientacién al valle principal, oculta en parte las planicies
caracteristicas de la cordillera de Uspallata (Fig. 130).

Junto a un progresivo y marcado aumento de las temperaturas
y las precipitaciones, el valle no pierde su caracteristica aridez, muy
bien indicada por la naturaleza de la vegetacién esteparia herbécea
(coirones) y arbustiva (jarilla) con faldeos salpicados de grandes
cactaceas. Es probable que, dado el aumento de las temperaturas,
el balance hidrico no difiera del de las localidades anteriores.

Las precipitaciones de nieve son francamente escasas, aunque
muy similares a las de Uspallata; el periodo de heladas se ha re-
ducido en 25 % y, por primera vez, el valle tiene verano. Este es
mucho mas corto y suave que el de la planicie, razén por la cual
Potrerillos se va convirtiendo en una villa veraniega. La prolife-
racién de algunos pastos nutritivos en suelos y lugares privilegiados,
o la presencia de forrajeras cultivadas, como la alfalfa, bajo riego,
han posibilitado el desarrollo de una ganaderia mayor de baja ca-
lidad y una vida pastoril bastante activa, aunque de calidad inferior.

Lamentablemente, la estacion de Cacheuta esta instalada en
un lugar tan estrecho y profundo que sus datos no son muy repre-
sentativos de los caracteres generales del valle, maxime cuando los
grandes vientos generalizadores de condiciones locales han cesado.

Ni los valores, ni la marcha anual de las temperaturas repre-
sentan grandes cambios con respecto a Uspallata. El rasgo maés



— 140 —

.1 ssee ¥

toso B

.. /‘A/

| Frc. 130 — Bosquejo g’eomdrfolégico de :Cacheuta:_

destacado, como se ha sefialado anteriormente, es la existencia .de
las cuatro estaciones del afio, tal cual en la planicie mendocina, y
¢on bastante similitud respecto de Mendoza (Fig. 131). Las hela-
das, que en Uspallata tienen una frecuencia media anual de 125 dias,
se han reducido ahora a 42, aunque pueden esperarse en cualquier
dia de un periodo todavia largo y que se extiende desde mediados
de marzo a octubre.

El régimen de precipitaciones ya no corresponde al de la mon-
tafia, sino al de la planicie. Posee una méxima primaria en octubre
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y otra secundaria en enero. En Mendoza es a la inversa, la pri-
maria en enero y la secundaria en octubre. Igualmente existen en
Cacheuta dos minimas, de las cuales la primaria se registra en
julio y la secundaria en diciembre.

El mayor volumen de precipitaciones corresponde al verano.

En cuanto a los vientos, continlan mostrando una franca de-
pendencia de la morfologia. El predominio del S (359) y el SE
(262% 0) es evidente. Le siguen los del NW (140% o) y los del
N (79).

El frente occidental de la precordillera de Uspallata

Si bien Villavicencio estd ya fuera de los valles de la cordi-
llera, analizaremos los caracteres de su clima local, para una mejor
comprensién de los de la montafia.

Se encuentra enclavada a cierta profundidad en la quebrada
del mismo nombre, a los 1.873 m de altura sobre el nivel del mar.

Sus datos estan bastante influenciados y circunscritos por la
morfologia.

En oposicion a Uspallata, situada en el borde occidental de
la montafia, a los 1.800 m s/nrn, Villavicencio se encuentra en el
frente de falla que mira hacia el E (Fig. 119 a), sobre la depre-
si6n por la cual corren los rios Las Pefias y Las Higueras. Esta,
justamente frente a Villavicencio, se eleva a 1.800 m, obstaculizan-
do la libre circulacién del aire del NE.

A causa de la altitud, que contrarresta los efectos de foehn
a que pueden dar lugar la cordillera y la sierra de Las Higueras,
Villavicencio carece, al igual que Uspallata, de verano. Ademas, el
invierno es sensiblemente més largo que en la localidad mencio-
nada tdltimamente, en casi dos meses. Las posibilidades de heladas,
en ambas localidades, se extienden a los mismos meses; es decir,
marzo a diciembre (Fig. 132).

El régimen de las precipitaciones, diferente a las de la alta
montafa, pertenece al de la planicie mendocina. Al igual que en
Mendoza, tiene una méxima primaria en febrero y otra en octu-
bre, con una minima en julio y una secundaria en diciembre. El
mayor volumen de precipitaciones corresponde al verano. Las gran-
des tormentas con descargas eléctricas, con chaparrones intensos,
propios del piedemonte, se hacen presente aqui, como ya se venia



143 -

F1G. 132 — Villavicencio.
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manifestando desde Cacheuta. Los dias de cielo claro han sufrido
una disminucién con respecto a Puente del Inca.

En cuanto al viento, por primera vez se. mamflestan netamente
los del NE, aunque siempre influidos por la morfologia. Les co-
rresponde una frecuencia de 332 9/, le siguen los del NW (153 9/,)
y los del SW (107 °/,,). Las calmas alcanzan al 129 9/,.

Las estaciones situadas en el borde de la precordillera (Uspa-
llata y Villavicencio) y en el valle del rio Mendoza (Cacheuta)
dada la posicién muy por debajo de la altiplanicie con la cual cul-
mina la montafia, no pueden suministrar una idea de las condicio-
nes del clima en la parte superior del bloque. Solo la observacién
directa de la superficie en la cual culmina suministra algunos cono-
cimientos muy generales.

Se trata de una altiplanicie (Paramillo de Uspallata), cuyo
nivel medio se encuentra a los 3.000 m de altura. Sobre ella existen
cumbres mucho mas altas todavia. Por su posicién sufre la influen-
cia de los vientos de la planicie y los de la alta montaiia. La barra
del Zonda, como se verd oportunamente, reposa muchas veces sobre

" .. ella. La influencia de las masas de aire del N y NE se refleja

"en el régimen de precipitaciones, y las nevadas obedecen a las
fuertes invasiones de masas de aire del S y grandes sudestadas. En
reiteradas ocasiones, desde el invierno, luego de las irrupciones de
las masas que acaban de citarse, el frente de la montafia y sus
bordes superiores aplanados suelen verse desde la Hanura blan-
quear por la nieve, especialmente luego de la salida del Sol. La
prolongacién de este colorido, con cielos despejados, es muy co-
min, pero estimamos que se trata de nieve congelada o simple-
mente de heladas blancas,

Més que a la falta de precipitaciones, la naturaleza del tapiz
vegetal, estepa herbdcea muy aislada, obedece a las bajas tempe-
raturas. Ello explica la falta de vida pastoril. La irradiacién noc-
turna y la altitud justifican el cardcter periglaciar en ciertas épocas
del aiio. ‘Ademéds, como superficie condensadora del aire, produce
algunas nieblas.

Luego de esta somera vision de los climas locales de las cor-
dilleras en su parte septentrional, se intentarA un andlisis de los
correspondientes a la parte meridional, donde existen menos datos
estadfsticos todavia.
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CAP. V. —CUMAS LOCALES DE LA EXTREMIDAD SUD DE LAS MONTANAS

Valle del Atuel

El valle del Atuel se encuentra enclavado en plena cordillera,
al SW de Mendoza (Fig. 118).

De acuerdo con su rumbo, desde sus cabeceras situadas en el
paso de Las Lenas (Fig. 133), hasta su salida a la llanura pede-
montana, frente a la estancia del Sosneao, puede dividirse en dos
tramos. El primero con rumbo predominante N-S, se extiende, a lo
largo de un recorrido de aproximadamente 30 km, hasta casi el
lugar llamado de los Bafios del Sosneao. En este lugar, en el que
comienza el segundo tramo, de acuerdo a la orientacién, gira unos
50° y toma rumbo predominante ESE, a lo largo de unos 60 km,
inclinandose algo mas al SE en los tdltimos 12 km de su recorrido.
Todo el valle se encuentra comprendido entre los paralelos 34°30
y 35°03".

Ubicado en la extremidad meridional de los Andes aridos, el
valle esta separado del ambiente del Pacifico por el cordén del
limite internacional y linda al E con una extensa planicie pede-
montana, en parte muy deprimida, en la cual ha penetrado como
una cufia el ambiente patagénico. Atn dentro del ambiente cordi-
llerano y en sentido norte-sud, su posicion es casi de transicién
entre los Andes aridos y los patagénicos.

Extendido entre los 4.130 m, altura a la cual se encuentra el
paso de Las Lefias, y los 1.630, en su terminacion sobre el abanico
de deyeccion en el cual se asienta la estancia del Sosneao, el valle
estd flanqueado por dos cordones en los cuales alzan sus cabezas
importantes volcanes. El de la margen izquierda tiene cerros como
el Overo (4.750m), el Sosneao (5.160) y otras eminencias me-
nores que van perdiendo altura hacia el E hasta rematar en el cerro
del Agua Caliente, al N de la estancia del Sosneao (1.790 m). El
cordon de la margen derecha tiene cumbres como el cerro Los
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Gateados (3.724 m), Amarillos (3.836) y el magnifico aparato vol-
cénico del Risco Plateado (5.000m) y su hermano pluténico, el
Paraguay (4.589); también este cordén pierde altura hacia el E,
hasta terminar en las Lomas de Coihueco, cuyo cerro mayor es el
Coihueco, al S de la estancia mencionada (1.800 m). Los cerros
Agua Caliente y Coihueco forman el portal de entrada al valle.48

La falta casi absoluta de datos estadisticos nos ha obligado a
realizar el estudio climatico del valle a base de los mas diversos
elementos de juicio, sacando partido de la morfologia, la hidro-
grafia, la cubierta vegetal y la actividad humana. Claro esta que
el valle no solo se presta para una investigacién de este tipo sino
que resulta francamente cautivante y merece una atencion mucho
més detenida de la que le hemos prestado hace varios afos, y la
revision de no pocos conceptos.

Luego de la presentacion general de los aspectos fisicos, bio-
légicos y humanos, se expondran las conclusiones que estimamos
mas correctas.

Un inventario rapido desde el cordén del limite hacia el E,
muestra, en primer lugar, formas recientes creadas por glaciares
estacionarios o en retroceso. A éstas corresponden los matterhorn,
los circos sin hielos o con ellos, y las grietas circenses (rimayas).
Siguen las formas de acumulacién también creadas por el hielo,
constituidas por morenas caéticas. Estas alternan a veces con coladas
de lavas y escorias volcanicas, que forman barreras detras de las
cuales se acumulan las aguas dando lugar a depdsitos lacustres,
como la laguna del Atuel y el Sosneao. Las de niveles superiores
se congelan por periodos acordes con la altitud absoluta. De la
laguna del Atuel (Fig. 133), valle abajo, la erosién hidrica ha re-
novado el paisaje al abrirse paso entre morenas que cubren un
antiguo valle fluvial, probablemente, y hombreras colmadas de ma-
terial morenitico, hasta alcanzar una garganta y catarata que entre
los 2.500 y 2.490 m s/nm ponen la nota espectacular en el dambito
del torrente y, a continuacion, una artesa glaciar que marca el li-
mite més bajo alcanzado por los hielos recientes. A esta artesa vier-
ten sus aguas arroyos que sobre fondos de valles suspendidos buscan
el nivel de base en el colector, de erosion mas acelerada. En los
altiplanos, viejas formas achatadas en bloques sobreelevados por

48 CAPITANELLL, R. G. El rio Atuel..., cit.
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encima de los cuales se yerguen las cumbres volcanicas y en los
valles, a veces a gran altura, coladas basalticas sobrepuestas a de-
positos calcareos mesozoicos. No son ajenas a estas formas, ruptu-
ras de pendientes de gran magnitud y acumulaciones cadticas de
materiales inestables que forman extensos acarreos.

Quizé parezcan exagerados estos detalles morfologicos para la
comprension de un clima local, y mucho mas ciertas precisiones
geologicas tales como las relativas a basaltos, calcdreos mesozoicos,
acarreos, etc. Sin embargo, son de maxima importancia. Lo que
pasa es que con los datos disponibles no podemos detectar las con-
secuencias de las diferencias anotadas. Quedan esos pocos datos
aqui indicados como un indice, pero no podemos sefialar sus efectos.

Rio abajo, después de los 2.300 m, se abre un valle en auge
favorecido por la contrapendiente creada por los hielos mas anti-
guos, limitados por vertientes disimétricas y conos de deyeccion
que bajan de los interfluvios y cuyas cabeceras ya casi se tocan
con las de las vertientes vecinas del rio Diamante, por el N, y el
Salado, por el S. Vegas y pantanos con escapes de gases, con fre-
cuencia sobre el lecho de crecidas, alternan con barrancas de rebote.

Entre 2.100 y 2.000 m, se encuentra un complejo fluvioglaciar
correspondiente a la mas antigua morena visible en el valle. Sobre
la depresién terminal creada por el antiguo glaciar, se han acu-
mulado las aguas que han dado origen a la laguna del Sorneao.
Drumlins y anfiteatro morenitico, y conos de transicion con terrazas
fluvioglaciares, prolongan el complejo por un espacio de 5 km, hasta
el A9 Malo.

Una amplia llanura aluvial y un dltimo pliegue de alturas re-
ducidas, ponen fin al valle superior del Atuel, el cual hacia la pla-
nicie pedemontana se prolonga por amplio cono de deyeccion que
fija el punto de inflexién del rio.

En el ambito inferior del valle se encuentran médanos enca-
ramados a las colinas moreniticas, algunos de ellos semicontenidos
por vegetacion xerdfila. Finalmente, cabe citar las formas carsticas.10

El valle del Atuel, como toda la gran montafna mendocina, estd
sometido a la frecuente presién del anticiclon pacifico, el cual ge-
nera las corrientes de aire que llevan la humedad a la cordillera,

i»  CAPXTANELU, R. G., Aspectos nivoldpicos, glaciologicos y morfolo-
gicos del Atuel, en “Revista Geografica”, t. XXXI, N° 57, Rio de Janeiro, Ins-
tituto Panamericano de Geografia e Historia, 1962, p. 5-28.
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pero quo también se transforman en vientos de tipo foeln, ammque
a la latitud del Atuel no adquieren la intensidad del Zonda tipico
de la parte septentrional. Sin embargo concurren a la formacién
de un dominio climético érido en la vertiente ariental de la cordi- .
llera. El citado anticiclén es responsable de las nevadas invernales
en la alta cordillera, las cuales alcanzan a desbordar el limite argen-
tino-chileno dando lugar a los hielos de las més altas cumbres como
al Overo, Sosneso, etc.

Inﬂnyen,umqueanmmmlumdmdu,quepot
haber recorrido el extenso temitorio argentino em diagonal,- deade
el Atlintico hasta Jos ‘Andes, Iegan sensiblemente atenuadas a las
faldas andinas. El efecto de estas sudestadas es Ia produccién de
nieve al pie de los Andes y en clertas ocasiones deben penetrar
por lo menos hasta los 2.000 m de altitud, en el valle del Atuel

El anticiclén atléntico, que ya ilega bastante atenuado a la la-
titud de Mendoza y, con més rezén a la de San Rafael, no debe
tener efectos visibles y considerables en la parte baja de! sector
cordillerano del Atuel

No caben dudas de que los vientos que entran al valle, por
_unextmmoopwotm,mommmeoduhlvdhsemdﬂlm
nos, son orfentad ido por las eltas cumbres.

A!olfhesdelumdbdolu p , hemos considerad:
enfomngeneral.ludoluuemolalhtndinduddvdbquepue-
den orlentar sobre las condiciones medias de dos ambientes distintos.

A la entrada del valle, mds o menos a 1.600m de eltitud, las
temperaturas medias anuales se parecen wn poco a las de Malar-
giie, y oscllan entre 10 y 15°. La temperatura médxima absoluta
probable es de 35°; contrariaments, la minima absoluta debe des-
cender a valores inferlores & —10° Hacla el E y a solo 100km en
plena ilanura, en la localided de El Nihuil, ha sido registrada umna
minima de 27° bajo cero, que no puede producirse con facilided
ala entrada del Atuel por més reparada de los vient
frios del Sud.

En el alto Atuel, més o menos a los 3.000m, la temperatura
media anual debe oscilar entre 1 y 5°, Las minimas absolutas deben
alcanzar a-dos 30° bajo cero, mientras que las méximas absolutas
pueden slcanzar a valores entre 20 y 25°, Térmicamente se asemeja
el alto Atuel a Puente del Inca.®

80 Camranmus, R G, op. oif.
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Es evidente que por encima de los 3.0C0 ni s/nm existe un pai-
saje completamente distinto, a causa de condiciones climaticas tam-
bién diferentes. No existen estadisticas relativas a este aspecto, pero
la observacion directa permite la formacién de una idea general
sobre el particular.

Entre los 3.000 y los 3.500 m s/nm la vegetacion es tipicamente
nival; es decir, baja, herbacea, de tallos carnosos y flores vistosas.
No falta la vegetacion planchada.

La comparacién con otros lugares cordilleranos permite supo-
ner que la temperatura media anual debe oscilar entre 1 y 50y
las minimas absolutas deben alcanzar valores de —30° es decir, un
“clima nival de transicion” hacia el glacial de las altas cumbres,
en un ambiente de escurrimiento del agua de fusion de las nieves.

Arriba de los 3.500 m la vegetacion ha desaparecido totalmen-
te (Fig. 134), dentro de un “clima glacial o de las cumbres andi-
nas” cuyo limite inferior estd dado por el superior de la vegetacion
(3.500 m). De mas esta decir que se trata de un dominio clima-
tico de Puna y de cuspides andinas. No es posible precisar valores
respecto de las condiciones térmicas, pero el dato sehalado y la
existencia de hielos perpetuos en campos de regular extension per-
miten imaginar el ambiente que alli reina. Las heladas son diarias
todo el ano. Las amplitudes térmicas son grandes —como corres-
ponde a un clima arido de alta montafia— y los valores pueden es-
timarse entre 45 y 50”, a lo largo del afio.

La descripcién de algunos aspectos glaciolégicos y morfologi-
cos dan una impresion mas vivida del clima que reina a esta altura
y del paisaje que ayuda a configurar. Una buena sintesis, relativa
a motivos de nuestro interés, ha sido realizado por Colqui.5l “El
amplio muestrario, dice, de manifestaciones glaciologicas que es la
cordillera de los Andes, tiene en la alta cuenca del rio Atuel al-
gunos de los més clasicos ejemplos de glaciares de tipo temperado.
En efecto... el valle del Atuel, cuya orientacion predominante
corre paralela al eje principal de la cordillera, presenta una pared
occidental como portadora de una serie de glaciares que en el pre-
térito, seguramente han tenido un campo de alimentacién comun
del tipo l6bulo, pero que en el presente, salvo el caso desde luego

¥ Corout, B. S., Contribucion al estudio del Glaciar Criter Oeste del
Cerro Volcin Ocero, Comunicacion presentada a la XXIIT Semana de Geogra-
fia, Mendoza, 1961.
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de muy potente precipitacion nival reciente, recoge la nieve en re-
cintos perfectamente delimitados entre si, ofreciendo cada uno los
elementos cléasicos de todo aparato glacial del tipo aludido al prin-
cipio: circo, sistema morénico y arroyo subglaciar. Cabe consignar
que toda la zona presenta cumbres que quedan por debajo del
actual limite de la linea de nieves, fenémeno que permite al obser-
vador el acceso visual directo al sistema morénico denunciante de
una activa erosién glacial reducida en este caso al estricto ambito
del perimetro mojado de los glaciares. La nieve por su parte ejerce
seguramente su funcién de desgaste de las paredes en modo activo
también, ya que las altas cumbres son todas del tipo Matterhom
denunciante de este fenémeno”.

Al promediar diciembre, “en el costado oriental del valle co-
mienzan los mantos de nieve en lugares relativamente protegidos
del viento, a los 3.000 m s/nm para ir aumentando en superficie
y frecuencia hasta el lugar denominado El Angulo, a los 3.200 m
s/nm; aqui son frecuentes las acumulaciones de 300 m de diametro
mayor en las formas lobulares con espesor comprobado de hasta
2.800 m en su parte central.

“Al llegar a los 4.000 m se advierte la presencia de suelos per-
manentemente congelados o permafrost, circunstancia que persiste
hasta la cumbre del cerro Volcan Overo.”

Un interesante indice climatico lo constituyen los penitentes de
nieve (Foto 9). Keidel, que compendié los trabajos sobre el par-
ticular y expuso su propio punto de vista sobre las causas de tan
curioso hecho, los denominé nieve penitente; pero nosotros prefe-
rimos denominarlos penitentes de hielo, pues si bien la primera de-
nominacién apunta mas a su origen, la segunda estd més de acuerdo
con su naturaleza dltima y da una vision mas completa de las con-
diciones climaticas bajo las cuales se termina su formacion.

Segun el autor citado, la zona del Atuel lindaria con la de
mayor desarrollo de penitentes, que se encuentra desde el rio Dia-
mante al N.

Observé en muchos lugares que los penitentes se pueden pre-
sentar en alturas por debajo de los 3.500 m habiéndoselos encon-
trado al norte del Atuel a la altura de 2.750, siendo este punto el
mas bajo a que los vio en los Andes argentinos. En cuanto a la
méxima altura observada en el Atuel es de 3.600 m.

En lo (pie a la época de presentacion se refiere, dice haberlos
encontrado, al norte del Atuel, en la “segunda parte de noviembre:
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es decir, mas o menos, entre el equinoccio de primavera y el sols-

ticio de verano..

Ademas los observé en “los ramales laterales del Arroyo Blanco
y del Arroyo Manga, sobre la margen izquierda del rio Atuel” mas
o menos a 2.900 m de altitud. En el valle de los Tabanos, ramal
del Arroyo Blanco, los encontr6é entre 2.800 y 2.900. “La posicién
inferior a los cuales los encontr6 —segun se dijo— 2.750 m corres-
ponde al ramal mas meridional del valle del Freno, uno de los
valles laterales del Arroyo Manga”. 22

A los lugares en los cuales los observé Keidel es necesario agre-
gar los penitentes de la falda del Sosneao y del Overo. De los pri-
meros tenemos noticias y fotos proporcionadas por los andinistas.
De los segundos, aparte de nuestras observaciones, tenemos men-
ciones de Colqui.

En febrero de 1955, cuando realizdbamos nuestras observacio-
nes, los penitentes del Overo estaban por encima de los 3.6C0 m
s/nm indicado por Keidel como altura maxima a la cual €l los viera.
Probablemente los encontramos a la altura de 3.909 m. El mismo
dia vimos penitentes a 4.7C0 m; en la misma cumbre del volcan Overo.

La vegetacion constituye un indice climatico imprescindible
cuando faltan las estadisticas y la hemos aprovechado, en la me-
dida de lo posible, para caracterizar el clima del Atuel.

Nuestros Andes mcndocinos corresponden  fitogeogréficamente
al Dominio Andino con la Provincia Altoandina y la Patagoénica.®

Dentro del valle del Atuel y, por consiguiente, de las cimas,
cumbres y altiplanos que lo circundan, faltan los arboles y solo en
la parte inferior (hasta el arroyo Colorado) se presentan arbustos
pequefios, como asi las hierbas y plantas xerofilas achaparradas con
frecuencia en cojines, almohadilladas. Junto a los cursos de agua
(rios y arroyos) lagunas y pantanos, el suelo se cubre de un verde
tapiz hidrofilo.

ﬂ KEIDEL, J., Sobre la nieve penitente de los Andes, Buenos Aires, Di-
reccion General de Minas, Geologia e Hidrologia, 1918.

51 Ruiz Leat, A, Flora menducina, en “Anuario. Sintesis estadistica y
geografica”, Mendoza, Instituto de Investigaciones Economicas y Tecnolégicas
de la Provincia, 1952, p. 3-9.



) Mas de 3.500 m.: Falta totalmente la vegetacion.
H o 50003000 « Vegetacion tipicamente nivat.
n De 3000a 1600 Vegetacion arbustiva, planchada en las pendientes, enforma de estepa en
las planicies, meidada concarones, alternando a veces con vegas

1ilili De teoom. a menos: Patagoma 3.jure,

Fio. 134 — Pisos de vegetacion desde el punto de vista fisonéinico y perfil
floristico del valle del Atuel.



- 155 -

2) Ecotono entre el piramo o desierto andino y ja Patagonia,
de los 2.500 m hacia abajo.54

Con los datos disponibles es dificil formarse una idea clara del
origen, cantidad y distribucion de las precipitaciones. Un anélisis
muy laborioso de los mismos —interpolacion y confrontaciéon de
valor a valor— permite trazar un cuadro aceptable, pero siempre
dudoso.

En la distribucién de ellas tienen papel preponderante la orien-
tacion de los cordones montafiosos, del valle y la altitud.

Del analisis de los pocos datos disponibles y las observaciones
del paisaje, parecen existir tres zonas de precipitaciones, en sentido
muy general, sin que sea posible precisar limites.

En el nivometro de la laguna del Atuel, ubicado a 2.750 m
s/nm, la nieve es superior a los 500 mm. La serie estadistica
analizada es muy breve e irregular; sin embargo, pueden citarse
ya registros de 935 mm (afio nivomctrico de 1948-9), 910 mm
(1947-8) y un dato, aunque dudoso o excepcional, de 2.353 mm
(1944-45). Ademas, corroborando lo anotado, en la administracion
de la compafia Sominar hemos podido observar fotografias corres-
pondientes al lugar en donde dicha administracion estdé emplazada
(2.250 m s/nm), en la cual la nieve cubria completamente los edi-
ficios de altura normal. Por todo ello nos inclinamos a creer que
si bien las cifras citadas son dudosas, no deben alejarse mucho de
lo posible. Finalmente, como en toda la zona de alta montafia, tie-
nen importancia, en la distribucion de las precipitaciones, el factor
exposicion, por un lado, y la accién de los violentos vientos por otro,
que acumulan la nieve en forma muy caprichosa. Es por esta razon,
precisamente, por la que no hemos querido tomar las observaciones
de la altitud de los penitentes como indice probable de la magni-
tud de las nevadas; sobre todo cuando estin tan influenciados por
la exposicion y vientos.

De acuerdo con los escasos datos correspondientes a las me-
diciones efectuadas en el hotel Termas del Sosneao, a 2.175 m s/nm,
el promedio anual de precipitaciones alcanza a unos 400 mm. De
este total, en los meses que van de abril a julio caen 311 mm; de
agosto a noviembre 70, y de diciembre a marzo 15. Es decir, habria

51 CAPITANELLI, R. G., El rio Atuel..., cit.
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un periodo de lluvias de abril a noviembre con una acentuada dis-
minucién a partir de agosto (Fig. 135). El periodo de sequia co-
rresponderia a los meses que van de noviembre a marzo. La maxi-
ma mensual corresponde a mayo y la minima a febrero. El régimen
es invernal, como el del lado chileno de los Andes. La disminucion
a partir de agosto puede atribuirse a la intensificacién de los vien-
tos foehn.

En cuanto a los registros correspondientes al Sosneao, segun
el pluviémetro instalado a 1.600 m s/nm, arrojan un total medio
anual de 180 mm; es decir, menos de la mitad de la cifra corres-
pondiente al hotel Termas del Sosneao. A los cuatro meses que
van de abril a julio corresponden mas de la mitad del total de las
precipitaciones (102mm) y los 81 restantes a los 8 meses que van
de agosto a marzo. El primer periodo, de lluvias invernales, tiene
su maxima en julio, como Malargiie, que participa del régimen de
precipitaciones patagonicas. El segundo periodo tiene su méxima
éntre noviembre y diciembre; es decir, como Mendoza, que parti-
cipa del régimen de precipitaciones del verano del norte argentino.
En suma, el régimen del Sosneao es de transicion entre el gran
sistema de precipitaciones del N y del S del pais.

Las irregularidades que presentan las curvas de precipitacio-
nes pueden imputarse, en gran parte, a la brevedad de la serie
estadistica utilizada. En la correspondiente al hotel Termas, el dato
de 25 mm en noviembre, ha sido reemplazado por diez por ser éste
mas l6gico, segin interpolacion grafica. De todas maneras, es ne-
cesario aceptar que las desviaciones de las precipitaciones respecto
de los valores medios que pueden suponerse normales, son muy
grandes. Asi, en el Sosneao, frente a un valor medio anual de 180 mm,
existen maximas mensuales de 136 mm en el mes de mayo de 1952,
y de 102 en agosto de 1953; en el pluviometro del hotel Termas
del Sosneao, frente a un valor medio de 400 mm, se han registrado
datos de 263 mm en mayo de 1940 y 169 en julio del mismo afio.

Resulta casi imposible establecer la extension de los regime-
nes que acaban de describirse ateniéndonos exclusivamente a las
cifras. Es probable que la isohipsa de 2.500 m marque el limite
entre los valores correspondientes al nivometro de la laguna del
Atuel y el pluviémetro del hotel Termas del Sosneao. Mas seguro,
de acuerdo con el paisaje es el limite entre el régimen del hotel
Termas del Sosneao y el de la estancia del Sosneao, que puede es-
tablecerse a la altura a la Cueva del Indio, a unos 2.075m s/nm.
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Fie. 135 — Precipitaciones correspondientes a: a) Estancia del Sosneao (linea
inferior), y b) Hotel Termas El Sosneao (linea superior).



- 158 -

A partir de este limite, el clima se torna, rio abajo, cada vez mas
arido.

Sobre estos elementos climaticos y los factores correspondientes
preferimos no emitir juicio a causa de la falta de datos y testimo-
nios precisos. Lo (pie de ellos podriamos decir no serian mas que
generalizaciones propias de todos los ambientes de montafias en
los Andes aridos.

Si bien las descripciones realizadas ilustran algunas caracteris-
ticas de la zona, no son suficientes para determinar aspectos cli-
maticos. Para ello es menester recurrir a otros indices entre los
cuales tiene particular importancia no solo la vegetacién en si, sino
también los efectos del clima sobre ella. Por este motivo vamos
a referirnos, antes de ensayar una division de los climas locales
posibles, a un caso especial de destruccion de las plantas por la
nieve.

En este sentido, las investigaciones en el arroyo Nilo o Nield
y valle del Atuel, realizadas por el Dr. Adridn Ruiz Leal y el Ing.
Fidel A. Roig, revisten particular importancia porque son franca-
mente reveladoras de una serie de aspectos fisicos, biolégicos y
humanos de estrecha relacion con el clima.

El efecto de la nieve se traduce en un aplastamiento de los ar-
bustos y orientacién hacia la pendiente, la cual presenta ramas muer-
tas. “Muchas plantas herbéaceas, particularmente Senecio gilliesii,
muy comun en todo el curso visitado, daban la impresion de haber
sido planchadas contra el suelo. Adesmia obovata, que domina en
la mayor parte de las asociaciones de la quebrada, se la encontra-
ba recostada hacia el arroyo y presentaba sus ramas mas viejas,
arrancadas de la base, secas y caidas al suelo. Otras plantas como
Malesherliia mendocina, conservaban aun su follaje del afio anterior,
pero completamente planchado y seco, como si hubiera sido cuida-
dosamente herborizado. Las gramineas en general se presentaban
también aplastadas y peinadas hacia la pendiente, en muchos casos,
con abundante follaje muerto. Los pastos, formando circulos, eran
frecuentes en todo el curso explorado”.

La destruccién y planchado de las plantas, segin los autores
citados, es producto de un fenémeno netamente mecéanico resul-
tante de la combinacién de la acumulacién de nieve en las pen-
dientes, acrecentada por la misma vegetacion y su posterior desli-
zamiento por efecto de gravedad y pendiente. Cuando ésta falta,
la acumulacion de nieve se traduce en mero aplastamiento.
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En el caso de las gramineas en circulo, el agente destructor es
siempre la nieve. La planta vuelve a brotar en los contornos de lo
que fue una microcalota glaciar o simplemente nieve. La desapa-
ricion del material muerto en el centro del circulo podria deberse
a diversas causas: “viento, pisoteo, fermentacién, etc., quedando
asi, entonces, el circulo perfectamente formado”.

El limite altitudinal inferior de este fenémeno, corresponde a
la isohipsa de 2.000 m y el superior a la de 3.000. Por lo demas,
se trata de una zona de transicion en la “que existen plantas total-
mente adaptadas a la accion de la nieve (hemicriptéfitos paquirri-
zos y caméfitos), al lado de otras especies que no parecen mani-
festar adaptacion (en general nanofanerofitos)”.

Los mismos efectos fueron observados en las estepas arbustivas
de Adesmia uff. trijuga en el lecho del rio Atuel, desde que recibe
el Nield hasta la administracion de la compafiia Sominar.

Es éste un fenémeno de intima vinculacién climatica con re-
percusién no solo biolégica sino también humana. Tratindose dé
una zona de actividad pastoril, conviene sefalar las conclusiones
a que han arribado el Dr. Ruiz Leal y Roig. En primer lugar, se-
nalan un interesante contrasentido: “los afios de abundante nieve
desmejoran la capacidad forrajera de los campos de montafia, no
solamente por destruccion de los pastos sino también de otras fo-
rrajeras, como se observé en las Adesmias arbustivas”. En segundo
lugar, los circulos de gramineas existentes entre 2.000 y 3.000 m
“podrian ser utilizadas como indicadores del nivel en que se inician
los efectos destructores de la nieve”. Finalmente, la vegetacion que
los autores han denominado vegetacion planchada de las quebradas
andinas, tienen valor fisiografico para las quebradas de los Andes
entre 2.000 y 3.000 m.f5

Al margen de las conclusiones de estos autores, nos permitimos
senalar que dichas observaciones constituyen indices para impor-
tantes aspectos geograficos relativos a clima, drenaje, morfologia,
etc, de gran valor, especialmente donde los datos estadisticos son
€scasos.

A falta de datos para trazar la curva de la marcha anual de
las temperaturas, analizaremos las curvas de caudales del Atuel
(Fig. 136).

5 Ruiz LEAL- A. y Roic, F. A, Observaciones del efecto de la nicve

sobre las plantas en el arroyo Nield y valle del Atuel (Mendoza), en “Revista
lie la Facultad de Ciencias Agrarias”, t. V, Nv 1, Mendoza, 1956, p. 1-23.



Fie. 136 — Curvas de caudales del rio Atuel, medias mensuales y anuales.

El escurrimiento responde, de manera evidente, aparte de cir-
cunstancias morfologicas, a las cuales no son ajenas los cursos sub-
terrdneos, al régimen tipicamente glaciar con un periodo de creci-
das durante el verano y el estiaje en invierno.

La fusién de las nieves de los niveles inferiores se inicia du
rante el mes de setiembre, quizas al finalizar éste y en coinciden-
cia con la terminacion del periodo de mayor frecuencia de vientos
Zonda. La fusion de los hielos, en cambio, se inicia a mediados de
noviembre. El proceso de fusion de los hielos y, en consecuencia,
el fin del periodo de méximos oaudales, concluye en el mes de
marzo. Desde el comienzo del aumento de los caudales hasta su
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culminacién en el mes de enero transcurren casi cinco meses, mien-
tras que desde esta culminacién hasta la terminacién del periodo
de maximos caudales, en el mes de abril, transcurren solamente
tres. El periodo de estiaje —abril a setiembre— se caracteriza por
la uniformidad, mientras que las crecidas por la regularidad del
ascenso.

La diferencia de 89 mVs que hay entre el mes de mayores cau-
dales (enero tiene un indice de 89 ni3) y el de las aguas mas bajas
(julio y agosto tienen 9 nv*), pone en evidencia la existencia de
un régimen torrencial. Ademas, es evidente la correspondencia entre
la cuiva de caudales y el ritmo de la aparente marcha anual del Sol.

En cuanto a las variaciones diarias de los caudales, si bien no
se poseen mediciones exactas y completas, es evidente que también
estan sujetas al ritmo solar diario. El mayor caudal es arrastrado
por el rio durante las horas del dia, a partir de las diez de la ma-
fana, aproximadamente, hasta casi la medianoche; y el menor se
registra en las primeras horas de la mafiana, en que muchos arroyos
de poca profundidad pueden presentar aguas congeladas.

Los dltimos elementos de juicio a utilizar antes de ensayar una
tipificacién de pisos climaticos en el valle del Atuel corresponden
a la actividad humana. Desde este punto de vista, es posible dis-
tinguir tres unidades principales: 1) zona de alta montafia, con
actividad minera, habitada solamente en verano; 2) zona de acti-
vidad pastoril habitada solo en verano (veranada), y 3) zona
agricola, pastoril y minera habitada durante todo el ano (Fig. 137).

La primera unidad o zona de alta montaiia, con actividad mi-
nera, habitada solamente en verano, se encuentra comprendida entre
la administracién de la compafiia Sominar, explotadora del azufre
del volcan Overo, instalada en la margen izquierda del Atuel, a
2.250 m de altitud, y la alta cumbre del volcin, a 4.750 m s/nm.

Desde el punto de vista fisico y biolégico puede dividirse en
dos subunidades comprendidas: la primera entre 3.500 m y las mas
altas cumbres; y la segunda, entre 3.500 m y la administracion de
Sominar.

Fisicamente, la primera se distingue por las temperaturas, que
determinan heladas diarias, frecuentes temporales de nieve aun du-
rante el verano, escasa humedad relativa y baja tensién del vapor
y presion atmosférica; escabrosidad local mucho mayor, sobresa-
liendo las altas cumbres aisladas; nieves eternas con glaciares y
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Fie. 137 — Bosquejo de actividades humanas en el valle del Atuel.

campos de penitentes que no desaparecen ni en verano. En
el aspecto vegetal, es el reino del piramo andino y faltan total-
mente las plantas. La segunda subunidad se caracteriza por las
temperaturas menos crudas, temporales y heladas menos frecuentes,
ausencia de hielos eternos, mayor uniformidad del relieve. En cuan-
to al tapiz vegetal se escalonan varias especies y no son extranas
las plantas en cojines, la vegetacion planchada y en circulos, y
las vegas.

No obstante, la presencia del hombre entre los limites extremos
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citados (4.750 y 2.250 m s/nm), confiere unidad a ambos ambien-
tes. A pesar de todas las dificultades que se han ido sefialando,
especialmente las de orden climitico, el hombre, en su sed insa-
ciable de explotacién de la tierra, se ha ensefioreado no solo en
los altos planos, sino también en las altas cumbres de la montafia.
La ctspide del voleAin Overo ha despertado su voracidad y justi-
ficado sus sacrificios. La explotacién del azufre, en la boca misma
del cono; es decir, la actividad minera, es el motivo de su presencia
y de que se haya desarrollado la instalacién humana y explotacién
econdmica més importante de los Andes mendocinos y del valle
del Atuel. Esta actividad, en lo que es posible, se completa més
abajo, en la estancia del Sosneao, 2 la salida del valle.

Existen dos centros de labores principales y dos de cardcter
secundario, de-los cuales tres son temporarios puesto que son aban-

, donados total o parcialmente durante el invierno. El primer nicleo
estd ubicado a 4.400m s/nm. Esta diferencia de altura entre el
’ to y el yacimiento obliga al obrero a realizar, cuatro
veces al dia, un ascenso de 350m, que a esa altura importa un
sacrificio considerable. La situacién del campamento se debe a la
necesidad de colocarlo en Iugar adecuado; es decir, més abrigado
de los embates del viento y de la acumulacién de nieve. El se-
gundo centro, de carécter secundario, se encuentra instalado a unmos
3.050m de altitud e, incluso, habitan ya no solo obreros solteros
sino también casados con sus mujeres e hijos.

El tercer centro, instalado junto a la margen izquierda del rfo
Atuel es ya un pequeifio pueblo minero. El dltimo niicleo, se en--
‘cuentra a la salida del valle, en la estancia del Sosneao, y es el
tinico habitado en forma permanente.

La segunda unidad o zona de actividad pastoril habitada sols-
mente en ( da), se Ta entre las cotas de 2.250,
aproximadamente, y la de 1.800m s/nm. El primer limite tiene
un cardcter mids morfolégico y biolégico que bumano, pues co-
mienza un valle de fondo ancho y plano; ademds, si bien las vi--

das de los v tes no van mds arriba, en cambio el ganado,
que es inspeccionado peribdicamente, llega a vegas de mayor al-
tura como la de Los Volcanes, a 2500 m. En cambio el segundo
Ifmité, cota de 1.8060m, desde el punto de vista morfolégico y bio-
légico, es menos claro y lo hemos establecido alli donde se en-
cuentra el primer puesto de invernada, llamado Puesto del Arroyo
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Blanco o Puesto Araya y esta situado junto al arroyo del mismo
nombre que el Atuel recibe por su margen izquierda.

Como hemos dicho, a lo largo de este tramo, la transformacién
del paisaje es gradual, por lo cual pueden establecerse diferencias
de matices correspondientes a los ambientes comprendidos: 1) de
la salida de la garganta del Atuel hasta el arroyo Los Gateados y
Colorado, respectivamente; 2) de los mencionados arroyos hasta el
antro conocido por “Cueva del Indio”, y 3) desde este tltimo lugar
hasta el arroyo Malo con un tramo de transicion de 5km corres-
pondiente al complejo fluvioglaciar de la laguna del Sosneao.

El primer aspecto, cuya extension es de unos 10 km aproxima-
damente, se caracteriza por un fondo de valle plano, verdadero
campo de piedras angulosas de variados tamafios y aspecto cadtico.
Fondo y vertiente se unen mediante angulos netos. Los fenémenos
periglaciares son muy evidentes y las temperaturas invernales, segtin
registros de la compafia Sominar, pueden descender a menos de
20° bajo cero y ascender, durante el verano, a mas de 30°. Es decir,
una amplitud térmica de unos 50°, por lo menos. También las am-
plitudes térmicas diarias son grandes, pudiendo sobrepasar los 20u
La distribucién irregular de las precipitaciones y los fuertes vientos,
contribuyen al proceso erosivo. La cubierta vegetal es muy escasa,
una simple estepa herbacea aunque a lo largo de pequenos hilos
de agua junto al rio reverdecen los pastos.

El segundo aspecto de este tramo del valle, corresponde
ya a un paisaje feliz donde parte de su fondo se viste de verde
en las hermosas vegas en que pace el ganado. Aparece la vegeta-
cion arbustiva, que aumenta en ntmero de ejemplares, de especies
y tamafio, paulatinamente, y proliferan hermosas flores. El clima
es agradable en verano y permite, incluso, el bafio al aire libre
con temperaturas de 21 a 27° pero con temperaturas equivalentes
de 32 a 37, sin viento y aguas termales de 32u Los vientos predo-
minantes corresponden a los cuadrantes NW y ESE, las direcciones
restantes y las calmas casi no se registran. Los vientos del NW
parecen ser mas frios, al menos durante el verano, que los del ESE.
Esta afirmacion parece contradecir la logica, pero ocurre que los
primeros no alcanzan, hasta aqui, a contrarrestar, por descenso, el
enfriamiento sufrido al cruzar las altas cumbres nevadas y los se-
gundos a contrarrestar en el ascenso el calentamiento sufrido en
la arida planicie por que atraviesan. Las temperaturas equivalentes
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se comportan normalmente, es decir, que son mas elevadas las del
ESE, tal cual como corresponde al viento mas calido.

El clima, unido a otras circunstancias menores y de otra indo-
le, permite las veranadas, tnica actividad econémica digna de con-
sideracion en la actualidad.

La actividad mencionada origina la afluencia, con caracter tem-
porario, de un pequefio grupo de personas que sube en verano,
desde principios de noviembre a abril, mas o menos, segin se com-
porten los agentes climéticos. La iniciacién de la veranada parece
no ofrecer mayores dificultades a los pastores pues el ganado, por
si solo, inicia la marcha hacia las dehesas de la montafia. El re-
torno a la invernada, en cambio, exige una labor coordinada de
todos los puesteros para realizar un prolijo registro a fin de que
ningtn animal quede abandonado y expuesto a los temporales del
invierno.

La casa del puestero (pastor), bien observada, suministra al-
gunas informaciones que hacen a las caracteristicas climaticas lo-
cales. Las orientan de modo tal que queden abrigadas de los vien-
tos predominantes del NW y ESE, especialmente del primero. Mira,
generalmente, al E, lo cual ofrece las siguientes ventajas: en la
manana recibe los primeros rayos solares y queda a cubierto de la
fuerte insolacion de la tarde, a la vez que mira hacia el camino
mientras las ventanas ubicadas en la parte posterior lo hacen al rio.
Esto les permite la vigilancia del ganado que pace en las vegas.

Las casas cuentan con dos habitaciones en angulo recto orien-
tado hacia el E, que constituye el rincon adecuado para las reunio-
nes familiares al aire libre por cuanto es tibio en las mafanas y
ofrece sombra en la tarde. No existen las galerfas y es logico que
asi sea por cuanto el viento de la zona no lo permite. Las venta-
nas son pequefas aberturas de 0,20 por 0,20 m y se colocan mi-
rando al W o E.

La casa sufre la accién de los agentes climaticos tales como
el viento y la nieve. Esta suele llenar totalmente las habitaciones
durante el invierno, pero para la llegada de los veranantes ya se
ha fundido dejando limpias, aunque htimedas, las habitaciones cons-
truidas con champa de vega y piedra.

La vivienda descrita es la que ofrece el mejor aspecto y la
que responde mas al tipo predominante. Se encuentran otras muy
inferiores y que demuestran que el clima local de verano no es
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tan riguroso. Las hay de piedras, con medio techo a una altura
equivalente a la normal de una persona, y también de ramas
y pastos del lugar. Hasta un par de molles han servido de refugio
a una familia durante las veranadas.

El aprovechamiento de los pastos maturales que durante el ve-
rano crecen en las vegas y en las faldas de los cerros permite la
crianza de les criollos, los cunles, entre ovinos, bo-
- vinos, mul i se aproxi a las 20.000 cabezas.

En general. In vida del veranante s dura. Las enfermedades
pulmonares se explican, en parte, por las amplitudes térmicas, y las
reumﬁﬂcas uenen por causa el fdo al cual se une la ‘vivienda de-
il Las pas de vega d d i se i
de agua y conservan la humedad en el interl
gran parte del verano,

El tercer aspecto del tramo en cuesti6n, comiénza aproxima-
damente, a la altura de la Cueva del Indio y con él se inicla un
paisaje que se prolonga hasta el arroyo Blanco.

Se trata de un paisaje semidrido donde junto a sedimentos flu-
viales terrazados se desarrollan empinadas colinas de médanos entre
las cuales se abre paso el arroyo Bayo, casi {nico afluente del rio
en este sector.

La actividad h se ¢ ibe a la cri de unos pocos
animales.

La laguna del Sosneao introduce rasgos distintos dentro de la
caracteristica aridez y en sus bordes crecen los juncos (Scirpus ca-
lifornicus, a. A. Mei Steud). A partir de la laguna, sobre rodados
fluviales terrazados, alternan la estepa arbustiva con la herbdcea.

En el tercer tramo del valle, o zona agricola, pastoril y mine-
ra, habitada durante todo el afio, cabe destacar un hecho capital,
a falta de estadfsticas, que pone en evidencia la diferencia del clima
local con los climas locales anteriores: es zona de invernadas.

Un cambio tan importante en el régimen de vida, justifica el
largo tramo de transicién, de 27 km, desde el complejo fluvioglaciar

de las habi itaclo

] A? Blanco, en lo que a condici fisicas y biolégicas se refiere.
El carécter érido del paisaje encuentra’ explicacién en dos he-
ios- fundamentales: los vi del W, que provocan precipitacio-

nes de més de 500mm en las altas cumbres, tienen aqui franco
caricter descendente y seco; y los vientos del E y SE, que no
pueden, por razones de continentalidad, aporta.r mayor cantidad de

dad.. EI voh total de precipf les es de 180 mm.
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La distribucion anual ele las lluvias es bastante uniforme,
tanto en cantidad como en frecuencia. Si bien las méximas co-
rresponden al semestre abril-setiembre no hay estaciéon bien de-
finida al respecto. Solo caen, durante este semestre, las dos terceras
partes del total. La explicaciéon de estas caracteristicas requiere un
estudio mas detenido, pero, puede ser que, a esta latitud, interme-
dia entre el régimen de precipitaciones de invierno de la Patagonia
y de las altas cumbres y de verano del N del pais, participe un
poco de cada uno de los regimenes citados.

Morfolégicamente es un paisaje desértico donde las montanas
han perdido altura y se presentan aisladas bajo formas suaves o
redondeadas destacandose, a veces, nitidamente la llanura circun-
dante. La planicie aluvial, que se conoce con el nombre de Pampa
de la laguna Blanca, posee pantanos creados por distintos brazos
del rio.

La cubierta vegetal, similar en su aspecto a la estepa patago-
nica, se presenta alternada: preferentemente herbacea sobre suelos
cubiertos de rodados, y arbustiva cuando éstos disminuyen o des-

aparecen.

En la parte mas baja, lindando con la estancia del Sosneao, ya
a la salida del valle de la montafia, el suelo se torna arenoso, suelto,
en gran parte formado por los mismos depésitos continentales pam-
penses, cubiertos por médanos, de la llanura pedemontana, llevados
alli por los vientos del E o SE. Sobre estos suelos, con aprovecha-
miento rudimentario del agua, aparecen algunos cuadros de pas-
toreo, a veces naturales, a veces cultivados de la estancia del Sos-
neao. Pronto se yerguen en el paisaje las lineas verdeantes de los
sauces y los dlamos y se entra en el pequefiisimo “oasis” pede-
montano cuyo clima local no corresponde ya a la montana sino a
la planicie.

Es una zona de invernadas y sobre las cartas se repiten todos
los nombres de los puestos, que hemos visto en la zona de vera-
nadas. A las viviendas mas sélidas y confortables, como correspon-
de a la casa permanente y habitada en el rigor del invierno, se
agrega la presencia de los circulos de arboles y, a veces, pequefios
predios cultivados. Otras actividades locales la constituyen las ex-
plotaciones mineras y el trabajo jornalizado en las estancias vecinas.
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Probables pisos climdticos

De modo general, en la zona en estudio, domina el clima érido
de montana.

A grandes rasgos, por faltar elementos de juicio fundamenta-
les, se pueden establecer, para todo el valle, cinco tipos de climas
locales (Fig.138):

1) Clima glacial o ele las cumbres andinas, cuyo limite infe-
rior estd dado por el limite superior de la vida vegetal (3.500 m)
y los hielos eternos.

2) Clima nival (de transicién), entre los 3.000 y 3.500 m, con
vegetacion tipicamente andina en un ambiente de escurrimiento del
agua de fusion de las nieves.

3) Clima de la vegetacion planchada, entre los 3.000 y 2.000 m,
donde la accién combinada de la nieve y las pendientes da lugar
a la destruccién de las plantas.

4) Clima de las veranadas, o sea la zona donde los pastores
enouentran alimento para sus animales durante el verano. Se ex-
tiende entre los 2.000 y los 1.800 m.

5) Clima de las invernadas o de la estepa patagonica, que
se extiende desde el limite inferior de la zona anterior hasta
1.600 m, o sea la estancia del Sosneao. Este clima se continia en
gran parte en la llanura pedemontana.

Valle Hermoso

En la extremidad sud de Mendoza, parte austral de la cuenca
superior del rio Grande (Fig. 118), se encuentra un valle que, con
justicia, segun el profesor Barrera, ha sido denominado Valle Her-
10s0. 56

Con su centro a los 35°35" de latitud sud, y rumbo predomi-
nante NNE a SSE, se extiende a través de 18 km, aproximadamen-

56 BARRERA, R. O, Estudio preliminar sobre los caracteres geogrificos
de Valle Hermoso en la alta cuenca del rio Grande, en “Boletin de Estudios
Geograficos”, Vol. VI, NQ24, Mendoza, Instituto de Geografia, 1959, p. 105-156.
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Fie. 138 — Bosquejo climatico del valle del Atuel: 1) clima de las invernadas

o de la estepa patagonica (1.600 a 1.800 m); 2) clima de las veranadas (1.800

a 2.000 m); 3) clima de la vegetacion planchada (2.000 a 3.000 m); 4) clima

nival de transicion (3.000 a 3.500 m), y 5) clima glacial de las altas cumbres
(més de 3.500 m).

te, mientras que en sentido transversal solo alcanza a seis. Con una
altitud media de 2.200 m s/nm, esta limitado al W y el E por altos
cordones discontinuos que alcanzan a los 3.500 m. Estos “rematan
en el valle formando erguidos paredones entre los cuales asoman
valles intermedios” (Fig. 139).

No conocemos mas estudio sobre esta unidad andina que el
realizado por el profesor Barrera, del cual extractamos cuanto sobre
él va a decirse.

La extremidad norte se encuentra cerrada por la Loma de la
Vega, de 2.900 m de altura. Por el W, luego del valle del Rio del
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Cobre, cierra a Valle Hermoso la cuchilla de Quintana, discon-
tinua y con cumbres cuyas altitudes varian entre 2.600 y 3.400 m.
Esta termina en el C9 Aspero (3.200 m), cuya falda oriental cae
bruscamente al fondo del valle. A partir del de Santa Elena,
Valle Hermoso se encuentra cerrado al W por la extremidad SE
de la cuchilla de Santa Elena. Este cordén, discontinuo como el
anterior, culmina en cumbres que oscilan entre 2.900 y 3.000 m
s/nm y su falda oriental cae bruscamente al valle.

Los cordones del E se caracterizan por sus fuertes pendientes.
“No se presentan como una unidad en toda su extensién sino que
estan profundamente seccionados, destacindose, en consecuencia,
varias cuchillas. La primera es la que tiene como eminencia al
C9 Torrecillas (3.838 m). Se encuentra separado, por el Portezuelo
de los Mendinos, del cordéon del Lagunitas (3.588m)”. Su ladera
occidental, que desciende hacia el valle, constituye un enorme pa-
redén a cuyos pies se encuentran dos atractivas lagunas. Después
de trasponer el A9 de los Corrales se encuentra el C9 Yeseras, de
3304 m, cuyas laderas caen a pique, excepto en algunos abanicos
de escombro. A partir de este punto, el relieve se hace menos abrup-
to y culmina en el cordén de la Estrechura.

En cuanto al fondo del valle, difiere la parte al E del rio Tor-
dillo de la que le sigue al W. La primera presenta como rasgos mas
interesantes las lagunas: Grande, de 77 ha, comunicada por un pe-
quefio arroyo con la laguna Larga, ambas tributarias del Tordillo.
La continuidad de la planicie se ve interrumpida por “morros” entre
los cuales se encuentran lagunas menores.

En la parte occidental, cabe destacar la presencia de la Loma
del Bufalo, que se alza en medio del valle, separando las cuencas
del Tordillo y el Cobre.

Valle Hermoso cuenta con una estacién meteorolégica del De-
partamento General de Irrigacion de la provincia, con una serie
corta de datos y no debidamente sistematizados. Sin embargo, la
mejor fuente para el estudio del clima local es el trabajo del
profesor Barrera, quien, por otra parte, tuvo a su cargo, varias
temporadas, la mencionada estaciéon. Aporta este autor los elemen-
tos indispensables para poner de manifiesto algunas caracteristicas
climaticas fundamentales y las relaciones de éstas con los demas
hechos fisicos, biolégicos y humanos que interesan al gedgrafo.

Los valores absolutos suministrados por Barrera deben tomarse



Fie. 139 — Bosquejo geomorfologico de valle Hermoso.
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como indices amplios por la brevedad de la serie en que se ha
basado.

La estacion mas céalida es, naturalmente, el verano y, particu-
larmente en febrero, se anotan las mas altas temperaturas, con casi
15°. La temperatura media mensual alcanza su valor més bajo en
julio, con casi 50 (Fig. 140). Las temperaturas méximas absolutas
oscilan entre 30° en verano (febrero) y 10° en julio y las minimas
absolutas entre unos —50 en enero y —25 en julio.

La mayor parte de las precipitaciones se registran durante el
invierno (mayo a setiembre). En realidad son de nieve y represen-
tan del 80 al 90 % del total anual de agua caida. Son provocadas
por los vientos del Pacifico.

TasLa N9 8

Ario mm lluvia mm nieve Total
1951 3,6 1.102,8 1.106,4
1952 424 1.298,2 1,340,6
1953 40,7 7793 820,0
1954 42,0 632,5 674,5
Promedio 32,2 953,2 985,4

No obstante la brevedad de la serie de precipitaciones (Ta-
bla 8) se pueden observar varios detalles interesantes. En primer
lugar, la variabilidad. En 1954, por ejemplo, la cantidad de nieve
caida fue inferior a la mitad de la del afio 1952; la lluvia del afio
1951 fue casi dos veces inferior a la de 1952.

En segundo lugar, puede observarse el predominio absoluto de
las precipitaciones de nieve (953,2mm), frente a las de lluvia
(32,2). Estos caracteres son, sin duda, similares al resto de la alta
montafa. Por otra parte puede observarse la diferencia fundamen-
tal que hay con respecto al valle longitudinal de Uspallata, donde
las precipitaciones, en su mayoria, son de lluvias y estivales.

Temperaturas y precipitaciones reflejan la combinacién de sus
regimenes a través de los caudales, cuyo comportamiento puede
advertirse a través de los valores correspondientes a los rios Cobre
y Tordillo, tipicos de montafa, que recorren Valle Hermoso y poseen
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FIG 140 — Valle Hermoso.
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idéntico régimen de ese-linimiento. Para ejemplo, presentamos los
caudales correspondientes al segundo:

Afio Q maximo Q minimo Q medio
hidrol. m->/5cg. m'/seg. m3/seg.
42,100 1,300 10,300

39,900 4,000 11,013

72,060 3,010 14,330

32.800 3,000 10,825

34,051 3,490 8,259

32,255 1,225 7,987

42,194 2,671 10,452

“En la variacién anual de los caudales... los periodos de maxi-
ma se registran desde el mes de noviembre hasta febrero o marzo,
coincidiendo con la época del estiaje. Durante el resto del afio el
caudal se mantiene con valores que varian entre 3 y 4 nvVseg. Las
minimas se producen en los meses de julio y a veces también en
agosto, habiéndose registrado una minima absoluta de 1,225 nvVseg,
en el mes de julio.”

Las variaciones diarias de caudales son mayores en verano que
en invierno (0,10 m a 0,01 m, respectivamente, entre maxima y mi-
nima). Son sin duda, la heliofania y las temperaturas el motivo
de estas variantes. Por lo general, como ya se dijo oportunamente
respecto de otros lugares de la montafia, el caudal aumenta al
anochecer. En esta ocasion tenemos datos mads precisos sobre las
horas. Asi, en verano, el maximo se registra entre las 22 y las 24;
mientras que en invierno corresponde a las 12 y las 15.

Comparando los caudales del rio Tordillo con los del rio Cobre,
se pueden obtener otros rasgos relativos a los climas locales y mi*
eroclimas de la montafia, y la forma como acttan los distintos ele-
mentos y factores. Es el profesor Barrera quien ha efectuado ya
la comparacién, y la transcripcion de sus parrafos fundamentales
serd casi textual, luego de la presentacién de los datos esenciales:

Aiio Q mdximo Q minimo () medio

hidrol. m-ifseg. m3/seg. m*/seg.
1951- 2 31,000 1,000 9,933
1952- 3 24,000 1,600 7,778
1953- 4 55,860 1.580 12,516
1954- 5 29,950 1,340 7,595
1955- 6 19,700 1,350 5,389
1956- 7 21,550 1,050 6,400
Promedio 30,343 1,320 8.268
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“El rio Cobre, con una cuenca cuya area es tres veces menor
a la del Tordillo, posee un médulo apenas inferior a éste”. De otra
manera, los caudales especificos (relaciéon caudal y superficie de
alimentacién) son los siguientes:

Cobre:  Superficie de cuenca, 189 km2 hasta la estacion aforo, y
50 1/seg/km2

Tordillo: Superficie de cuenca, 950 km2 hasta la estacién aforo, y
30 1/seg/knr.

Las causas deben buscarse, en primer lugar, en la posicién que
ocupan los glaciares. En efecto, en el rio Cobre se encuentran so-
bre “las altas cumbres del limite, sobre un frente de aproximada-
mente 21 km, orientado de norte a sur, mirando, por lo tanto, hacia
el este. En cambio en el rio Tordillo se extienden sobre un frente
de 15 km mas o menos; alimentandose, ademas, de los glaciares de
los cordones del norte y este, ubicado en la sombra, mirando hacia
el sur y suroeste. Esto nos lleva a deducir que sobre el rio Cobre
los deshielos son mas intensos, por cuanto las acumulaciones de
nieve y los heleros, se encuentran de cara al sol durante varias horas
del dia. En segundo lugar cabe suponer que las precipitaciones
nivales pueden ser mds intensas sobre la cuenca de este cauce, de-
bido a diferencias microclimaticas que seran confirmadas por la
posicion geogréfica relativa que ocupa con respecto a la cuenca
del rio Tordillo”.

También existen pequefas diferencias entre las variaciones de
los caudales del Cobre y el Tordillo y sus causas son semejantes
a las apuntadas anteriormente, con intervencion mas marcada de
la radiaci6n.

En cuanto a los vientos, como en los demas valles cordilleranos,
estan muy influenciados por la orientacion de las grandes lineas del
modelado; sin embargo también pueden anotarse algunas particu-
laridades, en el caso de Valle Hermoso. Este tiene una orientacién
general de NNE a SSW; pero segin Barrera, se manifiesta muy
claramente la accién sobre el rumbo y aun sobre la intensidad, de
la orientacién de los valles transversales.

“Durante el mes de enero predominan los vientos del W, NW
y N, con velocidades medias de 32 a 34km/h. En el mes de julio,
en cambio, se producen con mayor frecuencia los vientos del NE,
N y NW, con velocidades medias de 12 a 15 krn/h”. De todas ma-
neras, la brevedad de la serie estadistica permite abrigar algunas
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dudas sobre el particular. “En general, podemos afirmar que a tra-
vés de todo el afio predominan los vientos del W y NW, siendo
ademas los més intensos. En enero de 1957, por ejemplo, se regis-
traron vientos del W con una velocidad de 67 a 69km/h; en el
mismo afio, durante el mes de julio se pudo observar también en
el cuadrante W vientos de 125 a 126km/h”. La circulacion de de-
talle es complicada. “Predominan los vientos del W y NW..., se
deslizan por los valles transversales, rematando, por fin, contra los
cordones orientales de nuestro valle. Alli se ven obligados. .. a
sortear nuevas barreras para seguir su trayectoria hacia los centros
ciclonicos del E. No parece tener acd mayor influencia la compo-
nente de masas de aire polar con las del Pacifico, que se hace sentir
en los valles patagonicos y que se dirige hacia los centros de baja
presion del Atlantico. Es posible que llegue hasta nuestra zona, dé-
bilmente, después de atravesar el cajon del rio Grande y los cor-
dones montafiosos del S. Generalmente los vientos del Sur y SW
son los que generan el mal tiempo en Valle Hermoso y provienen
de las masas de aire frio del Pacifico”.

El profesor Barrera ha realizado observaciones relativas a lo
que denomina “movimientos convectivos diarios de las masas de
aire” que pone en relacién con la marcha diaria de la insolacion.
Les adjudica a estos movimientos un caracter muy regular. Asi, por
ejemplo, durante el verano y para condiciones mas o menos normales,
se observa durante las primeras horas de la mafana, cuando el sol
calienta las faldas de las montafias occidentales que miran hacia
el este, una brisa fresca de oriente, cuya intensidad va decreciendo
hacia el mediodia. Luego se establece un periodo de calma que
dura hasta las 14 6 15 y es reemplazado por un viento mas in-
tenso que el anterior, del W que golpea las faldas del cordén
Torrecillas-Oscuro. Se trata de una corriente de aire ascendente, re-
calentado. “Contintia después corriendo un viento del oeste, un
poco mas suave, atraido por la microdepresion de las faldas orien-
tales que han recibido el calor solar durante el resto del dia. Por
fin, hacia la hora del crepasculo, un nuevo periodo de calma, hasta
que irrumpe en el anochecer una brisa del E y NE (aire frio des-
cedente de la ladera oriental)”.

Durante ocho meses del afo el suelo permanece cubierto de
nieve que el viento distribuye irregularmente, alcanzando en algu-
nos lugares a los cinco metros de altura. Durante este periodo el
valle permanece totalmente despoblado.
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Entre noviembre y diciembre la nieve desaparece y Valle Her-
moso se convierte en campo de veranada al cual arriban los pas-
tores trashumantes (puesteros) con sus rebafios de ovejas.

Estos puesteros, en numero de 15, aproximadamente, y en su
mayoria chilenos, con sus rebanos, se distribuyen, en compania de
sus hijos varones solamente, en cuanto rincon del valle existen pastos
tiernos que sus ganados devoran en corto tiempo. Esta es la tnica
actividad humana a que dan lugar las condiciones naturales del
valle y cuyo ritmo estd regido por las condiciones climaticas.

Para finalizar con la region de las montafias queremos advertir
que no desconocemos la falta de homogeneidad en el tratamiento
de los distintos temas y unidades; como asi también la disconti-
nuidad y enormes vacios que hemos dejado en el tiempo y en el
espacio. Pero, remediar estas fallas escapa a nuestras posibilidades.

Para un estudio mas orgénico se necesitan mejores fuentes de
informacion. Las estaciones meteorologicas son escasas y geografi-
camente estdn, en su mayoria, mal distribuidas. La bibliografia geo-
grafica es escasa, al igual que la correspondiente a nuestras disci-
plinas auxiliares. La observacién directa de todos los paisajes cor-
dilleranos, por razones obvias, estd fuera de. las posibilidades de
una sola persona.

Dadas las caracteristicas tan variables de multiples paisajes,
hemos preferido dejar grandes vacios a realizar generalizaciones
excesivas. El dato mas cierto, en estas montafias, es el local; su
extension espacial acrecienta el riesgo de error.



CONDICIONES ATMOSFERICAS DE LA REGION DE LAS PLANICIES

CaP. VL. — CONSIDERACIONES GENERALES

D i lanici doci lndnhn:upuﬂdesph-
mmmlqu!mmhdﬁmdopuﬂmmmwdoenmen
la categoria mesetas elevadas, como la del Payén (més de 2.000 m
s/nm); de escasa altura, como la del Guadal (1.400 m); los exten-
303 glacis y pedimentos cordilleranos y del macizo antiguo de San
Rafael; y Ia llanura propiamente dicha que se extiende por el E de
Mendoza.

Pooomhdeloldosmdosdehplwmia(lmhn')co-
cresponden & las planicies, segfin las acabamos de definir. El ancho
méximo, desde la cordillera al Desaguadero es de 300'km, mientras
‘que su nmayor longitud, de N & S, es de 600km. La pendiente ge-
neral es de W a E y ol se exceptiia la meseta del Payfin, todes las
plandcies se escalonan entre L.800m, correspondiente sl borde de
la -gran montafia, y los.300m de altitud, sobre el Desaguadero.

En forma aislada, dentro de las planicies, se levantan cumbres
de gran altura, tales como los volcanes Diamante (2.800m 3/pm),
Paytm (3.700) y Nevado (3.800), y también existen siexras y lo-
madas; pero, yu sea por la escasa extensién (Diamante, Paytn, Ne-
vado) o reducida altitud (sierras y lomedas), carecen de impor-
tancia para el clima regional. Este se define por ln accién do las
grandes lineas de relieve (cordilleras y planicies) sobre la circula-
cién atmosférica general, cuyas relaciones se analizan a continuacién.

Un anélisis de 1as relaci con la circulacitm atmosférica ge-
neral y masas de aire, pondrd en evidencia en qué medida la mor-
fologia incide en el clima regional de las planicies. Antes de iniciar-
lo conviene recordar detalles ya sefialados amteriormente, al tratar
de Ia circulacién atmosférica general en Mendoza.

La fuente de aprovisionamiento de agus I8 constituyen Ias ma-
sas de aire del NE, procedentes del antciclén subtropical. La pe-
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netracién de éstas es mayor en verano que en invierno. Al factor
distancia entre Mendoza y la region de origen de estas masas de
aire, hay que agregar razones de orden morfolégico que inciden en
sus aportes de precipitaciones y en sus caracteristicas térmicas.

En primer lugar, conviene recordar que, en su marcha hacia
nuestra provincia, las masas de aire del NE tienen el desplazamien-
to obstaculizado por montanas cuyas altitudes exceden de los 2.000 m
(San Luis, Cérdoba, Catamarca, La Rioja y San Juan), sin mas
apertura que el estrecho paso de la arida zona de las Salinas Gran-
des. En el espacio comprendido entre dichas barreras y la provincia
de Mendoza no hay fuentes hidricas en condiciones de reponer a
las masas de aire la humedad perdida por condensaciéon en las
sierras que han tenido que franquear. Distancia y morfologia expli-
can asi la escasa cantidad de agua que las masas de aire subtro-
picales dejan en Mendoza. En segundo lugar, como es légico, las
precipitaciones van disminuyendo en la provincia con una ligera
componente ENE al WSW; pero, esta disminucion que alcanza al
minimo en una banda central alargada de N a S, se detiene y en
la parte occidental registra un sensible aumento. Se trata aca de
un aumento de precipitaciones por sobrexcitaciéon orografica en una
masa sensiblemente disminuida. El mismo efecto producen la secciéon
elevada del bloque de San Rafael y altas cumbres como el Nevado
(Fig. 122).

Los cambios en las masas alcanzan no solo a la humedad, sino
también a la temperatura.

Las del SE o Sudestadas, que traen “glandes masas de aire
polar maritimo, himedo y nuboso, hacia el interior del pais”, no
encuentran al E barreras orogréficas de consideracion antepuestas
a Mendoza; pero si en el borde sud y oeste y producen en conse-
cuencia, precipitaciones orograficas. “En la Sudestada tipica dichas
precipitaciones orograficas, mas bien lloviznas, suelen abarcar hasta
La Pampa y el sur de Mendoza”.57 Con sudestadas muy fuertes y
prolongadas, sus efectos no se limitan al sud mendocino sino que
alcanzan la precordillera, en la cual producen precipitaciones de
nieve y, coincidentemente, se suelen registrar crecidas en el Rio de
la Plata. Es probable, sin embargo, que estas precipitaciones co-

57  MAURSTAD, A. El tiempo en la Repiiblica Argentina, en “Geografia
de lu Republica Argentina”, t. V, Buenos Aires, GAEA, 1964, p. 22-44.
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Fie. 141 — Situacion sinoptica de sudestada, segtin W. Georgii.

rrespondan, mas bien, a una de aquellas circulaciones anormales
que Maurstad llama “Anticiclon antartico” que “proveniente desde
el sud, se mueve lentamente hacia el norte o nordeste, pasando su
centro generalmente al este de la Patagonia. Este tipo de circula-
cién se puede considerar como una sudestada mas exagerada”. Ade-
mas, “un segundo tipo de circulacion anormal corresponde a una
presion muy baja en el océano Pacifico (lat. 20 a 45° S), haciendo
que los empujes polares dificilmente lleguen a las provincias argen-
tinas. Predomina por mucho tiempo sobre ellas la corriente del sec-
tor norte, que aporta aire caliente. Las precipitaciones en la zona
cordillerana de Mendoza hasta Santa Cruz son abundantes, pues las
depresiones pasan del noroeste hacia el sudeste”.38

Dice Georgii, respecto de la sudestada, que “la entrada de este
aire polar maritimo atlantico (Pina) sobre la masa continental ar-
gentina requiere una transformacion particular de la distribucion
general de la presion atmosférica. Por eso se la observa raras veces
en verano, en cambio, con mayor frecuencia, durante las estaciones
de transicién y en invierno. Como el aire Pma sopla sobre la co-
rriente fria de las Malvinas, y pasa directamente del océano a la
costa llana, llega en calidad de aire Pm (polar maritimo). Por este
motivo es mas frio y humedo que el aire Pmp (polar maritimo pa-8

08  Ibidern.
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70 65 60 55 50

Fie. 142 — Tres masas de aire de propiedades diferentes confluyen sobre Men-
doza, segin W. Georgii.

cifieo) y no es rara la vez en que se presenta acompanado por el
caracteristico tiempo de chaparrones. Siendo meridional la posicion
del anticiclén cuyo centro estd méds o menos sobre los 35° de L. S.
(Fig. 141), el aire atlantico (Pma) puede entrar profundamente en
el continente como corriente oriental. En esta oportunidad caen sobre
Argentina central lluvias continuadas, durante las postrimerias del
invierno y en la primavera, también nevadas, que suelen llegar hasta
los Andes provocando en las faldas orientales, pobres en lluvias,
persistentes precipitaciones. Este estado del tiempo se conoce con
el nombre de sudestada”.®

El viento Pampero, que cruza en diagonal el pais, desde el SW
al NE, cuando recorre Mendoza suele hacerlo con tan bajo conte-
nido de humedad que préacticamente no produce precipitaciones.

El anticiclén pacifico, que durante el verano ingresa al pais en
latitudes muy elevadas, durante el invierno aprovecha la menor al-
titud de los Andes mendocinos del SW y penetra en la provincia
a los 37° de latitud Sud.

50 Georcn, W., op. cit.
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De los trabajos de Georgii se desprende la importancia que las
cordilleras tienen para el clima de las planicies mendocinas. El clima
es tipico en toda regién a “sotavento de una elevada cadena de
montafias, con muy poca humedad, precipitaciones exiguas y fre-
cuentes estados de Zonda. ..”.iii

“Mendoza tiene, por consiguiente, una doble proteccion contra
las irrupciones de dicho aire; por cierto, a costa de su precipitacion.
El aire polar pacifico, procedente del oeste, da lugar, pasando los
Andes, a invasiones de aire frio en la altura, que pierden gran
parte de su actividad sobre el tiempo debido a la influencia de so-
tavento.”

Ciertas fases del Zonda, en cuya produccion juega papel deci-
sivo la barrera orografica andina, pueden traer precipitaciones an-
tecedidas de poderosos cumulos de tormenta en la planicie mendo-
eina. Estos pueden descargar granizo.

En conexién con las incidencias orografica y el Zonda, es ne-
cesario considerar las “tormentas de la corriente ondulatoria esta-
cionaria sobre montafnas y su regulacion por la doble onda diaria
de la presion atmosférica”.,i Este tipo de tormentas seria el pro-
ductor de precipitaciones que Georgii denomina “anormalmente
grandes”, acompanadas de tormentas casi diarias, que en numero-
sos casos tuvieron efectos desastrosos en el periodo diciembre de
1951, que él analizo.

Como puede observarse en la figura N? 142 para ese mes “el
anticiclon subtropical pacifico estaba demorado al N, de manera
que el aire tropical maritimo pacifico (Tmp) atraviesa la cordillera
desde el W a la latitud de Mendoza y a una altura superior a los
4,0 km (estado de Zonda de altura).

“El anticiclon atlantico, a su vez, se encuentra anormalmente
al S con centro sobre los 40" S. Desde el E penetra en el conti-
nente aire polar maritimo atldntico (Pmat) (situacion de sudestada).

“El ciclén brasilefio de verano se extiende también profunda-
mente hacia el S y acarrea en el \V aire tropical continental en
las capas inferiores hasta los 4.0 km de altura.

“Tres masas de aire de propiedades diferentes se encuentran,

fi0  Ibidem.

01 GEORrii, W., Reculacion del tiempo por la dobla onda diaria de la
presion atmosférica, en “Meteoros”, Ano II, Nv 3-4, Buenos Aires, Servicio
Meteorolégico Nacional, 1952, p. 182-189.



Fie. 143 — Corriente ondulatoria estacionaria y rotores, segin W. Georgii.

pues, en la provincia de Mendoza, representando el estado del tiem-
po, por una parte, la combinacién del Zonda con la corriente ondu-
latoria de la cordillera por encima de los 4,0 km, y por la otra, la
sudestada atlantica que domina desde el suelo hasta casi 3,5 km de
altitud.”

Desde el punto de vista cinematico sobresalen, segtn perfil
(Fig. 143), otros rasgos caracteristicos:

“En la corriente occidental (aire Tmp) se forman sobre y a
sotavento de la cordillera, una corriente ondulatoria estacionaria
segtin las mediciones trigonométricas de las nubes, la longitud de
la onda es aproximadamente de 30 km. La posicion de las ondas
con respecto a la cordillera y su longitud, varian con la velocidad
del viento en la altura.

“Debajo de los lomos de las ondas se encuentran, conforme a
la teoria y a la observacién, rotores estacionarios, cuyo desarrollo
es favorecido, ademas, por la corriente oriental reinante entre el
suelo y los 3,5 km (aire Pmat) de la sudestada. El nivel de conden-
sacion del aire htimedo Pmat de los rotores se halla a 2,8 km de
altura.”

Continuando con la interpretacion del grafico (143), desde el
punto de vista termodindmico, se advierte el siguiente desarrollo:

“Al principio reina en la corriente ondulatoria estacionaria su-
perior, la fase estable con lenticulares de Zonda. Sobre los rotores
yacen también lenticulares.
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“Con calentamiento progresivo la masa de aire de los rotores
se vuelve inestable. La masa de aire de la corriente ondulatoria,
por su parte es también himeda y labil en el lomo de la onda (len-
ticulares con Ac-cast).0

Los ctimulos de los rotores crecen rapidamente hacia arriba en
el lomo de la onda constituyendo Cunb,°® los cuales dependen,
en cuanto a su ordenacion espacial, de la corriente ondulatoria su-
perior, siendo por ello a su vez estacionaria.”

Es aceptable, en principio, que las tonnentas, como dice Geor-
gii, que aparecen en la corriente ondulatoria y que se desarrollan
de esta manera, se producen “ocasionalmente a las 10 hs de la ma-
fana y con gran regularidad a las 18, 23-24 y 2-6 (hora oficial).
En algunos dias las tormentas se repiten, entre las 18-6 hs, tres
veces en los tiempos indicados”. Acéptase en principio esto por
cuanto las observaciones realizadas por el autor, en el afo 1951,
son muy pocas para una afirmacién tan categérica. Ademds, como
él mismo lo dice, fueron realizadas a base de la humedad relativa
por faltar registros de precipitaciones.

Otro hecho destacado por el Dr. Georgii, es que en los graficos
que él presenta las tormentas se desencadenaron en coincidencia
con la minima presién nocturna o con la maxima diurna.

Las “tormentas, que aparecen en la corriente ondulatoria, son
acomparfiadas casi sin excepcion por intensa caida de granizo, el
fenémeno mas temido para las grandes plantaciones mendocinas
de vinedos”.

“Estas caidas regulares de granizo, que se producen juntamente
con las tormentas, podrian atribuirse al hecho también de que se
trata de centros tormentosos estacionarios con corrientes estaciona-
rias ascendentes de gran velocidad vertical que llegan hasta gran-
des alturas, propiedades éstas que, a su vez, se explican por la co-
rriente ondulatoria estacionaria”. Las tormentas a las cuales dan
lugar se forman, “como las ondas, a determinadas distancias de la
cordillera, y se descargan alli mismo, o sea que normalmente no
constituyen tormentas que se desplazan”.&

En ello radica su gran peligro econémico, ya que ademas suelen

°  Ac-cast. significa Altos cimulos castellatus. Cu, significa cumulos.

00 Georgii utiliza Cunb para indicar cumulus nimbus, que en la Sim-
bologia internacional corresponde a Cb.
02 Ibidem.

63 Ibidem.
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Fie. 144 — Caracterizacion climética, segin el sistema de Thomthwaite, por
Ibany.

ir acompanadas por intenso granizo. “Estas tormentas ondulatorias,
o se encuentran directamente sobre la precordillera y se repiten a
una distancia entre onda y onda de unos 40 km al E, o la precor-
dillera permanece libre, estando entonces en peligro la ciudad ca-
pital y la regién 40 km a su oriente”, aproximadamente a la latitud
de San Martin.04

La masa de aire que, procedente del Pacifico, cruza la cordi-
llera, tiene una influencia evidente en las temperaturas de la at-
mosfera libre y también en las de superficie. “Comparando los va-
lores de las temperaturas de Cérdoba con las de Mendoza, se ob-
serva una buena coincidencia por encima de los 4,5 km. Entre el
suelo y esta altitud, Mendoza es de 2-3°C o mas célida. Influyen
decisivamente sobre ello los frecuentes calentamientos provocados
por el viento Zonda, como también el efecto de la barrera que sig-
nifican las sierras de San Luis y Cérdoba para el aire frio que
avanza junto a tierra desde el S”. En verdad, Georgii insiste dema-
siado sobre la accién de las sierras citadas sobre el aire que avanza
desde el S, sin advertir que las mismas no se encuentran a una
latitud ni longitud adecuada para desempenar este papel.

Georcu, Walter, Clima mendocino, en “Anuario, Sintesis estadistica-
geografica-economica”. Mendoza, Instituto de Investigaciones Econémicas y Tec-
noldgicas, 1952, p. 2
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Por otra parte, el mismo autor ha puesto en evidencia, com-
parando los valores del invierno con los del verano, un fenémeno
notable: por encima de los 3,0 km de altura, las temperaturas del
invierno son solo 20 inferiores a las del verano. Esto se debe a la
accion del Zonda.

Son numerosos los dias, durante el invierno, en que el Zonda
sopla en altura, a veces a niveles muy bajos de hasta 1.500 m, sin
que llegue a concretarse en superficie, provocando un aumento de
temperatura al nivel del suelo que constituye nuestros dias calu-
rosos o veranitos de San Juan.

Si se excepttia el cambio de régimen de las precipitaciones de
verano a las del invierno en la extremidad SW de Mendoza, a causa
del menor alcance de las masas de aire subtropical atlantico y la
mayor efectividad del aire Pacifico que se introduce a través de
las montafias més bajas en la extremidad SW de Mendoza, no se
advierte, desde el punto de vista regional, ningin principio de
diferenciacién del clima en funcion de la interaccion morfolo-
gia-masas de aire. De tal manera, puede sefalarse la uniformidad
del clima regional de las planicies mendocinas, o la existencia de
un clima regional que, de ningtin modo, se pretende sea exclusivo
de Mendoza, sino que es comun con provincias vecinas.

Caracteres fisicos generales del clima

Desde un punto de vista puramente fisico, segin el sistema
de Thornthwaite,(5 las planicies mendocinas se caracterizan por la
uniformidad del clima, con pequefias variantes correspondientes al
SE (Fig. 144 a). Segun indices hidricos, son aridas o semiaridas
y, de acuerdo con la variacién estacional de la eficiencia hidri-
ca, carecen de excesos de agua. Desde el punto de vista térmico
son totalmente mesotermales y con baja concentracién estival (Fig.
144 b-c).

Sometidas a la acciéon de vientos secos y célidos del N y W,
y frios y secos del S y SW, con bajo porcentaje de nubosidad, la
évapotranspiracion potencial (Fig. 145) es alta al igual que las de-
ficiencias de agria (Fig. 146). De todas maneras, ni la evapotrans-b

6 Burcos, J. J. y vioar, A L., Los climas de la Repiiblica Argentina,
segiin la nueva clasificacion de Thornthwaite, en “Meteoros”, Ano I, N9 1, Bue-
nos Aires, Servicio Meteorol6gico Nacional, 1951, p. 3-32.
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piracién, ni la deficiencia de agua se explican facilmente, sino que
requieren del conocimiento de la distribucién de la temperatura y
las precipitaciones.

Comparando las curvas de evapotranspiracién potencial (Fig.
145) media anual y las isotermas medias anuales (Fig. 147), se
advierte: 1) el paralelismo, dentro de una orientacion meridiana
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con ligera componente NNE a SSW, de las lineas de evapotrans-
piracion y de temperatura media; 2) las temperaturas oscilan entre
18 y 12° y la evapotranspiracién entre 850 y 600 mm; 3) las tempe-
raturas medias de enero (26 a 20°) (Fig. 147 b) y media de julio
(8 a 6") (Fig. 147 c) y las maximas absolutas (45 a 40°) conser-



- 189 -

van la misma orientacion; 4) las temperaturas minimas absolutas
(10 a 15") acenttian el predominio de la orientacion NE a SW.

La deficiencia de agua (Fig. 146) guarda relacién con las tem-
peraturas y la evapotranspiracién potencial; pero presenta una va-
riante con respecto a la distribucion de los elementos anteriores:
no hay un decrecimiento de valores en sentido general E-W, como
en los casos anteriores, sino que comienza con valores de 400 mm
en el este y va aumentando hacia el W hasta alcanzar los 550 mm
y comenzar a decrecer hasta llegar a los 300 mm.

La explicacién de esta particularidad se encuentra en la distri-
bucion de las precipitaciones (Fig. 122). Dos fajas de 300 mm, a
oriente y occidente (ésta en la montafia), encierran una extensa
zona de precipitaciones de menos de 300 mm. En los extremos N
y S de la provincia, ademds, las precipitaciones son inferiores a
200 mm y aun a 100, aunque las deficiencias que estos sectores tie-
nen no se traducen en las curvas de deficiencias de precipitaciones.

Son quizas estas mismas deficiencias estadisticas las responsa-
bles de la uniformidad del clima regional que hemos puesto en
evidencia. Convendria, entonces, ampliar el analisis con otros ele-
mentos de juicio, dada la importancia que la planicie reviste para
la vida mendocina.

Casi la totalidad de la poblacién de la provincia habita en la
planicie, especialmente concentrada en oasis de cultivos que si bien
no ocupan maés del 3 / de la superficie total del territorio provin-
cial, constituyen la base de toda su riqueza. Esto nos obliga a llevar
nuestras investigaciones con mas exigencias que en las desiertas
montafas. Ademas, la planicie ofrece mas facilidades para hacerlo.

En consecuencia, y no descartando la posibilidad de que la
uniformidad del clima regional de las planicies no sea mas que el
resultado de un exceso de generalizacion por falta de datos, se en-
sayard un nuevo andlisis a través de un testimonio que integra
muchos elementos y factores del clima: la vegetacion natural.

La introduccién de este elemento de juicio no es solo un re-
curso extremo para cubrir deficiencias de informacién, sino la mejor
forma de acercarnos a un enfoque verdaderamente geografico. Una
climatologia puramente fisica no tiene valor. Ademés, en una cli-
matologia que pretende ser ttil a una provincia eminentemente agri-
cola, conviene utilizar pardmetros bioldgicos.



Fu;. 147 — Distribucién de las temperaturas.
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CLIMA Y VEGETACION DE LAS PLANICIES

Morfologia

No seria correcto buscar las relaciones del clima y la vegeta-
cién sin una descripcion de ésta y la consideracion previa de dos
variables que también influyen en su naturaleza: la morfologia y
el suelo.

Respecto de la primera, y luego de un andlisis minucioso de
las cartas topograficas a escala 1: 500.000; 1: 200.000; 1: 100.000 y
la bibliografia existente, hemos dividido la planicie en tres unida-
des fundamentales y de interés edafologico, climatico y fitogeogra-
fico. Estas son: 1) el piedemonte cordillerano; 2) la zona volcénica
del Paytn, y 3) la llanura (Fig. 118).

El piedemonte se extiende de N a S hasta la regién del Payun,
entre las cordilleras y la llanura mendocina. Se lo puede dividir,
al menos provisoriamente, en tres subunidades: a) depresiéon de
Mendoza; b) depresion de San Carlos, y c) depresion de Llanca-
nelo. Las dos primeras estan separadas por la serranfa de Lunlunta
y la segunda de la tercera por el bloque de San Rafael, disectado
por el Diamante.

La region wvolcinica del sud o Payunia, se encuentra entre la
cordillera, la llanura y la depresién de Llancanelo. Por el sud con-
tinia en la provincia de Neuquén. Alternan aqui elevadas mesetas
con multitud de volcanes, depresiones o cuencas cerradas. Entre
las cumbres sobresalen el Paytun y el Nevado. La erosion ha creado
en los estratos sedimentarios extensas huayquerias.

La llanura se extiende al E del piedemonte y del Paytn, hasta

la depresion del Desaguadero.
El cuadro morfolégico es mas complicado que el que se acaba
de bosquejar pues solo hemos atendido a las unidades que tienen

mayor significacién climatica.
Suelos

Aparte del clima y la morfologia, la vegetacion trasunta con
claridad las influencias de los distintos tipos de suelo, por lo cual
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convendra, en la medida de lo x>osible, ponerlos de relieve para
que aparezcan mas claramente las relaciones vegetacion-clima.

De acuerdo con Papadakis, en Mendoza pueden distinguirse
los suelos del orden zonal de los del orden intrazonal. Entre los
zonales, los de “desierto” se presentan, aparte de los bolsones de
los Andes, en los valles cuando desembocan en las llanuras. Estan
condicionados por la aridez y las temperaturas que van de tem-
pladas-calidas a frias. En condiciones muy semejantes a las ante-
riores se encuentran suelos “rojizos de desierto”, con grandes ex-
tensiones de médanos y, en las depresiones, suelos salinos.

Los suelos “sierozem o gris de desierto”, se forman en “las re-
giones con clima semidrido templado”. Los pardo castafio “ocurren
verticalmente zonados en las montafias més bajas y pie de los Andes,
en terrenos empinados; el primer grupo en las elevaciones menores
y el segundo en las mayores (todo segin Vessel)”.

Entre los suelos intrazonales, los hidromoérficos se presentan los
del “grupo Pardo-Gris de Prado Alpino en areas llanas, pantanosas,
grandes alturas y climas frios”.

En estrecha relacion con el clima, los suelos mendocinos pre-
sentan ademas, ciertos problemas que conviene precisar. Tales son
los fenémenos de erosién eélica e hidrica. Los vientos y las aguas
remueven los suelos sueltos creando condiciones morfologicas y
edaficas poco convenientes al desarrollo de la vegetacion natural y
cultivada. Ademas, las condiciones climaticas favorecen la minera-
lizacién rapida de la materia orgénica por lo cual esta escasea en
los suelos virgenes y decrece rapidamente en los suelos cultivados.

Claro estd que no todos los caracteres del suelo actual obede-
cen a los efectos del clima reinante; muchos de ellos tienen origen
en condiciones climaticas del pasado que Romanella ha sefialado
para el valle del rio Mendoza. Asi, por ejemplo, extensos cuerpos
de agua propios de épocas mas humedas, se fueron extinguiendo
a medida que el clima se hizo més seco y la evaporacién superd
a las precipitaciones. Por este motivo, los depésitos limosos y arci-
llosos “acumulados en el fondo de dichos cuerpos de agua quedaron
al descubierto, pasando a formar la superficie del terreno, de ca-
racter marcadamente impermeable”. Encima de éstos se deposita-
ron “nuevos aportes aluviales y eélicos, que formaron superficies de

ii Papapakis, J., Suelos, en “Informe agropecuario de la provincia de
Mendoza”, IDIA, N9 140, Buenos Aires, INTA, 1959.
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suave escurrimiento, médanos y cuencas sin salidas, o de desagiie
temporario. El piso de estas formaciones es por lo tanto impermea-
ble e impide el drenaje de las aguas superficiales y de percolacion,
las que al evaporarse ascienden y abandonan sus sales en el perfil
y superficie de los suelos con la consiguiente salinizacion progre-
siva de los mismos”.

Por otra parte, hay arenas que originariamente y hasta hace
relativamente poco tiempo, eran aluviales, “estdn siendo retranspor-
tadas por el viento y van constituyendo acumulaciones eélicas que
cubren areas considerables”.

“En la region se presentan altas temperaturas y la cantidad
de agua caida en forma de lluvia es insignificante. El clima desér-
tico no ha permitido, pues, por falta de agua, la evolucién y el su-
ficiente lavado de los suelos virgenes. Estos presentan hoy, aun muy
visiblemente, los caracteres geologicos originales de sus respectivos
materiales madres.

“La vegetacion, dadas las caracteristicas climaticas, no ha te-
nido mayor importancia como factor formador de los suelos de la
region; pero si como agente de proteccion del mismo contra la
accion erosiva del viento y del agua.” 6

Conviene llamar la atencién, como ya se hizo sobre el clima de
la montafia, acerca del papel que juegan los colores en los micro-
climas y, dada la extensién de los grupos de suelos, hasta en los
climas locales de la planicie. Mas atn si a esto se suma el de las
rocas madres, como en el caso de la Payunia, donde las enormes
coladas de basaltos cuaternarios cubren cientos y cientos de kilo-
metros cuadrados.

En este sentido cabe destacar, dentro del tono descolorido y
uniforme del paisaje mendocino, la presencia de enormes exten-
siones de suelos negros (roca madre) de las mesetas y coladas vol-
cénicas que alternan a veces con médanos blanquecinos y voladores
y las extensas depresiones, salinas de blanco relumbrantes como las
del Diamante, Llancanelo y multitud de depresiones menores en-
cerradas en las escorias volcanicas. Lamentablemente no podemos,
por falta de medios, establecer con precision la funcién de esta
variedad de materiales.

(7 ROMANELLA, C. A, Los cuelus de la region del rio Mendoza. Ensayo
de establecimiento de series, en “Boletin de Esludlas Geograficos”, Vol. 1V,
14, Mendoza, Instituto de Geografia, 'Q6?, p. 1-57.
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Fie. 148 — Relaciones entre Monte, Chaco y Espinal: a) Monte; b) Chaco;
c) Espinal; d) Mezcla de elementos del Monte y Chaco; e) Mezcla de elemen-
tos del Monte y Espinal, y f) limite de la zona de transicion, segtn J. Morello.

Otros elementos que conviene poner de relieve antes de presen-
tar los caracteres generales de la cubierta vegetal que estd mas direc-
tamente vinculada al clima regional, son los efectos del modelado
del suelo de pequefia magnitud. Por otra parte, este mismo mode-
lado esta siempre vinculado a la elaboracién de los suelos y cada
uno presenta condiciones edéficas distintas.

En este sentido conviene recordar que dentro de la provincia
se destaca la existencia de particularidades propias de los bolsones,
mesetas, llanuras y aun de unidades menores como los bacl-lands
(Huayquerias), barriales, médanos, salares, salitrales, bajadas, conos
de deyeccion, bardas, rios permanentes, rios intermitentes, rios sub-
terraneos, ambientes con agua subterranea semisuperficial, etc.

Finalmente, queremos dejar sentado que no tomamos la vege-
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tacion como un indice absoluto de las condiciones climéticas ni
viceversa, por cuanto a los reparos que acaban de hacerse de tipo
morfolégico y edéfico hay que agregar otros tales como los "relic-
tos” de condiciones geograficas del pasado, la accién de los anima-
les y el hombre, etc. Ruiz Leal y Roig, al tratar Erial de vegetacion
en monticulos nos han dejado una magnifica lecciéon al respecto.(8

Hechas estas advertencias veremos en qué medida la cubierta
natural de vegetacién o espontdnea, nos ayuda a definir y delimi-
tar la extensién y los caracteres del clima regional de la planicie
mendocina.

Vegetacion

Para el estudio de la vegetacion natural o espontianea de Men-
doza hemos recurrido al excelente trabajo de Jorge Morello, La pro-
vincia fitogeogrifica del Monte. Por la consideracion que ha pres-
tado a las relaciones del medio fisico (clima, morfologia y suelo)
con el biolégico y aun la actividad humana, ha realizado una obra
boténica de gran interés geografico.(D

De acuerdo con este autor, en las planicies mendocinas se des-
arrollan las siguientes unidades fitogeograficas: 1) la Patagonia;
2) el Monte; 3) una mezcla de Monte y Chaco; 4) el Chaco, y 5)
el Espinal. 0

Tal como puede observarse en la fig. 148 estas unidades se
encuentran dispuestas en franjas mas o menos paralelas, en sentido
W-E. Es evidente que la mayor extension corresponde al Monte.
La Patagonia alcanza su mayor extensién en la regién volcanica
del Paytn o Patagonia mendocina; hacia el N se ha instalado, espe-
cialmente sobre el glacis cordillerano. Quizis no sea exagerado afir-
mar que esta instalacion sobre el glacis obedece a razones edaficas;
es decir, a las condiciones especiales del suelo de éste y no a razo-
nes climaticas. Mas atn, cuando a esta altura de la planicie las
precipitaciones se encuentran en aumento y las temperaturas no

08 Ruxz LEAL, Ay Roic;, F. A, Erial de vegetacion en monticulos, en
"Boletin de Estudios Geograficos”, Vol. VI, N- 25, Mendoza, Instituto de Geo-
grafia, 1959, p. 161-209.

0 MOUELLO, J., La provincia fitogeogrdfica del Monte, Opera Lilloa II,
Tucuman, Instituto Miguel Lillo, 1958, 155 p. y 58 lam.

70 TIbidem.



registran cambios més profundos que los que podrian producirse
en sentido latitudinal.

Solo resta de la provincia un pequefio angulo del NE que se
distribuyen el Chaco, la mezcla de Chaco y Monte, y el Espinal.

Al igual que los climas regionales mendocinos, las unidades
fitogeograficas no son exclusivas de Mendoza, sino que proceden
de provincias vecinas. El Monte, especialmente, es una unidad lar-
guisima que se extiende en mdas de 2.000km, en sentido N-S
(Fig. 149).
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Por la extensién que ocupa, porque coincide con la zona en
que menos datos estadisticos y aun cartografia adecuada poseemos,
el Monte reviste gran importancia para el conocimiento del clima
mendocino y a él prestaremos preferente atencién.

“El Monte —dice Morello— fisionémicamente, es un mosaico de
dos tipos de vegetacién: la estepa de arbustos, que es un tipo cli-
matico (zonal) y el bosque, que es un tipo edafico (azonal) y apa-
rece solo en los lugares hiimedos.

“El clima es adverso a la existencia de gramineas perennes y
de bosques extensos.”

Ademés, la estepa arbustiva, en abierta competencia con el
bosque ayudada por la tala, ha conquistado los espacios que en
muchos lugares, especialmente en Mendoza, correspondian al bos-
que.7l

Caracteres climdticos clel Monte

Si se exceptuan Andalgald y Cafayate —dice Morello— las Ilu-
vias son inferiores a 200 mm anuales. Si bien jamas faltan las lluvias
en términos absolutos, hay una estacién seca cuya duracion es in-
ferior a los nueve meses. Al norte de los 37° de latitud el invierno
es seco, con lluvias locales en primavera y en otofio. Al sud, en
cambio, hay tendencias al tipo mediterraneo, con lluvias mas re-
gulares. Es probable, al menos asi nos parece a nosotros, que el
limite fijado por Morello, dado la escala en que el autor ha traba-
jado, no es del todo exacto y que dicha linea, sinuosa, bordea por
el norte y el W las huayquerias del Payun, la depresion de Llanca-
nelo hasta Cafada Amarilla y, desde este dltimo punto se dirige
hacia el NW entrando en el departamento de San Carlos hasta el
limite de la Patagonia y el Monte. De otra manera, parece seguir
el limite de la unidad vegetal tipicamente patagénica con el Monte.

Otro rasgo climético de importancia del Monte es la isotermia,
lo cual, por otra parte, explica la gran uniformidad floristica y fiso-
némica. 0

71 Ibidem.

° De paso, conviene recordar las citas de Morello sobre la antigtiedad
del régimen arido del Monte. Segin Kusnezov, data, por lo menos, sin mayores
cambios, desde el Eoceno-Oligoceno y, segin Groeber, en el Monte hay datos
de cambios de un clima maés célido y humedo a un clima mas templado y seco.
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En el Monte dominan las zigofiidceas arbustivas, en especial
del género Larrea, Plactocarpa y Bulnesia; los bosques de prosopis
solo aparecen como galerias de rios de caudal permanente o bor-
deando los salares.

Siendo el clima del Monte tipicamente arido, en el sentido de
Th. Meigs, conviene sefalar sus caracteres biocliméticos. Las lluvias,
por su escasez, no permiten desarrollar ningun tipo de cultivo que
no sea en secano. “Las terdfitas son el tipo bioldgico mas nume-
roso (en porcentaje de espectro). Los arbustos de follaje estacio-
nal o permanente son el tipo biologico dominante (cubren 70 a
80% de la superficie del Monte). “Los pastizales perennes se en-
cuentran localizados en lugares edaficamente himedos y los bos-
ques, marginales o en galerias coinciden con la existencia de agua
en el subsuelo, al alcance de sus raices. Las Bromelidceas son epifi-
tas y rupestres, nunca terrestres. Segun informacién verbal del Dr.
Ruiz Leal, al menos en Mendoza existen dos especies terrestres:
Deina Canthon Urbanianum y Deuterocohnia logipetala, que es, a
la vez, ordfila y terricola en el piedemonte.

Unida a la escasez de precipitaciones y la poca nubosidad, se
encuentra la falta de rios autoctonos en el ambito del Monte. Las
temperaturas diurnas son altas, atin en el invierno, mientras que la
fuerte irradiacion nocturna produce acentuadas bajas térmicas. Son
comunes en el Monte polvorientos vientos ioehn.

De N a S, dentro del Monte, a partir de Ramblén (San Juan),
pueden citarse algunas cifras relativas a las precipitaciones, que
ponen de manifiesto el grado de aridez:

Ramblon . . 605 m s/nm 99,0mm
Jocoli . 587 89,3 ,
Alto Verde 639 1468
Rivadavia 154,6
Santa Rosa 604 1503 ,
La Dormida 160,2

Jocoli es el centro de la aridez dentro de una zona mendocina
en la cual las precipitaciones no pasan de 100 mm. El fenémeno
no es exclusivo de la planicie, sino que también se registra en la
montafia, en el valle de Uspallata (Fig. 118).

A las diferenciaciones climaticas que vamos apuntando dentro
de las planicies mendocinas y que se manifiestan a través de tres
franjas fitogeograficas meridianas, es posible agregar una nueva sub-
divisién, esta vez en sentido latitudinal, tomando en cuenta la in-



- 199 -

tensidad de la sequia, su duracién y la estacion de lluvias. De
acuerdo con estos criterios, el Monte, y también la Patagonia, pue-
den dividirse en dos areas climaticas diferentes: 1) al N del rio
Colorado o los 37° de lat. S, aproximadamente, con lluvias estivales
correspondiente al tipo climatico subtropical, y 2) al sud del limite
fijado, sin concentracién estacional nitida de lluvias o tipo clima-
tico mediterraneo.

En verdad todo el Monte mendocino goza de clima subtropical,
en el sentido de Morello, puesto que la zona que ocupa en la pro-
vincia no alcanza a los 37°. En cambio y de acuerdo con el limite
que dimos a conocer anteriormente, la vegetacion patagénica men-
docina, fuera del drea del Payun, corresponde al régimen subtro-
pical de precipitaciones, mientras que a dicha region le correspon-
de el tipo de clima con tendencia mediterranea.

En realidad, conviene sustituir la expresion “tipo de clima sub-
tropical” de Morello, por régimen de precipitacion subtropical, alu-
diendo tan solo al origen del agua precipitable. El clima mendoci-
no, en si no es subtropical sino “tipicamente templado y claramente
definido por la dindmica atmosférica”. Conviene precisar estos pun-
tos pues la idea del cardcter subtropical del clima mendocino se
ha generalizado dentro y fuera del pais, equivocadamente.

Dentro del Monte con precipitaciones de origen subtropical, el
movimiento de aire dominante es del NE a SW y procede del anti-
ciclén subtropical atlantico y, en segundo lugar, del N y es de ori-
gen tropical. Las precipitaciones comienzan en octubre y se pro-
longan hasta febrero e, incluso, a marzo y el lapso no es interrum-
pido por sequias dignas de considerar. La estacién seca es el in-
vierno y no hay periodo himedo que la interrumpa.

En estas apreciaciones puede advertirse diferencias con lo afir-
mado por Morello y ello no involucra la suposicion de que este
autor no ha sido suficientemente preciso, sino que ha generalizado
sobre una unidad mas extensa (2.000 km de largo), mientras que
nosotros estamos tratando de ajustar las caracteristicas particulares
de la porcién correspondiente a Mendoza.

“La flora de teréfilas esta en concordancia con esta distribu-
ciéon de las lluvias; no hay efimeras de invierno (especies con 6pti-
mo de germinacién alrededor de los 15°); todas las especies estu-
diadas en clima controlado con efimeras de verano, con O6ptimo
de germinacién alrededor de los 27°”. El tapiz de las plantas anuales
desaparece temprano, marzo a abril.



En cuanto al Monte, con precipitaciones con tendencia al tipo
Mediterraneo, segin se ha dicho, se encuentra fuera de Mendoza.
Solo se halla en la regién del Paytn o Patagonia mendocina.

Es propio de la region en la cual las masas de aire subtropical
han perdido alcance y comienzan a dominar las de origen polar
pacifico, de rumbo SW a NE. Las precipitaciones, como que se
trata de un régimen de transicion entre el tipo estival y el inver-
nal, son mas regulares, “isohigro”, sin concentracién estacional
marcada. Los vientos, que predominan del SW, son muy fuertes y
constantes, contrastando con el elevado ntimero de calmas del Mon-
te y, en general, del resto de la planicie mendocina.

Lamentablemente, no tenemos otros elementos de juicio sobre
el particular. De todas maneras, al tratar los climas locales se am-
pliardn los conocimientos.

Tanto las fototemperaturas como las nictotemperaturas son bas-
tante uniformes, mas atn cuando existen compensaciones de tipo
latitudinal en frente de compensaciones de tipo altitudinal.

Si bien las diferencias entre las nictotemperaturas del mes mas
célido y el mes mas frio son grandes (Mendoza = 19, 6-4, 6 = 15,0)
y definen un clima de maxima continentalidad, estan muy lejos de los
valores que pueden registrarse en otros lugares, tales como en el
Death Valley (EE. UU.), cuya diferencia es de 31°.

Ademas, la duracion del periodo de crecimiento de las plantas
estd controlado por las lluvias, mas que por las temperaturas.

Dado el caracter zonal del Monte sin bosque que ocupa la
mayor parte de la planicie mendocina, al extremo que el clima re-
gional podria denominarse como “clima del Monte”, usando un pa-
rametro biol6gico, mucho mas rico que los puramente fisicos, con-
viene anotar algunos detalles relativos a las caracteristicas de la
vegetacion.

El tipo zonal (climético) esta constituido por una estepa de
arbustos cuyas alturas no exceden de los tres metros, ramificados
desde la base o presentando un tronco cortisimo duro o muy duro,
de “entrenudos cortos con tres tipos de érganos asimiladores: ramas
verdes (afilia total o parcial), follaje permanente resinoso y estacio-
nal”. A veces forman colonias y otras veces no son mas que arbus-
tos aislados. “En ambos casos las colonias o los ejemplares aislados
estan bien separados unos de otros, mostrando é&reas desnudas en
la época seca y cubiertos de efimeras en la lluviosa. El color del
suelo (gris) es el dominante en el paisaje.



- 201 -

Los arbustos viven mezclados con subarbustos, con suculentas
plantas de bulbos, tuberosas y efimeras.

En la estepa zonal se destacan dos caracteres negativos: la au-
sencia de pastos perennes y la falta de arboles.2

En la provincia de Mendoza, los bosques de que hablara Haen-
ke hace mas de un siglo, han desaparecido por la accién del hombre.

La frontera entre el Monte y el Chaco

En el dngulo ENE de la provincia de Mendoza, ya fuera del
Monte propiamente dicho, la cubierta vegetal se torna compleja.
Se introducen en esta drea, procedente de provincias vecinas, la
provincia del Chaco y el Espinal e, incluso, conviven en determi-
nados sectores dando lugar a bandas en las cuales se mezclan ele-
mentos del Monte y Chaco, y elementos del Monte y Espinal
(Fig. 148).

En la franja de mezcla de Monte y Chaco, “conviven dominan-
tes de comunidades de ambos territorios” sobre una parte de la
region de “baldes”, hasta los 33° 20" S.

Desde el punto de vista eco-climatico el Chaco se distingue
del Monte, para iguales latitudes, por sus foto y nictotemperaturas
mas elevadas y por poseer el doble de precipitaciones. Ademas, la
estacion seca en el Chaco es mas corta. Mientras en el Monte las
precipitaciones medias mensuales inferiores a 5mm alcanzan de 5
a 7 meses, en el Chaco llegan tan solo a tres.

En cuanto a los indicadores bioclimaticos, Morello anota los si-
guientes:

“1)  Arboles caducifolios por sequia, como por ejemplo Schi-
nopsis quebracho-colorado y Schinopsis haenkeana. La caida de las
hojas es muy lenta y se completa recién al finalizar el estio, per-
maneciendo en estas condiciones de 15 a 30 dias, solamente.

“2) Existencia de Bromelidceas peditfilas con raiz absorbente
subterrdnea (escaso desarrollo de la cisterna y excepcionalmente con

Ibidem.
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raices adventicias aéreas en la base de los filodios). En el Monte,
en cambio, este tipo estd pobremente representado y sus compo-
nentes son saxicolas exclusivos.

“3) Existencia de heléchos reviviscentes pedidfilos como Sela-
ginella sellowii cubriendo grandes superficies de suelo; en el Monte
el mismo helécho es rupestre fisuricola.

“4) Existencia de éarboles de tronco suculento como Chorisia
insigdis ausentes en el Monte.

“5)  Existencia de arboles y arbustos con raices suculentas o
formaciones similares, tipo que falta en el Monte.

“6) Existencia de palmeras Trithrinax cimpestris.

“7) Existencia de arboles y arbustos de tronco verde asimi-
lador, tipo escaso y localizado en el Monte.

“8) Existencia de bosques claros, caducifolios o escleréfilos
que se extienden sobre grandes superficies sin estar limitados a con-
diciones locales favorables (napa de agua, quebradas, etc.).

“9) Existencia de pastizales perennes no localizados en suelos
htimedos.”

En cuanto a la vegetacion chaquefia en el drea de Mezcla Mon-
te-Chaco, pueden citarse los bosques “abiertos de quebracho blanco”
que desde La Rioja “penetran en Mendoza por los departamentos
de General Lavalle, La Paz y Santa Rosa hasta la altura del rio
Tunuyén a 33°20”. Existe, ademas, una mezcla de Chaco y Espinal
desde los 33" 20" hasta los 34° 20" S, o sea hasta la latitud de Monte
Comtn, un poco al norte de donde confluyen el Salado y el Dia-
mante. “Estos bosques, ademas del quebracho blanco tienen: Deina
canthon, urbanianum, Acacia caven, Condalia microphtjlla, Jodina
rhombifolia, Capsicum, Lantana, Teucrium, etc. todos ellos elemen-
tos tipicos chaquefios”.73

En la extremidad SE del area en cuestion; es decir, fuera del
Monte y dentro de la provincia de Mendoza, se produce la mezcla
entre el Monte y el Espinal.

73 Ibidem.
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Si bien es cierto que la vegetacién chaquena y del espinal y
las mezclas de éstas con el 'Monte ocupan una pequeia area de la
provincia de Mendoza y la presencia de la provincia fitogeografica
patagonica obedece menos al clima que a condiciones edafolégicas
y morfolégicas, no se puede negar la existencia de matices dentro
del clima regional de la planicie. Estas bandas climaticas, de sen-
tido meridiano ponen en evidencia que la uniformidad, que el ana-
lisis fisico del clima nos habia mostrado, no es absoluta. De todas
maneras, puede definirse el olima regional de la planicie como clima
del Monte.

Ahondando el andlisis se encontraran, sin duda, climas locales
diversos que ya se anuncian por los matices del clima regional que
acabamos de mostrar; pero, antes de encarar este aspecto veremos
algunos grandes problemas climaticos de la provincia. En primer
lugar los que derivan de las precipitaciones.



CAP. VII. — LA IBRECULARIDAD DE LAS PRECIPITACIONES Y
LOS PROBLEMAS ASOCIADOS.

Aluviones y riego

Bajo un clima arido y semidrido como el de Mendoza, con la
totalidad de los cultivos bajo riego, pareceria que el tema de las
precipitaciones y un balance hidrico carece de significacion; mas
aun cuando el agua de riego procede de cursos aléctonos. Sin em-
bargo, distintas razones que se irdn poniendo de manifiesto, con-
fieren especial importancia al problema de las precipitaciones en
la planicie.

Mendoza forma parte de una gran regién seca que “se extien-
de en el continente a lo largo de la costa del Pacifico desde el
Ecuador (Golfo de Guayaquil) hasta unos 33° S (a la latitud de
Valparaiso, prolongéndose 2 6 30 hacia el sud, en los valles longi-
tudinales chilenos y 2 6 30 hacia el norte en las regiones altas de
la cordillera). Ademas, abarca esta region la puna boliviana y se
extiende, en el lado oriental de la cordillera, hacia el sud, a través
de la region del Rio Colorado y de la Patagonia, hasta el estrecho
de Magallanes”. 74

Ademas, Mendoza se encuentra, desde el punto de vista de las
precipitaciones, integramente dentro del “régimen subtropical con-
tinental durante todo el afo (con escasas lluvias durante todo el
afio, con maxima en verano)”. Este régimen excede el ambito de
la provincia y linda por el norte con el “régimen tropical de verano
y subtropical de invierno, con lluvias estivales y sequia invernal”;
por el este con el “régimen de transicion entre el subtropical con-
tinental durante todo el ano y el subtropical atlantico en verano
y de la zona templada en invierno”. Por el sud y el oeste con el

74 ProHAskA, F. Regimenes estacionales de precipitacion... cit.
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FIG. 150 — Regimenes de precipitaciones, segin J. Prohaska. B. Régimen sub-
tropical continental durante todo el ano. D 1. Régimen de transicion. ET y II
Régimen subtropical pacifico en verano y de la zona templada en invierno.
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“régimen subtropical pacifico en verano y de la zona templada en
invierno, con méxima lluvia en invierno y minima en verano” (Fig.
150). Al oeste corresponde, propiamente, el “subtipo I de la costa
chilena entre 29 y 47° S” y al sud el “subtipo II de Patagonia y
costa atldntica entre 41 y 50° S”. Tiene importancia sefalar los re-
gimenes colindantes pues la dindmica atmosférica crea amplias zonas
de transicion que, unidas a la escala en que estd realizado el mapa
de Prohaska, hacen necesario un ajuste a la realidad mendocina
cuando se trata en particular.

El régimen dominante, “subtropical continental durante todo el
afio, con lluvias escasas a lo largo de todo el afio, pero con maxima
en verano”, se caracteriza por una marcha de la nubosidad inversa
a las precipitaciones; es decir, la nubosidad crece hacia el invierno
mientras decrecen las precipitaciones. Esto no ocurre en el régimen
que limita al de Mendoza por el norte. Y se deberia al desplaza-
miento del cinturén de altas presiones atlanticas hacia el norte en
el invierno, que hace participar a Mendoza de la elevada nubosidad
de la zona templada. Las precipitaciones, en cambio, serian simi-
lares a las del régimen dominante al norte de Mendoza, o sea, que
“no solamente se observan lluvias en los meses centrales de verano,
sino que incluso con igual intensidad en toda la estacién calida.
También se producen precipitaciones de muy escasa intensidad en
el invierno”. Esto se deberia a que “los anticiclones de aire frio y
la ausencia de corrientes que aportan aire himedo desde el norte
y noreste no dejan aumentar la cantidad de lluvia invernal sobre el
5 % de la ya pequena suma anual”.

“La época de lluvia empieza en esta region en la primavera
cuando el continente comienza a calentarse por la fuerte insolacion
en esas latitudes y se mantiene durante toda la época calida. Como
es tipico para lluvias estivales en los continentes, las cantidades men-
suales varian en gran escala de mes a mes y de afio a afio. En los
promedios de muchos afios, sin embargo, se equilibran estas dife-
rencias a tal punto, que todos los meses estivales tienen casi iguales
valores. Solo tomando en cuenta toda la region, el mes de diciembre
tiene el maximo de lluvia”. En este sentido cabe destacar un de-
talle que, en el caso de Mendoza, no coincide plenamente con lo
afirmado por Prohaska, debido, quizas, al caracter general de su
trabajo y a la escala en que trabajé su mapa. Se trata de la maxi-
ma de diciembre que, en casi todo Mendoza, como puede apreciar-
se en las estadisticas (Tabla 9, Fig. 151) a este mes corresponde



TABLA 9. — Precipitaciones, N" de dias e intensidad. Segtin KNoOCIE y Bouzaoov, op. cit.

ESTACION E F M A i i A s ° N D ANO
San Juan Precip. 199 158 107 40 17 17 45 19 34 60 52 85 833
1897/938 N9 dias 26 25 15 05 04 05 05 04 09 11 10 18 137
42 afios Int. Med. 76 63 71 80 42 34 90 47 38 54 52 47 6.1
Mendoza Precip. 235 304 262 125 106 84 69 61 147 192 140 205  193.0
1908/38 N9 dias 41 44 34 25 28 15 17 18 27 35 28 36 348
31 afos Int. Med. 57 69 77 50 38 56 41 34 54 55 50 57 55

San Carlos Precip. 486 318 299 146 125 75 82 133 273 240 220 307 2704
1904/38 N9 dias 40 32 31 17 17 14 16 15 28 33 26 38 307
34 afos Int. Med. 122 99 96 86 74 54 51 89 98 73 85 8l 838
San Rafael Precip. 424 360 313 176 131 58 23 71 167 390 209 288 261.0
1905/38 N9 dias 41 41 25 17 19 11 08 12 23 35 28 33 293
33 afios Int. Med. 103 88 125 104 69 53 29 59 73 111 75 87 8.9

Chos Malal Precip. 68 61 108 160 456 672 305 267 169 126 95 69 2555
1893/938 N9 dias 13 14 22 24 49 58 43 40 26 21 20 19 349

36 afios Int. Med. 52 44 4.9 6.6 93 11.6 71 6.7 6.5 6.0 4.8 3.6 7.3
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una minima secundaria, ubicada entre dos periodos de maximas. La
méxima principal de Mendoza se ubica entre enero y febrero. En
cuanto a la irregularidad de las precipitaciones que seala Prohaska
es muy evidente y mas adelante se daran a conocer numerosos
ejemplos.

Segtn el mapa de dicho autor (Fig. 151), el angulo NE de Men-
doza tiene maximas precipitaciones en el mes de enero y el resto
en diciembre.

En verdad, de acuerdo a los periodos de estadistica aqui uti-
lizados, las méximas corresponden a enero o febrero; pero nunca
a diciembre. En este periodo, como ya se dijo, se registra la mi-
nima secundaria, excepto en el SW cuyo régimen difiere del resto
de la provincia. Ademds, siempre de acuerdo con el autor citado,
las precipitaciones dependen del centro de bajas presiones del NW
del pais “que tiene su causa principal en el fuerte calentamiento
de esta region y la existencia de la Cordillera en el oeste. El des-
arrollo de esta depresion es tanto mds fuerte cuanto mas alta es la
temperatura y alcanza por lo tanto su mayor desenvolvimiento en
enero”. Finalmente, la influencia del anticiclén atlantico no alcan-
zaria a Mendoza.)

El SW mendocino, como ocurre con otros aspectos geograficos,
desde el punto de vistfa de las precipitaciones constituye una zona
de transicion entre el tipo que puede considerarse preponderante
en Mendoza (régimen subtropical continental durante todo el afio,
con escasas lluvias. ...y con maximo en verano) y el “régimen sub-
tropical pacifico en verano y de la zona templada en invierno con
méximo de lluvia en invierno y minima en verano”, sin que pueda
discriminarse con precisién si se trata del “subtipo pacifico y de la
costa chilena” o de la “Patagonia y costa atlantica”. La linea divi-
soria trazada por Prohaska para los tres tipos de regimenes pasa
muy cerca de la zona en cuestion pero, como se ha dicho, los pro-
cesos dinamicos se mueven con tanta amplitud en el espacio que
no se puede descartar para la zona la interferencia de los tres sis-
temas que habrian creado su régimen tan particular. La influencia
del “subtipo patagénico-atlantico” se hace patente en las precipita-
ciones invernales de nieve resultantes de singulares empujes del an-
ticiclon sud o sudestada que posibilita precipitaciones orograficas3

75 Ibidem.
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Fie. 151 — Epocas de maximas precipitaciones, segun F. Prohaska.

de nieve. En cuanto al subtipo “pacifico-chileno”, es favorecido en
su accién por la escasa altitud de la cordillera a esa latitud.

Resumiendo, se puede decir que el tipo del SW se caracteriza
por la mejor distribucién respecto del resto de la provincia, sin con-
centracién en ninguna estacion en forma preponderante; pero, don-
de, no obstante, es posible advertir un periodo de maximas lluvias
primarias de junio a agosto y otro de febrero a marzo y uno de
minimas primarias de setiembre a enero y otro de abril a mayo,
segin estadisticas correspondientes a la estacién meteorologica de
Malargiie. El mes de mayores precipitaciones corresponde a agosto
y el de minimas a diciembre.?)

70 CaPITANELU, R. G., Clima, en “Erial de vegetacion en monticulos”,
de Ruiz Leal y Roig, cit.
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Como puede verse, el régimen es completamente distinto al
resto de la planicie mendocina.

Régimen sinoptico de ja lluvia en el piedemonte

Tampoco existe un estudio meteorologico especial de este tipo
para Mendoza, por lo cual se tratard de adaptar y reajustar las
conclusiones del citado trabajo de Kurt Wolcken.

Si bien en Mendoza se da una condicién de las consideradas
por este autor para la produccién de precipitaciones, corrientes as-
cedentes, a causa de fuerte radiacién con el consiguiente enfria-
miento del aire htmedo, se cumple menos otra indispensable:
la existencia de adecuada cantidad de humedad. Esto es ex-
plicable por la existencia de una inmensa cordillera que interfiere
las corrientes de aire himedo del Pacifico y las transforma en aire
seco, de tipo foehn (Zonda), creando un cuadro tipicamente arido
a barlovento, y la gran distancia del Atlantico, cuyas masas de aire
hamedo, cuando llegan a la zona, lo hacen bastante disminuidas en
su cantidad de agua. Los rios aléctonos que cruzan el territorio
provincial son de escasos caudales y totalmente absorbidos por el
riego. No existen cuencas lacustres ni reservénos naturales de agua
de ninguna otra categoria que puedan aportar grandes cantidades
de humedad. Mendoza cuenta solo con dos diques de embalse; pero
ya sabemos que éstos no influyen en el régimen de humedad y pre-
cipitaciones, mas atin cuando se encuentran en zonas en las cuales
las precipitaciones estan 700 mm por debajo de las necesidades de
la evapotranspiracién. La vegetacién, tipicamente xerofitica, no con-
tribuye en nada a humedecer la atmosfera.

Las masas de aire frio que entran desde el SW son pobres en
vapor de agua. Las de aire calido y 'htimedo del NE arriban a Men-
doza luego de un largo recorrido por el pais y llegan con escasa
disponibilidad de agua. En cuanto a las masas que atraviesan la
cordillera ya hemos dicho que pasan como foehn luego de haber
condensado su humedad en las altas cumbres cordilleranas.

Por otra parte, el puente de altas presiones invernales reduce
la entrada de vapor de agua desde el Atlantico. En verano, con el
fuerte calentamiento del continente, desaparece dicho puente y en
su lugar existe baja presion (Fig. 3). Entonces, el aire himedo del
NE puede entrar con facilidad y también con mayor intensidad que
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Fie. 152 — Precipitaciones correspondientes a San Carlos, Mendoza y San Juan.

en la época fria. Tal mecanismo se refleja muy bien en la marcha
anual de las isolineas de precipitaciones mensuales. Como ejemplo
vemos en la figura 5 a y b las sucesivas posiciones de las isohietas
de 60 mm en el transcurso del afio. Durante los cuatro meses frios
de junio, julio, agosto y setiembre, la isohieta estd ubicada en la
parte oriental del litoral fluvial. Al desaparecer el puente de alta
presion, dicha isohieta se desplaza, en apenas dos meses, 700 km
hacia el W, hasta las provincias andinas, donde permanece durante
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los cuatro meses calurosos de diciembre, enero, febrero y marzo,
para regresar luego, otra vez, solo dos meses a su posicion invernal
con el establecimiento del puente de alta presion.78

Ajustando este “fondo climatico”, como lo llama YVolcken, a
Mendoza, ésta queda separada de la alta presion del Pacifico por
una enorme cordillera de més de 4.000 m, que solo permite el paso
de aire secado y calentado adiabaticamente y cuando éste irrum-
pe por el SYV de la provincia, también es seco, aunque en menor
proporcién, cruza en diagonal el pais dejando fuera de su reco-
rrido a Mendoza. Cuando vira hacia el norte y alcanza la provin-
cia llega muy frio y seco (Pampero).

En cuanto a los empujes atlanticos se aproximan mas en el
verano; pero, segtin Prohaska,™ no llegan a Mendoza, y segtin Wolc-
ken la isohieta de 60 mm se detiene en San Luis y se retira mucho
més lejos en el invierno a causa de que el puente de alta presion
cubre toda la provincia.

Los principales procesos meteorologicos productores de precipi-
taciones en Argentina, han sido establecidos por Wolcken, anotan-
do sus principales caracteristicas. Se vera cuales de ellas generan
precipitaciones en Mendoza y en qué proporcion intervienen, to-
mando como base las estadisticas correspondientes al periodo octu-
bre de 1940 a setiembre de 1942.°

En la ciudad de Mendoza, en el periodo considerado se regis-
traron 59,5 dias de precipitaciones y un total anual de 202 mm.
De éste correspondieron a las precipitaciones frontales 36,0 dias
de lluvias y 135mm; o sea, el 67 %, y a las precipitaciones no
frontales 23,5 dias de lluvia con 67 mm o sea, el 33 % restante
del total.

De las lluvias frontales, las que mas precipitaciones aportaron
fueron las de frente frio de altura, siguiéndoles las de frente frio
(frente frio comun y frente frio con efecto orogréfico), y, final-
mente, las de frente caliente. No se registraron precipitaciones por
frentes de inestabilidad.

En cuanto a las lluvias no frontales, las méximas correspondie-
ron a las orograficas, luego a las de convergencia y, en menor es-

77 WoLCKEN, K., op. cit.

78 PHONASKA, F., Regimenes estaciondles..., cit.

° Para las estadisticas, ver WoLckEN, K., op. cit. Cf. CapritaneLLy, R. G,
Balance hiilrico del piedemonte mendocino, en “Boletin de Estudios Geogra-
ficos”, Yol. IX, N9 34, Mendoza, Instituto de Geografia, 182, p. 1-38.
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cala, a las de seudofrente de lluvia y conveccion. Todo ello en
cuanto a la cantidad total de agua caida; en cuanto a la frecuencia
de precipitaciones, el orden es distinto. Las de conveccién fueron
mas frecuentes que las de convergencia. Estas fueron tan frecuentes
como las de turbulencias convectivas y superiores a las de seudo-
frente de lluvia.

Es necesario recordar, sobre el particular, la advertencia de
VVolcken: “Es seguro que la conveccién juega un papel importante
en la mayoria de los casos clasificados como frontales, pero sin el
ascenso frontal esta conveccion no hubiera conducido a lluvias. El
aire ascedente posee a menudo inestabilidad convectiva condicio-
nal, es decir que ella se realiza tnicamente cuando el aire es le-
vantado suficientemente por otro proceso, el frontal en nuestro
caso”. 70

A fin de aclarar convenientemente los procesos que actian en
las precipitaciones en Mendoza, es necesario realizar el mismo ana-
lisis anterior de acuerdo con la divisién del afio en invierno (abril
a setiembre) y verano (octubre a marzo).

Durante el verano pueden esperarse 26 dias de lluvias con un
total de 107 mm. De estos totales, 54 mm corresponden a procesos
en los cuales no predominan los frontales, y 53 a éstos. Sin
embargo, la mayor cantidad de Iluvias corresponden a los frontales,
con 15 dias sobre el total de 26.

En invierno caen 95 mm en 33,5 dias de precipitaciones. A los
procesos frontales corresponde la mayor cantidad de agua caida
(82 mm) y el mayor ntimero de precipitacion: 21. El maximo apor-
te de precipitaciones se deben a los frentes frios de altura.

En suma, como dice Wolcken: En Mendoza. . ., los procesos no
frontales producen el 50 % de las lluvias de verano, pero solamen-
te el 14 % de las de invierno. En cambio, en Buenos Aires hay
poca diferencia entre la época calurosa y la fria; las cifras corres-
pondientes son 8 y 11 %.

“No requiere explicacion el hecho de que los frentes de ines-
tabilidad y los pseudofrentes de lluvia faltan por completo. .. En
Mendoza, un dia con lluvias de frente frio de altura produce 5 mm
en promedio, tanto en verano como en invierno. Como en la altura,
sobre Mendoza, los vientos del oeste son en el invierno mas fuertes

"t WoLCKEN, K., op. cit.
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y frecuentes, ocurren en esa época mas dias de lluvias con frente
de altura. El resultado es que la suma de las lluvias debidas a ese
proceso supera en invierno a la de todos los demas procesos.”
Para terminar con el régimen sinéptico de las lluvias, vamos
a referirnos a las méximas caidas en un dia. Segin Wolcken 8 y
de acuerdo a una sintesis de 57 afios de precipitaciones correspon-
dientes al periodo 1877-1948, faltan los afios 1881-1890 y los afios
1898 y 1899, y seleccionando la méaxima lluvia diaria de cada afo,
resulta que correspondieron a los procesos frontales y a los no fron-
tales 4 sobre un total de 9 casos clasificados de la siguiente manera:

: Frente frio.
: Frente caliente.
: Frente frio de altura.
: Frente frio de inestabilidad.
: Convecciéon pura.
: Convergencia, proceso no frontal.
2: Efecto orografico puro.
No acusaron registros los procesos turbulento-convectivo, pro-
ceso no frontal, frente de lluvia.
Por orden de importancia, segun Wolcken, se produjeron los
siguientes casos:

[ SR RS

1. —85mm, el 30/7/11, a causa de un efecto orogrifico puro.
Habia una depresion “litoral”. La escasez de material si-
néptico no permitié establecer con seguridad si predomi-
naba el ascenso orogréfico del aire maritimo o si era més
importante una vaguada fria de altura.

2. —84 mm, el 1/2/1920. Frente frio. Un frente frio elevo el
aire tropical que afluyé a causa de una depresion “del
litoral” centrada sobre el sudeste de Santiago del Estero.
Notable efecto orografico.

3. —59 mm, el 23/1/1945. Efecto orogrifico puro. Continua
afluencia del aire del E. El ascenso frontal fue menos im-
portante que el efecto orografico. El frente se hallaba a
700 km al NE del lugar.

4. —57 mm, el 1/3/1897. De este caso Wolcken no pudo dar
razones por falta de carta del tiempo.

& Widem
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5. —53 mm, el 31/12/1926 a causa de un frente caliente sin
efecto orografico

6. —52 mm, el 18/12/1939. Conveccion pura. Tormenta de ve-
rano (de calor).

7. —49 mm. Frente frio de altura o invasién de aire frio en
altura.

8. —49 mm, el 23/1/1922. Convergencia (proceso no frontal).
El analisis de este caso es muy inseguro. Lo més proba-
ble es que se haya tratado de una convergencia de aire
convectivamente inestable, debido a una vaguada de al-
tura. Las lluvias fueron muy aisladas y no hubo invasién
de aire frio en altura.

9. —48 mm, el 22/11/1913. Frente frio de altura. Vinculado
con una vaguada bérica de gran altitud.

10. —48 mm, 26/11/1913. Frente de inestabilidad. Sin embargo,
el caso es dudoso a causa del material sindptico escaso.
Probablemente se haya tratado de una tormenta local de-
bida a un frente de inestabilidad.

Del texto de Wolcken se entresacan algunas anotaciones que
consideramos singulares. Asi, por ejemplo, de las estaciones que
constituyen la base del andlisis (Tucuman, Corrientes, Cérdoba,
Buenos Aires, Santa Rosa y Mendoza), las lluvias extremas, para
el periodo considerado, en 24 horas, “a causa de frentes frios de
altura o frentes de inestabilidad, se registraron tnicamente en Men-
doza y Buenos Aires. Mientras en la primera una lluvia puede ser
causada por casi cualquiera de los procesos de nuestra clasifica-
cién, predominan los frentes frios con efecto orogréifico en Tu-
cuman”.

La escasez relativa de "grandes lluvias en noviembre” es comun
a Cordoba, Buenos Aires y Mendoza, “sin que hasta el presente se
haya encontrado una explicacién satisfactoria para esta interesante
irregularidad en la marcha anual”.

“En Mendoza nos encontramos ademas con la particularidad
de que en julio, mes del minimo promedio de lluvias, ocurri6 la
mas grande lluvia diaria de todo el record” (30 de julio de 1911).
Esto manifiesta el caracter tipicamente desértico del régimen.8l

81  Ibidem.
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MALARCUE_ IAOUAL

FIG. 153 — Precipitaciones correspondientes a Malargiie, San Rafael y Gene-
ral Alvear.

Los procesos de conveccion pura en Mendoza, al igual que en
Corrientes y Buenos Aires, son insignificantes.

Mucho de cuanto acaba de decirse respecto de Mendoza puede
extenderse a gran parte de las planicies, excepcién hecha del SW
de la provincia, para lo cual hace falta un estudio especial, impo-
sible con los datos de los cuales se dispone.

Tampoco hay informaciéon para efectuar un analisis de la in-
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tensidad de las precipitaciones en sus records fundamentales. Sin
embargo, en ocasion de tratar las relaciones entre precipitaciones
y aluviones se volvera sobre el tema y se dara una idea del problema.

De todas maneras, dejamos aclarado que, con posterioridad al
trabajo de Wolcken, en Mendoza se registr6 una precipitaciéon de
96 mm el dia 31 de diciembre de 1959.

Distribucion anual de jas precipitaciones

Los graficos N” 152 a 154 ilustran claramente la distribucion
de las precipitaciones. Estos han sido construidos segin una escala
de comparacién que tiene valor para la planicie mendocina. Es decir,
las categorias de muy escasas (0 a 10mm); escasas (10 a 20mm);
suficientes (20 a 30 mm), y abundantes (mas de 30 mm), son con
respecto a otros periodos de la misma estacion o con respecto a
otra estaciéon de Mendoza.

En primer lugar puede observarse, dentro del piedemonte men-
docino, que la ciudad de Mendoza (Fig. 152) registra, a lo largo
del afio, las cuatro categorias de precipitaciones enumeradas. Sobre
un total de 219 mm, solo 66 caen en el semestre que va de abril a
setiembre. Las lluvias son mas abundantes en enero, mes durante
el cual son superiores a los 30 mm y el minimo corresponde a julio
y agosto, con registros inferiores a 10 mm.

Hacia el N, segin lo demuestran los registros correspondientes
a la ciudad de San Juan, las precipitaciones van disminuyendo. En
ésta, de un total anual de 1@ mm, 20 corresponden al semes-
tre que podemos denominar frio y 82 al célido. El periodo seco
registra un notable alargamiento con respecto a Mendoza y durante
seis meses las precipitaciones son inferiores a 10 mm mensuales.

Hacia el suc de Mendoza, en cambio, las precipitaciones sufren
un aumento, segin lo revelan los datos relativos a San Carlos
(331 mm) y desde mediados de agosto a mediados de marzo son
superiores a los 30 mm mensuales. No existe, segin la escala adop-
tada, el periodo de precipitaciones inferiores a 10 mm o muy es-
casas que en San Juan ocupa la mitad del afio y en Mendoza desde
los primeros dias de junio a los primeros dias de agosto.

Malargtie (Fig. 153) es un ejemplo del régimen de precipita-
ciones del SW de la provincia. Las maximas, superiores a los 30 mm,
ya no corresponden a la estacion calida sino a la fria, desde me-



Fie. 154 — Precipitaciones correspondientes a Chepes (La Rioja) y La Paz.
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diados de junio a mediados de agosto; mientras que las minimas,
inferiores a 10 mm, se registran de mediados de setiembre a me-
diados de enero. El total de precipitaciones (198 mm) es inferior al
de Mendoza; pero mejor distribuido. En Malargiie, 72 correspon-
den al semestre calido y 126 al frio. En verdad, esta distribucion
no dice mucho del régimen de Malargiie, especialmente sobre su
mejor distribucion respecto de las demas estaciones de la provincia.
Al decir mejor distribucién queremos significar regularidad, por
cuanto las lluvias de invierno no son aprovechadas por no corres-
ponder al periodo vegetativo mendocino.

Desde San Carlos el SE hay aumento de precipitaciones en
San Rafael (342mm) y General Alvear (305mm). Al igual que en
San Carlos, no existe un periodo de precipitaciones muy escasas.
En San Rafael, en el semestre calido se concentran 234 mm y en el
frio 109; en Alvear, estos valores son de 205 a 100, respectivamente.

Desde San Carlos al NE y el E, los datos de La Paz y Chepes
(Fig. 154) revelan la desaparicion progresiva de las categorias in-
termedias de precipitaciones para quedar tan solo un periodo de
lluvias superiores a los 30 mm y otro de muy escasas. De todas ma-
neras, La Paz presenta un corto periodo de mediados de febrero
a mediados de marzo, de precipitaciones entre 20 y 30 mm, y otro
que divide en dos la estacion muy escasa en lluvias, desde media-
dos de mayo a mediados de junio, con valores entre 10 y 20. Del
total de las precipitaciones de La Paz (273 mm), al semestre ca-
lido corresponden 223 mm y al frio 50.

Hemos preferido marcar tendencias de aumento o disminucion
de precipitaciones y de concentracion semestral, indicando el pe-
riodo de maximas y los de minimas, a trazar lineas que encierran
a zonas que a veces en nada se asemejan a los valores tipos que se
pretende abarcar.

En general, “la marcha diaria de las precipitaciones” en Men-
doza, segtn la clasificaciéon de Hann, corresponde al tipo de esta-
ciones continentales, con una marcha doble, es decir, “con dos ma-
ximas y dos minimas”. (Cuando decimos Mendoza, nos referimos a
la ciudad.)

“El méaximo principal se registra después del mediodia (entre
las 16 y las 18) y el secundario en la mafiana (6-8). El minimo
principal se halla entre medianoche y las 2 y el secundario entre
las 8 y las 10. En este tipo las causas del maximo principal son
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las fuertes corrientes de ascensién producidas por el recalentamien-
to del suelo continental y por consiguiente la rédpida condensacion
de vapor de agua en las masas de aire ascendente, la cual general-
mente durante el verano puede ser muy rapida y muy fuerte y en
tal caso produce ademas de los chaparrones y chubascos, la tor-
menta, el granizo y hasta la piedra destructora; el maximo secun-
dario es producido por el enfriamiento nocturno, hasta el momento
en que el calor perdido por la irradiacién se hace igual al ganado
por la radiacién solar y del cielo, es decir, alrededor del momen-
to de la salida del Sol. Al contrario, el minimo principal, que se
halla entre las 24 y las 2, es producido por las corrientes atmos-
féricas descendentes que traen aire seco; el segundo entre las 8 y
las 10, indica que las horas de la mafiana, con el calentamiento ra-
pido del aire, son poco propicias a la formacién de las lluvias, pre-
dominando todavia los cimulos (Cu) o estratocimulos (Se).&

Es importante conocer la marcha diaria de las precipitaciones
por el aprovechamiento natural que de ellas pueden hacer las plantas
y la planificacién de los cultivos y el riego; es decir, por el valor
efectivo de las precipitaciones.

El problema de los aluviones

Todos los datos que hemos venido suministrando, han puesto
en evidencia que Mendoza es una provincia que recibe precipita-
ciones muy escasas. Esta circunstancia, unida a su régimen térmico
templado, con cierta tendencia al calido al N y al fresco al S, arro-
jan un balance hidrico que pone bien a las claras cuales son las
circunstancias que no permiten la formacién de cursos de agua au-
téctonos.

Efectivamente, aplicando la férmula de Thornthwaite, se con-
cluye que toda la provincia de Mendoza, incluso la alta montana,
carece de exceso de precipitaciones que, luego de satisfacer las ne-
cesidades de la evapotranspiracion y colmar la capacidad de alma-
cenamiento de los suelos, da lugar a escurrimiento superficial, bajo
cualquier forma (rios o arroyos) o depésitos (lagos, lagunas, pan-
tanos). Las deficiencias de aguas son muy elevadas todos los meses

82 KNocHE, W. y Borzacov, V., Precipitaciones, en “Geografia de la
Republica Argentina”, t. VI, Buenos Aires, GAEA, 1947, p. 5-89.
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del afio en casi toda la planicie. En el piedemonte, desde San Carlos
a Malargiie, durante cuatro a cinco meses, las precipitaciones sa-
tisfacen estrictamente las necesidades de la evapotranspiracion e, in-
cluso, alcanzan a almacenar de 6 a 7 mm sobre 100 de capacidad
de los suelos. Hacia el E, La Paz y Alvear cumplen condiciones
similares en el mes de junio o julio. En el resto de las planicies, espe-
cialmente al N de la linea Mendoza-La Paz, todos los meses del
afio son deficitarios.

Sin embargo, todo el piedemonte andino, el del macizo antiguo,
las sien-as de Chachauen, las sierras de las huayquerias, las mesetas
del Guadal, etc., presentan una multitud de arroyos grandes y pe-
quefios que testimonian un escurrimiento por lo menos espasmodico
que si bien data de épocas geologicas pasadas —post-glaciares—
presentan evidencias de no haber cesado de funcionar esporadica-
mente. Ademéds, hay un fenémeno actual del cual somos testigos:
crecidas y aluviones.

Las primeras son el resultado de fuertes aumentos de caudales
en tiempos mis o menos breves de los grandes rios mendocinos,
bastante sostenidas. Los aluviones, en cambio, los producen cauda-
les enormes de agua que, en forma casi instantinea, luego de una
intensa precipitacién, descienden por unos de los tantos cauces secos
de las planicies; comienzan y terminan con gran rapidez, en pocas
horas.

Las mismas precipitaciones que dan lugar a los aluviones, pue-
den coincidir con la cuenca de uno de los cursos aléctonos, en cre-
ciente por razones distintas, y generar una crecida de tipo casi alu-
vional de origen mixto.

Analizaremos las causas climaticas del comportamiento hidro-
l6gico de estos dos distintos tipos de aparatos hidrograficos: rios
aloctonos y arroyos espasmodicos (uadis).

Habiendo mostrado a través del balance hidrico la imposibi-
lidad de que las precipitaciones den lugar al escurrimiento super-
ficial, a través del régimen normal o medio de precipitaciones y
temperaturas, es necesario buscar en las irregularidades del régimen
las explicaciones correspondientes.

En primer lugar debemos sefalar que se trata de un fenémeno
discontinuo en el espacio y en el tiempo. Un aparato hidrografico
—Zanjon Frias, Zanjon Maure, Zanjén de los Ciruelos, etc.— entre
los espaciados a lo largo de 10km, puede funcionar varios afios
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seguidos, mientras los demas permanecen en absoluta calma y luego
entran en periodos de receso por varios afios. No es raro ver cre-
cidas extraordinarias en uno de estos zanjones que entre Las Heras
y Godoy Cruz atraviesan calle San Martin, mientras otros perma-
necen, al mismo tiempo, funcionando normalmente o en seco.

La discontinuidad espacial pone de manifiesto que los mismos
son generados por precipitaciones intensas, muy irregularmente dis-
tribuidas en el espacio. La irregularidad se manifiesta, también, por
la alternancia con que dichos fenémenos se presentan.

En la serie 1900-1950, correspondiente a la ciudad de Mendo-
za, pero cuyos caracteres generales son aplicables a la mayoria de
las planicies, los afios 1916 y 1933 tuvieron, con 40 mm, la precipi-
tacibn minima absoluta, esto es, solamente el 20 % de la cantidad
normal, mientras que en el afio 1922 se registraron 400 mm, o sea
el 200 % del promedio, el maximo anual absoluto. En el lapso ya
indicado se pueden considerar cinco afios con una precipitacion in-
ferior a 100 mm como extremadamente seco y seis con lluvias su-
periores a 300 mm, como extremadamente himedos para Mendoza.
Acerca de la periodicidad de las precipitaciones, no se puede indicar
un criterio seguro. Como en otras zonas climaticas, parece que el
periodo de manchas solares de 11 afos ejerce influencias sobre
los mismos, aunque con alguna irregularidad.8 En cuanto a las
anomalias registradas, segin Georgii, pueden sintetizarse de la si-
guiente manera:

Positivas 1907-1912
Negativas 1913-1916
Positivas 1917-1922
Negativas 1923-1925
Positivas 1926-1932
Negativas 1933-1938
Positivas 1939-1946

Estos son, sin dudas, los tipos de variaciones ciclicas que crean
la ilusién de cambios de climas que no existen y en los cuales tanto
se insiste muchas veces.

De todas maneras, si bien los afios de anomalias positivas pue-
den arrojar mayor porcentaje de aluviones, ellos no lo explican todo.
Estos son resultados de precipitaciones muy intensas (P/t = preci-

83 Georcu, W., Clima mendocino. .., cit.
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pitacién sobre tiempo) y es del conocimiento de ello de lo cual de-
bemos ocuparnos.

Recurriremos, en consecuencia, por via de ejemplo, a un caso
estudiado por nosotros. M

Nos referimos a las abundantes precipitaciones registradas du-
rante los meses de octubre y noviembre de 1956, que sorprendieron
al observador corriente atenido exclusivamente a su memoria y a
la resonancia periodistica de los dafios materiales causados por el
granizo, los aluviones y demés hechos a ellos conectados.

En realidad, si bien no puede decirse que el volumen de las
precipitaciones haya sido absolutamente normal, tampoco puede ca-
talogarse de hecho sin antecedentes en Mendoza, especialmente si
se lo mira desde el punto de vista global. Un somero andlisis pone
en evidencia la verdadera naturaleza del fenémeno y sus propor-
ciones.

Hasta el afo en cuestion, la precipitacion media anual de Men-
doza era de 197 mm y en el afio 1956 cayeron 246,1. Es decir, su-
per6 a la media en 49,1 mm. En verdad, de ningtin modo constituye
un hecho sin precedentes; la maxima registrada en un afio, segin
se dijo, es la de 1922, con 400 mm. Ademas existen —desde el afo
1892 — seis afos con mas de 300 mm y muchos mas superiores a 250.

Durante el bimestre en cuestion se registran 159,3 mm de los
246,1 del afio. Como puede verse, en el resto del afio —10 meses—
cayeron solo 86,8 mm. Esta acumulacién en un bimestre tampoco
debe extraiiar; hay muchos antecedentes al respecto. Ademas, Men-
doza tiene una estacion seca y otra humeda, ambas bien definidas:
fines de marzo a fines de setiembre la primera, y fines de setiem-
br a fines de marzo la otra. El periodo de mayores precipitaciones
puede dividirse, a su vez, en dos subperiodos centrados en octubre
y febrero. Al segundo corresponde la maxima mas alta o primaria
y al primero la maxima mas baja o secundaria.

Dentro del primer subperiodo, lo habitual es que la maxima
se produzca, al igual que en el afio 1956, en el mes de octubre. La
precipitacién media, para este mes, es de 21,7 mm y con frecuencia
igual a tres. En el ultimo afo —y aqui encontramos el primer mo-
tivo de curiosidad — la frecuencia alcanzé a 14. Es decir, llovio la®

81 CaPITANELLL, R. G.Las precipitaciones en Mendoza en el bimestre
octubre-noviembre de 1956, en “Boletin de Estudios Geograficos”, Vol. IIL
N9 13, Mendoza, Instituto de Geografia, 1956, p. 2-39-241.
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mitad de los dias del mes. La precipitacion total alcanzé a 109,2 mm.
Este es el mayor registro en octubre desde 1892, siguiéndole en
orden 1939 con 75,6; 1903 con 66,0; 1922 con 56,4 y 1914 con 55,0.

La minima precipitacién registrada en octubre, en la serie ya
indicada, es de 0,0 mm y parece registrarse cada tres afos, mas o
menos, aunque no necesariamente con 0,0. Contrariamente no se
advierte, en los dltimos 65 afos, ningin tipo de ritmo en cuanto
a maximas para octubre. En el mismo periodo, se han registrado
seis afios con precipitaciones iguales a la media, 23 mayores y 35
menores. ''m

Si aceptamos dentro de la media una desviacion de 5 mm, tanto
positivos como negativos; es decir, la cuarta parte de los 21,7 mm
indicados anteriormente, nos encontramos con que estin dentro de
los valores medios, 13 anos; por debajo de éstos, 32, y por encima,
19. Solo en diez afios ha sido doblada la media y en cuatro tripli-
cada. En el afio 1956 ha sido quintuplicada en cantidad y frecuencia.

El segundo motivo de interés —aunque menos importante— es
la superioridad de la méxima secundaria respecto de muchas pri-

marias; pero tampoco es un fenémeno sin antecedentes por cuanto
en otros afos ha ocurrido lo mismo; tal en 1939 y 1903.

En cuanto al mes de noviembre, la precipitacion total regis-
trada (50,1) es muy superior a la media (19,0); pero es inferior
a otros afos, tales como 1903 con 66,0 mm. Lo que nunca ha sido
superado es la suma de las precipitaciones de octubre y noviembre.
Asi, en el afo en cuestion alcanzé a 159,3 mm mientras que los
valores proximos son los de 1903 con 1021 (octubre 66,0 y no-
viembre 36,1); 1939 con 98,7 (octubre 75,6 y noviembre 23,1). En
otras épocas del afio se han registrado valores atn mas notables:
en marzo de 1921 cayeron 127,9 mm de agua, en febrero de 1920
se registraron 133,2, con lo cual se produjo el bimestre de mayor
precipitaciéon con la suma de 209,4 mm.

Un caso excepcional que prueba que en materia de precipita-
ciones todo puede esperarse, es el de setiembre de 1909, en que
llovi6 111,5 mm, y diciembre de 1939 con 126,0 sobre medias de
13,0 y 19,3 respectivamente.

En conclusién, en el ano 1956 se ha registrado la mayor can-
tidad de lluvia para el mes de octubre en los tltimos 65 afios con
registros; la precipitacién media anual ha sido superada ya muchas
veces; la frecuencia de las precipitaciones también ha sido elevada
y, si bien carecemos de mayores estadisticas al respecto, puede ase-
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gurarse que tampoco la de este afio carece de antecedentes; no es
la primera vez que la maxima secundaria supera a la primaria.

El fenémeno de abundantes precipitaciones en cortos periodos
no es raro en Mendoza. De aqui la necesidad de tomar las precau-
ciones necesarias para evitar o reparar en parte los tres males fun-
damentales que las grandes precipitaciones o la excesiva frecuencia
acarrean a Mendoza: los aluviones, el granizo y las plagas agricolas.

Procurando aproximarnos lo mayor posible al conocimiento de
la intensidad de las precipitaciones que generan los aluviones, re-
cordamos lo dicho en otras paginas respecto de las lluvias méximas
caidas en un dia. Hay registros de los diez valores méximos, que
oscilan entre 85 y 48 mm diarios.

Lamentablemente no poseemos datos para efectuar un anélisis
de la intensidad de las precipitaciones horarias. Sin embargo, po-
demos asegurar, como testigos del fenémeno, que en la ciudad de
Mendoza se han registrado precipitaciones hasta de 90 mm en una
hora. Tal lo ocurrido el 31 de diciembre de 1959. En este dia se
registraron los siguientes valores horarios:

0,40 a 2,40 ( 2horas)

0,55 a 1,50 (55 minutos) 80,0 mm
130 a 1,40 (10 minutos) 30,0 mm
130 a 1,35 ( 5minutos) 20,0 mm

Es evidente que durante cinco minutos (1,30 a 1,35) llovi6 a
un promedio de 240 mm por hora.

El mayor volumen de esta precipitacion se concentr6 en la
cuenca del Zanjon Frias y la crecida, que super6 la capacidad del
canal de descarga, desemboc6 en calle San Martin y otras arterias
préximas ocasionando grandes damos.

En suma, son estos tipos de precipitaciones intensas —gran can-
tidad de agua en escaso tiempo— en espacios reducidos y aislados,
los que dan, favorecidos por la morfologia del piedemonte, los gran-
des aluviones.

Los efectos morfologicos se hacen evidentes a través de los mo-
vimientos de masas de aluviones a que debe recurrir el gobierno
provincial para mantener en condiciones normales de escurrimiento
los grandes zanjones que atraviesan la ciudad. Mas atn cuando los
diques secos construidos para la defensa del radio urbano se han
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colmado en solo 30 afios. Los grandes caudales han llevado el perfil
de equilibrio al coronamiento mismo de las presas y no dejan mas
medida de defensa que el traslado de las mismas aguas arriba.

Los dafios materiales que los grandes aluviones ocasionan son
del dominio ptblico y estan en todos los periédicos de Mendoza.
La ciudad capital, los departamentos vecinos, tales Godoy Cruz y
Las Heras, son frecuentemente inundados en sus arterias principa-
les con el consiguiente dafio material. Las Heras registra derrum-
bes de viviendas precarias. Chacras de Coria presenta el espectaculo
poco comtn de una calle, Pueyrredén, con elevados cordones para
evitar el derrame de las aguas hacia las fincas vecinas y muchas
casas mantienen dispositivos tipo compuertas en sus entradas para
evitar que las mismas sean invadidas por el agua. Todos estos
tipos de aluviones obedecen a precipitaciones en el piedemonte.

En cuanto a las crecientes, si bien tienen su origen en la fusion
acelerada de la alta montafia, se manifiestan como problema recién
en la planicie. Ello justifica que las hayamos incorporado en este
capitulo. Ademas, guardan relacion con el aprovechamiento de las
aguas, exclusividad de las planicies jmendocinas.

A través de ejemplos concretos trataremos de ver de qué modo
se acoplan las crecidas por fusion acelerada de las nieves y los gran-
des chubascos de piedemonte para generar los aluviones mas im-
portantes.

Es el profesor Rosier O. Barrera quien ha realizado el mejor
trabajo sobre el particular. Para ello estudié el rio Tunuyan, que
si bien no difiere fundamentalmente de los demas rios de la pro-
vincia, tiene la particularidad de ser el menos aléctono de todos
por cuanto recibe afluentes fuera de la montafia.&

Trataremos de ver las relaciones entre el clima y el comporta-
miento general de los caudales a lo largo de todo el curso de agua
y, en segundo lugar, el régimen del mismo dentro y fuem de la
montafa.

El régimen de la cuenca superior es diferente al de la parte
media e inferior, y ello obedece, fundamentalmente, a las diferen-
cias de tipo climatico. En la cuenca superior Las precipitaciones no
solo son superiores a las de la media e inferior, sino que, contra-

8 BARRERA, R. O. Hidrologia del rio Tunuydn, en "Boletin de Estu-
dios Geograficos”, Vol. IX, Nv 36, Mendoza, Instituto de Geografia, 1962,
99-133.
P
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riamente a éstas, son invernales. Ademds, las precipitaciones cordi-
lleranas, en su gran mayoria son nivales, y superan los 800 mm,
mientras que en el valle de Tunuyéan, curso medio del rio, son de
300 mm. Mas al este, en La Paz, en pleno curso inferior, apenas
llegan a los 250 mm. Un ejemplo interesante, aunque parcial, lo cons-
tituyen los registros correspondientes al periodo 1962-63 (Fig. 155).

Las precipitaciones méximas de la cuenca superior se producen
en los meses de junio, julio y agosto, disminuyendo sensiblemente
en setiembre y octubre, para alcanzar el minimo durante los meses
de verano. En el valle de Tunuyan, contrariamente, al invierno co-
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rresponden las minimas precipitaciones (mayo a agosto); aumen-
tan a partir de setiembre-octubre, y alcanzan el maximo en febrero.

Siendo la fusion de las nieves, fuera de momentos de brusco
ascenso térmico, muy regulares, el caracter torrencial del rio se
debe a las fuertes precipitaciones estivales del piedemonte, o ver-
daderos chubascos. De todos modos, la época de fusion de las nieves
de la alta montafia coincide con las épocas de los chubascos esti-
vales de piedemonte y juntos explican que, normalmente, los ma-
yores caudales se registren en primavera y verano.

Los contrastes térmicos en las tres partes del curso son menos
notables que las precipitaciones, por cuanto las épocas de frio son
coincidentes. La diferencia es de intensidad. El méximo valor ab-
soluto en la cuenca superior es inferior a 'los —20, en la media es
de —17° y en La Paz de —9a La maxima de verano en la primera
se registra en enero y el record es de 30° en la segunda es de 40°,
y en la tercera de 42°.

El régimen de evaporacién, muy elevado en toda la cuenca a
causa de altos indices de heliofania, no es exactamente igual a las
curvas térmicas a causa de los vientos Zonda.

Dado que el 81 % de la cuenca superior se encuentra por en-
cima de los 3.000 m, el coeficiente nival es muy elevado y alcanza
de 81 a 100 %. Este es, por otra parte, el “hecho fundamental que
determina el comportamiento del régimen del rio”.&

El periodo de acumulacion de nieve puede prolongarse hasta
octubre, inclusive, mes durante el cual comienza la disminuciéon
de las precipitaciones y el paulatino aumento de las temperaturas.
Estos cambios dan lugar al deshielo y al aumento de los caudales.

A fin de separar los efectos de la fusion de las nieves y las
precipitaciones de ifiledemonte en el régimen, especialmente en las
crecientes, haremos el anélisis del rio hasta el valle de Uco; es decir
antes de que comiencen las precipitaciones pedemontanas y luego
desde este lugar de aforamiento hasta la nueva estacion Ing. Sar-
dina, tramo sujeto a la accién de las precipitaciones de piedemonte.

En el valle de Uco, segun Barrera, los maximos caudales se
registran en diciembre y enero, precisamente cuando las tempera-
turas de alta montafia alcanzan los valores més elevados dando
lugar a mas intensa fusién de nieves y hielos.

80 Ibidem.
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El viento Zonda produce “en los meses de primavera una ele-
vacion prematura de la temperatura y en consecuencia el deshielo
de las acumulaciones superficiales de nieve”. Esto se ve bien en
la curva de caudales del valle de Uco: hay “una méxima relativa
de los caudales en agosto y setiembre, debido al Zonda”. En verdad,
no obstante las conclusiones del profesor Barrera, es necesario re-
plantearse el problema sobre cuél es el verdadero aporte del Zonda.

Estos vientos en la planicie y las nevadas de alta mon-
tafia son fenémenos que van unidos por corresponder a un mismo
proceso cuyas manifestaciones difieren por razones adiabaticas de
procesos que se efectiian a través de una gran cadena de montafa.
Puede ocurrir que el viento Zonda alcance los caracteres térmicos
por debajo del nivel de las nieves y entonces no podria ser causa
de la fusiéon de éstas; mas aun cuando al nivel de las nieves estaria
nevando, con cielo cubierto y bajas temperaturas. Por otra parte,
la fusion producida por el Zonda se veria compensada por la ca-
pacidad de absorcién de agua y podria explicar la desaparicion de
las nieves y no el aumento de caudales. Es probable que éste
guarde relacion con otro aspecto del viento. El proceso atmos-
férico de alta montafia, que se prolonga en Zonda para las tierras
bajas, aporta nieve fresca, de facil fusion bajo un cielo despejado
en época de altas temperaturas por la proximidad o comienzo de
la primavera. En fin, se trata de solucionar un delicado balance
entre temperaturas, precipitaciones, fusion y tiempo de conduc-
ci6n hasta los aforadores en relacién con el momento del proceso
atmosférico, con medios técnicos de los cuales hasta ahora no dis-
ponemos.

De igual modo carecemos de elementos de juicio para estable-
cer el aporte de los glaciares a los caudales y la posible fluctuacion
estacional de los hielos.

Los caudales maximos de invierno en la cuenca media e infe-
rior son mas bajos que los minimos de verano. La maéxima absoluta
de julio de 1953, por ejemplo, fue de 11,8 m 3/seg, mientras que la
minima absoluta de verano para el mismo afio fue de 30 m3/seg.

Los minimos valores corresponden a mayo, junio, julio y agos-
to, y atn setiembre. A partir de este mes, paulatinamente aumentan
los caudales, junto con la temperatura y coincidiendo con el Zonda.
Sobre esto se han hecho los reparos pertinentes. Los valores maxi-
mos mensuales corresponden a los meses de diciembre, enero y
febrero.
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FoTt. 10 - Un cauce colmado por los materiales transportados por las crecientes.

Fotr. 11 — Cultivos destruidos por un aluvion (Tupungato).
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Como puede verse (Fig. 120) los rios Mendoza, Tunuyéan, Dia-
mante y Atuel, tienen un mismo régimen, cualitativamente por cuan-
to estin sometidos al mismo tipo de variaciones climaticas estacio-
nales. Las diferencias son de tipo cuantitativo y se deben a la ex-
tension de la cuenca de alimentacién, fundamentalmente, la dife-
rencia de precipitacién de la alta montafia y las lluvias torrenciales
de piedemonte. Estas tdltimas son muy irregulares. Por otra parte,
un analisis mas estricto pondria en evidencia que no hay relacion
directa entre caudales, extension de cuenca y precipitaciones, pero
ello debe imputarse a razones morfolégicas y estructurales.

En cuanto a las temperaturas, cabe recordar que el minimo
caudal registrado hasta la fecha en el valle de Uco, en agosto de
1953, coincidié con uno de los inviernos maés crudos, en que las
temperaturas registraron valores muy bajos. Siendo el caudal mi-
nimo medio para la época de 9,8m3/seg en dicho afio descendié
a 2,0 m3/seg.

En el mismo ano 1953, junto con la ola de frio se registraron
precipitaciones nivales excepcionales, por lo cual, durante el vera-
no, los caudales también fueron excepcionales. El dia 19 de diciem-
bre se registr6 una maxima de 143 mVseg. La crecida, que duré
15 dias, se debi6, como se ha dicho, a las precipitaciones excepcio-
nales del invierno, pero también a una elevaciéon de la temperatura
en la cuenca superior con valores por encima de las maximas nor-
males.&

Esta misma crecida ha suministrado elementos de juicio para
analizar la influencia de las precipitaciones de piedemonte. En la
curva correspondiente se ven los picos que éstas crearon en la curva
de estacién de aforo Ingeniero Sardina los dias 9, 11, 13, 15, 17 y
20 de diciembre de 1953 (Fig. 156).

La torrencialidad de las precipitaciones pedemontanas es puesta
de manifiesto por el notable aumento del caudal del rio, que en
pocas horas llegé a 145 m3/seg, el dia diez. Un dia después au-
ment6 a 225m3/seg.

El 14 de diciembre de 1962, a las 18, el caudal del rio era de
42 m3/seg en la estacion Sardina y en dos horas ascendi6 a 150
m3/seg. Luego de otras dos horas, entre las 22 y las 24, lleg6 a
278 m3. Es decir, hubo un aumento, en seis horas, de 236 m3. A las

87 Ibidem.
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- Estac. Valle deUco
—_— b P94 Sardina

FIG. 156 — Curva de caudales maximos correspondientes a la crecida de di-
ciembre de 1953, segin R. O. Barrera.
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16 del dia 15, un chaparrén moderado produjo una pequefia ma-
xima (Fig. 157).

“Esta crecida extraordinaria se debi¢ a chaparrones intensos pro-
ducidos en la cuenca del A° Yaucha, con valores superiores a los
70mm, segln nuestras estimaciones.. y a chaparrones que simul-
taneamente cayeron en el piedemonte de la cordillera del Plata, en
las cerrilladas de Tupungato, causando la ruptura de canales de
riego, caminos y cultivos, puesto que los arroyos habitualmente
secos que descienden hasta el rio cobraron impetuosa y repenti-
namente vida ante el crecimiento rapido de las aguas de lluvia.” 8

Una vision mas amplia del problema, a través de los distintos
rios de Mendoza, permite confirmar las conclusiones a que se ha
arribado a través de un rio tipo como el Tunuyan y esbozar las
consecuencias del comportamiento de los mismos.

En el afo 1963, en plena primavera, en la alta cordillera se
registraron nevadas fuera de época. A ello se afadieron tempera-
turas muy bajas en la alta montafia, en la planicie y, en general,
en el pais, que en algunos dias estuvieron hasta 10° por debajo de
la normal, del mes de noviembre. Segun la profesora Alicia Pérez
de Scaraffia, que ha tomado valores de la estacion Mendoza pero
que, guardando la proporcion cuantitativa, pueden generalizarse,
dicho mes de noviembre “posee una maxima media de 28° y una
minima de 15,3°, sin embargo, el dia 17 de noviembre present6 una
maxima de 17,8° y una minima de 8,5d".

Dichas bajas térmicas alternaron llamativamente con dias ca-
lurosos y humedos, francamente estivales. “Tales las agobiantes jor-
nadas del 29 y 30 de octubre, con bruscos ascensos que excedieron
ampliamente los registros normales de la época. Por supuesto, se
advirtié, en el ultimo dia, incidencia de rafagas de aire caliente,
las cuales aunque no se concretaron en Zonda de superficie, se
hicieron sentir en la disminuciéon notable de la humedad atmosfé-
ricA. En este sentido hay que destacar que la situacion se torné
también irregular. Se registraron dias muy htmedos; ejemplo 13-
X-63 con 99 %; 17-X-63 con 72 %; 22-X-63 con 80 %, etc., y lluvias
intensas. “Como tltima caracteristica del tiempo, en conexién con
el tema que nos preocupa, debemos aclarar que la maxima secun-
daria de precipitaciones que habitualmente se registra en octubre,

88 Ibidem.
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Fie. 157 — Registro del limnigrafo en la estacion Ing. Sardina, durante la cre-
cida extraordinaria de diciembre de 1962, segtn R. O. Barrera.
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se trasladé a noviembre. Incluso la méxima primaria se trasladé a
marzo, mientras que febrero solo registr6 seis mm de lluvia”.8)

Estas variaciones del tiempo “fueron las causantes de crecidas
en los caudales de los rios de Mendoza y San Juan, que no son
desconocidas, pero si raras”.(D

En el periodo junio-noviembre se habian producido precipi-
taciones nivales en las cuencas de los principales rios, solo algo in-
feriores a las de 1953, que son las méximas conocidas hasta ahora.
Estas masas de nieve, sometidas a un proceso de fusién acelerado
a causa de altas temperaturas, dieron lugar, a partir del 20 de di-
ciembre, a un notable aumento de caudales, muy bien descritos per
la profesora Elia J. Puppato.

Las crecidas comenzaron por San Juan y al avanzar el verano
se fueron trasladando al sud, hasta alcanzar el rio Mendoza.

La primera manifestacion en la cuenca del rio Mendoza en
plena cordillera fue la del A? Polvaredas, que baja desde el N. Des-
truy6 alcantarillas y caminos en el tramo de alta montafia de la
ruta internacional, e incluso la via férrea del Trasandino. Toda de-
fensa resulté inatil. El caudal maximo fue estimado en mas de
50 mVseg, y arrastr6 cantos rodados y piedras de 5.000 a 15.000 kg.

“Toda la cuenca superior del arroyo Polvaredas, con un ancho
de casi 100 m, tuvo un depdsito de material de arrastre de mas o
menos 80.000 m3. La crecida se present6 subitamente y formé un
gran lago contra el terraplén que sostiene las vias del ferrocarril,
con una altura de 16 metros, produciéndose su desborde por la
Ruta Nacional General San Martin; hasta que el impetu de las aguas
socavé la muralla de piedra y ripio, retorciendo los rieles y llevan-
do el material acumulado hacia el rio Mendoza.”

Los caudales normales de este rio, para los meses de di-
ciembre y enero son de 85 a 113mVseg, y en la primavera de 1963
y verano de 1964 oscilaron entre 200 y 300 m3.

“Los elevados caudales conducidos y su persistencia, dificulta-
ron los desarenes del dique Cipolletti y exigieron en el tramo infe-

80 ScarAFFiA, A. P. DE, Las variaciones del tiempo en Mendoza en la
primavera-verano 1963-64, en “Boletin de Estudios Geograficos”, Vol. XI,
N9 42, Mendoza, Instituto de Geografia, 1962, p. 61-64.

9 Moreno, E. P. pg, Las crecidas de los rios de Mendoza y San Juan
en la primavera de 1963 y 1964, en “Boletin de Estudios Geograficos*™, Vol.
XI, N9 42, Mendoza, Instituto de Geografia, 1964, p. 65-69.
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rior del rio, la destruccién parcial de las tomas libres de los cana-
les derivados, a fin de permitir un mejor escurrimiento de las aguas.

No obstante las medidas adoptadas, las aguas salieron de su
curso normal, inundaron amplios sectores de cultivos permanentes
y destruyeron viviendas rurales en algunas zonas.

En el tramo medio del rio quedaron afectadas las tomas libres
de los canales Naciente y Chachingo, y pusieron en peligro a la
primera zona alcoholera, que estuvo a punto de suspender sus ac-
tividades.

La ruta pavimentada del bajo Lunlunta, paralela al rio unos
600 m aguas arriba del puente Barrancas, fue deteriorada, y afectd
las obras de defensa del sifén de cruce del canal Isla de Maipu.

Durante toda esta época la caracteristica predominante del rio
Mendoza fue la variaciéon brusca de su caudal, dando como resul-
tado inmediato la inundacién de zonas agricolas bajas. Debido a
su nacimiento en el sector cordillerano sus aguas conducian gran
cantidad de material de arrastre, que se incrementé atn mas con
un mayor volumen, que erosioné margenes y fondos. El material
quedé depositado en las camaras desarenadoras del dique Cipolletti,
en el derivador de los canales Gran Matriz, Cacique Guaymallén,
General San Martin y Margen Derecha, que irrigan gran cantidad
de hectareas.

En esas circunstancias las cdmaras se colmaron entorpeciendo
el normal funcionamiento de estos sistemas, por cuanto el material
de arrastre ingresa en los cauces derivadores —luego de rebasar esas
cdmaras— con grave peligro de atascamiento del sifén de cruce a
la margen derecha.

La crecida del rio fue causa del desborde de dos canales en
Lavalle que ejercen influencia en una vasta zona, produciendo apre-
ciables perjuicios econémicos en los vifiedos invadidos por el agua
y viviendas rurales alcanzadas por la inundacion. Se agrega a esto
el valor de la destruccion de los canales. Uno de ellos, el San Pedro
y San Pablo, que cruza por la ruta interdepartamental Lavalle-San
Martin entre Costa de Araujo y Nueva California, desbordé sus
aguas invadiendo tierras incultas y 20 hectdreas de vifias en el pa-
raje denominado Colonia "El Carmen”. En el otro, La Estrella, que
corre paralelo al rio Mendoza a pocos metros del puente del rio
que divide Lavalle con San Martin, la crecida del volumen de agua
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se concretd en el anegamiento de mas de 30 hectareas y otras exten-
siones de tierras virgenes”.0l

Un relato similar es el que corresponde a las crecidas del Tu-
nuyan producidas pocos dias después; pero son las del Diamante
las que revisten mayor interés por marcar el limite austral de la
onda de crecidas que comenzaron en el norte y también por el vo-
lumen extraordinario de los caudales.

Antes del 28 de diciembre ya habia crecido el rio, pero el ma-
yor peligro se hizo presente a partir de esta fecha.

“Toda el agua que formaba el caudal extraordinario del rio,
provenia de su cuenca superior; en consecuencia era de deshielo,
que se encuentra arriba del lugar en que se emplazara el dique
Agua del Toro. .

El dia 29 de enero, las lluvias sobre el curso inferior compli-
caron las cosas y el rio alcanzé el mayor caudal desde el aluvion
de 1955.

“Se calcul6é que el rio alcanzé los 2.200 nrVseg; y esta crecida
tuvo dos motivos: el intenso deshielo y las abundantes lluvias caidas
desde Agua del Toro hasta 25 de Mayo, especialmente hasta el
lugar en que se ubica la mina La Picaza...”

“Durante varios dias este rio registr6 un caudal muy superior
a lo normal, arrojando valores minimos entre 160-180 m3/seg y ma-
ximos de 200-250 m3/seg y sobrepas6 en varias oportunidades los
300 m3; siendo comun que en este periodo su caudal oscile entre
los 74 y 82 nrVseg.”

Clima, caudales y riego

La economia mendocina se fundamenta esencialmente en la
agricultura y las industrias de ella derivadas. Pero, para cultivar es
necesario superar técnicamente la gran diferencia que existe entre
las necesidades de agua y las precipitaciones.

Tres ejemplos correspondientes a San Juan, Mendoza y Ma-
largiie, ponen de manifiesto dichas deficiencias, de norte a sud,
entre las necesidades, las precipitaciones y las cantidades de agua
a agregar por medio del riego, incluso el minimo posible (Fig. 158).

51 Ibidem.
03 Ibidem.
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FIG. 158 — Relaciones entre riego, riego minimo, necesidad de agua y lluvia.

Los rios mendocinos, aunque mediocremente explotados desde
todo punto de vista (faltan embalses, canales impermeabilizados,
conocimiento de la capacidad de campo, etc.) aportan agua sufi-
ciente, por su volumen total, para subvenir las necesidades de riego.

“El riego normal —segtin Papadakis— varia entre 11.360 m3* en
Mendoza, y 12950 en General Alvear, a 16.340 en San Juan, y el
riego minimo entre 4.750 en Mendoza y 7.740 en San Juan/’ B

08 Parapakis, J., Informe ecolégico sobre las provincias de Mendoza
y San Juan, en “1DIA”, N9 76, Buenos Aires, Ministerio de Agricultura y Ga-
naderia, 1954, p. 2-14.
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Fie. 159 — Relaciones entre riego normal y caudales del rio Mendoza y Atuel,
segtn J. Papadakis.

La legislacion mendocina prevé un suministro que supera en
cuatro veces mas la cantidad que realmente se entrega a las pro-
piedades (47.304 m}! por ha. y por afio, o, lo que es lo mismo, 1,5
litros por segundo). De todos modos, el agua que realmente se
utiliza es menor.

Los graficos de caudales y riego normal para los rios Mendoza
y Atuel (Fig. 159), en las zonas de Mendoza y General Alvear,
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ponen de manifiesto el casi paralelismo entre necesidades de
riego y caudales. Papadakis hace notar, para el Atuel y Diaman-
te, que sobra “un poco de agua en enero, pero es exactamente
la época que la necesitan los cultivos anuales de plantas de verano
(tomate, fruta, maiz, etc.), las cuales casi no necesitan agua el
resto del ano. De manera que cultivando, ademés de la vifia, fru-
tales y alfalfa, un poco de tomate y maiz, etc. (como se hace) hay
pleno paralelismo entre las necesidades en agua de una chacra y
el régimen del rio.

“En el caso del rio Mendoza el paralelismo es bueno, pero
menos completo. Hay un exceso apreciable de agua en otofio (fe-
brero-junio) y falta algo en primavera. Pero ademés de los cultivos
frutales, que no necesitan mucha agua a fin de verano-otofio e in-
vierno, se hacen cultivos anuales (maiz, etc.) y utilizan asi gran
parte del agua de crecidas excepcionales.

“Semejante coincidencia de las necesidades en riego y del ré-
gimen de los rios es excepcional en los anales internacionales de
riego y se debe al hecho de que el agua proviene del deshielo. Este
paralelismo hace posible utilizar casi completamente el agua y por
lo tanto hacemos los calculos de la superficie regada, basandonos
sobre el desarrollo anual.”



CAP. VIII. — EL PROBLEMA DEL GRANIZO

Las pérdidas ocasionadas a la economia mendocina por los dis-
tintos agentes del clima son muy elevadas, especialmente por el
granizo y las heladas.

Lamentablemente, el tnico periodo con datos homogéneos sobre
pérdidas totales en la agricultura por accidentes climaticos, con
indicacién de los relativos a granizo y heladas, corresponde a una
serie muy corta de afios (1929 a 1948). De todas maneras permite
apreciar, en parte, el problema (Fig. 160).

Las relaciones entre pérdidas por granizo y heladas no deben
tomarse como absolutas y solo tienen valor para el periodo indica-
do. Es muy probable que las mismas sean inversas en distintas
épocas. Sin embargo, las estadisticas no dejan dudas de que entre
los mayores enemigos de la agricultura, se encuentran los liidro-
meteoros denominados granizo y pedrisco; el segundo de mayor
poder destructivo en razén de su volumen, pero de igual origen
y generado por idénticos procesos.0

Es evidente “que el granizo es un fenémeno que ocurre en con-
diciones termodinamicas y dinamicas muy variadas. En el caso par-
ticular de Mendoza, la cercania de un sistema orografico de la mag-
nitud de los Andes, complica considerablemente la situacion”. 64
De otro modo, Mendoza esta idealmente ubicada para recibir des-
cargas de granizo por cuanto estd proéxima a la montana, que torna
escabroso el suelo, escabrosidad que se prolonga a través de las
distintas formas de la planicie e inclusas en ella y “aumenta la
turbulencia vertical debida al ascenso del aire. Estos desvios hacia

0 Sobre la naturaleza del granizo y del pedrisco, y los procesos que los
generan, puede verse: CamMTANELLL, R. G, El problema general del granizo
y pedrisco, especialmente en Mendoza, en “Boletin de Estudios Geograficos”,
Vol. I, N9 2, Mendoza, Seccion de Estudios Geograficos, 1949.

04 Twsaune, J. V. y Guanooso, H. N., Experiencia de modificacion de
granizadas en Mendoza. Temporada 1962-63 y 1963-64 e informe final de
cinco temporadas, Serie Meteorologica, Vol. I, N9 5, Buenos Aires, 1965, p. 22.
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Fie. 160 — Porcentajes de pérdidas en agricultura, por accidentes climaticos.

arriba pueden desprender grandes cantidades de energia disponi-
bles en la masa de aire, especialmente en las que se encuentran
condicionalmente inestables”. 98 “Una nube del tipo cumulus-nim-
bus puede acumular una energia dinamica del orden de un mega-
tén (energia que desarrolla la explosion de un millon de toneladas
de pélvora, T.N.T.”.9 El equivalente, en granizo, de una lluvia
de un mm, tomando una densidad de 0,8 para el mismo, caido sobre
una hectdrea de terreno, pesa 8.000 kg.

05 Huuwirz, X., Teoria noruega de las ondas de los ciclones, en “Intro-
duccién al estudio de las masas de aire y al andlisis isentropico”, Trad. del
Weather Bureau, Nueva York, Ed. Stone, 1940.

9 IniDARNE, J. V. y Granposo, H. N, op. cit.
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Segtin puede calcularse, termodinamicamente, las alturas a que
se produce el granizo, son generalmente superiores a 3.000 m; a su
vez, la parte superior de las nubes cumulos-nimbos alcanza, en
casos especiales, a 6.000 m y atn més, hasta la tropopausa.

En nuestro pais, de acuerdo con estadisticas inéditas del Ser-
vicio Meteorologico Nacional, las granizadas se producen general-
mente entre setiembre y diciembre, con preferencia en los meses
de setiembre y noviembre.0B

En Mendoza se producen precipitaciones de granizo desde se-
tiembre a abril, término medio. La época de mayor frecuencia “es
de principios de noviembre hasta mediados de marzo”. La estadis-
tica horaria muestra que las tormentas ocurren en la zona (valle
del rio Diamante y Tunuyan medio) durante la tarde y la noche,
con el 90 % de los dafios producidos a los vifiedos entre las 14 y
la 1, de meridiano 60 y un méximo a las 19”.%

Distribucion de las pérdidas

La interpretacion geografica del fenémeno del granizo es muy
dificil a causa de las deficiencias de las estadisticas. En general,
han sido realizadas a nivel departamental. Las series son disconti-
nuas y no se ha seguido un criterio uniforme pues han estado a
cargo de distintos organismos. Los datos tomados por el Instituto
de Investigaciones Econdmicas y Tecnoldgicas no se pueden com-
parar con los del Seguro Agricola pues las diferencias son muy
evidentes.

Este ha dispuesto de un servicio de informaciones mas eficiente
y en adelante nos atendremos a sus estadisticas, salvo indicacion
expresa.

Centrando el analisis solamente sobre los vifiedos, dejando de
lado los demas tipos de cultivos, gastos en sistemas indtiles de de-
fensa como las bombas antigranizo, lanzadas a instancia de los
comerciantes que se ocuj>an de su venta, la incidencia en las cose-
chas subsiguientes sobre las plantas dafiadas, las especulaciones que
los siniestros generan, etc., las pérdidas que causa el granizo son
enormes. En grandes cifras, Mendoza, con més de 180.000 ha de

7 DE FINA, A, op. cit
(8 IRBARNE, J. V. y GRANDOSO, H. N, op. cit, p. 1
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vifiedos, produce unos 16.000.000 de qq de uva. De estos, un
13,72 % son destruidos por el granizo. En las diez cosechas que
van de 1952 a 1962, segin datos del Seguro Agricola, se perdie-
ron 1.824.486 qq, que al precio promedio de la cosecha 1966-67
(entre uvas tintas y mezclas), importan la considerable suma de
$ 3.000.000.000; es decir el salario de todo el afio de 8.000 familias
mendocinas, a razén de $ 30.000 mensuales.

Conviene recordar, ademas, que el Seguro Agricola solo con-
sidera, a los efectos de las indemnizaciones, pérdidas superiores al
5 % de la produccién del 4rea afectada Si hay mas de un siniestro
se toma en cuenta la suma de los danos."

Con pérdidas tan elevadas, cabe preguntarse si Mendoza no se
encuentra dentro de una zona marginal del vifiedo. La respuesta
esta claramente expresada en el gréifico correspondiente a la “Pro-
duccién libre de granizo” (Fig. 161). En el mismo se han indicado
en cifras, para cada una de las cosechas comprendidas entre 1952
y 1962, sobre el total de la produccién, cuantos quintales fueron
destruidos por el granizo y cuantos quedaron libres de éste. El saldo
es netamente favorable y si se le agrega el precio de la vinifica-
cion, el cultivo de la vid en Mendoza queda plenamente justifi-
cado, en relacién con el granizo.

La cantidad de quintales perdidos por departamento no solo
es proporcional a la cantidad de granizo caido, sino también a las
hectareas de vifiedos en produccién. En este sentido los mayores
quebrantos los arrojan San Rafael y San Martin; le siguen Lu-
jan, Rivadavia y Maipt; luego San Carlos y Guaymallén y final-
mente Lavalle, Godoy Cruz, Tupungato, Tunuyan, La Paz y San-
ta Rosa. El mapa (Fig. 162) de la distribucion de pérdidas en
quintales guarda relaciones muy estrechas con la extensiéon plan-
tada y no indica un dato de mucho interés como es el de 1a peli-
grosidad del granizo en cada area. Para llegar al conocimiento de
este aspecto recurriremos al porcentaje de pérdidas por departa-
mento.

De los 16 departamentos con cultivos de vid, 6 arrojan un
porcentaje de pérdidas mayores que el promedio provincial (Fig.
163); el resto son inferiores. Llevados los mismos datos a un mapa@

D INSTITUTO FINANCIERO AGRARIO, Antecedentes, recopilacion, ordena-
miento y andlisis estadistico sobre el Instituto del Seguro Agricola e Instituto

Financiero.



Fie. 162 - Cantidad de uva perdida, en quintales, por cada departamento, a
causa del granizo.
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Fie. 163 — Porcentaje de pérdidas, promedio provincial y departamentales, se-
gun estadisticas del Seguro Agricola.

(Fig. 164), puede advertirse que el primer grupo, con un promedio
de pérdidas de 18,04 %, estd integrado por los oasis de cultivos de
los departamentos del E, o sea: Lavalle, San Martin, Santa Rosa,
La Paz, San Rafael y General Alvear. Dichos oasis se encuentran
implantados en la llanura mendocina. El segundo grupo de depar-
tamentos tiene sus oasis implantados entre la llanura y la montafia;
es decir, en pleno piedemonte y arroja un porcentaje de pérdidas
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de 9,68. A su vez, los oasis del piedemonte se pueden dividir en
dos subgrupos: del centro, con Lujén, Tupungato, Junin y Malpt;-
con pérdides del 12,81 %, y del N y S, que integran los de Riva-
davia, San Carlos, Guaymallén, Las Herns, Tunuyén y Godoy Cruz,
con un promedio de 7,63 %.

De este modo sab t que la ll es ho més
afectada que el piedemonte. Interesa saber ahora la frecuencia y la
intensided con que el fenémeno granizo se registra. Para ello nos
serviremos de estadisticas muy escasas pero homogéneas, relativas
al nimero de granizad din ibuidas por mes (Tabla N° 10), né-
mero de granizadas por to (Tabla N° 11) y dafios pro-
vocados @ la produceién viticola (Tabla N° 12), correspondientes
al perfodo 1852-56, transcritas por Albani, 1%

Llevadas dichas estadisticas a los gréficos (Fig. 165 a) se ad-
vierte que no hay una relacién directa entre el nimero de grani-
zadas.y el porcentaje de pérdndu, 1o cual pone en evidencia uda
dif ia del fenémeno en idad o en extensién. Con los datos
a nuestro al no pod: stab} cull de estas dos causas
es fundamental.

Tasza N° 10, — Centidad de granizadas distﬂbuﬁa: por mes
1952/53 1953/54 1954/55 1855/56 Total Promedio
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100 A!.um, F., Clima, en “Informe agropecuario de la provincia de Men-
doza®, op.
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TABLA N9 11.—Ntmero de granizadas por departamento

Departam. 1952/53 1953/54 1954/55 1955/56 Suma  Promedio
Gral. Alvear .... 10 12 10 15 47 11,8
Godoy Cruz .... 3 4 - 6 13 32
Guaymallén ... 9 9 4 13 35 8,8
Junin ... 10 17 6 15 48 12,0
La Paz ..o 6 - 4 10 20 5,0
Las Meras ... 5 8 4 6 '23 58
Lavalle 7 9 9 18 43 10,8
Lujén 14 9 8 20 51 128
Maipa 13 19 6 22 60 15,0
Rivadavia ........... 14 11 9 26 60 15,0
San Carlos ... 9 6 9 11 35 8,8
San Martin ... 12 13 11 26 62 15,5
San Rafael ... 29 11 19 27 86 21,5
Santa Rosa...... 7 6 9 12 34 8,5
Tunuyan ... 3 1 3 6 13 32
Tupungato ... 9 5 6 8 28 7,0

TasLa N9 12. —Dafos provocados a la produccion viticola por granizo,
en porcentaje de quintales

Capital
General Alvear 11,71
Godoy Cruz 6,34
Guaymallén 5,26
Junin 17,11
25,06
4,26
Lavalle 6,67
Lujan 4,92
Maipa 12,70
Rivadavia 5,87
San Carlos 14,69
San Martin 6,46
San Rafael 8,21
Santa Rosa 15,54
Tunuyan 6,19
Tupungato 9,30
Provincia ... 8,58
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Fie. 165 — a) Relacion entre namero de granizadas y porcentaje de pérdidas;
) promedio anual de granizadas.

Los meses de mayor frecuencia de granizo (Fig. 165 b) son
los que van de octubre a mayo. La maxima corresponde a enero.
En cuanto al numero de granizadas por departamentos (Fig. 166),
se pueden establecer tres grupos. El méaximo corresponde a los
departamentos San Rafael, San Martin, Maipt, Junin y Lujan, con
valores superiores a 12. En segundo lugar se encuentran Tupun-
gato, San Carlos, Santa Rosa, Lavalle y Alvear, con una frecuencia
que oscila entre 6 y 12. Finalmente, el grupo Las Heras, La Paz
y Tunuyén, con 0 a 6.

En cuanto al porcentaje de pérdidas (Fig. 167), pueden esta-
blecerse otros grupos de departamentos. El primero lo constituyen
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los de La Paz y Santa Rosa, con pérdidas entre 25 y 15 %. El se-
gundo grupo comprende a Alvear y San Carlos, con porcentajes de
10 a 15. Al resto de los departamentos les corresponden valores
entre 0 y 10 %.

Es evidente que La Paz y Santa Rosa, con escasa frecuencia,
alcanzan elevados indices de pérdidas en funcién de la intensidad
o de la extension del fenémeno. San Rafael, con un méaximo de
frecuencia alcanza un minimo de pérdidas, al igual que los depar-
tamentos de Lujan, Rivadavia, Maipt y San Martin.

Los escasos datos transcritos y las pocas conclusiones expuestas
revelan la complejidad del problema y la necesidad de contar con
estadisticas mas completas y mejor llevadas para poder realizar una
investigacion realmente util. Cualquier tipo de defensa que se en-
saye contra el granizo, requiere el conocimiento previo de todos
estos aspectos que hasta hoy ignoramos.

Con los elementos de juicio de que disponemos no conviene que
nos empefiemos en obtener mas conclusiones: cualquiera de ellas
puede ser falsa y peligrosa.

Cardcter catastréfico de las grandes granizadas

Los valores medios, las estadisticas y graficos, suelen enmas-
carar en parte el cardcter catastrofico de las grandes granizadas,
especialmente en el caso de Mendoza, donde la poblacion y su
fuente principal de recursos se encuentra altamente concentrada en
una pequefia drea de unos 5.000 km2, o sea el 3 % del total del
territorio provincial. Ademas los impactos del granizo no pueden
medirse exclusivamente por el dafo individual de cada catastrofe,
sino en relacion con los fenémenos que le precedieron y los que le
siguen y su incidencia en cosechas sucesivas libres de granizo.

Estos problemas, y algunos aspectos mas, es lo que trataremos
de poner en evidencia a través de los caracteres y aspectos de una
gran granizada como la ocurrida en San Rafael el 31 de enero de
1965 que, ademids de los dafios directos a los cultivos, nos permite
pesar los quebrantos ocasionados por otros conceptos, inclusive los
propios del radio urbano.

Dos afios antes del fenémeno que vamos a describir, San Ra-
fael habia padecido dos grandes desastres climaticos. El 17 de marzo
de 1963 se produjo un cicléon que ocasioné cuantiosos perjuicios



Fie. 166 — Nuamero de granizadas por departamentos.



Tic. 167 — Grupos de departamentos de acuerdo con el porcentaje de pérdidas.
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en el sistema energético, cultivos, forestales y muchos edificios, con
voladura de techos y caida de muros.

El 28 de marzo de 1964 se produjo la famosa helada, que el
29 se generaliz6 a toda la provincia, provocando pérdidas por valor
de cinco mil millones de pesos.

La temporada 1964-65 comenz6 con frecuentes granizadas que
afectaron a Cafnada Seca y Goudge el dia 12 de noviembre. Esta
tormenta “puede ser considerada de excepcion en la zona. Batié
todos los records del afio en granizo. La extensién fue de 60 a
70km y el ancho en algunos sectores, de 10 km”.101

A esta granizada siguieron otras con dafios graves, al sud de
Malvinas, Soitué, Los Sifones, Los Coroneles, Rama Caida, Usillal,
La Tombina, con dafios hasta de 100 %.

Desde el 25 de setiembre, hasta el 31 de enero se habian pro-
ducido en San Rafael 14 granizadas, con 3.439 denuncias. Sin em-
bargo, el gran desastre se produjo en “los cultivos existentes en
los distritos Cuadro Benegas, Rama Caida, Cuadro Nacional, parte
de Cafiada Seca, de Las Paredes y también del Cerrito” el dia 31.12

Las pérdidas fueron totales. “La palabra 100 % de dano —dijo
Los Andes—, no cabe, por cuanto muchos plantios sufriran los efec-
tos de este fenomeno en la préxima cosecha”. 1B Ademas, en esta
extensién de 50.C00 ha, se perdieron los cultivos anuales y la pro-
duccién fruticola.

La tormenta duré media hora, pero el granizo, como es comun,
apenas alcanz6 a los cinco minutos. Lleg6é a acumular hasta 10 cm,
obstruyé acequias, bloqueé desagiies e inund6 edificios de todo
tipo, provocando derrumbes. A estos dafios hay que agregar las
destrucciones de numerosos vidrios y letreros luminosos. En las fa-
bricas dafi6 maéquinas, y en los negocios mercaderias por va-
lores que no se han podido establecer. Cosa semejante ocurrié en
los sistemas de comunicaciones.

Las pérdidas fueron estimadas en 2.840 millones de pesos, a lo
cual debe agregarse la mano de obra y el menor rendimiento que
produjo en la cosecha siguiente.

101 Los ANpEes, Las tormentas de granizo acusan elevado indice esta
temporada, Mendoza, 20-1-65.

102 Los AnpEes, Afrontan en Sati Rafael una crisis econémica. La pér-
dida es_total en cinco distritos, Mendoza, 2-11-65.

i Ibidem.
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FOT. 12 — Nube tipica de granizo.

El mas elocuente informe sobre el desastre lo dio una comi-
si6n sanrafaelina al presidente de la Nacion, y decia asi: “el plan-
teo es de caracter econdmico social; los bienes afectados pertenecen
a los productores, pero la gente que trabaja en las faenas rurales,
en las fabricas y el comercio, enfrenta un grave problema: la des-
ocupacion. Con respecto a la mano de obra debe destacarse que la
pérdida de jornales por la falta de cosecha e industrializacion es
un serio revés para la subsistencia de los asalariados; para éstos,
el trabajo de temporada significa hacer algunas reservas para el
resto del afio, complementando sus ingresos, y si no se asegura la
financiacion de las labores rurales, los productores también pres-
cindiran del personal estable. Hemos destacado las pérdidas de
producciéon y de mano de obra, pero existe el perjuicio general,
que no resulta factible evaluarlo, tal como los dafos en estableci-
mientos fabriles y comerciales, en viviendas, obras viales, de irri-
gacion, etc.

“El costo de mantenimiento de cultivos permanentes —vifiedos,
frutales y olivares— serd muy elevado, a lo que se agrega una im-
portante proporcion de frutales que deberd ser erradicada y nueva-
mente plantada, por el dafo sufrido, mientras que los restantes de-
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For. 13 — Alamos y frutales muestran los efectos de una granizada (San Rafael).

creceran en su capacidad de produccién, pudiéndose desde ya pre-
ver una disminucién en la cosecha venidera del orden del 40 %.

“I) Area afectada y érea bajo riego definitivo: vifiedos, totales
en el departamento, 40.000 has; afectadas, 24.000. Frutales: total,
30.000; afectadas, 20.000. Hortaliza: total, 20.000 has (potreros);
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afectadas 3.000. Resumen: de 90.000 has en el departamento, fue-
ron afectadas 47.000.” 104

Si bien es cierto que los desastres climéticos han creado en
los productores mendocinos una sicologia especial y una particu-
lar habilidad para magnificar las cosas, conforme con sus intere-
ses y pedir abultadas ayudas, es necesario reconocer que sus an-
gustiosos reclamos se encuentran, de todas maneras, plenamente
justificados, pues nunca se sabe cudndo terminan los quebrantos,
como lo demuestran los acontecimientos que siguieron al desastre
descrito

Pocos dias después del 31 de enero graniz6 en San Rafael desde
Victor Weiner hasta Bella Vista y La Correina, en Colonia Castillo
y Las Aguaditas. Finalmente, cuando todo hacia pensar que las
granizadas habian terminado, el 14 de marzo se produjo una nueva
caida cuyo tamano super6 a la del 31 de enero. Afect6 a Rama Caida,
La Llave, Colonia Elena, Algarrobal, Canada Seca, La Guevarina,
Toledano, el sur y el este de la ciudad.

“Esta granizada provoc6 panico por su descomunal tamarfio. Los
impactos, en esta ciudad causaron extraordinario ruido y destruc-
cion. Los techos de fibrocemento y tejas son los mas perjudicados,
al igual que los letreros luminosos y vidrios.

“En el centro de la ciudad no tuvo la magnitud de la tormen-
ta del 31 de enero dltimo, en cuanto a la intensidad, pero la su-
per6 en el tamafio de las piedras. Ademds, la granizada ha dejado
numerosos heridos.” 106

En la fabrica CAP, donde la granizada del 31 de enero habia
destruido 2.000 chapas de fibrocemento, de 1mr c/u. y de 8 mui
de espesor, la nueva granizada destruyé 7.300 chapas, con un costo
de reposicion de § 3.500.000.

Una estadistica mejor llevada, con medios técnicos mas efi-
cientes y prolijos, podria facilitar la realizacién de un gréfico de
peligrosidad, que nos informe no cuél es el departamento que mas
pierde en funcién de la extensién de sus cultivos, o intuir dénde
las precipitaciones son mas frecuentes o intensas, sino la aptitud
agricola de cada departamento para orientar dos aspectos funda-

101 Les ANDEs, La comision que procura ayuda econdémica viajo a Bue-
nos Aires, Mendoza, 10-11-65.

ia> Los ANDEs, La granizada de San Rafael superé en tamaiio a la
producida el 31 de enero, Mendoza, 16-I11-65.
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mentales: 1) la implantacién de nuevos cultivos; 2) el perfeccio-
namiento del Seguro Agricola y la mejor adecuacion de las primas,
que al presente son iguales para quienes padecen mucho granizo,
poco granizo o nada. A nuestro entender, éste es el punto critico
del fracaso del Seguro Agricola en la provincia. Un seguro de vida
paga primas proporcionales a la edad, que en cierto modo es ex-
presién del peligro de muerte a que esta sujeto el asegurado.

El ideal, por supuesto, es poder encontrar un sistema para neu-
tralizar la produccién de granizo o disminuir sus efectos, tal cual
claman los agricultores, con justa razén.

El problema no es exclusivo de Mendoza, ni nuevo. De aqui
que el hombre, desde tiempos inmemoriales, busca desesperadamen-
te la formula o el instrumento capaz de evitar la caida del granizo
o la forma de contrarrestar sus efectos y son muchas las experien-
cias llevadas a cabo, aunque no a feliz término, por la iniciativa pri-
vada y también por organismos oficiales.

No existe, hasta hoy, ningtin método para evitar las granizadas,
no obstante los distintos sistemas ensayados en diversos paises.100

El uso de bombas antigranizo es una practica lamentable pues,
aparte de su absoluta ineficacia, despoja a los agricultores, indebi-
damente, de una gran cantidad de dinero que mas les valdria con-
servar para sus necesidades fundamentales, luego que el granizo
se ha llevado Ia cosecha.

“Las enormes energias desarrolladas en procesos atmosféricos
de esta naturaleza (la del granizo), no nos permiten intentar modi-
ficaciones mecénicas directas que puedan competir en tal aspecto
con la misma. No obstante, es posible actuar sobre algun estado
inestable de ella, a fin de aprovechar su propia energia y modificar
su proceso en forma conveniente a nuestro interés.” 107

Partiendo de esta premisa, técnicos del Servicio Meteorologico
Nacional y de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad de Buenos Aires, apoyados econdmicamente por el ci-
tado Servicio y el Seguro Agricola de Mendoza, realizaron “du-

I<n Sobre el particular puede verse: CaritaneLu, R. G, El problema
general del granizo y pedrisco..., cit.
107 IRIBARNE, J. V. y Guanooso, H. N., op. cit.
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rante cinco afios una campana de siembra artificial de ntcleos gla-
ciégenos en las tormentas graniceras de la provincia de Mendoza”. 108

La experiencia se llevé a cabo en gran escala, en el valle medio
de los rios Mendoza y Tunuyan, para defender al E, segin se ha
dicho oportunamente, y si bien prescindimos de su descripcién, para
pasar a sus resultados, no queremos dejar de elogiaT este primer
esfuerzo argentino que colocé a nuestro pais entre los pocos del
mundo que hasta hoy realizan experiencias de alto nivel.

Esta de mas decir que la experiencia no se realiz6 en las me-
jores condiciones que eran de desear, por diversos motivos. En pri-
mer lugar hubo que organizar una red de observaciones para ela-
borar series estadisticas, las cuales, dado el poco tiempo durante el
cual se trabaj6, resultaron escasas. En segundo lugar, no se utilizaron
las técnicas més convenientes sino las tnicas posibles en el medio.
La operacién se suspendio, lamentablemente, demasiado pronto para
que pudiera rendir los frutos de ella esperados.

Se trataba de ensayar un método para disminuir los dafnos del
granizo en un area reducida, alrededor y al este de la ciudad de
Mendoza, mediante una determinada técnica de modificaciéon arti-
ficial de las precipitaciones, que consiste fundamentalmente en la
inseminacion masiva de la zona, desde el suelo, con nucleos de
ioduro de plata.

Los generadores eran quemadores de carbén de lefia impreg-
nados con una solucién aceténica de ioduro de plata. Se distribu-
yeron alrededor de un centenar, la mayor parte en el area expe-
rimental, y entre 10 y 20 en las laderas de la cordillera”.100 Este
altimo grupo fue instalado en las montafas desprovistas de culti-
vos, para iniciar los ataques, en mérito a que es alli donde prime-
ro comienzan los procesos productores de granizo, especialmente
los convectivos.

La Operacion Granizo fue suspendida por decision oficial, sin
que la opinién publica mendocina se empefiara mayormente en so-
licitar su prolongacion a causa de que jamés entendi6 cabalmente

108 CHANDOSO, II. N. e I1UBARNE, J. V., Resultados finales de una cam-
paiia de inseminacion artificial de tormentas, en "Asociacion Argentina de Geo-
fisicos y Geodestas”, Tercera Reunién, Rosario, 1964, p. 59.

100 IHIUAHNE, J. V. y Cnanposo, II. N. Experiencia de modificacion
artificial de granizadas. .., cit.
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en qué consistia. Esto debe imputarse a una falta de claridad en
la exposicion de los objetivos de los directores de la experiencia.
En general, el publico entendi6 que la Operacién tenia por objeto
suprimir la caida de granizo, en toda la provincia, y que los inten-
tos se realizaban cada vez que amenazaba tormenta. De aqui que,
cualquiera fuera el lugar de la provincia y fecha en que cayera gra-
nizo, el publico lo entendié como fracaso de la operacién. La verdad
ha sido otra.

En primer lugar, segun se ha indicado, el 4rea de experiencia
era restringida. En segundo lugar, y esto es, a nuestro juicio, lo mas
importante, el ptblico ignoré que aun con pronéstico de granizo,
la operacién no siempre se practicaba, por razones técnicas.

“Se aplic6 un sistema de prondstico de tormentas convectivas
para la zona, en base a la cual los dias con pronéstico positivo eran
considerados *dias de ensayo».

“De los dias de ensayo, solamente se efectuaba la inseminacion
en aproximadamente la mitad de las ocasiones, elegidas al azar,
quedando los restantes casos como controles de comparacion inter-
calados; es decir, se trataba de una experiencia randomizada. Los
dias de ensayo caian asi en dos clases: dias de siembra y dias de
controlTl0

De otro modo, ante un pronéstico que indicaba como pro-
bable la caida de granizo, se decidia por sorteo si se practicaba o no
el ataque a las nubes. Cuando el azar determinaba que debian ata-
carse las nubes, se hacia y no tenia mads objeto que acelerar las
precipitaciones antes de que se formara el granizo. Es decir, que
lloviera antes de la formacion de éste.

Resultados de la operacion granizo

Durante los cinco afios de experiencia y a fin de estimar los
resultados de la operacién, se eligieron tres variables: 1) extensién
del fenomeno o granizada; 2) intensidad, y 3) dafio total.

La tabla de Iribarne y Grandoso (Tabla 13), presenta interés
pues aparte de su informacion relativa a los Dias de Ensayo reali-
zados en las dos ultimas temporadas dé la experiencia, contiene
la clasificacién sindptica del fenémeno, la intensidad de la convec-

110 Ibidem, p. 6.
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ciéon observada, los datos sobre dafios en los vifiedos cuando hubo
granizadas, y el resultado de la decisién al azar la cual determiné que
el dia fuera de siembra o control. Ademas, pone en evidencia un
hecho que cuenta mucho jen la economia mendocina, y es el estado
de angustia permanente que viven los agricultores en los periodos
en que el estado vegetativo coincide con el granizo.

Los resultados de 'la operacién se pueden sintentizar de la si-
guiente manera:

1) ‘la siembra no tiene efecto significativo” para la totalidad
de los procesos que producen granizo.
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2) el “efecto de la siembra resulta ser una reduccién de los
dafios, tanto en intensidad como en superficie (extension), del or-
den del 60 %” en los dias con pasaje de frente frio de superficie.

3) la siembra, “produce un aumento de los dafios, principal-
mente en superficie, del orden del 100 %, en los demds dias”.

“Estos sorprendentes resultados se aclaran con la ayuda de otra
determinacién estadistica, altamente significativa, que muestra que
en dias de FF la probabilidad de granizo en una tormenta dada
aumenta con la inestabilidad estitica, mientras que en los dias XX
es independiente de ella. La accién de la siembra en una tormenta
formada es equivalente a una reduccién de la inestabilidad puesta
en juego, luego se comprende que reduzca el granizo en dias FF
solamente. En cambio, en tormentas incipientes tiene el efecto opues-
to y puede producir cumulonimbus que, sin la siembra, no habrian
pasado de la etapa del cumulus congestus. En consecuencia, en
dias XX existirdn en general areas de conveccion relativamente débil
donde solo habra tormentas —y por lo tanto cierta proporcién de
granizadas— gracias a la siembra, como lo sugiere el aumento de
superficie hallado para esos dias. No asi en los dias FF, en que
tarde o temprano el frente descargard toda la inestabilidad posible,
es decir, producird el pleno desarrollo de todas las tormentas posi-
bles, sin la ayuda de la siembra.” 11L

Los resultados obtenidos no significan de ningun modo un fra-
caso y supuesto que la experiencia no pueda continuarse por falta
de recursos, por ejemplo, debe seguirse con la primera parte de la
opracion. Es decir, mantenimiento de la micro red de observacio-
nes, estudio de las tormentas de granizo, perfeccionamiento del sis-
tema de prondstico, etc. Si bien es cierto que atn no existe en nin-
guna parte del mundo un sistema de defensa realmente eficiente,
también lo es que las experiencias continan y que es posible
que algin dia se dé con una férmula adecuada cuya aplicacion
requiera, previamente, los conocimientos que, segin hemos apun-
tado, deben seguirse perfeccionando en Mendoza.l

111 GrRa.N0so, H. N. e IRIBARNE, J. V., Resultados finales de una cam-
paiia de inseminacion artificial de tormentas. . cit, p. 60-61.
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FOT. 14 — Defensas contra el granizo, mediante telas metalicas (San Rafael).

Techos de tela metdlica para defensa antigranizo

Agricultores de San Rafael, han comenzado a utilizar un nuevo
método antigranizo, con antecedentes en Italia. Se trata de la ins-
talacion de tejidos de alambre de dos tipos: exagonal o romboidal,
puesto que los materiales plasticos, contrariamente a Italia, en San
Rafael han resultado poco durables.

“La cobertura tiene forma de techo a dos aguas, cubriendo es-
pecialmente el suroeste en que predomina la caida de granizo. Por
cepa se aplica una cobertura de 2,50 metros por 1,50 metros con
sostén de madera de alamo sulfatado y varillas de hierro desde 6
milimetros a 12, de acuerdo a la resistencia que se desea darle”.112
Lamentablemente, este sistema es de costos muy elevados. En el

afio 1965 oscilaba en los 500.00-0 pesos por hectdrea. Hoy debe os-
cilar en los 800.000.

112 Los AnpEs, Excelentes resultados loaran en defensas contra granizo,
9-I11-66.
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“El primero en aplicar este sistema en nuestra zona fue el sefior
Valentin Bianehi en sus parrales de Las Paredes, zona muy casti-
gada por este flagelo. Se instalaron luego en parrales de los se-
fiores Stradella y Bianehi, en Pueblo Usina; Francisco Garcia, en
Las Paredes; Miguel Rippae, Cuadro Benegas y hay otros en El
Usillal y Cafiada Seca vy, tal vez, el tnico empleado en espalderas,
se ha colocado en una vifa de Las Paredes.” 113

Se supone que el sistema es bueno pues se ha constatado que
mientras en fincas vecinas, sin defensas metalicas, los dafios eran
del 40 al 70 %, en las defendidas con telas metélicas solo alcanzo
de 3 a 10 %. Ademds se espera obtener ventajas frente al peligro
de heladas blancas de poca intensidad y una mayor produccién al-
cohdlica mediante la obtencion de algin grado mas de tempera-
tura. En fin, nos parece prematuro aventurar un juicio sobre las
virtudes del sistema, luego de tan corto tiempo de experiencias.

Lo cierto es que el costo del sistema de defensas es elevadi-
simo. Los organismos técnicos como INTA se encuentran empe-
nados en la realizacién de experiencias para aplicar o implantar
cultivos de cabeza, sin alambres, con el fin de abaratar los costos de
implantacién. Pensemos que si a los costos normales se agregan los
de las defensas con telas metalicas cada hectdrea de vifia en plena
produccién va a llegar a costar mas de un millon de pesos. De este
modo, una unidad econémica minima entraria en plena produccién
a un valor aproximado de casi 20.000.000. Cabe entonces la pre-
gunta siguiente: jconviene plantar vifias o derivar los capitales hacia
otras actividades? De ser negativa la respuesta, Mendoza se colo-
caria francamente dentro de la zona marginal del vifiedo.

Este aspecto ha sido considerado por los interesados y se esti-
ma que para aplicar el sistema de telas metalicas se necesita, por
lo menos, levantar en gran medida el rendimiento por hectarea.
Aconsejan, de acuerdo con las estadisticas de dafios por granizo,
elevar los rendimientos por encima de los doscientos cincuenta
quintales por ha. Este es facil de alcanzar en los cultivos con-
ducidos por el sistema de parrales. El rendimiento promedio de
la zona, actualmente estd por debajo de la cifra necesaria, la ma-

1t Los Anpes, La tela metdlica, por el momento, es la mejor defensa
antigranizo, Mendoza, 6-XI-66.
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yoria de las veces por envejecimiento de las plantaciones y un
manejo irracional del suelo”. 11

Como puede observarse, el problema no es sencillo. Hay que
elevar rendimientos que significan mas inversiones y mayores costos;
pero, fundamentalmente hay que luchar con dos inconvenientes se-
rios: 1) el bajo nivel técnico de los agricultores, y 2) la disposicion
de animo de los mismos. ;Se puede esperar, en plazo razonable, un
cambio de actitud tan rotundo en aquellos propietarios que obtie-
nen rendimientos bajos por haber llegado al extremo de dejar en-
vejecer sus cultivos, como para que superen esta situacion y adop-
ten el sistema revolucionario de las telas metalicas? En el mejor de
los casos, el sistema llevara tiempo.

El Seguro Agricola

Queda en pie, como siempre, una férmula indispensable en el
momento actual para conjurar partes de las crisis que el granizo
genera: el seguro agricola. Lamentablemente, pese a los afos de
experiencia, Mendoza no acierta todavia con una ley adecuada. Es
de esperar que los organismos responsables encuentren a corto plazo
una férmula conveniente.

Cada afio, no bien se inicia la primavera, recrudecen las
preocupaciones por el peligro del granizo y también ha habido
que repetir, por una via o por otra, que hasta ahora ningin mé-
todo ha dado resultado para impedir la caida del flagelo.

No obstante que esta afirmacién no ha sido desmentida, hasta
hoy, por ningun cientifico argentino, se siguen ofreciendo a los agri-
cultores elementos de lucha de manifiesta inoperancia.

Segtn el informe de la National Science Foundation5 para el
ano 1961, que da cuenta de los resultados obtenidos por los paises
que realizan experiencias, o sea Argentina, Australia, Alemania, Ca-
nadd, Francia, Gran Bretafia, Israel, Italia, Japén, México, Panama,
Sud Africa, Suecia, Suiza, Rusia y China Comunista y, por supues-
to, Estados Unidos, hasta la fecha indicada no se habia obtenido
nada positivo y recomendable.

14 Tbidem.
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No tenemos noticias de que durante los afios posteriores se haya
logrado nada nuevo y eficiente. De todas maneras, puede asegu-
rarse que las investigaciones contintian y que no se descarta la po-
sibilidad de lograr la forma de modificar sustancialmente el estado
del tiempo y evitar los desastres que provoca el granizo.

Queda en claro, entonces, que al presente la tnica defensa po-
sible para el productor es el seguro contra el granizo.

La provincia de San Juan lo posee hace varios afios. Mendoza
tenia el suyo luego de varias leyes al respecto que vienen desde
el afo 1919, con diversas reformas, hasta llegar al Instituto del Se-
guro Agricola, recientemente disuelto, organismo encargado de la
tasacion de dafios producidos por el granizo en los cultivos, la per-
cepcién de contribuciones y el pago de las primas establecidas al
respecto.

Sintetizando, hasta el presente el granizo es inevitable, el se-
guro agricola es imprescindible, y la provincia de Mendoza debe
restablecer el Instituto disuelto, en forma mas eficiente que el an-
terior.

Calbe entonces pensar en otras posibilidades. En primer lugar,
deben proseguirse las investigaciones sobre el fenémeno, sea bajo
la estructura de la Operaciéon Granizo o cualquier otra que se es-
time conveniente; pero seguir con ellas y, en segundo lugar, pro-
curar que entre las empresas privadas se generalice la idea de la
posibilidad del seguro agricola no oficial, tal cual ocurre en otros
paises.115

Podra objetarse que los riesgos de granizo son demasiado pe-
sados para las companias; sin embargo no es asi: el secreto del
seguro contra el granizo estd en el exacto conocimiento del grado
de peligrosidad de cada zona. Las primas se gradian, luego, de
acuerdo con esta tipificaciéon en zonas de peligrosidad.

La Operacién Granizo, de continuarse, podria dejar, cuando
menos, el conocimiento de las distintas areas de peligrosidad, fre-
cuencia de granizo, intensidad, etc, no solo de las éreas cultiva-
bles sino también aquellas de extensién probable de los cultivos,
para los organismos oficiales y las companias privadas.

115 Sobre este tema puede verse: CAPITANELLI, R. G., El granizo y el
tistema para implantar un seguro, en “Los Ancles”, 5 de diciembre dé 1964.



Car. IX. —HELADAS

El fenomeno de la helada

El estudio de las heladas reviste particular importancia dada
la cantidad de pérdidas que generalmente ocasiona a la agricultu-
ra. Sin embargo no se poseen suficientes datos para realizar una
investigacién adecuada.

Como bien lo ha hecho notar Julio Hirschhom, falta “un re-
gistro sistematico y objetivamente cuantificado de los dafos inme-
diatos y mediatos que las heladas, sobre todo las extemporaneas,
causan todos o casi todos los afios a todos los cultivos, en particu-
lar a los frutales durante la floracion y comienzo de la fructifi-
cacion”. 110

El interés climatico de las heladas radica en sus efectos bio-
l6gicos, fundamentalmente. No obstante, los datos suministrados por
las estadisticas meteorolégicas tienen un valor puramente fisico,
puesto que no se trata mas que de frecuencia y temperaturas mi-
nimas en casilla meteorolégica; es decir, 1,50 m del suelo.

De los factores capitales para el estudio de las heladas, época
de ocurrencia, intensidad, duracion, tipo genético y distintas moda-
lidades de frecuencia de las caracteristicas anteriores sefialadas por
Burgostl7 solo podemos conocer, a través de las estadisticas, los
primeros. La intensidad puede medirse, en parte, por los valores
minimos absolutos de las temperaturas. Faltan datos relativos a los
demas aspectos.

Las caracteristicas fisicas y bioldgicas de la provincia de Men-
doza, permiten, ademas, formarnos una idea de la complejidad del
problema, conociendo los tipos de heladas.

10 BURQCS, J. J., Las heladas en la Argentina, con prélogo do Julio
Hirschhom, Buenos Aires, INTA, 1963, p. X.
17 Ibidem.
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Teniendo en cuenta la génesis del fenémeno se las divide en
advectivas, de radiacion y mixtas, que obedecen a factores macro-
meteorologicos. Por los efectos visibles se las clasifica en blancas y
negras que responden primordialmente a factores micrometeorolo-
gicos.

Las heladas advectivas obedecen a invasiones de aire muy frio
procedentes de latitudes mas elevadas. La invasién de estas masas
de aire es favorecida en nuestro pais por la falta de obsticulos
para el traslado en sentido N-S. Producen, generalmente, mas dafos
en las partes altas del relieve del suelo que en las bajas, por la
distribuciéon de la temperatura.

Las heladas de radiacién obedecen a una inversién térmica en
la masa de aire préxima al suelo. Son més localizadas que las ad-
vectivas por lo mismo que estin mas sujetas a factores microme-
teorolégicos.

“Los mayores dafios en los casos de heladas por radiaciéon, se
registran en las partes bajas del relieve del suelo; en las altas los
dafios resultan menores o nulos.”

En cuanto a las heladas de origen mixto, pueden citarse tres
casos distintos: a) simultdneamente, la adveccion y la radiacién ge-
neran temperaturas suficientemente bajas como para producir da-
fios en los vegetales. Los dafios son mayores en los terrenos bajos;
b) a una helada de adveccién mas o menos tipica le siguen feno-
menos de radiacién. Los menores dafios se producen en niveles in-
termedios; c¢) luego de fenémenos de adveccion que no llegan a
configurar heladas tipicas, siguen heladas de radiacion tipica faci-
litadas por el proceso anterior. Como en el primer caso, los dafios
son mayores en los terrenos bajos.118

En el caso de Mendoza, son facilmente comprensibles los efec-
tos de los grandes relieves (montanas, mesetas y llanuras) sobre
las heladas advectivas y, en forma general, sobre las convectivas.
En las formas de detalles (bolsones, depresiones, quebradas, gran-
des surcos de erosion, etc.), con los datos a nuestro alcance no
podemos sino imaginar las consecuencias.

Son los agricultores quienes han generalizado la division en
heladas blancas y negras y la distincién tiene su razén de ser puesto
que a igual intensidad y duracion, las heladas negras son mas da-

T8 Ibidem.
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fiinas que Jas blancas. En las estadisticas meteorolégicas no se hace
este distingo.

Las heladas blancas ocurren “cuando se forma hielo cristalino
sobre la superficie de las plantas y objetos expuestos libremente a
la radiacion nocturna, si la temperatura desciende por debajo de
0d". La helada negra ocurre “cuando el descenso térmico por de-
bajo de 00C no va acompafiado de formacién de hielo. Su desig-
naciéon obedece al color negruzco que adquieren, al dia siguiente
de la helada, los 6rganos verdes y tiernos de los vegetales al ser
destruidos por el frio”.

“La diferencia fisica entre estos dos tipos de heladas radica en
los efectos de una distinta combinacion entre el estado higrométrico
de la masa de aire, presente en la regién afectada, y la tempera-
tura minima registrada inferior a 0oC. Las masas de aire himedo
producen generalmente heladas blancas y las de aire seco, heladas
negras.”

En el caso de las heladas blancas “el enfriamiento nocturno pro-
duce una condensacién del vapor de agua en forma de rocio y,
luego, su congelacién sobre las plantas, cuando el punto de rocio
estd por encima de Og y una sublimacion directa cuando éste se
halla pcu debajo de ese nivel que forma la escarcha”.

“En el caso de las heladas negras el vapor de agua es tan es-
caso que, a pesar del enfriamiento nocturno, no llega al punto de
saturacion con respecto al hielo”.119 El bajo contenido en vapor de
agua de la atmoésfera mendocina no facilita la formacién de he-
ladas blancas no obstante el cielo despejado y el alto porcentaje de
calmas, especialmente en la parte norte de la provincia.

La menor peligrosidad de las heladas blancas se debe a que
la condensacién del vapor de agua libera cierto calor que contra-
rresta los efectos del descenso térmico producido por la radiacion.

La variedad de suelos mendocinos, tanto por sus condiciones
permanentes como aquellas variables, dependientes del riego, cul-
tivos, etc., constituyen un factor de complejidad cuya medicién esta,
por hoy, fuera de nuestro alcance. Finalmente, la vegetacion tam-
bién juega su papel en las heladas y de mucha importancia para
Mendoza. En funcién de ésta, lamentablemente, los oasis de culti-
vos presentan mayores peligros que las zonas libres. La vegetacion
disminuye la accién del viento y de los movimientos turbulentos del

110 Tbidem.



IG. 168 — Comienzo de las heladas y desviacion probable respecto de las
fechas medias.
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aire. “En consecuencia, en las noches de heladas la introduccion
entre el suelo y la atmosfera de una capa aislante, de altura y efi-
cacia determinada por la vegetacién (cuanto mas alta mas eficaz),
impide que el calor del suelo se difunda con rapidez en la capa
baja de la atmoésfera y determina minimas mas intensas (Scharrin-
ga, 1958). Ademas, debe tenerse en cuenta que este mismo ele-
mento durante el dia impide la recepcién de la radiacion solar por
el suelo, y el almacenaje de calor en el mismo”.

“El segundo efecto de la vegetacion cultivada o espontinea en
la expresion de las heladas, puede ser el efecto enfriante de la eva-
poracion y transpiracion de las plantas, cuando las mismas se hallan
activas en el momento de producirse aquéllas.

“La vegetacion local, ademas, intercepta la precipitacion y fa-
vorece la condensacion nocturna, que al evaporarse consume una
cantidad considerable de energia. Por otra parte, contribuye a fa-
cilitar la evaporacion del agua edéfica. Ambos efectos, segun los
casos, pueden intensificar el enfriamiento nocturno en la base de
la inversién térmica formada, que generalmente se ubica en el es-
trato superior de la capa de aire afectada por la vegetacion.”

Peligrosidad de las heladas

La comparacion de los niveles térmicos de dafios en distintas
especies de plantas (Tabla 14), segin diferentes autores, con los
valores de temperaturas minimas medias mensuales y las tempera-
turas minimas absolutas registradas en las estaciones meteorolégicas
de Mendoza (Tabla 15), dan una idea de la peligrosidad estacional
de las heladas. Tomamos para ello los valores térmicos de Burgos
(Tabla 14), para las especies cultivadas en Mendoza.10)

Especie Descanso Yemas cerradas PLfl. Pcq. Fr. V.
mostrando color
Vid -17 a -15 -1,1 -0,6 -0,6
Duraznero . . —26 =3,0 -2,8 1,1
Cerezo - -28,9 -2,2 -2,2 -1,1
Peral . -28,9 -3,9 -2,2 -1,1
Ciruela . —34,4 3.4 2,2 —1,1
Manzano .. 34,4 3,9 2,2 1,7
TasLa N9 14

120 Tbidem.
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las especies de la lista sufrirfa dafios; excepto Malnrgile, donde solo
estar{an en peligro las vides (Fig. 202).

Durante la actividad vegetal, los peli son evid pues si
bien ninguna localidad registra valores térmieos minimos medios in-
feriores a los topes, pueden producirse extremos que afecl'en a los
vifiedos y e los frutales en todas las localidad Imente en
las del sud, como San Carlos, Alvear y -Maln:gixe

Por otra parte, es necesario conslderar el peligro de las heladas
tempranas y tardias. En este sentido es evidente que en todo abril,
de acuerdo con las temperaturas minimas absolutas, las heladas son
peligrosas, En el caso de Malargiie y San Carlos el peligro se ex-
tiende incluso al verano.

De acuerdo con los valores minimos absolutos, pueden produ-
cirse helades tardfas con dafios en vides y frutales en toda la pro-
vincia hasta octubre. En noviembre el peligro continte para los
departamentos del sud (San Rafael, General Alvear y Malargiie)
y San Carlos. En esta Gltima localided y en Malarglie, puede helar
aun en verano.




FIG. 169 - Fecha media de terminacion de las heladas y desviacion probable.
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No hay dudas de que toda la provincia de Mendoza recibe he-
ladas en la totalidad de los afios, cualesquiera sean su frecuencia
e intensidad.

En el mapa (Fig. 168), muy general por cierto, pueden obser-
varse tres zonas correspondientes a la fecha media de la primera
helada. De acuerdo con ésta, en la primera zona, en el SW, abar-
cando la parte occidental de los departamentos de Tupungato, San
Carlos, San Rafael y todo Malargiie, las heladas comienzan, en la
planicie, en el mes de marzo. En la zona central, en abril; y en el
NE, en mayo. Casi la totalidad de la provincia tiene una desviacion,
excepto el SE y NE, de 20 a 25 dias.

En el mapa siguiente (Fig. 169), se advierte una disposicion
zonal semejante. En la extremidad SW terminan en noviembre, en
el centro en octubre, y en el NE en setiembre. La desviacién de la
fecha media de la dltima helada es de 25 dias en el NE, y de 20
a25enelS

No creemos necesario, dada la extrema variabilidad de las he-
ladas en el tiempo y el espacio, a causa de las irregulares caracte-
risticas del fenémeno y la realidad geografica, seguir generalizando
sobre el particular. En ocasion de estudiar los climas locales se
concretaran otros datos de mayor validez y utilidad practica.

Pérdidas por heladas

Las heladas, junto con el granizo, son las causantes de la mayor
cantidad de pérdidas en la agricultura inendocina. Tienen la ven-
taja, sobre el granizo, de que los dafios suelen ser reparables. No
tratdindose de heladas muy tardias, puede lograrse, mediante la poda,
el rebrote en algunas especies y una cosecha, naturalmente menor,
pero que evita la pérdida total. En el caso de las heladas tempra-
nas u otonales puede ocurrir que se produzcan con temperaturas
inferiores a la resistencia de los frutos e, incluso, que pueda cose-
charse el fruto helado, como ha ocurrido con la uva, segin se rela-
tard oportunamente.

Las heladas, especialmente si se trata de las advectivas, suelen
ser mas generales que las mangas de piedra y afectan areas mayores.

De acuerdo con estadisticas correspondientes a los afios 1929-48
(Fig. 160), puede observarse que los departamentos mas afectados
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por las heladas son los de Tunuyan, con un 17 %; La Paz, con
16,3 %; San Carlos, con 14,2 %, y Alvear con 12,9 %. Las Heras,
con 2 %, es el departamento menos afectado.

Si se confrontan los dafios producidos por granizo, en el mismo
periodo, se observa una mayor uniformidad en las pérdidas por he-
ladas, es decir, los dafios son similares en los distintos departamentos.

El mismo grafico presenta el porcentaje de pérdidas ocasiona-
das por los dos fenémenos. De éste surge claramente la mayor peli-
grosidad de los agentes climaticos en los departamentos de La Paz
y Tunuyan. En el primero los mayores danos son ocasionados por
el granizo, y en el segundo, por las heladas.

Efectos de una gran helada extempordnea

Como en el caso del granizo, los graficos y cifras medias no
dan idea cabal de lo que puede ser una catastrofe producida por
una gran helada. A fin de ilustrar mejor este aspecto, se tomara
como ejemplo la producida el 29 de marzo de 1964.

La Tabla N? 16 muestra las condiciones térmicas de Mendoza
durante el mes de abril.

Media ~ Max. M. Max. absol. ~ Min.M.  Min. absol.

Mendoza 20,1 26,1 35,0 15,3 1,7
San Martin 20,1 28,8 39,6 13,5 2,6
La Paz 21,0 29,4 39,3 13,5 11
San Carlos .. 16,5 26,3 34,6 8,1 -3,6
Alvear... 19,4 28,2 37,8 11,7 1,2
Malargiie 14,4 25,2 34,5 59 -3,7

TasLa N 16

Como puede verse, solo San Carlos, una pequefia isla de frio
en la mitad- occidental de Mendoza, y Malargiie, ya en los 35°29
lat. Sy a 1418 m de altura s/nm, presentan un valor record de
—3,6 y —3,7° de minima absoluta. Las demas temperaturas son todas
superiores a cero grado. Una helada intensa como la del 29 de marzo
no era del todo previsible.

El dia 27 las temperaturas maximas oscilaban entre 32° en Men-
doza y 28° en Malargiie; es decir, estaban por encima de los valores
medios normales y las minimas, alrededor de 14° estaban dentro
de las normales.
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El mismo 27 se inici6 un cambio de tiempo que em su poste-
ror evolucién afecté a todo el pafs. Un vendavel de =ire frio, gene-
rado por una depresién de 854 mb centrada ul esto de las istas Mal-
vim.l,yquolmgoseextend:bhdnelﬂbdeh?hh,mﬁbdm

de Argentina,

“La vaguada se hizo sentir con mayor intensidad en las pro-
vincias patagénicas de Neuquén ylHo Negro, produciendo’ dafios
cuantiosos” a la agricultura,

'ﬂﬁmtuﬁlntuvorﬁﬂhwnmdﬁn,quuenwnm
dnrante s madrogads, la temperatura descendi6 14° en el témmino
de dos horas” hasta llegar a cinco décimas bajo cero.

“En Neuquén y el vallo inferior del Rio Negro, el vendaval
soplé con zhfagas de ‘hasta 120k por hora”. En algunos sectores
las pérdidas en la agricultura foeron estimados en un 35 %.1%

El dia 28 (¥ig. 104), el frente se encontraba ya muy lejos, en
el NE del pais, y la incwrvaciém de las isobaras de las nueve de 1a
mafiana indicaba clavamente la irropcién de ia masa de aire frfo
del SW y una célula anticiclénica centrada en la costa pacifica a Ia
altura de Santa Cruz. Este anticiclén siguld su avance y el dia 29
(Fig. 109) se encontraba centrado entre San Luls, Cérdobe y La -
Riofa y la enorme gote de aire frio cubrfa todo el pafs.

Bajo el influjo de la citada masa de aire, la temperatura al-
canzd los val fnimos en la madrugada del 29. En la zona del
S de Mendoze, Las Paredes registré —2,5°; Malargite, —5,6% Goud-
ge, —5,0° Villa Atuel, ~8,0°, y Alvear, —6,0°. En la zona N, San
Mastin registrd —1,0° y La Paz —L,

De este modo se produjo una catéstrofe que acentuaron dos
circunstancias’ especiales: 1) das heladas se prolongaron un par de
dias més, hasta configurar el tipo mixto; 2) la cosecha estaba sen-
:ﬂ:!emmtemmndn,porefmclintﬂmyhmummbl
casl totalmente en las plantas.

.Por Jo mismo que la helada fue fundamentalmente advectiva,
con viento regular, los parrales sufrieron mucho més que las espal-
deras, Los dafios estimados en un primer momento fueron cuan-
tosos. Las cifras que siguen a continuacién dan una idea ol respecto:
Santa Rosa: en hortalizas, el 100 %.

-:tmmvnmmmdmhmm,wg,
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Tupungato: cultivos y hortalizas, 80 %; frutales y vifiedos, 20 Jo.

San Rafael: hortalizas, aproximadamente el 90 %; vifiedos, 30 %.

General Alvear: verduras y hortalizas, 80 %; vifiedos, 70 Jo.

Lujan, Carrizal: en chacras, 85 Je. Perdriel: 50 %. Drumond: vi-
fiedos, 8 Jo.

San Martin: un 30 % para vifiedos y hortalizas

Estas primeras apreciaciones son siempre muy relativas, gene-
ralmente abultadas en cuanto al efecto sobre los frutos mismos; pero
omiten también la reiteracion del fenémeno de los dias siguientes
y otros dafios de tipo indirecto que se tratard de poner de mani-
fiesto.

La helada tiene efectos sobre los vinos. El polvillo que des-
prenden las hojas secas se adhiere a la uva y es dificil despren-
derlo y pasa a los lagares dando al vino un gusto un tanto amargo.
Segtin sea el estado del fruto, se producen inconvenientes en la
fermentacion y las levaduras no acttan con plenitud. Las especies
mas sensibles son las malbeck, verdot, barbera d’asti, pinot negra,
balsemina, etc. Entre las mas resistentes se encuentran las criollas,
cerezas, sanjuanina, Pedro Jiménez, valency, etc. Finalmente, mer-
ma la produccién y cambian los precios.12

La pérdida total fue estimada en 5000 millones de pesos m/n,
de los cuales unos 2.000 millones correspondieron a la zona de San
Rafael.

Por diversas vias se solicité que Mendoza fuera declarada zona
de emergencia. Las reparticiones publicas autorizaron una licencia
extraordinaria para el personal que estuviera dispuesto a participar
en la cosecha e igual medida se solicito a las fuerzas armadas.

El ritmo febril de Mendoza en épocas de cosechas con su cons-
tante ir y venir de camiones que transportan uva, las colas de ve-
hiculos, los problemas del transito, etc., alcanzaron un nivel extra-
ordinario. Frente a ciertas bodegas de San Rafael, hasta 160 ca-
miones esperaban turno para descargar el producto rescatado de
las vinas.

En cuanto a las fuentes de trabajo, la “industria de la alimen-
tacion fue la que recibi6 el mas serio impacto, al suspender la ela-
boracion de hortalizas casi totalmente. La tarea quedé limitada

12 Los AnpEes, Una cosecha tardia acentuaria los efectos causados por
el fenémeno, Mendoza, 30-IT1-64.
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al poco tomate traido de otras zonas para cumplir planes de elabo-
racién parcial. En el Sindicato de la Alimentacién se nos informé
que 3.000 operarios en San Rafael y 1.500 de General Alvear per-
dieron de trabajar unos 45 dias. Este hecho privé a esos 4.500 ope-
rarios de percibir una retribucién global de 50 millones de pesos,
suma de dinero que tiene especial repercusion en el bienestar social
de muchos trabajadores”.13

Lamentablemente ésta no es la tnica catastrofe que ha regis-
trado la agricultura mendocina a causa de las heladas. Para San
Carlos se pueden citar algunas como las del 6 de febrero de 1913
y 29 de diciembre de 1929. El 18 de febrero y el 9 de diciembre
se han registrado temperaturas de 3o bajo cero.

Clima y posibilidades agricolas

No obstante todos los quebrantos producidos por el clima, Men-
doza no solo se repone rapidamente de ellos, sino que aumenta dia
a dia su potencial econémico basado en la explotacién agraria de
su tierra, gracias, precisamente, a otras virtudes de su clima y las
aguas que suministra el riego, unido al espiritu de sacrificio y labo-
riosidad de sus habitantes.

Entre las condiciones climaticas que favorecen a Mendoza, es
necesario destacar sus “valores térmicos, la intensidad de la luz solar,
su reducida nubosidad, sus vientos moderados y de escasa fuerza
en gran parte del afio, y el bajo porcentaje de humedad relativa
de la atmosfera. Estos factores contribuyen de manera muy pro-
picia a la buena marcha de los cultivos y a la obtencion de los ma-
yores rendimientos”. 124

Lamentablemente, para las heladas, como para otros tipos de
flagelos, Mendoza no tiene ninguna clase de seguro. En cuanto a
los medios de defensa, existen muchos métodos eficientes pero prac-
ticamente no se realiza ninguna en forma cientifica y organica.

Existe un proyecto de realizar una Operacion Helada, pero
hasta hoy solo ha dado lugar a un voluminoso expediente sin al-
cances practicos de ninguna especie. Es lamentable esta situacion
por cuanto la helada no presenta las dificultades del granizo.

I-{ Los AnpEs, Pasarian de 2.000 millones las pérdidas provocadas por
la helada, San Rafael, 21-1V-64.

124 INTA, Informe agropecuario de la provincia de Mendoza, Separata
N& 140, Bs. As, 1959, p 10.



- 280 -

El ingeniero Juan Jacinto Burgos, en su obra Las Heladas en
la Argentina, ha realizado un prolijo estudio de este problema y
expuesto sobre todo los métodos de defensa posible, tales como el
calentamiento y ventilacion artificial, enturbiamiento del aire, riego,
mejoramiento de las condiciones micrometeorologicas, etc., a cuya
lectura remitimos a los interesados.

Nuestros agricultores, fuera de algin ensayo con ventiladores
y la reciente difusién limitada de los calefactores, defienden sus
cultivos quemando combustibles que la misma vifa provee. Son
muy tipicas en el paisaje mendocino las grandes acumulaciones de
“sarmientos” o productos de la poda de la vifia, que el agricultor
conserva para usos del hogar y para la defensa de los cultivos ante
peligro de helada.

Seria de desear que los agricultores, frente a la impasibilidad de
los organismos del estado, se agruparan en cooperativas u otros tipos
de organizaciones, y propiciaran una gran campafa de investigacién
sobre el fenomeno de las heladas, se difundieran los métodos de
defensa y posibilitara la adquisicion de los materiales técnicos ne-

cesarios, mas practicos, aunque menos econémicos, que los “sar-
mientos”.



CaP. X. — EL VIENTO ZONDA

Las planicies mendocinas, contrariamente a la montafia, tienen
vientos muy moderados, tanto por la frecuencia como por la ve-
locidad.

El término medio de calmas para toda la planicie alcanza a
350 %o y la velocidad media a 7 km. Estos valores son inferiores a
los de la ciudad de Buenos Aires, donde las calmas alcanzan tan
solo al 60 %o y la velocidad media es de 10 km; en Mar del Plata
los valores son de 47 %o y 13 km; y en Cordoba de 281 %o y 8 km.

De acuerdo con la estadistica de vientos correspondiente al pe-
riodo 1941-1960 —excepto Malargiie para la cual se han tomado los
valores del periodo 1941-50 y San Rafael, 1951-60— el mayor por-
centaje de calmas se registra en la localidad malargiiina (Fig. 170)
con 515 %o- De todos modos, estimamos que Malargiie no es sufi-
cientemente representativa de los vientos en el SW y que responde
tan solo a una situacion local muy estrecha. El menor porcentaje
de calmas corresponde al E de la provincia. En cuanto a la velo-
cidad media, si se exceptua Alvear, con 10 km, en el resto de las
localidades varia entre 5 y 7 km.

Dentro de este panorama de vientos, moderados, se destaca cla-
ramente, por su violencia y sus consecuencias, no obstante su es-
casa frecuencia, el Zonda.

A pesar de su importancia climatica y sus efectos fisicos, bio-
légicos y humanos, este viento local no ha sido objeto de mayor
atencion, salvo los estudios efectuados por el Dr. Walter Georgii.
De aqui que en el pais y, con mas razéon en el extranjero, no se
lo interprete debidamente y se lo confunda con los vientos calidos
del norte.

No es raro encontrar autores de textos argentinos que creen
que el Zonda es un viento que sopla desde el norte y se calienta
al pasar por las Salinas Grandes de Cérdoba. En el Diccionario de



Fie. 170 — Frecuencia y velocidad media del viento.
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Geologia tj ciencias afines, editado por Labor,121 es definido como
“viento del norte en la falda de los Andes”. Para Austin Miller, co-
nocido climatélogo, “La zonda, de la Argentina es un viento ca-
liente y htimedo que deja muy postrado al hombre y le hace facil
presa de diversas enfermedades”. 10

Aun en el mismo Mendoza hay quienes creen que el Zonda
es un viento que se genera exclusivamente en la quebrada del
mismo nombre, en la vecina provincia de San Juan.

En realidad, es uno de los tantos miembros de la larga fa-
milia de los foehn, que soplan en distintas partes del mundo.
Los encontramos en los Alpes, con el nombre de Foehn y con
otras denominaciones locales en el Caucaso, Himalaya, Stanovoi, Es-
candinavia, Groenlandia, Alaska, las Rocallosas, los Andes, Neo-
zelandia, etc., con caracteres semejantes.

El foehn en Argentina

Es creencia muy generalizada que el Zonda es un viento ex-
clusivo de San Juan y Mendoza; algunos, todavia le fijan un lugar
preciso de nacimiento ubicado en la quebrada sanjuanina de la cual
toma su nombre. Esta quebrada seria una especie de gran cuerno
de cuyo interior se derramaria en abanico cubriendo a la ciudad
de San Juan y a veces a Mendoza. Sin embargo, ni ésta es la fuen-
te, ni el descrito su ambito en el pais.

El foehn en nuestro pafs se registra a lo largo de todos los An-
des. En cuanto a Tierra del Fuego, si bien no poseemos datos con-
cretos, hemos podido observar fotos de las montafias con nubes del
tipo alto-cimulos lenticulares en sus cumbres que revelan la pre-
sencia de los vientos que nos preocupan, claro esti, con las
limitaciones apuntadas para los Andes patagénicos, por Knoche y
Borzacov, segun los cuales las corrientes atmosféricas foéhnicas del
oeste para toda la Patagonia, son un fenémeno continuo durante
todo el afio. “Pero como el pasaje del aire se efectta sobre una
cordillera humeda, el efecto al pie de esta cordillera, especialmente
en su frente oriental boscoso y lleno de lagos, en su sentido bio-

12 Novo, P. y CniCAimo, F., Diccionario de Geologia 7/ Ciencias afines,
Barcelona, Ed. Labor, 1957,

201 MiLLKR. A. A, Climatologia, Version espafiola tle Ismael Antich,
segin la sexta edicion inglesa, Barcelona. Omega, 1951.
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légico, aparentemente no ejerce la misma influencia que el de las
provincias del norte”.17

Hacia el N, prescindiendo de San Juan, donde el Zonda se
presenta muy tipico y no deja lugar a equivocaciones, parece ser
que este viento no siempre es bien interpretado. El Ing. Roig, dice
respecto de Catamarca: “Por lo visto la mayor frecuencia de los
vientos corresponde a la orientacién oeste, tratindose seguramente
de vientos de tipo zonda. Es interesante hacer notar el concepto
popular que se tiene de los zondas en esta zona, que coincide con
el criterio cientifico actual, y han generalizado la palabra zonda a
los vientos frios en la misma cordillera. Asi pude recoger las si-
guientes expresiones: para este tiempo ya empieza a zonclear y no
se puede ir para arriba, o si jes corre zonda van a tener mucho
frio”. 2Es decir, como en Mendoza, en Catamarca el viento es
caliente en las tierras bajas y frio en la alta montafia.

Respecto de Tinogasta (Catamarca) dice Ana Palese de To-
rres: “Si durante los meses de estio es caracteristico el viento pro-
cedente del Sur, en invierno en cambio es infalible la presencia del
Zonda. Sopla de norte a sur conforme a la direccion del valle. Es
célido, seco y enervante; es de violencia creciente, levanta a su paso
el polvillo y satura con él el ambiente; y para emplear la expre-
sion del lugarefio, no sélo empolva los cerros, sino todo lo que en-
cuentra a su paso: los arboles, las matas, los cultivos, los animales
y las gentes.

“Su caracter es netamente de foehn, pues bajando de las re-
giones cordilleranas situadas sobre los 4.000 m y de las regiones de
la Puna es seco y frio, se calienta por compresion adiabatica a me-
dida que desciende alcanzando temperaturas y violencia notables.” 120

Segun dice el doctor Antonio Aguilar, “Suele confundirse fre-
cuentemente el zonda con el viento norte y hasta se ha llegado a
decir que no es sino una variante del mismo”.

Nos apresuramos a decir que eso es inexacto. El zonda es un
viento local y semejante a otros vientos locales que hay repartidos

i-7 Knocug, W. y Borzacov, V., Viento, en “Geografia de la Republica
Argentina”, t. V, Buenos Aires, GAEA, 1946, p. 108.

128 RoOIG, F. A, Contribucion al conocimiento de la zona del Ojos del
Salado (Catamarca), en “Boletin de Estudios Geograficos”, Vol. II, N9 9, Men-
doza, Instituto de Geografia, 1950, p. 319-336.

Torres, A. P. pg, El calle de Tinogasta, en “Boletin de Estudios
Geograficos”, Vol. I1I, N9 13, Mendoza, Instituto de Geografia, 1956, p. 181-227.
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en la tierra; con modalidades propias de esta regién como ya hemos
tenido ocasién de anotar.

Se parecen en algunos caracteres, ambos son calientes y secos
pero se diferencian fundamentalmente en otros aspectos: la direc-
cion del Zonda es de oeste a este, la del Norte, de N a S, o del
NE a SW; el Norte es continuo, a veces durante dias, el zonda
dura solo un dia aunque pueda repetir al siguiente; el Norte nunca
es huracanado, el Zonda muohas veces; el Norte reduce la hume-
dad a menos del 20 %, el Zonda solo a un 50 %; el Norte es uni-
forme en sus efectos para todos los seres, es persistente, lento, que-
mante para la vegetacion, eleva la temperatura a mas de 40° es
muy mortifero; el Zonda solo molesta a algunas personas y produce
bienestar a otros. Pueden estar asociados y uno puede seguir al
otro, a veces es muy dificil su diferenciacién.130

Si bien es cierto que el Dr. Aguilar ha llamado justamente la
atencion sobre las diferencias de ambos vientos, sus apreciaciones
no son todas exactas. El caso mas evidente es el de la humedad.
El Zonda puede hacer descender la humedad, al menos en Men-
doza, por debajo del 7 %. Ademads, el viento del Norte puede aca-
rrear humedad desde muy lejos, mientras que el Zonda llega siem-
pre, indefectiblemente, muy seco.

Otros tipos de Zonda han sido sefialados para las sierras de
Coérdoba, por Walter Georgii.

El Zonda mendocino

Hace ya muchos afios, Gualterio Davis hizo apreciaciones sobre
el Zonda. “Toda la region andina —escribi6 en 1910— estd azotada
por el terrible Zonda, viento del norte o noroeste, seco y ardiente,
que quema la vegetacion y a veces hace la respiracién dificultosa.
Este viento sopla con mas frecuencia en la primavera; por lo ge-
neral, no dura més que algunas horas, calmandose con la puesta
del Sol, pero ha habido casos en que se prolonga por dos dias, so-
plando con la violencia del huracdn. Al Zonda sigue el viento refres-
cante del sud, que produce una caida rapida de la temperatura que
restablece el equilibrio atmosférico”. 131

130 AcuiLar, A, Meteoropatologia. San Juan, el Zonda, San Juan, 1961,

131 Davis, G., Clima de la Repiiblica Argentina, Buenos Aires, 1910.
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Si bien sus observaciones no son rigurosamente exactas ni com-
pletas, se parecen bastante a la realidad, segin vamos a tratar de
dar cuenta y tienen, ademds, el mérito de ser las primeras referen-
cias, al menos por nosotros conocidas.

La ciudad de Mendoza, y en general todas las planicies men-
docinas, especialmente las de piedemonte, presentan condiciones fa-
vorables para ser azotadas por frecuentes vientos Zonda. En la ex-
tremidad norte de la provincia se encuentra a sotavento de la pre-
cordillera, que con sus 3.200 m término medio, se antepone a la
cordillera principal y frontal cuyas alturas casi alcanzan los 7.000 m.
En el resto del territorio provincial, las planicies se extienden hacia
el este a continuacién de la misma cordillera de los Andes

Segun estadisticas correspondientes al periodo 1901-1939, el Zon-
da puede soplar en cualquier época del afio, pero la mayor frecuen-
cia corresponde a los meses que van de mayo a octubre. Los de
menor frecuencia son los de febrero-abril. La época mas propicia,
sin duda, corresponde a junio-setiembre. Los dos meses de frecuen-
cia promedio y porcentajes mas elevados corresponden a setiembre
y agosto sin pasar de 0,8 y 0,9, y representan sobre el total anual,
el 18 y 16 %, respectivamente. Pueden registrarse afios en que en
ningin mes se haga presente el Zonda, como ocurri6 en 1901 y
1920. Contrariamente, hay anos de vientos muy frecuentes, como
en 1912 y 1914, en que se registraron en 11 y 10 oportunidades,
respectivamente.

Los empujes de los anticiclones del Pacifico determinan una
acumulacién de aire ante la cordillera, que se resuelve por el paso
del mismo hacia el oriente con precipitaciones de nieve en las altas
cumbres. Podemos suponer que el paso se efectua a la latitud de
Cristo Redentor, a mas o menos 4.000 m de altura s/nm y que el
aire arranca desde el nivel del mar, humedo y con una temperatura
de 16°. En su ascenso de 4.000 ni pierde 28° segun adiabética hu-
meda, con lo que llega a las cumbres con 12 grados bajo cero, que
es la temperatura con que generalmente descarga su humedad en
forma de nieve en Cristo Redentor. Ademas produce precipitaciones
en territorio chileno que, como sabemos, predominan en invierno.
A partir de Cristo Redentor inicia el descenso hasta arribar a nues-
tra ciudad, que se encuentra a 800 m s/nm, por lo que sufre un
calentamiento de 32° llegando con 22° y muy seco.

La descripcion del proceso pone en claro que se trata de un



FoOT. 15 — Registro de un viento Zonda.
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FOT. 16 — Nubes de Zonda: altos ctimulos lenticulares.

viento descendente. Este descenso se hace lentamente y en la me-
dida en que el Zonda logra desalojar al aire frio de la llanura pe-
demontana. Puede soplar durante varios dias en altura antes de
concretarse en superficie y aun cesar sin haber llegado a ésta.
Ello se hace evidente por la transparencia de la atmoésfera, la
elevada temperatura, la sequedad del aire a oriente y al filo mismo
de la precordillera. Ademas se observa la presencia de un manto
de nubes sobre la precordillera y los clasicos altos camulos lenticu-
lares. En la alta cordillera se registran precipitaciones de nieve.
Hemos podido observar, en algunas ocasiones, que puede entablarse
una verdadera lucha entre el viento fresco del sud y el Zonda que
puja por desalojarlo. Esta se hace evidente por la alternancia de
rachas de viento de distintas caracteristicas fisicas.

Si el Zonda logra desalojar al viento frio de las capas inferio-
res de la atmoésfera, irrumpe violentamente, a cualquier hora del
dia, levantando torbellinos de polvo que acortan sensiblemente la
visibilidad en superficie mientras que mas arriba la atmoésfera ad-
quiere notable transparencia.

El Zonda cesa por redistribucién del campo barico o cuando
el aire acumulado en el frente chileno de los Andes se desplaza
hacia el sud e irrumpe por pasos mas bajos que le permiten in-
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gresar a la provincia como viento frio y mas himedo. Esto explica,
en parte, la sustitucién del calido y seco Zonda por aire frio y mas
htmedo del sud, cosa que no siempre ocurre.

La direccion predominante es la del NW, aunque puede soplar
del W y del SW. Suele adquirir singular violencia y ha registrado
valores superiores a los 110 km por hora. Su intensidad es propor-
cional al gradiente barico.

Los cambios de temperatura ocasionados son muy amplios. To-
mamos al azar un dato, correspondiente a un mes de setiembre en
que la temperatura minima era de 8,9° a las 7.55 y el viento Zonda
la elevd, a las 15.45, a 32,7; es decir, un ascenso de 23,8°. La hu-
medad relativa acusa descensos muy pronunciados en pocas horas
y a veces minutos, pudiendo caer de 70 % a 7 % en tres cuartos
de hora. La presién desciende hasta la entrada del Zonda. El valor
critico para Mendoza, término medio, parece ser de 682 mm. Con
la irrupcién del viento la presion comienza a subir, al igual que la
temperatura, mientras la humedad desciende. La evaporaciéon, me-
dida en tanques, puede alcanzar, en pocas horas, a mas de 30 cm.

En suma, se producen aumentos térmicos hasta de 18°, como
ocurri6 el 28 de agosto de 1915 en que la temperatura, que a las 7
era de 69 ascendi6 a 24 mientras la humedad relativa bajaba de
61 % a 11 %, con Zonda del NW. El 24 de mayo de 1934 la hu-
medad relativa descendid, en 4 horas, de 93 % a 11 %, es decir, un
descenso de 82 %.

En cuanto al porcentaje de direcciones, el mayor corresponde
al NW con 76%. La velocidad promedio es de 37 km por hora,
la maxima registrada de 112, y la minima de 16km/h.

En los registros adjuntos, correspondientes a un anemocinemo-
grafo, un bardgrafo, un termoégrafo y un higrégrafo, pueden anali-
zarse otros rasgos del Zonda en Mendoza (Fot. 15).

En superficie, en el ambito de la ciudad, se advierten multi-
tudes de microsistemas de circulacion. Las hojas se acumulan en
las veredas que miran al sud y este. En menor cantidad lo hacen
en las proximidades de las esquinas, zaguanes y casas con verjas
a la calle.

Pueden seguirle precipitaciones, incluso de nieve, con lo que
el aire adquiere caracteres reconfortantes. Cuando cesa sin tales
cambios, suele dejar sensacion de angustia y pesadez en algunos
espiritus.
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Fie. 171 — Situacién tipica de Zonda, segin W. Georgii.

Fie. 172 — Estado maés avanzado de la situacion de Zonda ilustrada por la
figura
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Dindmica del Zonda segiin Walter Georgii

Al tratar de los estados del tiempo (Cap. II), se han indicado
situaciones sinépticas tipicas de viento Zonda. En adelante la dina-
mica de éste se explicard conforme con las conclusiones del doctor
Walter Georgii, tnico investigador que conocemos que se dedicé a
su estudio en el medio y realiz6 numerosos vuelos durante distintos
estados de Zonda. No obstante la competencia del investigador —un
especialista en vuelo a vela, lo cual supone un gran conocimiento de
los movimientos de la atmoésfera y los vientos— pensamos que sus
conclusiones se hallan un tanto limitadas por la brevedad del tiem-
po (dos afos) durante los cuales se dedicé al Zonda. De todas ma-
neras, creemos que, en grandes lineas, el mecanismo ha sido descrito.

El autor tiene por tipica la situacion bérica que se des-
cribe a continuacién (Fig. 171). El anticiclon subtropical pa-
cifico se encuentra bastante al N, a menos de 30° de latitud. Los
ciclones del Pacifico también ingresan al continente en latitud muy
baja, poco méas de 40° S. Del N, y hasta una altitud de 3.000 m,
llega aire calido tropical continental (Te). Sobre los Andes sopla
aire tropical pacifico (Tmp) (Fig. 173a).

En un estado més avanzado del proceso (Fig. 172), el cambio
mas importante en la distribucién de las presiones en superficie es
el que corresponde al avance del frente frio ya dentro del terri-
torio argentino. Sobre los Andes penetra el aire polar maritimo pa-
cifico (Pmp), mientras que en el piedemonte sopla viento Zonda,
con afluencia de aire tropical continental (Fig. 173 b).

Finalmente, el aire Mmp invade también las capas junto al
suelo (Fig. 173 c).

En suma, segun Georgii, el Zonda se desarrolla de acuerdo con
dos fases principales, en el término aproximado de unos ocho dias:

a) Fase estable, con aire tropical en todas las alturas compren-
didas entre el suelo y los seis mil metros (Fig. 173 a).

b) Fase inestable, con aire tropical desde el suelo a los 3.000 m
de altura y aire polar maritimo pacifico desde los 4.000m (b).

Si bien es muy dificil interpretar a Georgii, seguiremos con sus
investigaciones que, por otra parte, son las tnicas hasta ahora.

Un analisis del Zonda del 27 de julio al 5 de agosto de 1944,
permiti6 a Georgii bosquejar el desarrollo de las dos fases princi-
pales que acaban de establecerse (Fig. 174).
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La fase estable corresponde a los dias 27 al 29 y la inestable
se inicié el 30.

Durante la fase estable, el dia 27 acusa temperaturas norma-
les hasta los 5.000 m de altura; pero a partir de los 6.000 m se ob-
serva una anomalia térmica positiva que alcanza a los 7,5°. Esta
anomalia térmica indica ya la existencia del viento. Es de hacer
notar que Georgii denomina Zonda a todo el proceso, contraria-
mente al conocimiento vulgar (pie solo entiende por tal el instante
en que el viento caliente asi denominado irrumpe en la superficie
del suelo.

El dia 28 el Zonda ha descendido y se encuentra ya entre los
6.000 y 2.000 m de altura. Entre la superficie del suelo y el viento,
aun queda aire muerto o antiguo aire polar.

En altura se observan dos capas anormalmente calidas: una
a los 3.000 m; es decir a la altura de la precordillera aproxima-
damente, con anomalias positivas de 7,5°. Otra se encuentra a los
5.500 m, con anomalias positivas de 12,0. Por encima de todo esto,
es decir, sobre la corriente ondulatoria del Zonda, se observan sus
nubes tipicas, los altos cimulos lenticulares.

En cuanto a la fase inestable comienza el dia 30 con irrupcién
de aire polar maritimo pacifico en altura, que también inicia el
enfriamiento a esos niveles. A los 3.000, o sea al nivel de la precor-
dillera, continta soplando Zonda, con una anomalia positiva de 7,5°.
Esta situacién se prolonga hasta el 1 de agosto, inclusive.

Durante los dias 2 y 3 se produce el principal avance del aire
frio en altura y simultineamente irrumpe el viento caliente en su-
perficie, comtinmente denominado Zonda, con una anomalia térmi-
ca de 5° hasta los 1.000 m y 2,5 hasta casi 2.000.

El aire frio en altura ha disuelto los altos ctmulos lenticulares
y al aumentar el enfriamiento la “cordillera principal se envuelve
en un manto de cumulus de los cuales se despliegan poderosas ban-
deras de cristal de hielo hacia sotavento. En la cordillera misma
cae nieve en abundancia, en parte con tiempo tormentoso. Estos
chaparrones inestables de cristal de hielo de la altura que se eva-
poran al caer sobre la atun despejada precordillera y la prosecucién
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del viento calido junto al suelo, constituye un fenémeno singular
del Zonda mendocino”.132

Atraida por la inestabilidad de la segunda fase, el seis ingresa
una ola de frio que produce una anomalia térmica negativa de —10
a —12° en altura, entre 2.800 y 5200 m de altitud. Ademads, esta
ola desplaza al viento que sopla junto al suelo.

El hecho de que el Zonda de superficie pueda soplar luego de
varios dias de haber cesado en altura a causa de la irrupcién de
aire frio sobre los Andes, se explica por el enorme volumen de la
cordillera y precordillera, que retarda el avance de la masa fria en
superficie, la cual solo alcanza el piedemonte mendocino después
de un amplio rodeo por el Sy SE.IB

Durante la primera fase o inestable, toda la capa de aire com-
prendida entre 2.500 y 6.000 m, “pertenece todavia a la subsidencia
anticiclonal del aire tropical maritimo pacifico”. La corriente,
que llega del NW, es débil y alcanza tan solo de 10 a 20 km/h.
Luego la velocidad crece hasta alcanzar los 50 km/h y la subsi-
dencia anticiclonal se transforma en Zonda de aire tropical. Del
lado chileno, a barlovento de los Andes, el cielo permanece todavia
despejado o con una nubosidad escasa, “pues el aire tropical que
afluye del Pacifico es estabilizado por la fria corriente de Hum-
boldt”. 134

Durante la fase inestable, la masa de aire frio del SW debe
trasponer la cordillera a una altura de 5.500 m, aproximadamente,
antes de hacer sentir sus efectos a sotavento. Cuando esto ocurre,
la cordillera se cubre de nubes hasta los 8.000 m y aun hasta los
9.000. “Al comienzo, el aire frio fluye desde el W con lentitud y
escaso espesor por encima del cordén de la cordillera y principia
a soplar el Zonda de aire polar sobre las faldas situadas a sotavento
de la cordillera y sobre la precordillera”.

Un nuevo transporte de aire polar que fluye desde el S pro-
duce una creciente del aire frio que se desborda sobre el dique de

13- Geoncu, W., Contribucion a la acrologia argentina, en “Anales del
Departamento de Investigaciones Cientificas”, t. I, Cuad. 1, Mendoza, 1952,
p. 1-70.

133 Ibidem.

134 Georcu, W., Dindmica clel viento Zonda, en “Anales del Departa-
mento de Investigaciones Cientificas”, t. 1, Cuad. II, Mendoza, 1953, p. 189-199.
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Fie. 175 — Onda estacionaria sobre la cordillera, segin mediciones con avién
efectuadas por W. Ceorgii.

la cordillera, desplazando el frente de mal tiempo de la altura hacia
la precordillera, es decir, a sotavento del macizo andino. Esta fase
origina en los Andes las tormentas de nieve con vientos de hasta
100 km/h.

En la dltima fase el dique de la cordillera ya no alcanza a
represar las masas de aire polar que chocan contra el mismo. Estas
buscan un paso que se produce para Mendoza mas o menos 600 km
hacia el S, a través del valle de Rio Negro. D.esde aqui el aire frio
que irrumpi6 en la llanura se despliega hacia el N en calidad de
frente frio del suelo.

Una vez abierta esta esclusa del suelo en la represa cordillera
para la libre salida del aire polar, disminuye la creciente de aire
frio sobre el cordén principal. El frente de mal tiempo vuelve a
replegarse hacia el W y en la precordillera principia a soplar de
nuevo Zonda por encima del frente frio del suelo que avanza sobre
la llanura.1%

1> Ibidein.
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“El Zonda de aire tropical penetra solo rara vez hasta la llanura,
porque no alcanza a desplazar la capa de aire enfriada del suelo
que yace a sotavento de la cordillera hasta una altura de 2.500.”130

La corriente del Zonda no se desarrolla en forma sencilla, en
flujos de lineas paralelas, ni como un viento descendente general,
“sino que representa una corriente ondulatoria cuya amplitud se
eleva como corriente ascendente a grandes alturas de la estratos-
fera, en parte hasta aun 25km de altura”. Esta corriente ondula-
toria se distingue por los altos cumulos lenticulares caracteristicos
del Zonda.®/

La figura 175 representa los caracteres de la corriente ondula-
toria en lo que Georgii llama el esquema del Zonda. Corresponde
a la fase estable, con aire tropical maritimo pacifico en altura y
tropical continental en el suelo.

" En el vuelo béasico mediante el cual fue determinado el esque-
ma, el avion volaba a través de la cordillera de E a W, pero “sobre
el cordén principal se hallé descendencia de tal intensidad, que se
tuvo que abandonar la cordillera antes de llegar al Aconcagua, por-
que el avion fue presionado hacia abajo en pocos minutos de la
altura de 7,9 a 55km, a pesar de funcionar los motores al maximo
de su potencia, con sobregas y estar volando la maquina con un
4ngulo positivo de ataque”.

La onda descendente se encontraba entre el Aconcagua y el
cordon El Plata con velocidades de hasta —7m/s; la onda ascen-
dente, con velocidades verticales de hasta -f- 3,5 m/s, halldbase di-
rectamente delante de las faldas del cordén El Plata. Se la midi6
entre 5,8 y 6,6 km. Sobre ella descansaba .aproximadamente a 10 km
de altura la nube ondulatoria lenticular. Por encima de la llanura,
entre 4,5 y 58 km, soplaba otra vez viento descendente. Luego,
entre 3,2 y 3,6 km se sucedian estrechas zonas de ascendencia y des-
cendencia que eran posiblemente ondas de gravitacion de la inver-
sion del Zonda. En el espacio de vuelo medido falta la precordi-
llera, que se encuentra ubicada més al N, delante del cordén prin-
cipal.

136 Ibidem.

137 GEeorcu, W., El Zonda mendocino segiin zondeos realizados con
avién, en “Actas de la XV Semana de Geografia”, Mendoza, Instituto de Geo-
grafia, 1951, p. 403-415.
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Otra medicién de la onda estacionaria fue llevada a cabo con
el avion Avro-Lincoln el 10-8-51 sobre la sierra del Tontal de la
precordillera sanjuanina. Durante este vuelo se pudieron medir ve-
locidades ascendentes de 15 m/s en una altura de 6,5km. La des-
cendencia de la onda que se encontré sobre el valle de Uspallata
y sobre el rio Mendoza ascendié a su vez, a —4 y hasta —5m/s.138

En cuanto a la fase inestable es muy dificil efectuar mediciones
debido a la extremada rafagosidad del aire.

Hasta los 3.000 m se registr, al igual que para la fase esta-
ble, y hasta 50 km de distancia de la precordillera, en general, des-
cendencia de aproximadamente —3 m/s. Arriba de este nivel, se en-
contraba la capa de mezcla del aire superior frio e inferior caliente:
la rafagosidad era extremadamente grande entre 3.400 y 4.500 m.
A los 4.000 m de altitud se produjeron movimientos de aire ascen-
dente y descendentes de mds o menos 5m/s En la altura maxima
de ascenso del avion la rafagosidad era tan grande que el aparato
fue presionado hacia abajo en tirabuzén involuntario tres veces, por
lo cual se debi¢ interrumpir el vuelo. Ascensos posteriores dieron
resultados semejantes a los que acaban de describirse.

En general, la fase inestable del Zonda representa, pues, un
cuadro de corrientes en el cual impera hasta 3,0 km de altura la
corriente descendente del Zonda precordillerano y por encima de
la misma, entre el aire inferior caliente y superior frio, los torbe-
llinos verticales de la capa de mezcla inestable.130

Una tultima observacion debemos a Georgii; el Zonda guarda
relacion con la doble onda diaria de presion atmosférica; es decir,
con relacién al comienzo y fin de este viento por irrupcion de aire
frio. Asi, por ejemplo, el minimo de presién de la madrugada, a las 5,
da el impulso para que se lleve a cabo la irrupcion de aire frio
y termine el Zonda.140

Habria que poder multiplicar muchas veces las observaciones
realizadas por Georgii, mediante aviones y otros elementos técni-
cos, para poder establecer la exactitud de sus conclusiones.

138 Georcu, W., Contribucién a la aerologia argentina, cit.

130 Ibidem.

140 Georcu, W., Regulacién del tiempo por la doble onda diaria de la
presion atmosférica en Mendoza, en “Meteoros”, Ano II, N9 3-4, Buenos Aires,
Servicio Meteorologico Nacional, 1952.
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Efectos del viento Zonda

Aunque parezca raro, los mendocinos sienten cierto orgullo por
el Zonda, solo comparable por el que les ha despertado la posesion
de la cumbre mas alta de América, el Aconcagua. De todas mane-
ras, declinan su orgullo ante los sanjuaninos quienes se sienten los
verdaderos propietarios de este viento. Poetas y prosistas sanjuani-
nos le han dedicado sus mejores pensamientos, como aquellas es-
trofas de Manuel Pérez Leiva, que ponen de manifiesto el orgullo
a que estamos aludiendo:

"Mi San Juan; Patria del Zonda,
carne y lumbre de su fragua,
levadura de esta copla
con sabor de tierra arada’

No lo olvidaron Ricardo Rojas, Juan Pablo Echagiie, Atalivar
Herrera, Antonio de la Torre, Domingo F. Sarmiento y muchos otros
mas entre los cuales se encuentra Alfonsina Storni.Ml Incluso tiene
el Zonda su leyenda sanjuanina. ®

Nos hemos preocupado especialmente por los efectos del Zonda.
Sin embargo, hasta ahora, no hemos podido obtener conclusiones
suficientemente satisfactorias.

A falta de datos tan esenciales, la investigacién se ha circuns-
crito a observaciones personales, informes suministrados por distin-
tos especialistas en mendicina, agronomia, etc. y también a algunos
cuestionarios distribuidos entre nuestros alumnos.

141 AcuiLar, A, op. cit.

° Segtn Ventura Lloverds, citado por A. Aguilar, "El Zonda se pierde
en las lejanias de los siglos y solo conocemos de éste, una leyenda cuya tra-
dicién nos dice: que se ha usado en idioma Inca y este nombre lo llevan vir-
genes que estaban destinadas a mantener el fuego sagrado de sus dioses; una
de esas virgenes, seducida por inclito guerrero de la dinastia, “juntos se fugaron,
tomando la cordillera del Sur por el camino del Inca y al verse perseguidos por
los agentes de sus dioses, pidieron a sus hechizos, ser transformados en dos
montafias del Valle de Tulum en donde pudieran permanecer unidos para siem-
pre: ella Zonda, él Villicum y ambos enamorados no consiguieron sus sonados
amores por la violencia y formidable fuerza de los miles de condores que los
perseguian y con sus parras trazaron el profundo surco oue los divide por donde
corren sin cesar, desde la cumbre al valle, las aguas del rio San Juan, cuyas
aguas fertilizardn el valle de los metales preciosos, de las flores aromaticas, de
las yerbas saludables, de las algarrobos nue daban vida a las tribus mas fuertes
del Imperio y a quienes el Zonda templaba su espiritu de guerreros, con sus

rafagas ardientes".
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La bibliografia al respecto es muy escasa. Segtin Knoche y Bor-
zacovIR “es sabido que este viento célido, cuya caracteristica es la
sequedad, ejerce efectos fisicos y psiquicos muy variados sobre mu-
chas personas. Algunas veces produce una irritabilidad excesiva, in-
tranquilidad, disminucién del rendimiento del trabajo, especialmente
del intelectual, aumento de la sexualidad; efectos que también tie-
nen cierto reflejo en la criminalidad. Recientes estudios han demos-
trado que la causa de los efectos psicofisicos, no residen ni en el
calor o en la sequedad, ni en la unipolaridad muy marcada de
la electricidad atmosférica mientras soplan estos vientos, sino apa-
rentemente en el estado coloidal. Como el Zonda esta caracterizado
por las cantidades de polvo que arrastra, puede ser este cambio
coloidal notable el que provoque, en forma muy marcada, las in-
fluencias de un foehn en general”.

Antonio Aguilar, médico sanjuanino, ha pasado revista a todos
los efectos del Zonda y ha concluido que hay tres grupos de per-
sonas: 1) los que se sienten distintos en dias en que sopla este
viento, “notan en su cuerpo algo que no saben explicar” y son mu-
chos a los cuales les resulta contraproducente. Ciertas enfermeda-
des hacen su aparicion o se agravan; 2) hay individuos a los cuales
no les afecta, cualquiera sea su estado de salud, fisica o mental, y
3) los que realmente se sienten mejor.

Creemos acertada, de acuerdo a nuestras propias observaciones,
las tipificaciones realizadas por Aguilar. De todas maneras, creemos
prematura toda conclusién al respecto, pero también pensamos que
la sintesis que sigue no se aparta fundamentalmente de la realidad.

Los efectos fisicos no difieren sustancialmente de los registra-
dos en Europa, al igual que los biolégicos y humanos; sin embargo,
se pueden anotar algunas diferencias.

Desde el punto de vista de la vegetacion, aparte de la destruc-
cién mecénica y otros efectos indirectos, hemos podido comprobar
la muerte de elementos vegetales a causa de la absorcion de la hu-
medad por el sediento Zonda que deja las hojas como quemadas.
Adelanta, a veces, en muchos dias la maduracién de los frutos. En
cuanto a los animales, pueden observarse estados de inquietud. Te-
nemos datos muy serios de animales que sufren verdaderas crisis
nerviosas durante las horas de Zonda.

142 KNocng, W. y Borzacov, V., op. cit.
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Fot. 17 — El Zonda cubre de hojas las acequias mendocinas y se producen
derrames de agua.

FoT. 18 — El Zonda derriba arboles que, con frecuencia, producen desastres en
lineas eléctricas, telefonicas, etc., y automoviles estacionados.
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En cuanto a los seres humanos, los resultados, cosa que no ha
sido senalada en la bibliografia consultada para otros paises, son
muy contradictorios. Asi por ejemplo se ha destacado la pereza, el
desgano, la falta de voluntad, el abatimiento espiritual y la depre-
sion que el viento produce; sin embargo, hemos conocido personas
para las cuales constituye un estimulante y los pone realmente eu-
foricos. Esto, por otra parte, estd de acuerdo con lo dicho por
Dexter, en su libro Influencia del tiempo: 143 “producen —se refiere
a los vientos en general — un sensible efecto sobre los nervios, como
lo indica la turbulencia de los escolares en Denver cuando soplan
los fuertes vientos del sur. Parte de este malestar se debe induda-
ble y directamente al viento, pero probablemente de mas importancia
son la temperatura anormalmente alta y la extrema sequedad que
los acompafia. Todos sentimos el efecto de un viento fuerte y cons-
tante. Para algunas personas les sirve de estimulo. lie visto a un
pequefio nifio, comtinmente muy tranquilo, trepar hasta la cima de
un arbol cuando soplaba un viento violento y balancearse en las
ramas cantando con toda la fuerza de sus pulmones. Este estimulo
es probablemente benéfico durante algtin tiempo, pero continuando
dia tras dia excita a la gente y la torna de mal humor”.

En cuanto al mal humor, no nos caben dudas de que muchos
mendocinos o radicados en Mendoza, pueden certificarlo. Ademis,
los que estamos acostumbrados al Zonda, lo intuimos antes de que
se concrete en superficie, lo cual no es raro por cuanto, como hemos
explicado, cuando tal cosa ocurre puede llevar ya varios dias a escasa
altura, adelantando sus efectos.

Hemos tomado la precauciéon de controlar nuestro consumo de
agua durante los dias de Zonda y hemos notado aumento; claro esta
que no asignamos gran valor al dato pues es posible que no haya-
mos podido librarnos de la sugestion o interés en que asi fuera.

En cierta ocasién nos preocupamos por los hipertensos, pen-
sando (jue la bajante de la presion atmosférica podia ser motivo
de malestar, y recibimos el dato de un médico que nos informé que
justamente el dia anterior, con Zonda, habia notado que algunos de
sus enfermos se encontraban mejor. Otro médico nos informé que

Huntiv.ron, E., Civilizacion 1/ clima, Madrid, Revista de Occiden-
te. 1942.
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notaba en los enfermos, en dia de Zonda, particular nerviosidad y
decaimiento.144

No seria ajena al Zonda una exacerbacién de las pasiones. Se
dice que en Suiza, el foehn aumenta la criminalidad. Igualmente
incrementaria la actividad sexual. Alfredo Galmarini, 145 entre los
climas psicolégicos o psicopatologicos, ubica los Climas ele vientos
cdlidos y secos, idealizados en los vientos fenoides, entre nosotros
el Zonda. Conducen a fenémenos psiquicos intensos: impulsos sexua-
les que tratan de materializarse venciendo todas las trabas; psicosis
propicias a formas intolerantes; desasosiego psiquico y corporal; y
sentimiento de congoja. La accion intensa de estos climas, se con-
vierten en hechos sociales engendrados por una psicosis, que re-
quiere la sancién de coédigos penales adecuados a la exacerbacion
provocada por los “estados de temperie” a que conducen vientos
de la naturaleza citada”.

Los cuestionarios llenados por las personas que gustosamente se
prestaron a ello, revelan, en general, los mismos aspectos que ya
han sido expuestos para el foehn europeo y argentino, ademas de
afecciones alérgicas, etc. En estos cuestionarios tomamos la precau-
cién de establecer si los interrogados eran nativos de Mendoza o
de otra provincia argentina o si eran extranjeros; en los dos tltimos
casos cudl era el tiempo que llevaban residiendo y la edad de todos
ellos. Tenemos la impresion, no obstante la insuficiencia de los datos,
que los efectos del Zonda se hacen sentir sin distincion de edad,
sexo, nacionalidad, tiempo de residencia, etc., aunque parece ser que
los jovenes lo toleran mejor.

Las causas de los efectos del Zonda

Como en la generalidad de los fenémenos meteorologicos que
inciden en la vida humana, en el caso del viento zonda no hay nada
concluido respecto de sus verdaderas causas. Nada ha salido, hasta
hoy, de la hipétesis, mds aun cuando en nuestro pais las investiga-
ciones sobre el particular son escasas.

144 CcaritaNeiLl, R. G, El viento Zonda 1 sus probables efectos biolo-
gicos, Comunicacion presentada a las Segundas Jornadas de Hidrologia y Cli-
matologia Médica, Cacheuta (Mendoza), 1958, Inédita.

14%‘ GALMARINI, A, Bases de un nuevo sistema de clasificacion climdtica.
Los climas humanos, en “Anales de la Sociedad Argentina de Estudios Geogra-
ficos”, t. X, Buenos Aires, GAEA, 1956, p. 82.
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Ignoramos si los efectos del Zonda tienen por causa la baja de
presiéon —que es a su vez causa y no consecuencia del Zonda— el
ascenso brusco de la temperatura y su sostenimiento en altos indi-
ces, el descenso de la humedad relativa, la redistribucion y altera-
ciones de las cargas eléctricas de la atmosfera o si, finalmente, es
la totalidad del fenémeno llamado Zonda y la predisposicién o tole-
rancia al mismo segun particularidades orgéanico-fisiolégicas y psi-
quicas individuales. La idea de las perturbaciones eléctricas en el
campo atmosférico ha ganado importancia, incluso entre autores ar-
gentinos. En el caso del Zonda mendocino, no tenemos mayores
probabilidades de hacer investigaciones de este tipo por cuanto las
observaciones de electricidad atmosféricas recién se han iniciado en
el Observatorio Regional. Debemos, en consecuencia, seguir pensan-
do en aquel indeterminado o imponderable de que nos hablaba Max
Sorre, que bien podria ser el estado coloidal del aire, segtn mas
recientes investigaciones, del cual se habl6 anteriormente.

Es de desear que un equipo de bi6logos, sociélogos, psicélogos,
médicos, gedgrafos, etc. puedan iniciar a corta plazo una exhaustiva
investigacion sobre el particular.

Descripcién de un dia de Zonda

No se aprecia integralmente un Zonda si no se lo ve en su to-
talidad en cuanto a sus caracteristicas y efectos; por lo cual anali-
zaremos un tipico estado a través de los relatos periodisticos y nues-
tras propias observaciones. Para tal caso hemos elegido el registrado
el dia 9 de agosto de 1965.

Julio fue, en este afio, un mes de Zonda, alternando con pe-
riodos de frio intenso y nevadas en cordillera, incluso en la ciudad
de Mendoza, cosa poco frecuente.

El dia primero comenz6 con este viento, pero ya para el 5 una
ola de frio invadi6 la provicia con ligeras nevadas en la montafia.
Los dias frios se sucedieron hasta el 10, fecha en que registré la
minima temperatura de los ultimos seis afios, con —5,6 en la ciudad
de Mendoza, —14,0 en Uspallata, —5,0 en General Alvear, y —9,0
en San Martin. El dia 14 nev6 en la ciudad de Mendoza, aunque
ligeramente. Luego las temperaturas fueron ascendiendo hasta el 5
de agosto, fecha en la cual el tiempo puede calificarse de prima-
veral. “Un sol radiante lucié en las horas meridianas, que elevé la
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temperatura a la excepcional marca, para la estacién invernal, de
21,2 grados. Ello dio la sensacién de que la primavera mendocina,
la alegre estacion que hace fructificar las verdes vifias y vestirse
de coloridas flores los arboles frutales, estaba proxima a producirse
en un inesperado anticipo a su normal llegada”.140

El dia 8 la ciudad tuvo “una temperatura primaveral debido
a la incidencia de rafagas de viento zonda que soplaron al prome-
diar el mediodia. Por ese motivo, la marca maxima alcanzé los 24,8°
a las 15”. Cabe consignar que la temperatura media del mes es de
9,9°, la maxima media de 17,0° y el record registrado es de 29,2.

“El viento, aunque no alcanzé la violencia de otras oportunida-
des, provocé el desprendimiento de hojas secas de los arboles de
nuestra ciudad”. 147 La presencia de éstas en los arboles es muy
caracteristica del tibio invierno mendocino. Se prolonga a veces
hasta setiembre y es el Zonda quien las desprende y las esparce por
todas partes provocando 'hechos que dan relieves estacionales muy
tipicos a Mendoza: embanques de acequias, columnas de humo a
causa de los fuegos que se encienden para eliminar las hojas se-
cas, etc.

El dia 9 un temporal muy violento azot6 a Chile en la zona
sud y centro con graves dafios materiales y pérdidas de vidas hu-
manas. El mismo dia se desat6 el Zonda que nos preocupa, y que
describimos con términos del diario Los Andes.

El fuerte viento fue la causa de la muerte de un hombre, pro-
voco heridas a varias personas y ocasiond serios dafios en lineas de
energia y propiedades del Gran Mendoza. La temperatura fue anor-
malmente alta; pero el Zonda declin, al caer la tarde, hasta des-
aparecer.

“El viento comenzé a soplar a las 9.55, con una velocidad de
72km/h; aumenté su potencia al mediodia (poco mas de 100km
a las 13.21), hasta alcanzar su méxima intensidad a las 16.38 con
108 km por hora.

La temperatura maxima se registr6 a las 11.15 con 27,6° y la
minima a las 4.50 con 10,5% a las 20, la temperatura era de 22 gra-
dos; habfa un 24 por ciento de humedad y la presién atmosférica
alcanzaba los 676 mm.”

110 Los Anpes, Dia primaveral fue el de ayer con una marca mdxima
de 21,2 grados, 6-VIII-65.

147 Los AnpEes, Una temperatura mdxima de 24,8 grados hubo ayer,
9-VIII-65.
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En to a los efect 4nicos del Zonda, un 4rbol cayd
sobre una pared semiderruida que se derrumbé aplastando a un
hombre, A las 17.30 s2 produjo .el derrumbe de otra en Las Heras
e hiri6 gravemente a una pifia. En distintos lugares cayeron arbo-
les sobre vehiculos, provocando su destruccién y heridas a sus ocu-
pantes. El total de arboles dersibados pas6é del centenar, especial-
mente en plaza Independencia donde el asp que daban la vege-
haubndestnudaylos ntomdviles que qued: debajo de ella era
realmente lamentable.

En distintos lugares de la ciudad volaron galpones, postes de
Ia luz, cables de alta tensi6n y los barrios fueron quedando sin ilu-

inacién y sin transportes. Los serviclos telefénicos fueron seria-
_ mente afectados y Mendoza qued$ incomunicada por varias boras -
con el resto 'de la provincia. .

Los les y acequias de la cludad se emb y las aguas
salidas de los cauces habituales invadieron caminos generales,-calles
céntricas, etc,

También los incendios provocaron dafios. En el parque Gene-
ral San Martin se incendiaron 75 ejemplares de pelmera que guar-
daban entre sf apreciables distancias. En un depésito de ab el
fuego arrojé una pérdida de 500 mil pesos. En Tunuyén se incendié
un campo ¥ el fuego se propagé a un bosque de dlamos provocando
pérdidas por valor de 200 mil pesos. Otros incendios de menor impor-
tancia se registraron en distintos lugares de Mendoza.

El dia 10, la ciudad capital p ba un asp muy
singular. Aparte de los fonados detall s, se para dar
Etisonomia especial a la misma, las numerosas cuadrillas de distintas
reparticiones que reparaban instalaciones eléctricas, limpisban ace-
quias, etc., todo bajo un cielo sereno, claro y aire tibio, pues ¢l Zonda
habia cesado para la superficie sin la irrupcién de aire frio. En ver-
dad, solo se habia replegado, en altura y hacia el W, sobre la pre-
cordillera estaba presente la tipica barrera del foehn, para nosotros
del Zonda.

Las amas de casa pusieron su nota en la ciudad. La tradicional
limpleza y brillo de las d docinas habia desaparecido bajo

s hojas y tierra acumulada por el viento. En todas las calles se

arria activamente, se sacudia el polvo de puertas y ventanas, y
se queniabaii hojas. El humo se elevé primero como multitud de co-
lumnas aisladas, pero luego se extendi6 por las calles disminuyendo
apreciablemente la visibilidad.
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Al promediar el dia Mendoza habia recuperado su fisonomia
caracterizada por el orden y la limpieza, solo quedaba el peligro de
algunos arboles tambaleantes, pero la tragedia se cernia sobre la
montafia donde el Zonda atin no habia cesado. La enorme cantidad
de nieve acumulada en la cordillera produjo un alud y 35 victimas
en Portillo Chileno.

El temporal en altura sigui6 por varios dias y para el 14 de
agosto en Las Cuevas se habian acumulado 5 metros de nieve. En
el mismo Mendoza el Zonda retomé el dia 11 con una velocidad
de 90 km por hora y nuevos dafios.

El dia 15 el tiempo dio un vuelco fundamental a causa de la
irrupcién de una masa de aire frio. Volvié el invierno con marcas
térmicas muy bajas en toda la provincia, al igual que el resto del
pais, y abundante nieve en la montana que se acumulé en enorme
cantidad y generd los catastroficos aludes de Las Cuevas y Puente
del Inca, que terminaron destruyendo el hotel de esta dltima locali-
dad, parte de las viviendas de la villa de Las Cuevas y provocaron
la pérdida de numerosas vidas. De Polvaredas hacia arriba el blo-
queo fue completo y la operacion de rescate de vivos y muertos
sumamente dificil. Los aludes cayeron al cauce del rio Las Cuevas,
en esta localidad y en Inca, formaron diques e hicieron temer serios
aluviones.

Lamentablemente, no existen sistemas para neutralizar al Zon-
da; solo cabe tomar algunas medidas de precaucion para evitar de-
sastres mayores.

Después de todo lo dicho, parecerd ridicula la observacién rea-
lizada anteriormente respecto de esa especie de orgullo o satisfaccion
que muchos mendocinos sienten por el Zonda. Sin embargo, es nece-
sario considerar que éstos, al igual que los sanjuaninos, saben
que estos vientos en las planicies estan acompafnados de neva-
das en la alta montafia. Nieve en la cordillera es agua para el verano,
para los oasis, para los cultivos que son la base de la riqueza
mendocina.



Car. XI.—CUMAS LOCALES DE LA REGION DE LAS PLANICIES

CUMAS DEL PIEDEMONTE

A causa de diversos factores geograficos, en la regiéon de las
planicies existen diferentes climas locales que por falta de datos no
podemos tipificar adecuadamente.

De las estadisticas existentes y diferentes testimonios fisicos y
biolégicos se deduce que a cada uno de los observatorios meteorol6-
gicos (Mendoza, San Carlos y Malargiie) corresponde un clima local
diferente y que, en cierto modo, tipifican los rasgos fundamentales de
tres secciones del piedemonte: Seccion norte, central y sud, que se
estudiardn en particular.

Seccion norte

Para esta seccion contamos con los datos de tres puestos de
observacion. El Observatorio Meteorolégico Regional Mendoza, a
los 32°53" y 827 m s/nm, se encuentra situado sobre el glacis prin-
cipal, muy préximo a la bajada o playa, en el limite mismo del semi-
desierto y el borde occidental del parque General San Martin, con el
cual comienza el radio urbano de la capital mendocina (Fig. 176).

A solo 20 km de la montafa, estd separado de la misma por
una seccién longitudinal de colinas y mogotes que se levantan por
encima del glacis principal y culminan a una altura uniforme de
950 m. Estas pequefias barreras dificultan el desplazamiento del aire
sobre la superficie del glacis, cuya pendiente general W-E es de
4 a5 %. Igualmente la masa vegetal del parque General San Martin,
antecedida por la edificacion de la ciudad, debe producir transfor-
maciones en las masas de aire superficiales que llegan de los cua-
drantes NE y SE. Lamentablemente, los datos que disponemos no
nos permiten establecer la naturaleza de las mismas.
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de Mendoza.

El observatorio meteorolégico de El Plumerillo se encuentra en
plena playa, a 32°51” S y 127 m mas bajo que el anterior. La mon-
tafia, por intermedio del cordén de Las Lajas, cuyas alturas superan
a los 1.000 m s/nm, se encuentra a solo 8 km del observatorio. El Plu-
merillo estd ampliamente abierto al N y E, mientras que al SW y S se
encuentra algo bloqueado por el Gran Mendoza y la zona de cultivos
circundante. La disposicién del cordon de Las Lajas favorece la
incidencia del aire que se desplaza por el borde de la montafia en
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sentido N-S o S-N. Toda la planicie al N y E es una extensa zona
semidesértica, casi desnuda, donde son frecuentes los suelos salinos,
especialmente en las proximidades de la isoyeta que envuelve el drea
de precipitaciones mas escasas de toda la provincia. Solo algunos
médanos quiebran la monotonia de esta area.

Los wvalores medios anuales evidencian igualdad de condiciones
térmicas entre las dos localidades. La temperatura media anual es de
16,0° y la maxima absoluta de la década 1941-1950 es de 42,7° para
Mendoza y 42,2° para El Plumerillo. En cuanto a la minima abso-
luta, para el mismo periodo, El Plumerillo ha registrado 2,5° menos
que Mendoza, es decir, —7,5°. Las precipitaciones totales de la pri-
mera alcanzan a 168,1 y la segunda 219,7 mm no obstante que El
Plumerillo tiene mayor humedad. Quizas esta diferencia se pueda
explicar por las alturas de las estaciones. Al respecto, como prueba
de la sensibilidad de las precipitaciones a los cambios altitudinales,
cabe citar la mayor frecuencia y altura de la nieve a partir de una

linea que pasa solo a unos 5 km al oeste del Observatorio Regional
de Mendoza.

El Plumerillo posee mayor frecuencia de calmas (614) que Men-
doza (317). Por otro lado, se advierte en esta localidad un predo-
minio de los vientos del W, SW y NE mientras que en El Plume-
rillo la frecuencia de los del W es muy baja. En cambio, acusa
mayor frecuencia de los vientos del SE. Es probable que la elevada
frecuencia de los vientos del W en Mendoza se deba a las brisas de
la montafia, muy bloqueadas en el caso de El Plumerillo por la
cubierta forestal.

Es evidente que para ambas localidades los vientos de mayor
velocidad media son los del NW, del tipo Zonda, o sea los de menos
frecuencia. La velocidad de los vientos del NE es mayor en El Plu-
merillo que en Mendoza, lo cual podria deberse al hecho de que la
segunda estd defendida por la ciudad y la masa forestal, mientras
la primera esta francamente abierta hacia ese rumbo. Como la velo-
cidad media de los vientos del W es bastante elevada podria supo-
nerse que su alta frecuencia no obedece al efecto de las brisas; sin
embargo, es de hacer notar que en los computos generales no se
distingue entre brisas y otros vientos, como los de tipo foehn, que
son mas violentos.

Mendoza tiene una evapotranspiracion potencial anual de 782
milimetros y una precipitacion de 220; arroja un déficit total de agua



- 311 -

Fie. 177 — Mendoza: 1) temperaturas maximas, medias y minimas absolutas;

2) tension de] vapor; 3) estacion intermedia con heladas; 4) invierno térmico;

5) estacion intermedia libre de heladas; 6) verano térmico, y 7) periodo con
heladas.

de 562 mm. En El Plumerillo las precipitaciones son més escasas to-
davia (168mm) y la evapotranspiracion mas alta (829) con lo cual
el déficit se acenttia y alcanza a 660 mm.

En cuanto a la nubosidad, en El Plumerillo, sede del aeropuer-
to, hay menos dias de cielo cubierto y més dias de cielo claro que
en Mendoza. Las nieblas son muy escasas en ambas localidades.
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Fie. 178 — El Plumerillo.

Desde el punto de vista térmico (Fig. 177), la primavera en
Mendoza comienza junto con agosto y termina al finalizar octubre.
Desde el 25 de setiembre, aproximadamente, desaparecen las heladas.

Con esta estacion se inicia un sostenido ascenso de los valores
térmicos medios (10 a 20°), de las maximas absolutas (—6 a 2,5°),
aumento del contenido de vapor atmosférico (6 a 10,5 mm de ten-
sion del vapor); es decir, el clima local se vuelve menos seco, espe-
cialmente a partir de mediados de setiembre.®

° Los valores maximos y minimos absolutos se refieren a records regis-

trados en el periodo considerado e indican no lo que necesariamente tiene que
ocurrir cada ano, sino lo que se puede esperar con tales antecedentes.



Fie. 179 — Vientos, segtin datos del Observatorio Regional Mendoza.

En El Plumerillo (Fig. 178) las condiciones son semejantes,
aunque la primavera es més corta, pues comienza una semana des-
pués y termina un par de dias antes. Ademas es mas breve el periodo
libre de heladas en casi diez dias. Aunque la maxima alcanza 1,5°
mas, las minimas son inferiores en 0,5° .También la tension del vapor
es menor que en Mendoza en 1,5 mm.



abril juho
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Fie. 180 — Vientos, segun datos de la Estacion Meteorologica El Plumerillo.

En cuanto a la frecuencia de los vientos, en Mendoza (Fig. 179)
comienza el predominio de los del S y SE, mas himedos que los
del W y SW, que predominan durante el invierno y el otofo. En El
Plumerillo (Fig. 180) esta tendencia se manifiesta solo por una
intensificacién de los mencionados rumbos puesto que también son
predominantes en las dos estaciones precedentes. Ademas, los vien-
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tos de El Plumerillo se caracterizan por la semejanza de intensidad
en todos los rumbos y por la mayor fuerza que los de Mendoza.
En esta localidad los vientos més intensos soplan del S y en ambas
localidades adquieren singular violencia los del NW; es decir, el
Zonda. El ntmero de calmas es mayor en El Plumerillo que en
Mendoza.

El régimen de precipitaciones presenta en Mendoza dos méxi-
mas: una de verano y otra de primavera. Esta es inferior a la pri-
mera (Fig. 181).

La maxima de primavera coincide con el mes de octubre (27
milimetros) y con la mayor frecuencia de lluvias, una intensidad
alta y numerosos dias de cielo cubierto. Es de hacer notar que el
comienzo de la primavera se caracteriza por escasa frecuencia de
precipitaciones pero con una intensidad que llega casi al méximo
anual, coincidiendo con el mayor nimero de dias de cielo cubierto
de la estacion.

En El Plumerillo (Fig. 182) la marcha de estos fenémenos es
distinta. La frecuencia y la intensidad de las precipitaciones va cre-
ciendo hasta octubre, mes durante el cual alcanza el maximo de la
estacion, mientras la frecuencia de dias de cielo claro y cubiertos
se mantienen uniformes. Coincide El Plumerillo con Mendoza en el
momento de producciéon de las maximas precipitaciones; es decir,
octubre (25 mm) y casi en el volumen total. En ambas localidades
coincide el mes de maximas precipitaciones con el de desaparicion
del peligro de heladas. Es evidente, por otra parte, que el nimero
de dias de cielo claro es mayor en El Plumerillo y que el efecto
orografico debe jugar un papel importante sobre este aspecto del
clima local.

El aumento de frecuencia de dias claros, los ascensos térmicos
y la mayor frecuencia de vientos determina un aumento de la eva-
potranspiracién en Mendoza, que las mayores precipitaciones prima-
verales no compensan. Mientras las precipitaciones pasan de 9 a
27 mm, la evapotranspiracién aumenta de 25 a 60. En consecuencia,
durante el mes de mayores lluvias (27mm), se produce el mayor
déficit de agua de la estacion, con 33 mm. En El Plumerillo el ba-
lance es semejante. Frente a 25 mm de lluvia se produce una evapo-
transpiracién de 77 mm, lo cual arroja un déficit de agua de 52 mm.

En setiembre comienzan las tormentas eléctricas y también las
granizadas en ambas localidades, aunque la frecuencia es muy baja
e, incluso, pueden faltar en ciertos meses, en distintos afios.



Fie. 181 — Mendoza: 1) dias de cielo cubierto; 2) dias de cielo despejado;

3) cvapotranspiracion potencial, media mensual; 4) precipitaciones medias men-

suales; 5) intensidad de las precipitaciones; 6) frecuencia de las precipitaciones;

7) déficit de precipitaciones; 8) periodo de reposicion de agua en el suelo. Los

nameros (562 y 220) indican el valor anual del déficit de precipitaciones y
precipitacion total anual, respectivamente.



Fi. 182 — El Plumerillo.
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El verano es la estacion més larga de Mendoza, con una dura-
cion aproximada de 123 dias. Comienza al finalizar noviembre y
termina con el mes de marzo. En El Plumerillo comienza un par
de dias antes, pero concluye en la misma fecha.

En la primera localidad, las temperaturas maximas absolutas
oscilan entre 37 y 43° y las medias ascienden a 23,5°, mientras que
las minimas absolutas suben de 2,5 a 90 Los valores mas altos se
registran en el mes de enero. Es, sin duda, la estacion con mayor
contenido de vapor atmosférico. La tension del vapor oscila entre
10,5 y 15,0 mm.

En El Plumerillo, tanto la méxima absoluta (38,5 a 42,0), como
las medias (20,0 a 25,0) y la tension del vapor (12,0 a 14,5), son
mas altas que en Mendoza; pero, la minima absoluta mas baja (2,0)
es inferior a la de esta ultima, aunque la de enero la supera en Ia

Es la estacion en la cual los vientos predominantes correspon-
den, por orden, al rumbo S (196 %n), SE (123) y NE (119). Las
calmas son maés frecuentes que en las demads estaciones del afio
(359). El predominio de estos vientos estd de acuerdo con la direc-
cién general con que arriban los frentes frios y a la presién de los
centros de alta del NE y depresion del NW.

En El Plumerillo se mantiene la predominancia de los rum-
bos indicados; pero hay un fuerte aumento de los vientos del SE
(183 °/on) y una disminucién de los del NE. El primer caso puede
explicarse por la situacion de El Plumerillo, protegida de los vientos
del S por la zona urbanizada y los cultivos y mas abierta hacia el
SE, pero no se puede explicar de la misma manera el hecho de que
Mendoza acuse maés frecuencia de direccion NE cuando la primera
estd francamente abierta hacia este rumbo. Es probable que en Men-
doza incida la brisa del valle hacia la montafa; es decir, no se debe
al empuje general de los centros de acciéon anteriormente mencio-
nados sino a éstos mas las brisas, que no se hacen sentir en El
Plumerillo.

En verdad, estas brisas son bastante constantes en Mendoza.
En términos muy generales, durante el afio, a la calma vespertina
(18 a 20) sigue la brisa de la montana que se prolonga hasta las
primeras horas de la mafana (9). Después de una calma de una
hora, aproximadamente (9 a 10), comienza la brisa del valle con
direccion NE, generalmente, hasta las 18, mas o menos. Estas brisas
son muy netas entre la ciudad y la montafa, pero pasan practica-
mente inadvertidas dentro del ambito urbanizado.
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Es probablemente la posicién lo que explica el elevado nimero
de calmas de El Plumerillo (435 °/o0) con respecto a Mendoza
(359 % o0). La primera estd menos sujeta a los movimientos de aire
descendente de la montana y mas expuesta, por recalentamiento de
la playa desnuda y sin pendiente, a los movimientos verticales del
aire. Los remolinos de viento son practicamente desconocidos en
Mendoza, no asi en la zona de El Plumerillo.

Si bien los vientos del NE son menos frecuentes en El Plume-
rillo, justificando la posicion, adquieren mucha mayor fuerza que en
Mendoza. Esto mismo ocurre con las demas direcciones. En ambas
localidades es evidente la mayor fuerza de los vientos de menor fre-
cuencia; es decir, los del W, SW, NW y NE.

La frecuencia de dias claros en Mendoza alcanza el maximo
en el mes de diciembre, mientras que la de dias cubiertos desciende
al minimo anual en enero. Por otra parte, junto con el maximo de
frecuencia de dias claros, diciembre registra la mayor frecuencia
anual de precipitaciones; pero, como a este mes le corresponde el
valor més bajo de intensidad de las precipitaciones, se produce
el mayor indice de lluvias y, en consecuencia, el mayor déficit de
agua (105 mm). Se advierte con claridad que la marcha de las pre-
cipitaciones de verano es inversa a la de la nubosidad; lo cual se
explica por la menor frecuencia de anticiclones nubosos del S du-
rante la estacién calida, y el mayor alcance de los empujes de
aire humedo, tal cual lo demuestra la curva de tensién del vapor.

La evapotranspiracion potencial oscila entre 99 mm (noviem-
bre), 129 (diciembre) y 89 mm (marzo) y no obstante que las
precipitaciones son las mas abundantes del ano, destacandose, al fi-
nalizar la estacién, por la intensidad elevada, el balance hidrico
arroja el mayor déficit anual. Cabe sefalar la inversién de la marcha
de las precipitaciones con respecto a la frecuencia e intensidad. La
frecuencia es maxima al comenzar el verano y minima al finalizar;
la intensidad se comporta exactamente al revés. Esto parece expli-
carse también por el hecho de que es recién en enero cuando las
masas de aire del NE portadores del agua precipitable alcanzan con
mayor intensidad a Mendoza.

La frecuencia de dias de cielo cubierto de El Plumerillo es
menor que la de Mendoza, mientras que la de dias claros es mayor.
La marcha de éstos es mas regular en Mendoza que en El Plumerillo.

Con valores mas bajos, la marcha de la frecuencia de las preci-
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pitaciones de El Plumerillo es similar a la de Mendoza, aunque la
supera en intensidad.

Con mas dias de cielo claro y con menos precipitaciones, el
déficit de agua en El Plumerillo es superior al de Mendoza. A dife-
rencia de ésta, tiene el maximo valor en enero, con un déficit de
agua de 119 mm; pero como las precipitaciones son muy bajas en
diciembre el mismo indice se repite en este mes.

Es, sin dudas, la estacion de las tormentas eléctricas y del gra-
nizo en ambas localidades. Sobre 16 tormentas eléctricas posibles,
en todo el afo, al verano de Mendoza le corresponden 12 y sobre
3,8 granizadas, 1,3 son de verano. En El Plumerillo la relacién es
de 11 en verano sobre 14 anuales y de 1,3 sobre 1,7, respectivamente.

El otosio es la estacion mas corta del afo; tiene solo 72 dias.
De éstos, los 12 primeros estan libres de heladas. Esto explica el
paso rapido del verano al invierno que hace sentir mas intensamente
las diferencias entre las estaciones extremas.

Las temperaturas maximas absolutas (35 a 28°) y las minimas
absolutas (1,5 a —5,0°) son superiores a las de la primavera; ade-
mas, el periodo libre de heladas es tres veces mas corto que el de
la primavera. Termina hacia el 12 de marzo. También es superior
a la primavera el contenido de vapor de agua en la atmosfera (16 a
11 mm) y guarda relacién con la mayor cantidad de precipitaciones,
especialmente en la primera parte del otono. Luego la estacion se
va tornando maés seca, hasta alcanzar el maximo durante el invierno.

La duracion, comienzo y fin de la estacion otofial y su periodo
libre de heladas es muy semejante en El Plumerillo y las pequenas
diferencias que presentan carecen de interés, aun desde el punto de
vista del clima local. Lo mismo ocurre con la marcha de los feno-
menos y los indices correspondientes. Solo presenta interés la dife-
rencia de la temperatura minima absoluta, que en El Plumerillo va
de 3 a —5,1°% es decir, mas alta (0,5°) al comenzar la estacion y mas
baja (Io) que Mendoza, al finalizar la misma.

El contenido de vapor de agua de la atmésfera de El Plumerillo
(14,5 a 8,5 mm) es superior al de Mendoza (13,0 a 8,0 mm). Quiza
pueda explicarse por el hecho de que en esta localidad se siente
menos la influencia de los vientos del NE a causa de la accién de
la ciudad y zona agricola circundante.

En cuanto a los vientos en Mendoza, se advierte un marcado
cambio de rumbos, no asi en la intensidad, con respecto a la prima-
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vera y el verano. Entre estos cambios, adquiere particular significa-
cién el aumento de frecuencia de los vientos del W y la disminucién
de los del NE y S. Este cambio explica en parte la mayor seque-
dad del invierno respecto de las estaciones precedentes. En cuanto
a los vientos del SW, si bien se tornan mas frecuentes, disminuyen
mucho su intensidad.

Contrariamente a Mendoza, que sufre una disminucién de la
frecuencia de calmas (389 a 316), en El Plumerillo se acrecientan
notablemente (469 a 688), junto a un decrecimiento del resto de las
direcciones. Puede observarse, ademas, que el decrecimiento de la
frecuencia es proporcional en todas las direcciones, sin cambios fun-
damentales en los rumbos, como puede observarse en Mendoza.

Desde el punto de vista de la intensidad de los vientos, El Plu-
merillo se caracteriza, durante el otofo, por la disminucién en todos
los rumbos, excepto los del NW.

Con el otofio aumenta la frecuencia de dias de cielo cubierto
en Mendoza, hasta llegar a marzo en que éstos son mas que los
dias de cielo claro. Las precipitaciones disminuyen de frecuencia y
la intensidad alcanza a los valores mas bajos del afio. Las precipi-
taciones, en consecuencia, son también escasas, especialmente en
abril y mayo. Los descensos térmicos sefialados anteriormente y el
aumento de dias nublados, hacen descender la evapotranspiracion
potencial y, paradéjicamente, a medida que disminuyen las precipi-
taciones también decrece el déficit de lluvias.

La nubosidad es menor en El Plumerillo y los dias claros, con-
trariamente a Mendoza, son siempre mas frecuentes que los dias
cubiertos, aunque se van haciendo cada vez menos desde marzo a
mayo. Es muy regular el decrecimiento de las precipitaciones, no
asi la frecuencia y los valores totales que son més bajos que en
Mendoza y, como en esta localidad, el déficit va acercandose al
maximo anual.

Si bien pueden esperarse tormentas eléctricas en ambas loca-
lidades todo el otono, el indice de frecuencia es muy bajo. En cuan-
to al granizo, aunque su frecuencia es mucho menor que en el ve-
rano, puede caer hasta abril; es decir, durante los dos primeros ter-
cios del otofo.

El invierno térmico de Mendoza es solo una semana mas lar-
go que el otoiio. Comienza a mediados de marzo y termina con el
mes de julio.
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Las temperaturas maximas absolutas oscilan entre 28 y 30°.
Los valores mas altos coinciden siempre con los vientos Zonda; es
decir, no hay otra causa capaz de elevarlos a tales niveles. Las tem-
peraturas minimas absolutas oscilan entre —5,0° y —7,5°, mientras que
los valores medios descienden hasta 7,0°. El mes mas frio es julio.
Por otra parte, el invierno es la estacion de las heladas, aunque en
el primer mes (mayo) son menos frecuentes que en el primero de
la primavera (agosto).

El contenido de vapor de la atmosfera es el mas bajo del afio
(8,0 a 6,0 mm de tensién vapor).

En El Plumerillo, el invierno es mas largo que en Mendoza y
la diferencia alcanza a una semana. Esto se debe mas a la fecha
de terminaciéon que a la de comienzo, puesto que casi se inicia
al mismo tiempo en las dos localidades.

Como en Mendoza, la primera mitad del invierno tiene tem-
peraturas més bajas que la segunda, lo cual contribuye a aumen-
tar la sensacién de paso brusco de la estacién célida a la fria y tam-
bién de menos duracion de los frios. Las maximas absolutas oscilan
entre 26,0 y 28,5°% las minimas absolutas entre —6,0 y —7,5°, mien-
tras las medias, al igual que en Mendoza, descienden hasta 7,0°.

El namero de heladas (38) triplica al de Mendoza. En julio se
puede esperar que hiele 15 dfas y en junio 20, aproximadamente.

La tension del vapor alcanza los valores minimos anuales: 8,5
al comienzo del invierno y 7,5mm al final del mismo.

El régimen invernal de vientos de Mendoza presenta similitudes
con los del otofio; pero con mayor acentuacion de los rasgos que
los distinguen del verano. Los viento del W predominan en forma
absoluta (291 % o), la frecuencia de calmas ha descendido al mi-
nimo anual (172% 0). También son mdés frecuentes los vientos
del cuadrante SE. Los del NW (Zonda) cuya frecuencia es baja
(27°/00), aunque mayor que en otras estaciones, acusa el maximo de
velocidad media anual y supera a los demas rumbos en la estacién
invernal. Los vientos del S han disminuido de frecuencia pero han
crecido en intensidad.

En suma, puede observarse como a la estacion mas seca del
afo corresponden también los vientos més secos (SW, W y NW).

En El Plumerillo, la rosa de los vientos del invierno casi repro-
duce a la del otofio, aunque se advierte un aumento en la frecuen-
cia de los del SW y S. Por otra parte, durante el invierno es mas
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neta la oposicion de los vientos con respecto al verano, que en el
otofio. Se observa claramente cémo el grafico de los vientos de la
estacion fria se alarga latitudinalmente, especialmente hacia el Wy,
secundariamente, al NE; mientras que durante la estacion calida
el alargamiento es en sentido longitudinal, especialmente S, SE y
NE.

La frecuencia de dias de cielo cubierto en Mendoza alcanza al
maximo durante la estacién mas seca o invernal, especialmente en
el mes de julio, en que supera al nimero de dias de cielo claro.
Estos descienden al minimo anual.

También es baja la frecuencia de precipitaciones, sin descen-
der tanto como en agosto. Lo mismo ocurre con la intensidad de
las lluvias y, en consecuencia, el total de agua caida es muy escaso
(11 a 9 mm). Pero, otra vez, la mayor frecuencia de dias de cielo
cubierto, el minimo de dias de cielo claro, el descenso de la tempe-
ratura, no obstante el aumento de los vientos desecantes del W, NW
y también del SW, la evapotranspiracién potencial arroja los indi-
dices anuales mas bajos y el déficit de precipitaciones es el menor
del afio.

En El Plumerillo, con mas dias de cielo claro y menos de cie-
lo cubierto, aunque con temperaturas mas bajas, la evapotranspira-
cién potencial es mayor que en Mendoza y el déficit de precipita-
ciones también.

Las tormentas eléctricas, en ambas localidades, practicamente
carecen de registro si se hace abstraccién del bajo indice de fre-
cuencia correspondiente al mes de mayo. Tampoco se registran gra-
nizadas.

La uniformidad del paisaje y los datos del Observatorio Me-
teorolégico de San Juan, nos permiten formamos una idea de las
condiciones climéticas reinantes al N de Mendoza y El Plumerillo.

Las temperaturas aumentan hacia el limite con la vecina pro-
vincia y las precipitaciones disminuyen en frecuencia y cantidad.
Todo esto va configurando un clima cada vez mas arido que se re-
vela con claridad en el paisaje.

No es ajena, sin duda, a la incrementacién de la aridez la ma-
yor efectividad del bloqueo de las masas que transportan agua pre-
cipitable del NE por las montafias del NW de San Luis, S de La
Rioja y SE de San Juan. Las masas del norte, por otra parte, llegan
al limite de Mendoza totalmente agotadas, mientras que las del S
y especialmente del SE, lo hacen con menos frecuencia.
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Fie. 183 — San Martin.

Clima del oasis de la seccion N del piedemonte

Dentro del oasis del N hay solo un observatorio meteorol6gico,
el de San Martin, que puede darnos una idea de las condiciones
del clima local.

A los 33” 05’ de latitud Sy 653 ni s/nm; es decir 174 m menos
que Mendoza y 47 que El Plumerillo, estd situado a 40 km al NE

del primero, a 45 km al SE del segundo y a 55km al E de la mon-
tana.



- 325 -

La planicie sobre la cual se encuentra instalado estd ocupada
por cultivos de vifiedos, frutales y hortalizas, ciudades como la mis-
ma San Martin, Rivadavia, Maipt, y pueblos como Palmira, Junin,
Medrano, etc. Hacia el SE y S del observatorio se encuentran las
sierras de las Huayquerias, de escasa altitud, de las cuales la sepa-
ran 20 y 10 km de cultivos.

Dentro del oasis, salvo pequefios espacios, los suelos han sido
corregidos en su gran mayoria por la agricultura o han ido quedan-
do ocultos bajo las masas de materiales de las construcciones urba-
nas y caminos pavimentados; la vegetacion natural, muy escasa
originariamente, ha cedido paso a una cubierta cultivada y conti-
nua donde la discontinuidad se establece entre parrales y vifias ba-
jas, con frutales y hortalizas.

La regularidad del terreno, la escasez de pendientes y la cu-
bierta vegetal, son los caracteres que diferencian fundamentalmente
las relaciones de la superficie con la atmésfera en San Martin, con
respecto a las localidades estudiadas anteriormente, especialmente
Mendoza. Cabe destacar también que San Martin se encuentra en-
tre los rios Mendoza y Tunuyan. El primero pasa por el NE, a 10
km de distancia, y el segundo i>or el S a 15 km. Finalmente, con-
tribuye a diferenciar el ambiente atmosférico de San Martin y Men-
doza - Plumerillo, la existencia de cafadas humedas, espacios ane-
gadizos, napas freaticas superficiales y la frecuencia, extensiéon e in-
tensidad del riego.

En términos generales puede senalarse que San Martin difiere
de Mendoza por los siguientes caracteres: el otono finaliza antes y
el periodo libre de heladas de esta estacion es mas largo; contra-
riamente éste es mas corto (casi 10 dias) en la primavera. El in-
vierno comienza antes y termina después y tiene una duracion que
supera a Mendoza en casi 15 dias. Es posible que estas diferencias
encuentren su explicacion en la menor altura de San Martin, lo cual
favorece el estancamiento del aire frio y la masa forestal que inter-
cepta las radiaciones solares. La duracién, comienzo y fin del vera-
no es igual en ambas localidades.

La méxima temperatura absoluta de verano (mes de enero)
(Fig. 183) de San Martin es inferior a la de Mendoza y la minima
absoluta (julio) es superior. La temperatura media maés alta y la
tensioén del vapor también es mayor en la localidad del Este.

Con respecto a El Plumerillo, puede decirse que el invierno ter-
mina en igual fecha; la primavera en San Martin termina antes aun-



Fie. 184 — Vientos, segun datos correspondientes a San Martin.

que el periodo libre de heladas comienza después. El verano de El
Plumerillo, es mas largo pues comienza antes; en cambio el otofio
termina antes y el periodo libre de heladas después. La maxima ab-
soluta y la media de San Martin es inferior. Si bien las minimas
absolutas de invierno son casi iguales, las de verano en la localidad
del este es 5,0° més baja que las localidades exteriores al oasis.
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En cuanto al viento (Fig. 184), hay mayor semejanza entre el
régimen de San Martin y El Plumerillo que entre la primera y Men-
doza, especialmente en otofio e invierno, estaciones durante las cua-
les Mendoza muestra un acentuado predominio de los rumbos S y
SW.

San Martin (Fig. 185) acusa mayor frecuencia de dias claros
y menor de dias de cielo cubierto que Mendoza y El Plume-
rillo. La primera localidad tiene indices de intensidad de precipi-
taciones muy grandes en verano y més bajos que Mendoza y El
Plumerillo en invierno y parte de la primavera. Durante el verano
supera en frecuencia a la ultima localidad, pero no a Mendoza. Sus
precipitaciones totales también son inferiores a esta tdltima locali-
dad pero mayores que El Plumerillo y, en el balance final, su dé-
ficit de agua se sitia entre las dos localidades de fuera del oasis.

La primavera, junto con el otofio, son las estaciones de menor
duracién en San Martin (31 y 27 dias, aproximadamente). Comien-
za en la primera semana de agosto y se prolonga hasta la termina-
cion de octubre. Los tltimos 25 dias estan libres de heladas; es de-
cir, mas o menos desde el 3 de octubre.

Las temperaturas, en general, son més altas que en las locali-
dades estudiadas anteriormente, tal como lo demuestran los va-
lores correspondientes al comienzo y fin de la estacion:

Temperatura Temperatura

Max. absol. Min. absol. Temp. media
San Martin 320 a 40,0° -5,0 a 1,5° 6,5 a 12,5°
Mendoza 29,5 a 37,0° -1,5a 3,0° 6,0 a10,5°
El Plumerillo 285 a 37,0° -8,0 a 1,5° 7,0 a12,0°

Los valores méaximos absolutos sufren un brusco ascenso de 8,0°
de agosto a setiembre. Esto no ocurre en Mendoza, ni en El Plu-
merillo.

La tension del vapor, que asciende de 6,5 mm a 12,5, también
es superior a las localidades que bordean el oasis.

Luego de las calmas (410 % 0), la mayor frecuencia corresponde
a los vientos del SE (197%o0) y S (146%0)- Los seis rumbos res-
tantes se distribuyen las 246 %o frecuencias restantes. Las velocida-
des medias son muy semejantes en todas las direcciones. Siguen sien-
do muy veloces, con relacion a la frecuencia, los vientos del NW.
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A la primavera le corresponde la mayor frecuencia de dias de
cielo claro de las cuatro estaciones del afo y la minima de cielos cu-
biertos, luego del verano.

Durante la primera mitad de la estacién, la frecuencia, intensi-
dad y el volumen de las precipitaciones es muy bajo y a veces infe-
rior al invierno, la estacién mas seca del afio; pero, de setiembre a
octubre, se produce un gran cambio. Las precipitaciones no solo au-
mentan en intensidad y frecuencia sino también la cantidad total en
mm, pasando de 7 en setiembre a 20 en octubre y 25 al final de la
estacion. De todas maneras, la evapotranspiracion potencial supera a
las precipitaciones y el déficit de agua alcanza a los 80 mm al termi-
nar la estaciéon y a 17 al comienzo. En El Plumerillo los valores son
de 80 y 13, respectivamente y en Mendoza de 74 y 15. Es evidente
la similitud entre el interior y el exterior del oasis.

Aunque con indices muy bajos, toda la primavera registra tor-
mentas eléctricas y también granizo al finalizar la estacion. La fre-
cuencia de estos fenémenos es muy inferior a Mendoza y El Plu-
merillo.

En cuanto al verano, si se tienen en cuenta las diferencias que
puedan originarse en la falta de homogeneidad de las series estadis-
ticas empleadas, solo tiene interés la comparacion entre las minimas
absolutas, que en Mendoza y El Plumerillo descienden solo a 9 y 10°,
respectivamente, y en San Martin a 4,0°. Ademés cabe sefalar una
mayor uniformidad térmica en San Martin que en las localidades res-
tantes. También la tensién del vapor y la frecuencia de heladas es
semejante en las tres localidades.

Respecto de los vientos, ya se ha sefialado, de modo general, la
similitud con El Plumerillo y las diferencias fundamentales con Men-
doza.

De la primavera al verano de San Martin, en los vientos no hay
mas cambios de consideracion que un aumento de la frecuencia de
los del Sy una disminucién de la velocidad media en todos los rum-
bos y en las calmas.

San Martin sigue teniendo, durante el verano, mas dias de cielo
claro y menos de ciclo cubierto que las localidades de la periferia
del oasis.

La intensidad y la frecuencia, junto con el volumen total de las
precipitaciones, alcanza al maximo en esta estaciéon. Las del mes de
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Fie. 185 — San Martin.
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enero superan en 10 mm a las de Mendoza y El Plumerillo, lo cual
se compensa en parte con una marcada disminucién en diciembre.

La elevada frecuencia de dias de cielo claro debe ser la causa
del alto indice de evapotranspiracion potencial. En enero, cuando
més llueve, el déficit de agua asciende a 105 mm.

La frecuencia de tormentas eléctricas y granizo, es semejante
a las otras dos localidades.

Ya se ha senalado que el otofio comienza en la misma fecha
dentro y en la periferia del oasis, y que en San Martin termina an-
tes; pero que tienen un periodo libre de heladas maés prolongado.

Desde el punto de vista térmico, las diferencias otofiales entre
las localidades en consideracién, corresponden tnicamente a las ma-

ximas absolutas, superiores en San Martin, segun los siguientes re-
gistros:

San Martin

40,0 a 30,0°

Mendoza

35,0 a 28,0°

El Plumerillo 35,0 a 25,5°

No se advierten diferencias de significacion en los valores co-
rrespondientes a la tensién del vapor.

Con un aumento de las calmas y una disminucién de la frecuen-
cia de los vientos en todos los rumbos, especialmente en los predo-
minantes en las estaciones precedentes, la rosa de los vientos sigue
presentando un aspecto similar a las anteriores. Las velocidades me-
dias por direcciones se asemejan a las del verano.

Los dias de cielo claro tienen la menor frecuencia de las cuatro
estaciones y los de cielo cubierto, si se excepttia el mes de junio (in-
vernal), la mayor.

La frecuencia de precipitaciones desciende al minimo hasta
equipararse con el invierno, y la intensidad disminuye desde mayo
hasta el final de la estacién. El mismo descenso se produce en el vo-
lumen total de agua precipitada, a partir de mayo. Los valores al-
canzados son muy bajos, pero siempre superiores a los del invierno.
Por otra parte, el estado general del cielo y el descenso de la tem-
peratura hacen bajar la evapotranspiraciéon potencial, por lo cual el
déficit de agua también se vuelve menor.

No se registran tormentas eléctricas, ni granizo.
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El itivierno comienza antes que en Mendoza y El Plumerillo y
finaliza después que en la primera localidad citada y junto con el de
la segunda.

Las temperaturas medias no arrojan diferencias con ninguna de
las otras localidades. En cuanto a las méaximas absolutas, mayores en
el mes de julio, son mas altas en San Martin, segtn los siguientes re-
gistros:

San Martin .......ceceeveveeeeereeeeeeeenns 31,5 a 28,5°
Mendoza ...oceeeeeereeereereeeeienn 29,0 a 28,0°
El Plumerillo ......cccccoeevierveerevereiereee. 28,5 @ 24,5°

Al igual que con las heladas, no hay diferencias sustanciales en-
tre las méximas absolutas de San Martin, Mendoza y El Plumerillo,
como puede verse en los valores que siguen:

Mendoza  .oeeeeeeeeeeeeeee e —5,0 a—6,5°
San Martin......ccooeeeeeeeeeeeeeeeenne —4,5 a—-7,5°
El Plumerillo ......cocoeveeeeeceeeee. —6,0 @ —7,5°

En cuanto al viento, difiere de las tres estaciones restantes. Ya
es muy notable la disminucién de la frecuencia de los del SE, el pre-
dominio de los del S, y el aumento de los del SW vy, particularmente
de los del W. La velocidad media, de todos los rumbos, acusa una
notable uniformidad.

Con la frecuencia, intensidad y volumen total de las precipita-
ciones mas bajas del afio, de acuerdo con los valores también mini-
mos de la tension del vapor, el invierno seco arroja el mas bajo dé-
ficit de precipitaciones del afio.

En suma, vistas las condiciones del clima local a través de los
valores mensuales, teniendo en cuenta que las series de datos no son
homogéneos y que es necesario ser prudente en la biisqueda de con-
clusiones y extensién espacial de éstas con tan pocos puestos de
observaciones, podemos concluir que hay similitud entre las condi-
ciones del oasis y la periferia del mismo. De otra manera, las condi-
ciones medias del clima local, de la periferia del oasis o zona de
contacto entre éste y el desierto, configuran un estado medio atmos-
férico semidcsértico que el oasis no ha alterado, al menos en forma
evidente, a través de los datos analizados.
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Seccion central del piedemonte: San Carlos

San Carlos es una pequena villa en el margen de una zona rural
enclavada més o menos en el centro de lo que los gedlogos han de-
nominado depresién de los Huarpes (Fig. 186).

Esta depresién longitudinal, larga y estrecha, estd limitada al
W por la cordillera frontal, al E por el cordén del Carrizal, la sierra
de las Huayquerias y la meseta del Guadal. Al N culmina en el cor-
dén de Lunlunta, los altos de Vistalba y los restos de glacis superior
que a la latitud de Cacheuta se adosan a la terminacién de la pre-
cordillera. Hacia al S, en cambio, la depresién desaparece lentamen-
te a través de las primeras elevaciones del macizo antiguo, especial-
mente en el bloque levantado con la antecedencia del Diamante.

La villa de San Carlos posee el tnico observatorio de la amplia
zona delimitada y sus datos revisten particular interés, por los rasgos
singulares del clima local, una especie de polo de frio de las planicies
mendocinas.

Las condiciones atmosféricas de la depresion llamaron la aten-
cién de los meteorélogos empenados en la operacion granizo, los cua-
les emprendieron un estudio especial de las mismas con un gran
equipo de investigadores y adecuado material de trabajo.

Los resultados de la investigacién tienen gran importancia no
solo porque suministran material para la comprension del clima en la
depresion, sino también porque facilitan el conocimiento de los pro-
blemas en otras édreas semejantes de las planicies mendocinas. Es
por ello que, luego de una descripcion de la zona en cuestién, procu-
raremos presentar una sintesis, lo mas adecuada posible, de las ob-
servaciones y conclusiones de los meteor6logos expuestas por James
G. Edinger.148

Desde el punto de vista geomorfolégico revisten particular inte-
rés las eminencias que circundan la depresién. Por el W se levanta
la cordillera frontal en forma abrupta, hasta alcanzar los 5.000 m de
altura, frente mismo a San Carlos, a una distancia entre 60 y 75 km,
aproximadamente, del eje longitudinal de la depresién (Fig. 119-b).
Cabe senalar las discontinuidades que presenta el cordén frontal y

1|S EDINCIE», J. G., La capa fria nocturna en el valle del rio Tunwjdn,
Buenos Aires, Departamento de Meteorologia de la Universidad Nacional de Bue-
nos Aires, 1963.
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For. 19 — En pleno glacis, en el fondo de un uadi, las arcillas se resquebrajan
por desecamiento.

Fotr. 20 — 'En el puesto del Agua Caliente, en el Sosneao, arboles muertos por
falta de riego.
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por donde salen al piedemonte los cauces que se nutren del interior
de la montafa, pues, como se verd oportunamente, los valles juegan
un papel climatico fundamental en la playa o fondo de la depresion
(Fig. 186).

Desde el NW, en la extremidad septentrional de la depresion,
llega el rio Mendoza por la estrecha garganta que une los valles de
Uspallata y Potrerillos y la de Cacheuta que vincula a Potrerillos con
el piedemonte. Sin embargo, dentro de este mismo cuadrante, hay
valles que presentan mucho mayor interés. Tales son los de los rios
Anchayuyo y La Carrera, que descienden hacia Tupungato y Zapata;
luego, el arroyo Las Tunas, que se dirige hacia Tunuyéan. Por el W,
la puerta de entrada a la gran montana ha sido seguida por el rio
Tunuyén, que a través de un profundo valle desciende a la planicie
de piedemonte donde cambia su rumbo W-E por el SW-NE. Pasa
al NE de San Carlos a solo 10 km de distancia. Cada uno de los
valles o conjunto de valles tiene un papel fundamental en el flujo de
aire y en la formacion de las inversiones térmicas que explican las
bajas temperaturas de la depresion.

Los elementos que cierran el area por el E son genéticamente
semejantes, pero morfolégicamente heterogéneos. De S a N, en primer
lugar, se encuentra la meseta del Guadal, una unidad plana cuyo
borde occidental se levanta a 1.200 m de altura s|nm Mas al N si-
gue la sierra de la Huayqueria, un antiguo anticlinal levantado y di-
sectado por la erosion hidrica lineal, que ha dado un paisaje de huay-
cos (bad lands) en la vertiente occidental y oriental. Finalmente, la
sierra de Carrizal, especie de horst erosionado en forma semejante
a la sierra de las Huayquerias.

Al norte, la sierra de Lunlunta se levanta junto al rio Mendoza.
El valle de éste interrumpe la continuidad del cierre que se prolonga
en los altos de Vistalba y los restos de glacis proximos a la precor-
dillera que se elevan sobre el rio Mendoza, poco antes de la entrada
de la garganta de Cacheuta.

Por el S la depresién va perdiendo profundidad a través de una
pampa a veces medanosa, con conos y afloramientos volcanicos ca-
da vez mas frecuentes hacia el rio Diamante, debajo de la cual se
adivina la proximidad de la superficie de erosién del macizo anti-
guo. Con el bloque levantado sobre el cual corre el rio Diamante
comienza el declive hacia el N, que siguen los arroyos Yaucha y Pa-
pagayos. Estos envuelven a San Carlos, muy cerca de la villa, y lue-
go se unen para formar el arroyo del mismo nombre.
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Fie. 187 — Temperaturas medias: .........c...... Mendoza
.................. San Carlos.

Chos Malal

El espacio de 10 km, aproximadamente, que a la latitud de San
Carlos media entre la gran montafia y el borde de la meseta del
Guadal, corresponde al glacis cordillerano, por el W, y al de las
Huayquerfas y meseta por el E. Las pendientes son relativamente
suaves (4 a5% ). Los cursos de agua que llegan del S y de la cor-
dillera los cruzan profundamente, mientras que los que bajan del E,
muy numerosos, son pequefios huaycos (uadis) que mueren detras
de una sucesién de médanos. La playa (campo de expansion) es, en
consecuencia, muy reducida, plana y con pendiente general hacia el
N. Los suelos son finos y sueltos y mal cubiertos por una vegetacién
esteparia (arbustiva o herbédcea) xerofitica. Sobre los glacis, con
suelos escasos y poco profundos, afloran los materiales mal rodados
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Fie. 188 — Temperaturas maximas absolutas:
Chos Mala! . San Carlos

de la cubierta aluvial depositada sobre la superficie de erosién ori-
ginal, generalmente cubiertos de blancas costras que ponen de ma-
nifiesto la antigiiedad y la intensidad del clima desértico.

La playa es la sede de las villas y pequefios caserios insertados
entre los cultivos de vifiedos, frutales, hortalizas y forrajeras, de es-
casa extension, si se exceptua el sector del valle medio del Tunuyén.
El clima es particularmente frio, tal como lo demuestran los valores
comparados entre San Carlos, Mendoza y Chos Malal, localidades
situadas a los 33°46" y (40 m de altura s/nm; 32°53' y 827 m, y 37°
23"y 848 m.

Puede verse que los valores de temperatura media mensual re-
gistrados ) son paralelos a los de Mendoza, pero que se man-

1u CAPITANELLL, R. C., Clima del valle de Tunuydn, en Actas de la XV
Semana de Geogwfia, Mendoza, Instituto de Geografia y GAEA, 1951, p. 350-370.



- 338 -

tienen unos dos o tres grados mas bajos que éstos. Ambas curvas se
aproximan en primavera y otoflo, y se separan en invierno y verano.
Pero, en realidad, la mayor similitud de las temperaturas medias de
San Carlos se presenta con respecto a Chos Malal (Neuquén). (Fig.
187).

Las temperaturas maximas absolutas registradas (Fig. 188) son
mas bajas que las de Mendoza y a veces también inferiores a las de
Chos Malal. Las minimas absolutas son paralelas a las de Mendoza,
pero inferiores en varios grados y atin mas bajas que en Chos Malal,
en algunas ocasiones hasta en seis grados, como ocurre en el mes de
junio. Con respecto a Mendoza se advierten diferencias hasta de 10°
(Fig. 189).
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En el periodo considerado para la comparacién, San Carlos arro-
ja una frecuencia muy alta de heladas. En junio y julio hiela entre
21 y 25 dias por mes (Fig. 190). Se las puede esperar durante nue-
ve meses del afio, desde el 23 de marzo al 13 de noviembre. Oportu-
namente veremos como en una serie estadistica de 20 afios, las hela-
das pueden ocurrir a lo largo de todo el afo, incluido el verano.

Es la explicacion de este régimen térmico lo que busco, funda-
mentalmente, el equipo de meteorélogos citado. Con mas precision,
con palabras de Edinger, se efectu6 “una exploracién meteorolégica
de la capa de aire frio que se forma junto al suelo, en la zona del
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rio Tunuyan, en las noches relativamente calmas y claras, abarcando
pocos centenares de metros”, que pued'e producir heladas con gran-
des pérdidas para la agricultura.

No es facil resumir una exposicion breve y condensada como la
de Edinger, sobre un problema tan complicado, por lo cual una trans-
cripcion literal del texto es casi una imposicion.

Siguiendo la estructura del trabajo de Edinger, se describirdn
primero los hechos y luego se procurard interpretar las razones ex-
puestas por el mismo.

1. — Estratificacion térmica de la capa fria. — De los 16 dias
que duré la investigacion (1 al 16 de noviembre de 1961), los co-
rrespondientes al 3, 4 y 9, fueron perturbados por pasajes frontales
y, en consecuencia, no se dieron capas estables junto al suelo.

Uno de los hechos mas caracteristicos revelados por la investi-
gacion es la mayor profundidad y complejidad de la capa fria en
contacto con el suelo en el centro de la depresion o parte mas baja;
es decir, en la playa, con respecto a la que reposa sobre las laderas.
De otro modo, la capa de aire junto al suelo es mas profunda y com-
pleja sobre la playa que sobre los glacis.

En segundo lugar, segin parece, lo normal sobre la playa se-
rian las “inversiones y capas aproximadamente isotérmicas superpues-
tas”, en lugar de ser la excepcién, ya que solo el dia 10 se dio un
caso de inversién simple; es decir, como una sola capa invertida (Fig.
191). En los dias restantes se encontraron inversiones de 2 y 3 capas
estables diferentes, superpuestas (Fig. 192). A veces ocurre que las
capas se juntan en un lugar del valle y se separan en otro.

Contrariamente, en la ladera occidental, las inversiones son mas
sencillas. Las “capas individuales, isotérmicas o inversiones son me-
nos profundas e inferiores en namero”. Generalmente se trata de una
sola inversion, poco profunda. A “veces superpuestas por una capa
isotérmica, otras veces por encima de la misma”. De todos modos, en
ciertas ocasiones se presentan dos inversiones en lugares altos.

Las inversiones parecen adoptar la forma del terreno en la pla-
ya. Ademas, son mas altas en el W que en el E y en el S que en el
N. Las pendientes de las inversiones, sin embargo, parecen ser ma-
yores que la del terreno y la parte superior es ondulada, pero con
tendencia a la horizontalidad, por lo cual se espesan en la playa
baja y se adelgazan en las laderas, que estan mas arriba.



Fie. 191 — Corte vertical del campo térmico en la depresion de San Carlos,
segtn J. G. Edinger.

Como las observaciones se realizaron a la salida del Sol solamen-
te, no se investigaron las variaciones de la temperatura.

De los tres periodos interfrontales en que se hicieron las obser-
vaciones, los dos primeros parecen demostrar que las mafanas son
mas frias al dia siguiente del pasaje del frente frio; luego viene un
calentamiento paulatino en superficie.

2. — Campo de viento en superficie. Parece caracterizarse, a la
salida del Sol, “por un flujo general del sur con un drenaje super-
puesto procedente de las pendientes y cafiones a los costados del
valle”. Los vientos de la ladera occidental soplan del W o del S,
pero en el N bajan por el valle de Tupungato; es decir, del NWV,
segin lo revelan las observaciones realizadas en San José y Zapata.
Sin embargo, en una ocasién, el dia 13, solo los del NW corrian en
ese rumbo; los restantes fueron sustituidos por otros dirigidos valle
arriba. Los graficos del 13 y 15 presentan una corriente muy singu-
lar o flujo independiente de los del S y que se desliza por debajo
de éstos (Fig. 193 y 194). De aqui que en algunos lugares, como en
San José, el rumbo oscile entre los dos regimenes.

Durante la noche (Fig. 195), se observa un flujo de la vertiente
a la playa muy pronunciado. Ademds, éste tiene su salida hacia el
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Fie. 192 — Corte vertical del campo térmico vertical de la depresion de San
Carlos, segtn J. G. Edinger.

ENE, siguiendo la direcciéon del valle de Tunuyan, por el surco abier-
to en las huayquerias. El flujo diurno (Fig. 196) en cambio, es a la
inversa, excepto en Tupungato, donde las lineas de corriente alcan-
zan el valle del ENE.

3. — Observaciones del viento en altura. En general (Fig.
confirma el flujo del sud. Los vientos de esta direccion predominan
en todos los niveles, salvo raras excepciones.

A la descripcién de los hechos, segun se ha dicho, sigue la in-
terpretacion de los mismos, que se tratara de resumir.

a) Estratificacion térmica. No es facil la explicacion de la for-
macién de las capas compuestas. Hay varias causas posibles:

1. —Puede ocurrir que el enfriamiento mas rapido se produzca
en una delgada capa sobre el suelo, causado por conduccion y trans-
ferencia turbulenta. Luego, el aire mas frio debe estar mas tiempo en
contacto con el suelo.

2. —Tendria importancia el calentamiento producido por la com-
presién del aire que desciende por las laderas, puesto que el valor

197)






FIG. 194 - Lineas de corrientes en superficie, segun J. G. Edinger, en la de-
presion de San Carlos.



FIG 195 — Lineas de corrientes en superficie, segin J. G. Edinger.



FIG. 196 — Lineas de corrientes en superficie, segin J. G. Edinger.



- 347 -

de 'las pendientes estd en los limites adecuados para que tal cosa
ocurra en la localidad de El Hara, algo inferior en la de Villa Seca,
y bastante mas bajo en Eugenio Bustos.

3. —Otros factores, que no han podido ser estudiados por falta
de informacion, aunque se les puede adjudicar una importancia in-
ferior comparados con los dos mecanismos mencionados anteriormen-
te, serfan los efectos de evaporacion y condensacion.

Por todo lo que antecede, y considerando “entonces que el en-
friamiento importante tiene lugar solo muy cerca del suelo y que
aparte de eso el tnico cambio de temperatura es debido a compre-
si6n adiabatica”, Edinger cree que se debe “postular que todo aire
de la capa fria compuesta debe estar en contacto con el suelo alguna
vez durante la noche. El aire encontrado en las porciones mas altas
de la capa fria puede muy bien haber comenzado a enfriarse por al-
gun lado, en contacto con las laderas en las partes mas altas del va-
lle. Aqui habria estado enfriandose aproximadamente lo mismo que
en el centro del valle, hasta el momento en que empez6 a correr por
la ladera”.

A partir de este momento, hay que distinguir dos masas de aire.
Una es la enfriada sobre la ladera, que inicia un movimiento descen-
dente, y que en adelante se enfriarda menos rapidamente a causa de
la compresién adiabética. La otra, en contacto con el fondo de la
playa, estd en reposo o se mueve en sentido horizontal, sin compre-
si6n adiabdtica, y por lo tanto no sufre ningtn cambio en el ritmo de
enfriamiento.

En consecuencia, el aire que desciende sobre las laderas, menos
frio y mas denso, se deposita sobre el fondo de la playa, mas
frio y més denso. Sobre éste, el aire descendente termina su enfria-
miento, mientras continda el de la capa en contacto con el suelo.
“De este modo se forma no solo una inversion fuerte en superficie,
sino también una capa superpuesta, menos estable, pero que puede
tener profundidades apreciables”.

Ahora bien, en el valle hay mas de una fuente de aire frio que
puede explicar la formaciéon de varias inversiones y la complejidad
de la capa fria; especialmente cuando ellas tienen caracteristicas di-
ferentes. Estas son:

1. —La suave pendiente que comienza unos 50 km al S de Eu-
genio Bustos.

2. —La ladera W de unos 60 km, con pendiente fuerte al co-



FIG. 197 — Corte vertical de vientos en altura, de acuerdo con datos de El Ca-
pacho (10 al 16 de noviembre de 1961), segin J. G. Edinger.

mienzo y atenuada en la parte media, hasta confundirse en la parte
inferior con la playa y cuyo aporte ya ha sido explicado.

3. —El profundo y estrecho cajon por el cual el Tunuyan sale
de la montana.

4. —"El pequeno, pero bien definido canal de drenaje del valle
de Tupungato”
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Es probable que en aquellos lugares donde solo se produce una
inversion, se deba al predominio de uno de los flujos, quizas el del S.

Si bien es cierto que no se conoce la accién de las nubes por
falta de observaciones, se puede suponer que ellas complican los
procesos al reducir el enfriamiento en superficie.

b) Flujo de aire en superficie. “Todos los dias, excepto el 13 de
noviembre, el flujo en superficie en el valle responde bien a un flu-
jo de gravedad, bajando por los costados del valle hacia su centro.
Y el dia 13 la aparente anomalia resulta mas plausible al estudiar las
notas del observador:... una capa alta de nubes de onda orogrdfica,
con buen foehn gap al oeste, mds abajo unos altociimulos fluctuan-
tes, paralelamente a la montaiia. Los vientos en la parte oeste del
valle parecian definidamente ladera arriba.

Esta descripcion recuerda la circulacion invertida que se forma
por debajo de las nubes del rotor, en condiciones de fuerte onda oro-
grafica: vientos bajando por la montafia, por debajo del foehn gap,
pero exactamente opuestos por debajo de las nubes de rotor, con mo-
vimiento vertical donde chocan los dos flujos. Aparentemente los An-
des, con sus ondas intensas, pueden alterar el tiempo en esa region,
inclusive hasta sobrecompensar el drenaje nocturno”.

e) Condiciones sindpticas. La formacion de capas de aire esta-
bles pronunciadas, por enfriamiento nocturno, se lleva a cabo en los
periodos interfrontales. Los frentes, la nubosidad y la actividad en
los primeros impide la formacion de inversiones en todo el valle.

Por otra parte, parece ser que luego del paso de un frente, la
primera noche es la més fria, pues las masas de aire se van calen-
tando como en cualquier otro lugar y los'enfriamientos nocturnos
subsiguientes arrancan de valores térmicos cada vez mas altos. Este
proceso no se cumplié en el ultimo periodo interfrontal analizado,
pero el mismo presenté nubosidad variable que explicaria la altera-
cién del ritmo, lo cual parece ser normal.

Luego de estas interesantes experiencias, conclusiones e hipéte-
sis relativas a las condiciones de la atmésfera dentro de la depresién
de los Huarpes, se hara el estudio descriptivo circunscripto a la loca-
lidad de San Carlos, que ofrece una serie prolongada de datos ciertos.

Dos caracteristicas fundamentales del clima local de San Carlos
se ven a simple vista (Fig. 198): 1) la existencia de un verano muy
corto; 2) invierno y estaciones intermedias muy largas; 3) falta de
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Fie. 198 — San Carlos.

estaciones intermedias libres de heladas; y 4) puede helar todo el
afo, incluido el verano.

Puede adelantarse desde ya que, junto con Malargiie, situada a
los 35° 29" de latitud y 1.418 m s/nm; es decir, mucho més austral y
elevada, San Carlos es la localidad mas fria de las que, por poseer
observatorio, seran analizadas.

La primavera, con unos 100 dias de duracion, comienza en se-
tiembre y finaliza en la primera semana de diciembre. Las tempera-
turas minimas absolutas van de —9,5° en setiembre a —1,0° al fina-
lizar la estacion. Las méaximas absolutas, ascienden desde 32,5° al co-



enero

(Verano)
Promedio anual
abril Jjulio
( Otoiio) (Invierno)

Fie. 199 — Vientos en San Carlos.

mienzo de la primavera, hasta los 37,5" en el mes de noviembre, que
presenta mayor valor que diciembre. En cuanto a las temperaturas
medias, como todas las estaciones intermedias, oscilan entre 10 y 20"
La tension de vapor aumenta continuamente desde setiembre
(7,0 mm) hasta la terminacién de la estaciéon (14,0 mm).
Tomando a noviembre como mes central de la primavera, se
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observa (Fig. 199) un pronunciado estiramiento de la rosa de los
vientos en el mismo sentido longitudinal de la depresion, que res-
ponde, casi seguro, a los movimientos advectivos generales. Predo-
minan los vientos del S (163 %>), los del SE (136 %o0) y los del
N (129 °/o0)* Poco frecuentes son los de las vertientes W yE (49
y 35, respectivamente). También es baja la frecuencia media de
calmas, que solo llega a 211 °/oo. Las mayores velocidades medias
corresponden a los rumbos NE, E y NW.

Como en toda la planicie mendocina, la mayor frecuencia de
dias de cielo cubierto corresponde al invierno y de cielos descu-
biertos al verano; pero con una notable excepcion que corresponde
al mes de enero (Fig. 200).

Las precipitaciones totales (331 mm), son las mas altas de
las localidades en consideracion, y presentan dos méximas y dos
minimas correspondientes a los meses de octubre y enero, las pri-
meras; y a diciembre y julio, las segundas. La primera méxima es
paralela al aumento de intensidad y frecuencia de las precipitacio-
nes; en cuanto a la segunda, el paralelismo desaparece con respec-
to a la intensidad que se desplaza hacia febrero, cuando ya la fre-
cuencia marca una sensible declinacién, determinando el menor vo-
lumen de agua respecto del mes anterior. De las minimas, la de ju-
lio esta de acuerdo con la baja frecuencia de las precipitaciones,
pero no con la intensidad, que alcanza valores muy altos. La se-
gunda marca un evidente contraste con la frecuencia, que es ma-
xima.

El balance entre precipitaciéon (331 mm) y la evapotranspira-
cién potencial total anual (699 mm) arroja un déficit de lluvias
anuales que alcanza a los 377 mm; es decir, uno de los menores de
las planicies mendocinas. Incluso, durante cuatro meses, las preci-
pitaciones superan las exigencias de la evapotranspiracion potencial
y hay reposiciéon de agua en el suelo (mayo a julio, inclusive).

Dentro de este panorama anual, la primavera se caracteriza
por un cielo cuya frecuencia de dias cubiertos es intermedia entre
el verano y el invierno, y de dias despejados como en invierno. La
frecuencia de precipitaciones alcanza al maximo anual y la intensi-
dad es muy elevada. En consecuencia, el volumen total de agua
caida corresponde a la maxima primaria del afno y como los indices
de evapotranspiraciéon, bajo el cielo indicado y con temperaturas
bajas con alto indice de heladas, el déficit de agua es pequefo.



- 353 -

FoT. 21 — Vinedos bajo riego, en el piedemonte, seccion norte (Ch. de Coria).

FOT. 22 — Los fondos de los tuidis secos sirven de sitio para instalaciones hu-
manas de pastores.
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En suma, para las caracteristicas generales de Mendoza, la pri-
mavera de San Carlos resulta Irfa, nubosa, con precipitaciones abun-
dantes, frecuentes e intensas, y un déficit de agua més pequefio
aun que el del otofo.

El verano, que no esta libre de heladas, es muy corto: solo unos
36 dias. Comienza en la primera década de diciembre y termina
a mediados de enero.

La temperatura maxima absoluta mayor del verano es poco
mas alta que la de la primavera; llega a 38° y las medias a 20,5,
ambas en el mes de enero. Las minimas absolutas se mantienen en
casi un grado bajo cero. La tension del vapor, como en todas las
localidades, llega al valor méaximo; en este caso a 14,0 mm.

No hay cambios fundamentales en la frecuencia de los vientos.
A lo sumo puede anotarse un pequefio aumento en la frecuencia de
los del SW y disminuciéon en los SE y NE. Cosa muy semejante
ocurre con las velocidades medias por direcciones.

Le corresponden a esta estacién los més bajos indices de cielo
cubierto, como ocurre en las localidades vistas con anterioridad;
pero presenta la particularidad de tener la frecuencia de dias cla-
ros més baja de todo el afio. Esto pone en evidencia una alta fre-
cuencia de cielos parcialmente cubiertos y variables que, sin duda,
complica enormemente el esquema trazado para la formacion de la
capa fria en toda la depresion de los Huarpes, y las inversiones,
ademés, de la marcha de las temperaturas.

Con el méaximo de frecuencia de precipitaciones, es una esta-
cién lluviosa, a la escala mendocina, pero como la intensidad es
moderada y la evapotranspiracién la mas alta anual, siendo aun de
las mas bajas de Mendoza, el déficit es solo de unos 80 mm. En
ninguna otra localidad de la planicie se registra en enero un valor
de este tipo.

Los tormentas eléctricas, que comienzan en la primavera, alcan-
zan la mayor frecuencia en enero. El granizo tiene indices muy ba-
jos y el grueso de las pérdidas de la agricultura provienen de las
heladas.

El otofio, que comienza a mediados de enero y se prolonga du-
rante la primera década de abril, tiene una duracién aproximada de
85 dias. No tiene periodo libre de heladas.

Las temperaturas minimas absolutas descienden a valores muy
bajos (-7,5°) a la terminacién de la estacion. Las maximas absolu-
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Fie. 200 — San Carlos.
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tas oscilan entre 37,5 y 32,59. El contenido de vapor de la atmosfe-
ra, segin los valores de la tension del vapor (14,0 mm a 9,0
mm), es elevado, mas que en las demas localidades de la planicie
mendocina durante el otofo.

En relacion directa con la tensién del vapor, las precipitaciones
son abundantes porque, aunque de baja frecuencia, son las mas in-
tensas del afio.

Los dias de cielo cubierto son cada vez mas frecuentes y los de
cielo claro, que alcanzan el maximo en febrero, decrecen rapidamen-
te, hasta la llegada del invierno, que es la estacién a la cual le co-
rresponde el minimo.

La evapotranspiracién potencial, que al comenzar la estacion es
de 107 mm, desciende a 36 a la terminacién de la misma, y el dé-
ficit de precipitaciones disminuye répidamente hasta llegar a los
16 mm.

No existen cambios dignos de mencionar en el régimen de los
vientos. Las tormentas eléctricas todavia son frecuentes, mientras
que el granizo tiende ya a desaparecer.

El invierno es la estacién mas larga del afio, unos 142 dias. Co-
mienza el 10 de abril, mas o menos, y finaliza junto con el mes de
agosto.

Las heladas son muy frecuentes e intensas, como que las tempe-
raturas minimas absolutas descienden a —14,0°. Las maximas absolu-
tas, en cambio, alcanzan a valores muy altos que oscilan entre 32,0 y
26,5?, poniendo de manifiesto la continentalidad del clima local, co-
mun al resto de la provincia. Las temperaturas medias oscilan entre
10,0 y 4,59.

El contenido de vapor de agua de la atmosfera es bajo y las
lluvias son las més escasas del afio, pues si bien son intensas, en
cambio tienen la minima frecuencia anual. Pero las bajas térmicas,
mas la méxima frecuencia anual de cielos cubiertos, originan un
fuerte descenso de la evapotranspiracién potencial. De este modo
la disminucién del déficit de agua que comienza en el otofio, se
acenttia, y a partir de mayo las precipitaciones no solo son suficien-
tes, sino superiores a las necesidades de la evapotranspiracién po-
tencial y se produce un periodo de reposicién de humedad al suelo.
Esto ocurre hasta el mes de julio. Cabe destacar que solo en San
Carlos y Malargiie existe un periodo sin déficit de precipitaciones.
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Seccion S del piedemonte: Malargiie

Entre el umbral que limita por el sud a la depresién de los
Huarpes, la sierra de San Rafael, el Nevado, la meseta del Payen y
la cordillera, se encuentra la depresién de Llancanelo (Fig. 118). En
su extremidad SW, sobre el mismo piedemonte andino, muy cerca
ya de la Payenia, se encuentra la villa de Malargiie. Su situacion
no solo es interesante climaticamente, sino que su observatorio es
la tnica fuente de datos ciertos en la inmensa extension del SW
mendocino.

La villa esta situada a los 35°29" de latitud S y 1.418 m de al-
tura s/nm. Se encuentra entre la gran montana del W, que a solo
24km se levanta a 2.777 m (C9 Alto) y a los 35 a 3.700m, y la
depresion de Llancanello, que a 5 km al este y a 1.400 m s/nm,
presenta los primeros banados y salinas. Con mas precision, la villa
se encuentra instalada en la playa, casi en el contacto mismo con el
glacis (Fig. 201).

Cerrada hacia el W por el paredén andino, la villa estd amplia-
mente abierta hacia el N y también hacia el NE, por cuanto el Ne-
vado se encuentra a 100 km de distancia. Por el S, muy pronto co-
mienzan las elevaciones de la Payenia. Se levantan el Chiuio (1.830
m), la sierra de la Ventana (2.300), el C9 Tronquimalal (2.685 m)
y finalmente la Sierra de Palauco (3.000 m). Entre la sierra de la
Ventana y la de Palauco hay una puerta abierta al S, que comunica
con el tramo longitudinal y estrecho del rio Grande, entre la cordi-
llera y la meseta del Payen.

La predominancia absoluta de los vientos del NE (171%o0) y
la elevada frecuencia de los del cuadrante SW (100), pone de ma-
nifiesto la influencia del terreno en los rumbos de las masas de aire
advectivas.

El caracter de su clima local estd bien reflejado en el paisaje.
Ademas, la villa subsiste, fundamentalmente, por la actividad mine-
ra y la ganaderia extensiva, de calidad inferior, basada en el apro-
vechamiento de los pastos naturales. No obstante el riego, sclo al-
gunos cuadros de forrajeras (alfalfa) constituyen el tnico exponen-
te de actividad agricola.

En verdad, Malargtie se encuentra en un punto de transicion de
interés climatico, biolégico y humano, entre los Andes, las llanuras
mendocinas y la Payenia; entre el N del pais y la Patagonia.



F1G. 201 — Bosquejo geomorfologico de Malargiie: 1) montana; 2) glacis prin-

cipal; 3) playa o bajada; 4) depresion de Llancanelo y ciénagas; 5) salinas; 6)

cursos permanentes y temporarios; 7) canal de riego; 8) curvas de nivel, y
9) camino.

Tres aspectos fundamentales caracterizan el clima local y se los
puede extender, sin gran peligro de error, a Vado el SW mendocino:
1) falta de verano térmico y sustituciéon de éste por un periodo li-
bre de heladas, que separa el otofio y la primavera; 2) las bajas
temperaturas, que en invierno pueden alcanzar a los —27,0°; 3) ré-
gimen de precipitacién invernal, con una méaxima secundaria en
otofio; y 4) un periodo (mediados de marzo a mediados de agosto),
de balance hidrico favorable con almacenaje de agua util (128 mm).
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El total de las precipitaciones anuales es de 199 mm y la eva-
potranspiracion potencial alcanza a los 667; es decir, unicamente du-
rante los meses de invierno las precipitaciones son suficientes, y el
resto del ano son deficientes.

No habiendo verano, la primavera y el otono quedan separadas
por un periodo libre de heladas que no se puede atribuir a ninguna
de las dos estaciones y que por tanto se trata por separado, como si
fuera una estacién mas.

La primavera, mas larga que el otofio, comienza en la prime-
ra semana de setiembre y termina en la dltima de diciembre. Las
temperaturas maximas absolutas, durante esta estacién, son muy
bajas (8,5 a 0o), los valores de las temperaturas medias ascien-
den solo a 19,5°, mientras que las méximas absolutas oscilan entre
31,5 y 33° al finalizar la estacién. De otro modo, bajo cielos claros
frecuentes y serenos, la fuerte radiacién en atmoésfera seca, facilita
los ascensos térmicos diurnos y las bajas nocturnas por irradiacion,
semejante a San Carlos (Fig. 202).

El contenido de agua en la atmésfera primaveral es muy bajo (6,0
a 11,0 mm), lo cual esta de acuerdo con la pobreza de las precipita-
ciones.

Altas frecuencias de dias de cielo claro y baja de cielos cubiertos y
vientos del NE que han atravesado la extensa y seca depresion de
Llancanelo. La evapotranspiracion alcanza indices altos. En conse-
cuencia, el déficit de precipitaciones, que al comienzo de la estacién
es de solo 32 mm, se eleva, al finalizar la misma, a 105 mm. Quiza mas
secos que los vientos del NE, sean los del SW, W y NW, que justa-
mente alcanzan su mayor frecuencia en primavera. Esto explicaria
que la evapotranspiracién de primavera supere a la del otonio (Fig.
203 y 204).

El periodo libre de heladas es muy corto, solo de unos 21 dias.
Las temperaturas minimas absolutas oscilan entre 0 y 1,5°, mientras
que las méximas no presentan ninguna variante en tres meses; es de-
cir, desde diciembre (primavera) a febrero (otofio), se mantienen
en 38,0°. Los valores térmicos medios alcanzan a los 19,5°.

La tension del vapor, que desde los tdltimos dias de la estacion
anterior sufre un marcado aumento, culmina en enero con 11,5 mm,
para iniciar de inmediato un lento descenso.

Es durante este periodo libre de heladas que los vientos del NE
alcanzan la maxima frecuencia (312 %0). Entre éstos y las calmas se
reparten el 713 %0 de frecuencias.
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Los dias de cielo cubierto descienden al minimo y los de cielo
claro al méaximo. Las precipitaciones son muy escasas, contrariamente
a la tensién del vapor, y como la evapotranspiracién potencial es ma-
xima, se produce el mayor déficit de agua del afio (107 mm).

Con el otorio vuelven los frios intensos (—10,0° en abril) y las
heladas aumentan rapidamente de frecuencia.

Las temperaturas méaximas absolutas descienden a 30,5° mientras
que las medias solo alcanzan a 10,5°.

Si bien la frecuencia de dias de cielo cubierto ha aumentado, si-



Promedio anual

Fie. 203 — Vientos en Malargiie.

gue siendo baja, pero los dias de cielo claro alcanzan la mayor fre-
cuencia del afio.

Durante esta estacién se produce la maxima secundaria de pre-
cipitaciones, que en febrero llegan a 2lmm, pero que al final del oto-
fio descienden ya a la mitad de la cifra anterior y producen el minimo
secundario. El déficit de agua no solo disminuye, sino que ya es in-
ferior al de la primavera.
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Los vientos del NE son menos frecuentes que en el verano, pero
las calmas sufren un fuerte aumento.

El invierno de Malargiie solo guarda un cierto parecido con el
de San Carlos; pero es distinto a las demas localidades de las planicies
mendocinas, excepto al Payen.

Las temperaturas minimas absolutas son muy bajas y descien-
den hasta —23,5° en junio; las heladas, muy fuertes, casi diarias, todo
el invierno.

El segundo rasgo a destacar es la produccién, en esta estacion,
de la maxima primaria de las precipitaciones, que en agosto alcanza
a los 36,9 mm. Por otra parte, éstas superan a la evapotranspiracién
potencial, que es muy baja a causa del frio invernal, la alta frecuen-
cia de dias de cielo cubierto y la baja de cielos claros. En consecuen-
cia, no solo hay déficit de precipitaciones sino que la cantidad de
agua repuesta al suelo (almacenaje de agua util) llega a 128 mm.

En cuanto al régimen de vientos, se advierte que las calmas han
alcanzado una frecuencia de 552 %o; los vientos del NE descienden
a la minima frecuencia anual, mientras a los del SWV les corresponde
el maximo.

Malargiie se puede comparar con San Carlos. Ambas locali-
dades son frias y si bien la primera tiene minimas absolutas mucho
mas bajas y mayor frecuencia de heladas, la segunda carece de pe-
riodo libre de heladas, aunque, contrariamente, posee verano.

Los vientos en Malargiie evidencian las mismas influencias geo-
morfolégicas que en San Carlos, pero tienen el doble de frecuencia
de calmas.

Las dos localidades tienen un periodo de igual duraciéon en el
cual las precipitaciones no solo satisfacen, sino que exceden a las exi-
gencias de la evapotranspiracién potencial; pero, en San Carlos co-
mienza y termina 15 dias antes. Sin embargo, la gran diferencia en-
tre ambas localidades Tadica en la cantidad total de agua repuesta al
suelo. Mientras en Malargiie llega a 128 mm, en San Carlos es de
solo 14. -

En las dos localidades el almacenaje de agua util se produce
como consecuencia del fuerte descenso de la evapotranspiracion po-
tencial a causa de las bajas térmicas, la mayor frecuencia de dias cu-
biertos y la disminucién de los dias claros; pero, ademas, en Malar-
giie coincide con la época de mayores precipitaciones y en San Car-
los con la de minimas.
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FIG. 204 — Malargiie.
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Ninguna de las localidades estudiadas anteriormente (Mendoza,
El Flumerillo y San Martin), se asemeja a Malargiie.

Contrariando el propésito de no realizar interpolaciones entre lo-
calidades muy alejadas, se han calculado valores de elementos clima-
ticos fundamentales para la localidad de El Nihuil.

Para calcular los valores correspondientes a la mencionada lo-
calidad, se ha partido de los datos meteorol6gicos de la misma co-
rrespondientes a los anos 1950 y 1951, comparados minuciosamente,
dia por dia, a las mismas horas, con los de Malargiie y San Carlos.
Esta tdltima localidad present6é un mayor parecido con la de El Nihuil.

De la interpretacién de los datos mencionados, de la observa-
cién en el terreno, de las referencias de los pobladores y del estudio
de las cartas topograficas, se obtuvieron las conclusiones que se ex-
pondran, reiterando, previamente, la relatividad de los datos obteni-
dos.

El Nihuil se encuentra al NE del embalse del mismo nombre, a
los 35° 07’, aproximadamente, de latitud S y 1.287 m de altura sobre
el nivel del mar.

Junto al mismo canén del Atuel, en un angulo de contacto entre
el bloque de San Rafael o revés de la cuesta de los Terneros y la
Payenia, dentro de la depresién de Llancanelo, se encuentra amplia-
mente abierta hacia el SW. La cordillera dista ya 95 km.

La regularidad de las curvas de temperaturas medias (Fig. 205)
estd determinada por la marcha aparente del Sol a lo largo del afio;
no hay agentes especiales capaces de introducir modificaciones en es-
te ritmo.

Alcanza la mayor altura térmica media en diciembre y enero (20
a 22°), y desciende al minimo en junio y julio (0 a 50). De marzo
a mayo oscilan entre 8 y 17°. Valores similares se registran entre se-
tiembre y noviembre.

Los valores registrados, para compararlos con una localidad co-
nocida, son paralelos a los de Mendoza; pero se mantienen unos dos
grados mas bajos que éstos. Difieren més en verano e invierno, que
en primavera y otofo.

Las temperaturas maximas (Fig. 206) absolutas oscilan entre 37
y 40° en los meses de noviembre a febrero, y descienden a valores
entre 28 y 30°, de junio a agosto, hasta los cuales va bajando regu-
larmente desde marzo. A partir de agosto suben rapidamente.

Las temperaturas minimas absolutas (Fig. 207), que registran
valores bajo cero en la totalidad del afo, oscilan entre —10° y —18, de
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Fie. 205 — Temperaturas medias: —---—-—--— — Mendoza Malargtie.

mayo a setiembre. El resto del afio lo hacen entre —10 y —12. El
mes més frio es julio, con —18°. Sin embargo, segin informe verbal
del observador meteorologico de la localidad, en el mes de julio de
1951, fue de 21° bajo cero. El agua del embalse se congelé comple-
tamente, permitiendo el deslizamiento de improvisados trineos con
personas.

La curva de temperaturas minimas absolutas es paralela a la de
Mendoza, pero mucho més baja, con diferencias de hasta 10°.

En general, puede admitirse la predominancia de los vientos pro-
cedentes del NE, en primer lugar y en lo cual ha de jugar un gran
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FIG. 206 — Temperaturas maximas absolutas: ....... Mendoza ...

Malargiie.

papel la orientacion del cafién del Atuel. Le siguen los del SW. A las
pocas estadisticas disponibles se suman los informes de los lugarefios
y la orientacién de los médanos, que confirman lo expuesto. La pre-
dominancia de los vientos mencionados es bastante notable, mientras
que los del SE y NW estan casi ausentes, y el resto de las direccio-
nes apenas se hacen notar a lo largo del afio.

Las precipitaciones no son comparables en forma estricta con nin-
guna de las localidades estudiadas; pero la observacion del paisaje
hace presumir la existencia de un régimen irregular, tanto en prome-
dios anuales, como mensuales.



- 367 -

Fxc. 207 — Temperaturas minimas absolutas: ........ Mendoza ......... Malargiie.

El promedio anual es de unos 240 mm, dentro del cual el ma-
ximo se concentra en el trimestre diciembre-febrero con 78 mm. Al
trimestre frio (julio-agosto), le corresponden 32; el resto cae en las
estaciones intermedias. La evapotranspiracién potencial oscila entre
650 y 700 mm anuales, con lo cual hay que admitir un déficit de llu-
vias entre 410 y 460 mm. Este gran déficit explica, por si solo, una de
las razones fundamentales por las cuales el embalse no ha podido
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alterar las condiciones del clima, tal cual como lo suponen algunos,
especialmente sanrafaelinos.

El invierno térmico (periodo con temperatura media inferior a
10°), comenzaria a fines de abril y terminaria a fines de setiembre.
El verano, la estaciéon mas corta (periodo con temperaturas medias
superiores a 20°), se inicia a fines de diciembre y termina en la pri-
mera década de febrero.

Las heladas, que pueden esperarse durante nueve meses del afo,
comienzan en marzo y terminan en noviembre, con un méximo de
frecuencia de marzo a setiembre.

Es evidente que hay grandes diferencias entre El Nihuil, en el
extremo NE de la depresion de Llancanelo, y Malargiie, en la extre-
midad NW, y refirma esto la idea de evitar las generalizaciones o
extender muy alla las vigencias de localidades, especialmente cuando
ocupan situaciones geomorfolégicas muy circunscritas. Si las estadis-
ticas de El Nihuil y San Rafael fueran maés correctas, se ensayaria
una comparaciéon entre ambas, pues se encuentran a solo 50 km de
distancia, una en el frente y otra en el revés de la cuesta del bloque
de San Rafael, para demostrar lo que se acaba de decir.

Ademas, San Rafael esta ya, aunque en situacién muy especial,
dentro de la llanura mendocina, como se vera en el siguiente capitu-
lo relativo a la llanura.



Cap. XII. — CONCLUSIONES

EL CUMA ZONAL

Do acuerdo con el anélisis precedente (Can. I y II), Mendoza
se encuentra integramente dentro de la zona templada argentina,
caracterizada por un gran dinamismo atmosférico y la accion del
frente polar.

En primer lugar, ejerce influencia en el clima mendocino el
anticiclén subtropical semipcrmanente del Atlantico. No obstante
la enorme distancia a cpie éste se encuentra, la masa de aire que
emite, calida y humeda, llega hasta la cordillera. Es pricticamente
la tnica fuente de aprovisionamiento de agua precipitable. Su al-
cance flucttia con la época del afio. Es mayor en verano que en in-
vierno a causa del desplazamiento anual de los grandes anillos de
circulacion atmosférica y el establecimiento del puente de alta pre-
sién invernal.

El comportamiento de las precipitaciones confirma lo dicho.
Existen tres fajas longitudinales, de E a \V, de las cuales la central
es més seca que la oriental debido al mayor agotamiento y menor
alcance de aire himedo del NE. El aumento de precipitaciones (pie
se registra en la franja occidental o del piedemonte, se debe a una
excitacion de tipo orografico. La distribucion de la tensién del va-
por es bien demostrativa del origen de la humedad que luego se
precipita en forma de lluvia.

El ritmo de penetracién de la masa de aire calida y humeda,
a lo largo del afo, se pone en evidencia a través de las distintas po-
siciones de la isohieta de 60 111111, Ademas, explica la iniciacion de las
precipitaciones en setiembre y la finalizacion en marzo o abril.
También explica la produccion de las méaximas de lluvias en el tri-
mestre diciembre-febrero. La maxima secundaria ele octubre, obe-
dece, en cambio, a la frecuencia de situaciones anticiclonicas sobre



Fie;. 220 — Bosquejo climdtico. I) Region del anticiclon del Pacifico, con pre-
cipitaciones de invierno: 1) de la montafia (nival), frio y éarido; 2) de la Pa-
yunia volcanica, con tendencia al frio y éarido. II) Region de transicién, donde
confluye la accion de los anticiclones del Pacifico y Atlantico, ademas de la
depresion del NW, templado a frio y seco (3). III) Region del anticiclon del
Atlantico, con precipitaciones de verano: a) del piedemonte semiarido; -I) con
marcada influencia de la depresion del NW argentino y tendencia al calido;
5) pequefio polo mendocino de frio; 6) con tendencia al frio y al equilibrio
anual de precipitaciones; b) de la llanura: 7) con influencia marcada de la de-
presion del NW y tendencia a calido y érido; 8) con tendencia al fresco.
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la Patagonia en este mes, que generan vientos del E, transportado-
res de masas de aire humedo del Atlantico.

Dada la gran distancia de Mendoza al anticiclon del NE, solo
con empujes excepcionales llega la masa con caracteres subtropica-
les marcados. Cuando tal ocurre genera estados de tiempo que si
se prolongan, por la elevada temperatura y humedad, crean proble-
mas a la agricultura pues favorecen la aparicion de plagas cripto-
gamicas. En realidad, estos estados de tiempo, sofocantes, tnica-
mente se registran un par de veces por verano.

La depresion del NW tiene gran influencia en el clima de la
planicie mendocina, hasta el limite con el Neuquén. Produce buen
tiempo, despejado, seco y cdlido en verano y templado en invierno.
Al final de su evolucién, la depresiéon no produce aumento de nu-
bosidad y mayores posibilidades de precipitaciones, como en las
provincias del N, pues a la distancia a que se encuentra nuestra
provincia, la masa de aire llega totalmente desprovista de humedad.
Ademas tiene importancia como factor desencadenante del agua
aportada por las masas de aire del NE. Finalmente, atrae las de
aire frio del S que aportan nubosidad y a veces agua. Es justamen-
te este rasgo —nubosidad y precipitaciones— lo que distingue a Men-
doza, en el invierno, del resto de las provincias donde domina la de-
presion del NW.

La accién del anticicléon del Pacifico es mucho mas compleja
que la de los centros que han sido descritos.

En primer lugar, la accién de las masas de aire de la subseccion
central del area dominada por el anticiclon pacifico es la mas im-
portante para el clima mendocino; en segundo lugar, la accién de-
pende de la época del afio y del rumbo con que los vientos alcan-
zan a nuestra provincia.

El anticiclon domina el clima de la cordillera e impone el ré-
gimen de precipitaciones. Estas son tipicamente invernales, se pro-
ducen entre mayo y agosto coincidiendo con el desplazamiento de
aquél hacia el N, pues es el momento en que envia aire templado
y htimedo. El resto del afio, desplazado hacia el S, solo aporta aire
frio y seco, generando un largo periodo de sequedad que alcanza
a las dos terceras partes del afio. Al este de la montafia las trans-
formaciones sufridas por las masas de aire del Pacifico que ingre-
san a través de los Andes mendocinos, son muy grandes. Las pla-
nicies solo reciben, por esta via, vientos calidos y secos o Zonda.
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El aire del Pacifico llega a las planicies a través de la provin-
cia de Neuquén o La Pampa e impone un régimen invernal de pre-
cipitaciones al SW de Mendoza, que ya nada puede esperar, en ma-
teria de precipitaciones, del anticiclon del NE y sus masas de aire
célido y humedo. Tampoco las masas de aire del SW abundan en
precipitaciones. I-lan sido despojadas de las mismas por la cordi-
llera. Ademas, el recalentamiento sufrido en el descenso y avance
al NE han hecho ascender su temperatura y disminuir la humedad.

Las células desprendidas del anticiclon del Pacifico, que lle-
gan detras de los frentes frios son, légicamente, mas frecuentes e
intensas en invierno que en verano. Los anticiclones antérticos, que
se desplazan de S a N, si bien menos frecuentes, son mas vigorosos
y duraderos que los anteriores. Las depresiones en cambio, tanto las
térmicas como las subpolares, si se excepta la del NW, no afectan,
en general, a Mendoza, tanto en verano como en invierno.

Los procesos frontales, en la produccién de precipitaciones, son
sin duda los mas importantes y, entre éstos, los frentes frios. Los ca-
lientes son casi nulos. Entre los frios, el mayor aporte corresponde
a los de altura y les siguen los frios comunes. Las grandes precipi-
taciones de un dia obedecen a cualquier tipo de proceso.

El andlisis de los estados de tiempo que los distintos proce-
sos atmosféricos generan, confirma nuestra division del afo clima-
tico en dos épocas (de méxima actividad y de minima actividad
o receso) y periodos establecidos, desde el punto de vista térmico,
en lugar de las clasicas divisiones en estaciones.

El criterio térmico seguido se justifica plenamente por la im-
portancia que las temperaturas tienen en la solucién del problema
fundamental del agua a través de la fusién de los hielos; més atn
cuando el ritmo de deshielo coincide con los ciclos vegetativos de
maxima necesidad de riego.

En cuanto a la fecha media de iniciacién y fin de las épocas
y periodos climaticos, es necesario admitir como normal un adelan-
to o retraso de 20 dias.

La época de minima actividad, que coincide casi integramente
con el invierno térmico, es la de mayor frecuencia de estados de
tiempo anticiclonicos frios. Sin embargo, se caracteriza por dias ti-
bios, despejados y secos, a lo cual contribuyen eficientemente los
vientos Zonda, de superficie o de altura. Por otra parte, los estados
de tiempo anticiclonicos portadores de las masas de aire frio del



sudoeste, frias y secas, producen frecuentes heladas y las del SE,
frias y humedas, algunas precipitaciones, especialmente en el pie-
demonte y precordillera. Los grandes contrastes se establecen en-
tre los dias templados y secos, en los cuales juega un papel impor-
tante la depresion del NW, acentuados por los estados de Zonda,
y las irrupciones de masas de aire del cuadrante S.

La época de maxima actividad, contrariamente a la anterior,
abarca los tres periodos restantes: primavera, verano y otofio. Con
la primavera, que no alcanza a tres meses, aparte del ascenso tér-
mico, se hacen presentes las primeras tormentas de truenos y relam-
pagos, el comienzo de las lluvias y aun granizo. Algunos calores
prematuros, determinados a veces por vientos Zonda, precipitan los
procesos vegetativos exponiendo a los cultivos al peligro de hela-
das tardias. Incluso la nieve puede presentarse en setiembre, pol-
lo menos en las primeras estribaciones montafiosas.

En octubre, con la mayor vecindad de las masas de aire sub-
tropical, el tiempo se torna menos seco y mas calido y es, sin lugar
a dudas, el mes mas agradable del clima mendocino.

El verano térmico, el periodo mas largo del afo, es caluroso,
con tormentas eléctricas (truenos y relampagos), chaparrones, gra-
nizo, alternando todavia con fuertes descensos térmicos. Los fren-
tes de inestabilidad producen prolongados estados lluviosos. En di-
ciembre no son extranas olas de frios extemporaneas entre dias muy
calurosos, que dan lugar a retrasos en los deshielos o fusiones pre-
cipitadas con perjuicios para las actividades normales de la época.

El otofio mendocino es bellisimo, especialmente por el colorido
de la vegetacién que va entrando en receso. Es un periodo solea-
do, tibio y sereno, pero que puede ser sacudido por heladas pre-
maturas y aun alternar, contradictoriamenta, con granizadas, espe-
cialmente en marzo. Las irrupciones de aire frio se tornan, con el
transcurso del periodo, mas frecuentes e intensas.

Primavera y otofio son las estaciones mas cortas del ano cli-
matico, por lo cual el paso del invierno al verano y viceversa, es
muy brusco.

Los grandes acontecimientos los constituyen siempre las gra-
nizadas, las heladas extemporaneas y los vientos Zonda, especial-
mente por las repercusiones de tipo econémico.

La variedad y variabilidad de los estados del tiempo, confie-
ren al clima mendocino un caracter francamente estimulante en el
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cual hay que buscar, sin duda, parte de la explicaciéon de la capa-
cidad de trabajo y espiritu de empresa de los mendocinos.

Climas regionales y locales

Con un criterio dindmico, segin cuanto se ha expuesto, en Men-
doza se distinguen los siguientes dominios climaticos: 19) Domina-
dos por el anticicléon del Pacifico, con precipitaciones de invierno;
11?) Dominados por el anticiclon del Atlantico, con precipitaciones
de verano; II1?) De transicion, en el cual se hace sentir la accién
de los dos anticiclones mencionados y sus correspondientes masas
de aire.

El analisis de las condiciones atmosféricas generales y locales
en los dos grandes dominios geomorfologicos (las montafas y las
planicies) en relacion a los diferentes centros de accién, pone en
evidencia la existencia de los siguientes climas regionales y subre-
gionales (Fig. 22C).

I?) Region del anticiclon pacifico, con precipitaciones de in-
vierno:
1. De la montana (nival) frio y érido.
2. De la Payunia volcanica, con tendencia al frio y arido.
11?) Region de transicion, donde confluye la accién de los an-
ticiclones del Pacifico y Atlantico, ademas de la depresién
del NW, templado a frio y seco.

II1?) Region del anticiclon atldntico, con precipitaciones de ve-
rano:
a) Del piedemonte semiarido:
3. Con marcada influencia de la depresion del NW7
argentino y tendencia al calido.
4. Pequefio polo mendocino de frio.

. Con tendencia al frio y al equilibrio anual de pre-
cipitaciones.

o

b) De la llanura:
6. Con influencia marcada de la depresion del NW
y tendencia a calido y arido.
7. Con tendencia al fresco.
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REGION DEL ANTICICLON PACIFICO, CON PRECIPITACIONES DE INVIERNO
Subregion de la montaiia (nival), frio y drido

No caben dudas de que la subregion de la montafia, dominada
por el anticicléon pacifico, retine las condiciones necesarias para
poseer su propio clima y no ser una simple linea divisoria, como
con frecuencia se la ha presentado. Para ello tiene suficiente homo-
geneidad, no obstante su enorme extension, variedad de formas se-
cundarias y altitudes. Por otra parte, guarda independencia con res-
pecto al centro de accion del Atlantico y depende primordialmente
del Pacifico. Desde el punto de vista de las precipitaciones, se dis-
tingue por su régimen nival de invierno. Ademds, cabe destacar el
caracter francamente glacial que las temperaturas alcanzan a ciertos
niveles, la violencia y constancia del régimen de vientos domi-
nantes, en términos absolutos, del W.

De todas maneras, hay que destacar que el clima de la mon-
tafia, al igual que el de la planicie, no es exclusivo de Mendoza,
sino que participan de él provincias vecinas.

Caracteres del clima de la subregion de la montaria. Si bien
el clima de la montafia no excluye al hombre, las preferencias de
éste por el mas favorable de la planicie, ha contribuido, junto con
otras condiciones del medio natural, a veces también ligadas al
clima, a crear el enorme vacio humano de los Andes en el ambito
mendocino. Juegan en ello un papel fundamental el régimen tér-
mico, las precipitaciones y las condiciones generales de la humedad.

Indicadores fisicos, biologicos y aun humanos, permiten distin-
guir en la montana pisos climaticos: 1) propios de altas cumbres,
violentamente azotados por los vientos en forma permanente y nieves
eternas; 2) altiplanicies, o verdaderos paramos donde juega un papel
fundamental la radiacion y la irradiacion, y 3) valles profundos o
centros de estancamiento nocturno del aire y recalentamiento diur-
no, donde se ha localizado la escasa vida de la subregion.

Todos los gradientes térmicos del invierno presentan la dismi-
nucién tipica de los climas continentales. Los del verano estin su-
jetos a las condiciones locales y son mas variables, por tanto, en
las localidades bajas, puesto que dependen de la inversién térmica.
Cuando los gradientes no estdn influenciados por ésta, se asemejan
a los del invierno. La marcha anual de las temperaturas es sincr6-
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nica a la de las planicies, como lo revelan las comparaciones entre
Cristo Redentor y la ciudad de Mendoza.

En cuanto a las precipitaciones, se pueden distinguir dos uni-
dades: 1) hasta los 34° escasas (200 a 600 mm) y 2) abundantes
(400 a los 1000 mm).

La primera unidad se puede subdividir en dos secciones: 1) al
norte del rio Mendoza y 2) desde este limite hasta el rio Tunuyan.
La primera se caracteriza por una precipitacion més escasa que os-
cila entre 200 y 300 mm. Solo el grupo de altas cumbres glaciares
y planos que circundan al Aconcagua se encuentran encerrados por
la isohieta de 400 mm. La segunda seccion posee precipitaciones
mas abundantes. La isohieta de 400 mm presenta una inflexion hacia
el W, siguiendo los valles del Tupungato y el Tunuyén y encierra,
ademas, los centros glaciares del C9 Tupungato y sus vecinos, hasta
Nieves Negras, en las nacientes del Tunuyan.

La segunda unidad, de los 34° al S, tiene sus isohietas dispues-
tas en forma concéntrica al C9 Planchén (3.970 m). Las precipita-
ciones aumentan rapidamente de E a W. Tal aumento no se observa
en la primera unidad, pues el cambio se produce en territorio chileno.

Este régimen de montafia puede darse por terminado, a la la-
titud del valle del rio Mendoza, entre Picheuta y Cortaderas; es
decir, a los 2200 m de altura s/nrm. Las maximas precipitaciones
culminan ya en Punta de Vacas. En el valle del Atuel, termina entre
la laguna del Sosneao y la estancia del mismo nombre, a los 1.800 m.

Las precipitaciones de nieve, que también suelen ocurrir en ve-
rano, son sumamente variables en el tiempo y el espacio.

Las tormentas eléctricas son muy escasas. Mas frecuentes y pe-
ligrosas son las tormentas de viento acompanadas de nieve, o sea
el viento blanco, generalmente de corta duraciéon. Los peligros pro-
vienen de la falta de preparacion de los probladorcs permanentes
o transitorios para resistirlas.

Un problema de consideraciéon es el mal de montafa o “puna”,
en sus dos aspectos: crénica y aguda. Produce alteraciones fisicas
y psiquicas. Son propios de este mal la deshidratacion, la pérdida
del sentido del tiempo, el cansancio extraordinario, irritacion excesi-
va, duplicacién del periodo de reflejos. A todo ello se agregan los
trastornos de la circulacion por acalambramiento de los vasos y el
consecuente peligro de congelamiento por la escasa fluidez de la
sangre. Incluso los animales, por ejemplo las muias, sufren la puna.
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actividades mineras. La segunda se caracteriza por temperaturas mas
benignas, temporales y heladas menos frecuentes, ausencia de hielos
eternos y la presencia de algunas especies vegetales con efectos peri-
glaciares. Las intensas nevadas explican la ausencia del hombre du-
rante los meses mas frios. El personal de la compafiia que explota
el azufre del volcan Overo abandona su campamento situado a los
2250 m s/nm. En suma, en esta primera unidad, cuyas condiciones
climaticas no son menos rigidas que la de la quebrada de Mationzo,
una actividad econémica lucrativa ha sido suficiente incentivo para
que el hombre esté presente una buena parte del afio.

2) Piso ele actividad pastoril habitado solo en wverano (vera-
riada). Se encuentra entre las cotas de 2.250 y la de 1.800, aproxi-
madamente. Si bien estos son los limites entre los cuales se radican
los pastores durante el verano, hay que hacer notar que sus ganados
pacen en niveles superiores. El piso no es uniforme, sino que pre-
senta variantes conforme se desciende por el valle. De arriba hacia
abajo, a lo largo de unos 10 km, aproximadamente, el clima es mas
rigido, con temperaturas de —20° en invierno y hasta 30° en verano.
La distribuciéon de las precipitaciones es irregular y los vientos muy
fuertes. La cubierta vegetal es escasa, una simple estepa herbécea,
aunque a lo largo de los cursos de agua reverdecen los pastos. En un
segundo tramo, proliferan las vegas, el paisaje se viste de verde en
funcién de condiciones morfolégicas favorables mas que de un pro-
nunciado cambio de clima. Aparece la vegetacién arbustiva e, inclu-
so, plantas de flores vistosas. El clima es agradable en verano y fa-
cilita la afluencia de pastores veranantes, desde principios de no-
viembre a abril. De todas maneras, a causa de los precarios medios
de que disponen, la vida de aquéllos, bajo este clima, es dura.

En el altimo tramo del valle, desde La Cueva del Indio basta
el Blanco, se manifiesta un clima semiarido, con colinas de mé-
danos. Solo un pequeno lago de origen glaciar altera la fisonomia
del paisaje pues en sus bordes se han instalado los juncos. Mas
abajo, reina una estepa herbacea, que alterna con otra arbustiva.
La afluencia de pastores es mucho menor que en el tramo anterior.

Luego de todo lo dicho, se puede concluir que en el valle exis-
ten los siguientes tipos de climas locales:

1) Clima glaciar o de las cumbres andinas, cuyo limite in-
ferior estd dado por el limite superior de la vegetacién (3.500 m) y
los hielos eternos.
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2) Clima nival (de transicion), entre los 3.000 y 3.500 m, con
vegetacion tipicamente andina en un ambiente de escurrimiento del
agua de fusion de las nieves.

3)  Clima de la vegetacion planchada, entre los 3.000 y 2.000 m,
donde la accién combinada de la nieve y las pendientes da lugar
a la destruccién de las plantas.

4)  Clima de las veranadas, o sea la zona donde los pastores
encuentran alimento para sus animales durante el verano. Se extien-
de entre los 2.000 y los 1.800 m.

Valle Hermoso. Este valle posee, sin lugar a dudas, condicio-
nes climaticas singulares. No obstante su altitud media de 2.200 m
s/nm se parece mas a la quebrada de Matienzo, que se encuentra
por encima de los 3.000 m, que a Uspallata, cuya altitud media es
de 1.800 m.

Sus temperaturas son muy bajas y el régimen de precipitaciones
y la naturaleza de las mismas es tipicamente de alta montafia: pre-
dominio aboluto de la nieve y concentracién de las precipitaciones
en la época mas fria del afio. Por otra parte, éstas son mas abun-
dantes que en todas las localidades mencionadas anteriormente.

Por la actividad humana guarda mas semejanza con el Atuel
que con la quebrada de Matienzo y el valle de Uspallata.

Resumiendo cuanto acaba de decirse de la montafia, puede con-
cluirse que, desde el punto de vista de las precipitaciones existen
tres unidades fundamentales. En primer lugar, una franja occidental
que a la latitud del rio Mendoza termina entre Polvaredas y Pi-
cheuta, a los 2200 m, y en el Atuel entre la laguna del Sosneao y
la estancia del mismo nombre, a los 1.800 m. Las precipitaciones,
tipicamente invernales y nivales, obedecen fundamentalmente al
centro de accion del Pacifico. El limite mds bajo en el S se explica
por la menor altitud de los Andes. En segundo lugar, existe una
franja oriental, desde el limite fijado para la anterior, hacia el E,
de muy escasas precipitaciones. A la latitud del rio Atuel, de acuerdo
con la distribucién anual, existe una franja de transicion entre el de
la montana y el régimen estival de la planicie. Esto se impone ya
antes de la salida de la montafia. En el valle del Mendoza, en cam-
bio, las precipitaciones son sumamente escasas, casi nulas, pues si-
guen dependiendo de esporadicas irrupciones del Pacifico sin mani-
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[estarse la accion del régimen estival de la planicie. Es recién en
Uspallata, ya fuera de la cordillera, donde éste se manifiesta.

Por otro lado, se puede distinguir, en sentido latitudinal, una
seccion andina del N y otra seccién andina del S. El rio Tunuyéan
marca el limite entre ambas unidades. En la primera, del Tunuyéan
al N, las precipitaciones son mas escasas que al S. Incluso, del rio
Mendoza al N, en la primera unidad, las precipitaciones son maés
escasas que de este rio al Tunuyan.

Finalmente, cabe destacar que la precordillera tiene el mismo
régimen de precipitacions eslivales de la planicie y con muy escasas
precipitaciones de nieve. Cuando éstas ocurren, son producidas por
masas del SE y no del W.

Comparando el valle del Atuel con el Mendoza, aceptando al-
gunas diferencias altitudinales, se puede adaptar el siguiente para-
lelo climético:

19) El clima glaciar o de las cumbres andinas con el de las
cumbres y altos planes de la seccion N de los Andes, a partir de
los 3.5C0Om.

29) El clima nival (de transicién), entre 3.000 y 3.500 m del
Atuel, con la quebrada de Matienzo.

39) Clima de la vegetacién planchada, entre los 3.000 y 2.000 m,
de la seccién S con el que hemos caracterizado por la localidad de
Puente del Inca, entre 3.000 y 2.200 m. Esta dltima altitud corres-
ponde a Punta de Vacas.

49) Clima de las veranadas, entre 2.000 y 1.800 m en el valle
del Atuel y el sector de Punta de Vacas y Uspallata, a los 800 m.

Cuando se piensa en los caracteres bioldgicos y la actividad hu-
mana en ambos valles, se duda del paralelismo efectuado, que de
ningtin modo se nos ocurre sea absoluto. Pero, es posible plantearse
una duda mas. ;En qué medida es el clima el determinante de tales
diferencias? Trataremos de responder con los elementos de juicio a
nuestro alcance.

Hay que descartar la actividad humana que se desarrolla en el
valle del rio Mendoza pues, como bien sabemos, obedece a razones
especiales y que también podrian llevarse a cabo en el valle del
Atuel de existir un camino y un ferrocarril a Chile. Por otro lado,
en este valle hay una actividad minera la cual demuestra que, como
en el del rio Mendoza, el clima permite la presencia de grupos hu-
manos, aunque mas no sea temporariamente.
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En cuanto a la actividad pastoril, esta vinculada a la presencia
de pastos para alimentar el ganado, abundantes en el Atuel y muy
escasos 0 nulos en el valle de Mendoza. En este sentido debemos
aceptar, en primer lugar, una razén climatica: mayor cantidad de
precipitaciones y humedad en el Atuel. Pero, no hay que desconocer
razones morfologicas y estructurales vinculadas a los suelos. El
valle del Mendoza es angosto, de grandes pendientes y bien dre-
nado, mientras que el Atuel es ancho y posee un lecho mayor aluvial
inundable con formacion de turberas y vegas. De todas maneras, no
es del pasto de estas vegas del cual se alimenta, fundamentalmente,
el ganado, sino de aquellos més nutritivos de las faldas de las mon-
tafias, cuya presencia obedece a un mayor contenido de humedad.
Quizés el factor humedad no sea todo, sino que juegan un papel
importante, repetimos, la morfologia y las estructuras. Lo prueba
el hecho de que cuando en el valle del rio Mendoza se presentan
espacios planos suficientemente extensos y regables, como en Puente
del Inca y el valle de Santa Maria o Ranchillos, se cultiva alfalfa
suficiente para sostener algunas cabezas de mulares y a veces algtn
vacuno. Es mas, en el ombligo de Las Lefas existen pastos natu-
rales que podrian cumplir una funcién similar.

Subregion de la Patjunia volcinica, con tendencia al frio drido

Hasta ahora hemos tratado a la Payunia dentro de las planicies
mendocinas, no obstante algunas diferencias morfologicas. Desde el
punto de vista climatico son tantas las diferencias que conviene se-
pararla de ellas.

Su clima depende de la accién del anticiclon pacifico y, contra-
riamente a las planicies, las precipitaciones son invernales. Incluso
desde el punto de vista biologico (vegetal y animal), la Payunia
es distinta al piedemonte y la llanura.

Si bien pertenece, por los caracteres mencionados, a la region
del anticiclon pacifico, con precipitaciones de invierno, las diferen-
cias morfolégicas con la subregion de la montafia han configurado
condiciones climaticas especiales, por lo cual constituye una subre-
gion climatica. Por otra parte, como ocurre con otras unidades men-
docinas, tampoco es exclusiva de Mendoza, con lo cual se afirma
lo dicho con anterioridad respecto de la confluencia de procesos y
variedad de climas dentro de la provincia.
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Eli cuanto a la actividad pastoril, estd vinculada a la presencia
de pastos para alimentar el ganado, abundantes en el Atuel y muy
escasos 0 nulos en el valle de Mendoza. En este sentido debemos
aceptar, en primer lugar, una razén climatica: mayor cantidad de
precipitaciones y humedad en el Atuel. Pero, no hay que desconocer
razones morfologicas y estructurales vinculadas a los suelos. El
valle del Mendoza es angosto, de grandes pendientes y bien dre-
nado, mientras que el Atuel es ancho y posee un lecho mayor aluvial
inundable con formacién de turberas y vegas. De todas maneras, no
es del pasto de estas vegas del cual se alimenta, fundamentalmente,
el ganado, sino de aquellos mas nutritivos de las faldas de las mon-
tafias, cuya presencia obedece a un mayor contenido de humedad.
Quizas el factor humedad no sea todo, sino que juegan un papel
importante, repetimos, la morfologia y las estructuras. Lo prueba
el hecho de que cuando en el valle del rio Mendoza se presentan
espacios planos suficientemente extensos y regables, como en Puente
del Inca y el valle de Santa Maria o Ranchillos, se cultiva alfalfa
suficiente para sostener algunas cabezas de mulares y a veces algin
vacuno. Es més, en el ombligo de Las Lenas existen pastos natu-
rales que podrian cumplir una funcion similar.

Subregion de la Payunia volcdnica, con tendencia al frio drido

Hasta ahora hemos tratado a la Payunia dentro de las planicies
mendocinas, no obstante algunas diferencias morfolégicas. Desde el
punto de vista climético son tantas las diferencias que conviene se-
pararla de ellas.

Su clima depende de la accién del anticicléon pacifico y, contra-
riamente a las planicies, las precipitaciones son invernales. Incluso
desde el punto de vista biologico (vegetal y animal), la Payunia
es distinta al piedemonte y la llanura.

Si bien pertenece, por los caracteres mencionados, a la region
del anticiclon pacifico, con precipitaciones de invierno, las diferen-
cias morfolégicas con la subregion de la montana han configurado
condiciones climaticas especiales, por lo cual constituye una subre-
gion climatica. Por otra parte, como ocurre con otras unidades men-
docinas, tampoco es exclusiva de Mendoza, con lo cual se afirma
lo dicho con anterioridad respecto de la confluencia de procesos y
variedad de climas dentro de la provincia.
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Clima local ele la llanura ondulada, con wvolcanes aislados. La
actividad ganadera, sobre la base de los pastos naturales, pone en
evidencia la existencia de un clima local cine, sin dudas, posee con-
diciones més favorables que El Nihuil. Si la ganaderia no es mas
importante, no obedece a razones climaticas, sino a las erupciones
volcanicas que en época reciente destruyeron sus suelos y sus pastos.

Clima local del valle del rio Grande. En este valle existe una
evidente disparidad de situaciones térmicas, dentro de una ténica
general de veranos templados, con noches frias e inviernos mas o
menos rigurosos. Las heladas son posibles todo el ano, aunque con
menor frecuencia en enero y febrero. Las lluvias se producen du-
rante la estacién fria. Las nevadas pueden ocurrir desde fines de
abril a noviembre, con mayor intensidad de junio a agosto. Carac-
teriza a la Payunia la violencia de los vientos, especialmente en pri-
mavera y otono. La humedad ambiente es baja.

Confluencia de los rios Grande y Barrancas. La seccion entre
la cordillera, el rio Grande, el A? Colorado y el rio Barrancas es
habitada especialmente en invierno, lo cual implica que las condi-
ciones térmicas no son extremadamente rigurosas, no obstante que
las precipitaciones son, con frecuencia, de nieve.

En el drea de las Huayquerias, si se exceptda la parte alta de
la sierra de Reyes y la oriental de la de Cara-Cura, el clima es
absolutamente arido, hasta tal punto que en grandes extensiones no
pueden desarrollarse ni las jarillas. La falta de precipitaciones es
casi absoluta, en verano. Desde el punto de vista térmico, el invier-
no es relativamente benigno y ello explica que durante esta estacion,
ciertos parajes tengan mas afluencia de personas. Solo existen pe-
quefios sembradios de trigo y de hortalizas, aparte de alfalfa. En
realidad, los pobladores dependen del coirén, unica forrajera de la
regién, y ésta, de la humedad del suelo del invierno, a causa de
la fusién de las nieves. En verano no llueve y los vientos son vio-
lentos y secos. Por otra parte, si en el invierno nieva demasiado
los pobladores deben abandonar la zona.

La altiplanicie del Payiin. Ni el régimen térmico, ni la falta
de precipitaciones excluyen al hombre, a condicién de contar con
suelos adecuados y agua de rios, arroyos o vertientes. Incluso algu-
na parte se despoblé por causas ajenas al clima.
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Region de transicion donde confluyen las acciones de los anticiclones
del Pacifico y Atlantico y de la depresion del NW, templada
a frin y seca

En el andlisis de las condiciones atmosféricas de la region de
la montafia (segunda parte), se ha puesto de manifiesto la super-
posicién, en el borde oriental de la misma, de los anticiclones del
Pacifico y Atlantico y la depresién del NW. Las condiciones locales,
a partir de los 1800 m s/nm, aproximadamente, en el valle del rio
Mendoza y el Atuel, confirman la existencia de una regién de tran-
sicién.

Clima local del valle de Uspallala. Las condiciones del clima
local de Uspallata difieren bastante de las localidades anteriores.
Con el descenso de nivel suben notablemente las temperaturas,
superando ya en 10° a las de Puente del Inca y como las precipita-
ciones son inferiores a la de esta localidad, la aridez se acentta.
Por otra parte, las lluvias, pues las nevadas son muy raras, ofrecen
una mejor distribuciéon anual y manifiestan las influencias del régi-
men estival de la planicie que obedece a la accion del anticiclén
atlantico.

Hacia el norte las precipitaciones son més escasas y configuran
una zona de maxima aridez en la provincia con valores de lluvia
inferiores a 100 mm. A la estepa arbustiva le sucede un verdadero
desierto solamente atenuado por la presencia de algunas ciénagas.

Las heladas son menos numerosas que en las localidades ante-
riores, los vientos no tan violentos y de rumbos menos circunscritos
morfologicamente.

Al igual que Puente del Inca, tnicamente posee invierno y dos
estaciones intermedias; pero la estacion fria es més corta.

En suma, el clima de Uspallata, al menos en verano, es franca-
mente agradable y estimulante y con el auxilio del riego se ha cons-
tituido un pequeno oasis de cultivo. Todo ello, junto a una gana-
derfa extensiva y las explotaciones mineras facilitadas por el clima,
han dado lugar a la primera instalacion humana que no depende
de la prestacion de servicios esenciales ajeno a la calidad del medio
y a cualquier precio o sacrificio.

De todas maneras, la agricultura se encuentra restringida por
cuanto las heladas todavia pueden registrarse durante nueve meses
del afio. De aqui que los cultivos se limiten a forrajeras, papas y
algunos frutales.
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Clima local precorclillerano o de la cordillera de Uspallata. El
tltimo tramo del valle del rio Mendoza en la montafa, registra un
progresivo y marcado aumento de la temperatura no solo porque se
halla abrigado con respeto a los vientos del S, sino también porque
aqui los del W han sufrido ya un marcado recalentamiento.

Las condiciones de aridez se reflejan muy bien en la vegetacion
esteparia-herbdcea (coirones) y arbustiva (jarilla) y cactaceas que
salpican los faldeos. Es probable que el indice de aridez, dadas la
mayor temperatura y bajas precipitaciones, sea mayor que en los
niveles superiores del valle.

Las precipitaciones de nieve son francamente escasas y las he-
ladas se han reducido a un 25 %. Por primera vez, el valle tiene
verano térmico, aunque mas corto y suave que en la planicie vecina.

El régimen de precipitaciones ya no corresponde al de la mon-
tana, sino al de la planicie. A la inversa de Mendoza, posee una
maxima primaria en octubre y una secundaria en enero. El régimen
estd totalmente invertido con respecto al interior de la gran monta-
na. Finalmente, por primera vez, también, se registra el predominio
de los vientos del cuadrante S y SE.

El frente oriental de la cordillera de Uspallata. De acuerdo
con los datos de la localidad de Villavicencio, situada en oposicion
a Uspallata, en el frente oriental de la precordillera, también carece
de verano a causa de la altura (1.800 m). Ademds, el invierno es
casi dos meses mas largo que en la localidad mencionada anterior-
mente. Coinciden ambas en las posibilidades de heladas, que abarcan
el periodo de marzo a diciembre.

El régimen de precipitaciones es semejante al de la ciudad de
Mendoza y aparecen ya las tipicas tormentas veraniegas del pie-
demonte.

En cuanto al viento, por primera vez se manifiestan nitida-
mente los del NE.

Sobre el alto bloque de la montasia. En la altiplanicie com-
prendida entre Uspallata y Villavicencio, con una altitud media de
3.000 m y cumbres aun mas elevadas, se repite en forma muy ate-
nuada el clima periglaciar.

Soporta la acciéon de los vientos descendentes de la alta cordi-
llera, es decir, de los vientos Zonda, como lo demuestra la barra
de este viento que se puede ver desde la planicie. Pero ademas sufre
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la accién de las masas de aire del NE y SE, que dan lugar a nieblas
y también a precipitaciones nivales.

Mas que a la falta de precipitaciones, nos parece que la pobreza
del tapiz vegetal obedece a las bajas temperaturas. La fuerte irra-
diaciéon nocturna explicaria el caracter periglaeiar del clima local.

Clima local de las invernadas en el valle del Atuel. El valle
del Atuel, entre 1.800 y 1.600 m s/nmy; es decir hasta la estancia
del Sosneao, es el dominio del clima de las invernadas o de la es-
tepa patagoénica, que se prolonga en gran parte de la planicie pede-
montana. En el valle del rio Mendoza, este tipo de clima alcanzaria,
como limite inferior, hasta los 1.200 m s/nm, aproximadamente.

La cubierta vegetal es semejante a la patagénica y solo en las
proximidades del piedemonte (estancia del Sosneao en el Atuel y
Potrerillos en el Mendoza), el paisaje se viste de verde en campos
de pastoreo, con arboles cultivados bajo riego.

Se trata del piso agricola, pastoril y minero, habitado durante
todo el afo. Es, sobre todo, piso de invernada, lo cual pone de
manifiesto la diferencia que hay con respecto al piso que le sigue
hacia arriba, o clima de las veranadas.

Se caracteriza por la escasez de las precipitaciones, 180 mm al
afio, mientras que en la extremidad superior del valle, en el lugar
en el cual se encuentra la compafia Sominar, alcanzan a 500 mm.

La distribucion de las precipitaciones es bastante regular. Con-
trariamente a las altas cumbres, no hay una estacion pluvial bien
definida, si bien son algo mayores en el semestre abril-setiembre.
Pareciera que el valle, como ocurre en Uspallata, comienza a parti-
cipar menos del régimen invernal de la montafia y algo mas del
estival de las planicies.

REGION DEL ANTICICLON ATLANTICO CON PRECIPITACIONES DE VERANO

En todo el piedemonte y la llanura mendocina domina la accion
del anticiclon del Atlantico. Las influencias de la depresion del N\V
y las diferencias morfolégicas no son lo suficientemente fuertes como
para configurar subregiones climéticas.

El clima de esta parte de la provincia posee todos los caracte-
res tipicos de las regiones a sotavento de una gran cadena de mon-
tafias, poca humedad y frecuentes vientos foelm (Zonda). No es
exclusivo de Mendoza, sino que se prolonga en provincias vecinas.
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Desde el punto de vista fisico es un clima desértico o semi-
desérlico, con ningtin mes con exceso de agua, mesotermal, con baja
concentracién estival. Tanto la evapotranspiracion potencial, como
el déficit de agua son elevados. Hay tres franjas con déficit de
agua, paralelas a las de las precipitaciones.

Todas las unidades o subunidades morfol6gicas son caracteris-
ticas de climas &ridos o semiaridos.

Tal como se lia dicho oportunamente, casi la totalidad del agua
precipitable proviene de las masas de aire célido y himedo del NE,
pero a causa de las condiciones morfolégicas y la extensién del es-
pacio recorrido por dichas masas, las precipitaciones en Mendoza
son muy escasas.

Auncjue en menor cantidad, las masas de aire del S y SE tam-
bién producen precipitaciones, sobre todo si son excitadas orogra-
ficamente. Las sudestadas muy fuertes ocasionan nieve no solo en
las estribaciones orientales de las montafas, sino también en el pie-
demonte y hasta en la llanura. Lo mismo ocurre con las denomina-
das sudestadas exageradas.

Ademas, segtin Georgii, ciertas fases del Zonda pueden producir
grandes precipitaciones y también granizo. En realidad, en el pro-
ceso descrito por este autor, intervienen masas de aire tropicales del
NE y frias del SE, por lo cual nos parece que el Zonda no es el
factor mas importante, sino mas bien secundario. Sus ondas ascen-
dentes accionan el proceso desencadenante.

El régimen es tipicamente estival, excepto en la Payunia o Pa-
tagonia mendoeina, donde es invernal. Las expresiones estival e in-
vernal son maés correctas, a nuestro modo de ver, que las de sub-
tropical y mediterrdaneo utilizadas por algunos autores; por lo me-
nos no inducen a errores. Ciertos gedgrafos europeos han tomado
la expresiéon “régimen de precipitacion subtropical”, que se refiere
especialmente al origen del agua, por clima subtropical. En verdad,
como ya se ha dicho, el clima mendocino, desde el punto de vista
dindmico, es netamente templado.

En un todo de acuerdo con los caracteres atmosféricos que
acaban de indicarse, los suelos ponen en evidencia la existencia de
un clima arido o semiarido, salvo algunos sectores en los cuales las
condiciones atmosféricas actuales no han terminado de cambiar la

obra de los climas del pasado, tal cual ocurre, también, en el mode-
lado terrestre.
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Los suelos, a causa de la aridez, han evolucionado poco, se
han mineralizado rapidamente y la materia organica es escasa,
incluso en los cultivados. Por otro lado, el régimen torrencial de
las precipitaciones favorece la erosién hidrica y el viento la e6lica,
especialmente en el sud de la provincia. Finalmente, la coloracién
de los suelos juega un papel climatico, particularmente microcli-
mético, de consideracion; pero su conocimiento exige un tipo especial
de estudio fuera de nuestro alcance y propositos.

La cubierta vegetal, luego de las consideraciones morfologicas
y edafolégicas que acaban de hacerse, sin ser un indice absoluto,
manifiesta muy bien las condiciones del clima regional de la pla-
nicie. Las cuatro unidades fitogeograficas presentes, Patagonia, Mon-
te, Chaco, mezcla de Monte y Chaco y Espinal, se distribuyen en
franjas meridianas de E a W, a semejanza de las que hemos
establecido para las precipitaciones y el balance hidrico.

El Monte ocupa casi la totalidad de la planicie, exceptuando
la Payunia y parte del piedemonte donde alcanza mayor desarrollo
la Patagonia. En este caso, nos parece, obedece mas a razones edafo-
légicas propias del glacis, que a razones climaticas. La mezcla de
Monte y Chaco, el Chaco y el Espinal, ocupan una franja muy
estrecha en el NE y E marcando la transicién hacia un clima mas
céalido y mas lluvioso, alcanzado con mas frecuencia e intensidad
por la masa de aire cdlido y himedo subtropical. Estimamos tan
representativo al Monte de las condiciones atmosféricas por lo cual
creemos que su nombre puede aplicarse al clima regional; es decir,
hay un “clima regional del Monte” en las planicies, del mismo modo
que hay un clima regional de la montana que podriamos denominar
del “paramo andino y Patagonia”.

Sintéticamente, el clima regional del Monte, que no es exclu-
sivo de Mendoza, es arido o semiarido, con precipitaciones estivales
causadas fundamentalmente por las masas de aire del NE. En la
Payunia, en cambio, las precipitaciones son invernales y se deben
a las masas de aire del SW.

Irregularidad de las precipitaciones y problemas asociados:
aluviones, crecidas y riego

Las precipitaciones son francamente escasas e irregulares y ello
crea serios problemas de distinto orden.

De acuerdo con datos del Observatorio Meteorologico Regional
de la ciudad de Mendoza, se pueden esperar unos sesenta dias de
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lluvia anuales y 200 mm de precipitacion. Veintiséis dias, con 100 mm
en total, corresponden al verano. De éstos, 15 dias, con 53 mm,
corresponden a procesos frontales, y 11 dias, con 54 mm, a proce-
sos no frontales. En el invierno, en cambio, se registran 21 dias de
precipitaciones frontales, que aportan 82 mm del total de 95. En
general, el mayor aporte corresponde a los frentes frios de altura,
especialmente en invierno, le siguen los frentes frios comunes con
efecto orografico y los frentes calientes. Entre los procesos no fron-
tales, el mayor aporte lo realizan las precipitaciones orogréficas,
luego las convectivas y, finalmente, los pseudofrentes de lluvia y
conveccion. Estos dltimos son muy escasos.

En cuanto a la distribucion anual, en el piedemonte mendo-
cino las precipitaciones aumentan de N a S. En Malargiie el régi-
men estival comienza a ser sustituido por el invernal. Hacia el E
se acentda la concentracion estival. Hay dos maximas diarias, una
de 16 a 18, particularmente peligrosa por las precipitaciones de
granizo, y otra de 6 a 8. En cuanto a las minimas, la principal se
registra entre las 00,00 y las 02,00 y la secundaria entre las 08,00 y
las 10,00.

El hecho de que las mayores precipitaciones coincidan con el
periodo de mas calor favorece a los cultivos, en cuanto no se pro-
longuen demasiado o sean muy intensas y no vengan acompanadas
de granizo. Las lluvias prolongadas, y aun los estados de humedad
elevada a alta temperatura, como ocurre con las masas de aire sub-
tropical, hacen proliferar plagas agricolas cuya neutralizacién, cuan-
do es posible, exige trabajo y fuertes erogaciones. En la Payunia,
la época de las lluvias es menos favorable, el invierno; pero también
es cierto que alli no hay cultivos y las posibilidades de instalarlos
son muy remotas por razones morfologicas, edaficas y también tér-
micas.

De todas maneras, la agricultura mendocina no se sostiene con
las lluvias. Ademds, éstas no originan cursos de agua permanentes
para sostener el riego. La falta de cursos autéctonos, dada las con-
diciones geomorfolégicas y edaficas, revela la existencia de un ba-
lance hidrico deficitario. Solo en el piedemonte, desde San Carlos
a Malargiie, y tnicamente durante cuatro o cinco meses, las preci-
pitaciones satisfacen las necesidades de la evapotranspiracién y per-
miten que el suelo almacene algunos milimetros de agua sobre 100
posibles, antes de que se inicie el eseurrimiento superficial. En la
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llanura del E esto ocurre en La Paz y Alvear durante los meses de
junio y julio. El hecho de que tal cosa suceda en la parte més fria
del piedemonte y en la época més fria de la llanura, demuestra que
el balance hidrico mejora no por aumento de las precipitaciones,
sino por el descenso de la temperatura, el cual hace disminuir la
evapotranspiracion.

El analisis morfologico pone de relieve un modelado de tercer
orden y de detalle (uadis, bad-lands y rill) por acciéon hidrica que
demuestra la existencia de un régimen espasmoédico, violento, del
escurrimiento a causa de precipitaciones esporadicas muy intensas.
Se trata de un fenémeno discontinuo en el tiempo y el espacio que
no hace mas que confirmar el caracter arido y semiarido del clima,
generador de verdaderos aluviones de gran peligrosidad.

Estos fenémenos difieren de las crecidas de los rios las cuales
obedecen a la fusion acelerada, por calores intensos y prematuros,
en coincidencia con anos de mucha nieve o nevadas tardias.

Las intensas precipitaciones de piedemonte que generan aluvio-
nes pueden acoplarse a las crecidas y tornar a éstas mas volumino-
sas, multiplicando los peligros y dafios materiales de toda indole.

Los cultivos, y con ello toda la economia de la provincia, de-
penden de los cursos aloctonos que se nutren en la montafia, los
cuales, aun mediocremente utilizados, aportan el agua suficiente para
satisfacer las necesidades actuales del riego. Ello se debe, funda-
mentalmente, al paralelismo entre época de maxima necesidad de rie-
go y fusién de los hielos; es decir, al absoluto paralelismo entre
necesidades de agua y caudales en los cuatro grandes rios que sos-
tienen a los oasis mendocinos.

De los rios Atuel y Diamante sobra un poco de agua en enero,
que no es ocupada para los cultivos permanentes, pero si en los
anuales. En el caso del Mendoza, la relacion es menos perfecta,
pues si bien hay un pequeno exceso de agua en julio, falta algo
en primavera.

Estas condiciones, ha dicho Papadakis, son excepcionales en los
anales internacionales del riego.

Los grandes problemas del clima mendocino

Tres problemas fundamentales plantea el clima regional de las
planicies a causa del granizo, las heladas y el viento Zonda. Los dos
primeros, especialmente, son los mas perjudiciales.

El granizo. Los procesos que generan el granizo son funda-
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mentalmente mecanicos (frontales y convectivos) y no eléctricos
como han pretendido comerciantes inescrupulosos dedicados a la
venta de “bombas-antigranizo”, totalmente indtiles.

Las condiciones mas propicias para la produccién del meteoro
son las de inestabilidad y se pueden clasificar en: a) condiciones
de inestabilidad que dan lugar a la formacién de tormentas “lo-
cales” o de “calor”; b) las que se producen en las regiones fron-
tales y de carécter ciclénico.

Las condiciones termodindmicas y dindmicas que dan lugar al
granizo son muy variables. La montafia facilita los procesos al pro-
vocar movimientos verticales.

Segtn se ha dicho, la época de granizo coincide exactamente
con el periodo de gran actividad; es decir, de setiembre a abril. La
mayor frecuencia corresponde a los meses que van de noviembre
a marzo.

El 90 % de los dafios tienen lugar en horas de la tarde y noche,
entre las 14,00 y la 00,10, con un méximo hacia las 19,(X).

De modo general se puede decir que el granizo destruye anual-
mente el 13,72 % de la produccién de uva y que deja a 32.000 per-
sonas en indigencia absoluta. Cabe entonces una pregunta: ;Se jus-
tifica el cultivo de la vid y otras especies en Mendoza? La respuesta
es afirmativa por cuanto el saldo es netamente favorable, mas aun
si se agrega el valor de la industrializacion.

Los mayores quebrantos por granizo —dada la extension de los
cultivos y la frecuencia de este meteoro— corresponden a San Rafael
y San Martin; luego Lavalle, Lujan, San Carlos, Rivadavia, Maipu,
Guaymallén; finalmente, Godoy Cruz, Tupungato, Tunuyan, La Paz
y Santa Rosa. Pero, la verdadera peligrosidad del granizo por de-
partamentos la da el porcentaje de pérdidas. El total medio de la
provincia es de 13,72 y seis departamentos, correspondientes a la
llanura, superan esta cifra. Ellos son Lavalle, San Martin, Santa Rosa,
La Paz, San Rafael y Alvear, con 18,04 %. En el piedemonte hay
una area central integrada por los departamento de Lujin, Tupun-
gato, Junin y Maipt, con pérdidas de 12,81 %, y dos éreas, al norte
y al sud de la anterior, que integran Rivadavia, San Carlos, Guay-
mallén, Las Heras, Tunuyan y Godoy Cruz, con 7,63. Es decir, el
granizo muestra mayor peligrosidad en la llanura que en la piede-
monte.

No hay una relacién directa entre ntimero de granizadas y por-
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centaje de pérdidas. No disponemos de datos para establecer si ello
se debe a una mayor extensién o intensidad de cada granizada.

Se puede concluir que La Paz y Santa Rosa, con escasa fre-
cuencia de granizo, alcanzan las mayores pérdidas, en funcion de
la intensidad o la extension del fenémeno. En cambio San Rafael
tiene pocas pérdidas con relacién a la alta frecuencia; cosa seme-
jante ocurre en Lujan, Rivadavia, Maipt y San Martin.

Las estadisticas resefiadas no ponen en evidencia el caracter
catastrofico de algunas granizadas. Es necesario, para tener una idea
adecuada del problema, considerar la alta concentracion de los cul-
tivos y los elevados precios de los productos, la incidencia de las
granizadas en cosechas posteriores, las relaciones con otros meteoros
tales como las heladas, los dafios en otros bienes materiales (vivien-
das, fabricas, negocios, comunicaciones, irrigacion, desocupacion,
etcétera).

La lucha contra el granizo es dificil por la energia que una
tormenta de este tipo desarrolla. Un camulonimbo puede acumu-
lar una energia dindmica del orden de un megaton o un millon de
toneladas de pélvora, T.N.T,

Hasta el momento, no obstante los numerosos técnicos que en
diversos paises investigan el problema, no se ha logrado un método
eficaz de defensa.

La experiencia mendocina, denominada Operacién Granizo, me-
diante la siembra de nubes, desde el suelo con ntcleos de ioduro
de plata, no obstante el limitado tiempo durante el cual se efectud,
permiti6 sacar las siguientes conclusiones:

1. —La siembra carece de significacion para la totalidad de los
procesos que producen granizo;

2. —Solo en los dias de pasaje de frente frio de superficie, la
siembra produce una reduccién, tanto en la intensidad, como la ex-
tension del fenémeno, del 60 %.

3. —En los demas dias de granizo, la siembra produce un au-
mento, en la intensidad y la extensién, del 100 %.

En cuanto a la defensa mediante sombrillas de tela metélica,
iniciada por los agricultores, la experiencia es muy reciente para
emitir un juicio sobre su efectividad. Pero, conviene recordar, no
como objecién al sistema, sino para alertar a los ejecutores respecto
de la resistencia que deben poseer los materiales empleados, que
el equivalente en granizo de una lluvia de un milimetro, tomando
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una densidad de 0,8, caido sobre una hectarea, es de 8.000 kg. Claro
estd que la tela no acumula el granizo, en consecuencia jamas puede
soportar semejante peso. De todos modos, al peso de cada granizo,
hay que agregar la velocidad de caida la cual aumenta su poder
destructor. Nuestros reparos fundamentales sobre el sistema se re-
fieren a sus costos y las proyecciones econémicas v sociales que los
mismos pueden alcanzar.

Heladas. Los elementos de juicio que disponemos sobre hela-
das son escasos. Las estadisticas giran en torno a los caracteres fi-
sicos del fenomeno, mientras que los efectos son biol6gicos.

En el caso de Mendoza son facilmente comprensibles los efec-
tos de los grandes relieves (montafias, mesetas y llanuras) sobre
las heladas advectivas y, en forma general, sobre las convectivas.
En cuanto al modelado de detalle (bolsones, depresiones, quebra-
das, grandes surcos de erosion, etc.), solo podemos imaginar las
consecuencias.

Las estadisticas no distinguen entre heladas blancas y negras,
pero el bajo porcentaje de la humedad de Mendoza, nos permite
suponer que las ultimas, més peligrosas, son menos frecuentes. Fi-
nalmente debemos indicar que en los oasis de cultivo, a causa de
la vegetacion, hay mayor peligro de heladas que en las areas cir-
cundantes.

Durante el periodo vegetativo, la vid solo puede ser dafada
por las heladas en localidades con las caracteristicas climaticas de
Malargiie; en el resto de las dreas donde esta especie se cultiva no
se registran valores térmicos suficientemente bajos en la época in-
dicada. En cuanto a los frutales, estin mas expuestos en San Carlos,
Alvear y Malargiie.

Las heladas mas peligrosas son las tempranas y tardias. En Ma-
largiie y San Carlos el peligro también se extiende al verano.

El periodo del meteoro comienza primero en el SW de la pro-
vincia (16 de marzo) y llega casi dos meses después al NE (11 de
mayo). La fecha se puede desplazar, en general, de 15 a 20 dias.
En cuanto a la finalizacién, se produce primero en el NE (18 de
setiembre) y luego en el SW (20 de noviembre). La terminacién
del periodo tiene una variacién que oscila entre 20 v 25 dias.

La helada tiene la ventaja, sobre el granizo, aparte de que
existen métodos adecuados de defensa, de que si son tardias, me-
diante la poda se puede recuperar parte de la cosecha, y si son
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tempranas se puede cosechar el producto antes de su total deterioro.
Por otra parte, las heladas suelen alcanzar, especialmente las advec-
tivas, dreas mas extensas cjue las granizadas.

Los departamentos mas afectados son los de Tunuyan (17 %),
La Paz (16,3), San Carlos (14,2) y Alvear (12,9). Las lleras es
el menos afectado, con solo el 2 % de pérdidas.

Hay dafios producidos por las heladas que las estadisticas re-
senadas no revelan. Tales, por ejemplo, la disminucién de la calidad
de los vinos, y la correspondiente depreciacion, desocupacién, etc.

Sumando las pérdidas correspondientes a las heladas con las
del granizo, los departamentos més afectados son los de La Paz y
Tunuyan. En el primero las mayores pérdidas son ocasionadas por
el granizo y en el segundo por las heladas.

El viento Zonda. Las planicies mendocinas, contrariamente a
las montafias, tienen vientos moderados, si se exceptda el Zonda,
que se caracteriza por su violencia.

No obstante la importancia de sus efectos biologicos, es mal
interpretado y a veces se pasa por alto que es uno de los tantos
miembros de la familia de los foehn. Como todos los de esta fami-
lia, supone un factor estitico, la montafia, y otro dindmico o par-
ticular disposicion de los centros de accién y masas de aire.

No es exclusivo de San Juan y Mendoza, sino que sopla en
muchos lugares del pais, al menos a lo largo de los Andes, al Ny S
de Mendoza. Frecuentemente se lo confunde con los vientos calidos
del N o se piensa que es una variante de ellos. En realidad se pa-
recen, pero no son iguales. Ademas, los vientos Zonda llegan a Men-
doza siempre del N\V-\Y o SW.

Mendoza se encuentra en condiciones adecuadas para recibir
Zonda y pueden soplar en cualquier época del afio; pero son mas
frecuentes en el periodo mayo a octubre. Los dos meses de més alta
frecuencia son los de agosto (0,9) y setiembre (0,8) en que sopla
el 18 y 16 /r de la totalidad del afio. Como puede verse su fre-
cuencia es muy baja, pues en promedio no llegan a uno para los
dos meses citados. Pueden no soplar en estos meses e incluso en
el afio, como ocurrié en 1901 y 1920. Contrariamente hay anos de
muchos Zonda, como 1912 y 1914, que registraron 11 y 10 respecti-
vamente. En general la frecuencia es muy variable.

En esencia, el mecanismo es el mismo del foehn. Puede soplar
durante dias en altura sin descender a la superficie y ello explica
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algunas anomalias del gradiente térmico de la atmosfera libre men-
docina. Durante esta fase del Zonda, la atmoésfera es transparente
y la visibilidad muy buena. Los altos cimulos lenticulares son signos
inequivocos de Zonda en altura. Cuando irrumpe en superficie, la
clasica barra del foehn se manifiesta sobre la percordillera, y los
remolinos de polvo enturbian la atmosfera y reducen la visibilidad
considerablemente. Las corrientes descendentes son intensas y cons-
tituyen un peligro para la navegacion aérea. Los cambios de tem-
peratura y humedad son muy rapidos y marcados.

A los efectos mecéanicos propios de todos los vientos intensos,
se suman los biolégicos y siquicos. Puede adelantar los procesos
vegetativos en muchos dias y acentuar el peligro de las heladas.
También destruye flores y frutos. Ademds, los efectos desecantes
pueden marchitar los vegetales.

Sobre las personas ejerce efectos muy variados y contradictorios
cuya causa puede ser, segin investigaciones realizadas respecto del
fcehn, el especial estado coloidal del aire mientras soplan estos
vientos.

Climas locales ele las planicies menclocinas. Con los elemen-
tos de juicio disponibles, no es posible tipificar correctamente los
climas locales de las planicies. Sin embargo, creemos que los que
hemos establecido responden a la realidad. Por lo menos represen-

tan los caracteres generales de dos unidades: 1) el piedemonte, y
2) la llanura.

Piedemonte semidrido

En el piedemonte se distinguen tres sectores bien diferenciados,
que trataremos por separado.

1 —Depresion del norte, con marcada influencia de la depre-
sion del N\V argentino y tendencia al cilido. No solo hemos po-
dido estudiar los caracteres fundamentales del oasis, sino también
confrontarlos con los del semidesierto circundante del glacis prin-
cipal y de la bajada, gracias a los datos correspondientes a los ob-
servatorios de Mendoza, El Plumerillo y San Martin.

Lamentablemente, dada la falta de homogeneidad de las series
estadisticas, no podemos pretender muchas conclusiones, ni exten-
derlas demasiado en el espacio.

De todos modos, podemos concluir que hay similitud entre las
condiciones atmosféricas locales del oasis y las de la periferia de-
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sértica o semiclesértica. De otra manera, si bien el oasis ha borrado
el desierto, el clima local no se ha alterado en forma sustancial.

2. —Depresion de San Carlos, pequeiio polo mendocino de frio.

Las diferencias morfologicas entre el oasis anterior, abierto am-
pliamente al N y E, y la depresion de San Carlos en la cual se
asienta el oasis medio del centro, cerrada a todos los rumbos, ex-
plican eficientemente las diferencias de los respectivos climas loca-
les. La depresion es, sin dudas, un pequefio polo de frio en el clima
regional de las planicies, con una circulacién atmosférica particular
y precipitaciones mayores que en la depresion del norte.

3. —Depresion del sud, con tendencia al frio y al equilibrio
anual de precipitaciones. La localidad cuyos datos meteorol6gicos
sirven de base, Malargiie, se encuentra en una zona de transicion de
gran interés climatico, biolégico y humano: entre los Andes, la lla-
nura y la Payunia, entre el sistema de circulacién y precipitaciones
del Ny del S del pais.

El clima local difiere fundamentalmente de los oasis anteriores
por: 1) la sustitucion del verano térmico por un periodo de heladas,
que separa al otofio y el invierno; 2) por el régimen de precipi-
taciones de transicion del tipo estival al invernal; 3) por las tem-
peraturas, sensiblemente mas bajas; 4) por la existencia de un pe-
riodo (mediados de marzo a mediados de agosto), con un balance
hidrico favorable, con almacenamiento de agua util en el suelo que
alcanza a los 128 mm; pero que tiene escaso valor por producirse
en la época de receso vegetativo. Solo guarda un cierto parecido
con San Carlos; pero es muy distinto al clima local del oasis del norte.

Llanura

Con tendencia al fresco. Si bien San Rafael estd practicamen-
te en el borde del glacis principal, preferimos incluirlo dentro de
la llanura, pero con ciertas reservas, como se vera al analizar las
influencias del relieve.

Lamentablemente faltan datos esenciales en las estadisticas, so-
bre elementos que interesan fundamentalmente en una zona agrico-
;i. Tales las temperaturas minimas absolutas y las heladas.

El clima local se asemeja al de San Martin, desde el punto de
'ista térmico, pero difiere en las condiciones de nubosidad, el ré-
gimen de precipitaciones y el balance hidrico. La nubosidad y las
precipitaciones son mayores en San Rafael, mientras que la evapo-
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transpiracion potencial es inferior, por lo cual tiene un balance hi-
drico més favorable. Mientras San Rafael puede llegar a almacenar
34mm de agua en el suelo, San Martin presenta déficit en todos
los meses del afio.

El parecido térmico se debe a que San Rafael, en el frente de
la cuesta del bloque del mismo nombre, esta protegido de los vientos
del S. Contrariamente El Niliuil, en el revés de la cuesta, expuesta
al S, tiene temperaturas mucho mas bajas. No obstante, pese a la
falta de datos, debemos suponer que las condiciones geomorfol6-
gicas de San Rafael permiten el estancamiento del aire frio del sur,
dando lugar a mayor frecuencia de heladas que en San Martin. El
efecto opuesto, sobre las masas de aire provenientes del N, debe
explicar, al menos en parte, la mayor frecuencia del granizo de la
localidad del S.

General Alvear posee un clima local mas célido en verano y mas
frio en invierno que San Rafael y, por consiguiente, mayor ampli-
tud térmica. Si bien posee mayor frecuencia de precipitaciones que
esta ultima localidad, el volumen de agua caida es menor, al igual
que la nubosidad, pues en San Rafael deben favorecer mas las con-
diciones geomorfol6gicas a los movimientos ascendentes de las masas
de aire. Ademés, San Rafael tiene menos evapotranspiracion y el
balance hidrico es més favorable. Alvear acusa mayor frecuencia de
tormentas eléctricas y de granizo.

Desde Gral. Alvear al SE, el verano se torna mas caliente y el
invierno mas frio, a la vez que aumentan las precipitaciones. En cam-
bio disminuyen las heladas y el déficit de precipitaciones. Hacia
el E, el clima se vuelve més frio en invierno; pero aumentan la
tension del vapor y las precipitaciones, a la vez que mejora el ba-
lance hidrico.

Con influencia marcada de ja depresion del NW y tendencia
a cdlido y drido. Las diferencias térmicas con Gral. Alvear, segin da-
tos de La Paz, son minimas. Si bien hacia la segunda localidad au-
menta la tensién del vapor, la frecuencia de las precipitaciones dis-

minuye junto con el total de agua caida y el balance hidrico es
menos favorable.

Desde La Paz al este no hay cambios fundamentales hasta cru-
zar el rio Desaguadero, en el cual comienza un aumento de las
precipitaciones que se traduce en un paulatino aumento de la ve-
getacion, pero esto ocurre ya fuera de la provincia de Mendoza.
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Haciz el NE se registra un paulatino recalentamiento del medio,
més tensién del vapor y precipitaciones, con mayor concentracién
estival, Paralelamente aumenta la evapotranspiracién potencial y el
déficlt de agua. Las heladas disminuyen, no asi el granizo,

Estos cambios hacia €] E y NE explican el paso del Monte al
Espinal, la mezcla de Monte y Chaco, y el Chaco.

Hacia el W, en relacién con San Martin, las temperaturas me-
dias son escasamente superiores, aunque algo mas elevddas las m4-
ximas ebsolutas y més bajas las minimas extremas. Las precipita-
ciones responden a las tres franjas que hemos bosquejado anterior-
mente y La Paz registra 265 mm, San Martin 192 y Mendoza 235.
Prol do. el perfil pluviométrico hacia el W, luego de la precor-
dillera, en el valle de Uspallata, encontrarfamos el régimen de tran-
sicién de verano al invierno; luego de Polvaredas se volveria tipica-
mente invernal y arfa a medida que se asciende por la mon-
tafia.

Las heladas son m4s frecuentes en la llanura que en los climas
semiconfinados del borde oriental de la montafia.

RESPUESTAS DEL EOMBRE AL CLIMA

Nuestras montafias constituyen un enorme vacio humano; pero
la razén fundamental no es el clima. Admitimos que dentro de cier-
tos niveles las condiciones climéticas impiden la presencia del hom-
bre, como en las altas superficies y cumbres por encima de cusatro
mil metros; pero hay hos valles relati te bajos donde la
vida, sin ser f4cil, no es imposible.

La causa fundamental de la falta de poblacién en la montafa
son las posibilidades y las facilidades de vida que ofrecen las pla-
nicies. Los mendocinos no tienen atn necesidad de penetrar en el
rudo dmbito de los valles cordilleranos.

De todas maneras, €] hombre estd presente en uuestras mon-
tafias, desde los 4.750 m/nm hasta la zona de conctato con las pla-
nicies, en forma temporaria 0 permanente.

Se pueden distinguir, desde €l punto de vista de la presencia del
hombre, los Andes septentrionales y los meridionales y, dentio-de
ceda uno, la parte oriental difiere de la occidental, en funcién ex-
clusiva de condicioues ambientales derivadas de las diferencias alt-
tudinales.
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Seccion septentrional de la montaiia

En el valle del rio Mendoza, desde Las Cuevas a Cristo Re-
dentor, la atmosfera tiene caracteres tipicos de alta montafa y la
poblacién, temporaria, esta alli al solo efecto de mantener servicios
esenciales que hacen al transito y trafico hacia Chile, puesto que,
al presente, no existe ningtn otro tipo de actividad. No obstante,
puede llegar el dia en que otras motivaciones, como la explotacion
de minerales, por ejemplo, justifiquen la radicacién de una poblacion
numerosa y permanente, y el clima no sera un obstaculo. Los incon-
venientes que éste puede presentar son faciles de solucionar técni-
camente y no escapan al buen criterio de nadie medianamente in-
formado.

Desde Las Cuevas hasta Polvaredas, con condiciones climaticas
mas favorables, la presencia del hombre reviste los mismos caracte-
res que en la primera localidad.

Solo a partir de Polvaredas, valle abajo, hay poblacion nume-
rosa y estable, aunque siempre ligada a la atencién de un servicio
esencial, el Ferrocarril Trasandino.

Es recién a partir de Uspallata donde el hombre se ha insta-
lado en funcién de la explotacién de recursos del medio, agricul-
tura, ganaderia y mineria. Entre Potrerillos y Cacheuta, ademas, la
bonanza del clima ha permitido la radicacion de algunas villas vera-
niegas. Sin embargo, la localidad que retine mejores condiciones para
este tipo de instalaciones es Uspallata y si las villas de veraneo no
han llegado a mayores niveles altitudinales es a causa de circuns-
tancias que nada tienen que ver con el clima.

Seccion meridional de la montaiia

Distinta es la vida en los valles del sur, aunque las condiciones
son semejantes a los del norte. Factores morfol6gicos y edafolégicos
han permitido el desarrollo de amplias vegas adonde afluyen los
pastores con sus ganados.

Las condiciones no son uniformes en toda la seccién. Las partes
mas altas constituyen lugares de veranadas mientras que los niveles
mas bajos se utilizan para invernadas.

Si la poblacién y los rebafios no son mas numerosos que los ac-
tuales, ello no es causa del clima, sino de factores socio-econémicos
y fundamentalmente de legislacion. Son las leyes aduaneras las que
han conducido a la disminucién de los pobladores.
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Si Mendoza quiere reconstituir su ganaderia, es en estos valles
donde va a encontrar la primera oportunidad adecuada; pero debe
lograr antes las reformas de la legislacion aduanera y reordenar las
estructuras socioeconémicas.

Por dltimo, en el valle del Atuel se encuentra la prueba de
mucho de lo que se ha dicho respecto del valle del rio Mendoza.
A 4750 m s/nm, se explota azufre en la cumbre del volcan Overo.

En general, las catastrofes producidas por el clima —aludes, blo-
queos, etc. — obedecen a imprevision y falta de atencion técnica. Las
Cuevas constituye el mejor ejemplo al respecto.

Cuando los hombres, especialmente los que ejercen el poder
publico, comprendan el clima de la montana y se decidan a res-
ponder a los problemas que plantea, la vida en los Andes no solo
mejorara sustancialmente y se podra pensar en incrementar la po-
blacién, sino que podran constituirse en centros de reposo, descanso
y salud. Tal ocurrira, quizas, cuando se deje de ver en los valles
andinos tan solo una via de circulacion, mal atendida, por otra parte.

Las interrupciones del servicio ferroviario y del camino no obe-
decen a la cantidad de nieve caida durante el invierno que —sabe-
mos— es poca, sino a deficiencias en obras de arte y equipos ade-
cuados. En otros paises, con climas mas rigurosos y nieve méds
abundante, los servicios de transporte jamas se interrumpen.

Las planicies

No caben dudas de que el paisaje de las planicies mendocinas,
desde el punto de vista natural, corresponde a su clima semiarido
y a veces arido, y que esta definicién comporta no solo caracteres
fisicos esenciales inconfundibles, sino que también adelanta nuestro
conocimiento sobre el tipo de organizacion y transformaciones reali-
zadas por el hombre.

Concuerda con el clima el modelado del terreno, evidenciado
con amplitud en sus extensos pedimentos y glacis, médanos, depre-
siones salinas, malas tierras y huayquerias (bad-lamls), estilo de
diseccion de los interfluvios, etc. Los suelos esqueléticos y el régi-
men de escurrimiento confirman no solo el régimen desértico actual,
sino también su antigiiedad. Finalmente, todo el colorido del paisaje
nos habla de la aridez presente y pasada y pone de manifiesto la
falta de asidero de los supuestos cambios climaticos en tiempos his-
téricos, a los que con frecuencia el comun de las personas vincula
las catéstrofes a que el clima somete a sus cultivos.
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Catdstrofes y supuestos cambies climdticos

No son pocos, por otra parte, los (jue creen ser testigos de ver-
daderos cambios climaticos. Tales creencias parten de conceptos
equivocados sobre lo que debe entenderse por “cambios, variaciones
y ciclos climaticos”.

Cambio de clima es toda modificacién en un solo sentido, a
través de largos periodos que exceden, hasta el presente, a muchas
generaciones de individuos, ya sea mejorando o empeorando, pero
produciendo siempre una modificacion sustancial.

Las alteraciones temporarias, en cualquier sentido, se denomi-
nan variaciones del clima y no suponen transformaciones sustancia-
les del mismo; es decir, conservan los caracteres esenciales y gene-
ralmente son ciclicas.

Los verdaderos cambios de clima, en la historia de la tierra,
son pocos, y es muy dificil establecerlos para los tiempos histéricos.

Los supuestos cambios de climas, por su repercusion, se atri-
buyen particularmente al régimen o cantidad de precipitaciones.

La insistencia en tales creencias ha llevado a organismos ofi-
ciales y a distintos investigadores, a realizar estudios sobre el par-
ticular. Tales los trabajos citados por Weber en su articulo sobre
Tendencias de las lluvias en la Argentina en lo que va del siglo;
el relativo a Datos histéricos acerca de las precipitaciones pluviales
en la zona de Buenos Aires, del gedgrafo Romualdo Ardissone, es-
tudio que comprende desde el siglo XVI hasta 1921; el del inge-
niero Argerich sobre lluvias y sequias en la zona de Bahia Blanca;
el informe que en 1938 publicé la ex Direcciéon de Meteorologia,
Geolisica e Hidrologia, con motivo de una persistente sequia; el
del gedgralo Federico A. Daus relativo a Los bosques del Chaco,
nuestros trabajos sobre El problema de las precipitaciones en San
Luis y Régimen de aridez de la provincia de San Luis. En ninguno
de éstos se ha admitido la variacién significativa y constante de
las precipitaciones y mucho menos cambios climéticos.

El ingeniero agrénomo Teodoro F. A. Weber, en el trabajo
mencionado,15> ha demostrado que en la mayor parte del pais las
precipitaciones han aumentado, pero (pie de ningtin modo supone
un cambio sustancial o cambio de clima. En el caso concreto de

Wiiinai, T. F. A., Tendencias de las Iludas en la Argéntala, en lo (jue
ca del siglo, en “IDIA”, Nv -18, Buenos Aires, 1951.
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nuestra provincia, fuera de una pequena area que excede un peco
al gran Mendoza, las precipitaciones han aumentado tan escasa-
mente que no puede considerarse de significacion desde el punto
de vista biolégico.

Miés recientemente, Sehwerdtfeger y Vasino, 11 admitieron para
Mendoza, una disminucién de 0,7 mm.

En cuanto al sud mendocino, del cual se dice que “el clima ha
experimentado un cambio sustancial, atribuyéndolo en cierta medi-
da y sin mayor fundamento técnico a la existencia de la gran masa
de agua correspondiente al lago El Nihuil; alli se originarian —segun
esa opinion— los frentes de tormenta que luego descargan granizo
y lluvias sobre los plantios de aquellos departamentos” 122 no tiene
ningtn asidero dentro del periodo a que el cambio es referido.

Lamentablemente no se disponen de todos los testimonios que
seria de desear para profundizar en matices climéticos locales o
microclimaticos, pero se pueden ensayar estudios de algunas locali-
dades para las cuales se cuenta con elementos de juicio suminis-
trados por las estaciones meteorolégicas del Servicio Meteorologico
Nacional, como las de San Rafael, Colonia Alvear, Malargiie, Santa
Isabel (La Pampa) y Chos Malal (Neuquén). Ademas existen series
estadisticas méas nuevas obtenidas por INTA, Agua y Energia, y la
provincia de Mendoza, en El Nihuil, Rama Caida, Bardas Blancas
y Valle Hermoso. En tltima instancia los estudios histéricos, geologi-
cos, edafolégicos y humanos suministran datos de interés, a condi-
cién de que se sepa discernir entre los efectos reales del clima y la
accion a veces destructora del hombre.

A titulo ejemplo, por razones de espacio, se analizaran, en
esta ocasion, solamente los datos relativos a San Rafael.

El promedio de precipitaciones anuales para el periodo com-
prendido entre 1921 y 1930 fue de 344 mm; de 1931 a 1940 de 232;
de 1941 a 1950 de 290; y de 1951 a 196C de 343. Es decir, las pre-
cipitaciones de la dltima década, segun estadisticas del Servicio Me-
teorolégico Nacional, son inferiores en un milimetro con respecto
a la primera década (1921 a 1930) y superiores a las otras dos
consideradas (1931-1950).

1 SCHWEHDTKECER, W y VasiNno, C. S, La variacion secular de las
precipitaciones en el este y centro de la Repiiblica Argentina, en “Meteoros”,
Ano IV, N9 3, Buenos Aires. Servicio Meteorologico Nacional, 1954.

iw  Los ANDEs, 12-XII-64.
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Entre los afios 1919 y 1960, el promedio mayor de precipita-
ciones correspondié a 1921, con 734 mm y una precipitacién extra-
ordinaria, en el mes cié octubre, de 250. El segundo gran promedio
se registro en el afo 1943 con 574 mm. La caracteristica funda-
mental ha sido, y sigue siendo, su gran irregularidad.

Contrariamente a lo dicho sobre “cambio sustancial del clima”,
a las estadisticas precedentes pueden agregarse las relativas a tem-
peraturas. Entre los afios 1905-10; 1935-38, el promedio de tempe-
ratura anual fue de 14,8°, y el correspondiente al periodo 1951-60
fue también de 14,8°.

Respecto de la influencia del lago de El Nihuil, cabe destacar
que el mismo nada tiene que ver con la formacion de “frentes de
tormentas” que se originan en procesos tan amplios que exceden,
generalmente, a los limites del pais. Esto no descarta limitadas in-
cidencias en caso de tormentas de tipo convectivo, por ejemplo.

Esta idea del cambio climatico a causa de lagos no ha podido
ser demostrada en distintos estudios realizados para los embalses
de Cordoba, donde se cuenta con observaciones anteriores y pos-
teriores a la construcciéon de las presas, ni siquiera en el orden
microclimatico.

El déficit de precipitaciones para la zona, resultante de la re-
lacién de evapotranspiracién-precipitacion, arroja un indice del or-
den de los 800 mm anuales, que de ninguna manera puede ser
satisfecho por el aporte de humedad del embalse de El Nihuil.

En suma en Mendoza, en todos los tiempos histéricos el clima
fue como hoy. Lo demuestra el hecho de que el hombre, que desde
un primer momento intuy6é sus ventajas e inconvenientes, practica
actividades similares, sin que nada haga pensar, después de mas
de 400 afos, en un cambio sustancial. Es mas todavia, la antigiie-
dad del clima arido se remonta no solo a la protohistoria, sino que
se pierde en la lejania de los tiempos geologicos.

Solo son admisibles modificaciones de tipo local y microclima-
tica de origen antiépico introducidas mediante las grandes exten-
siones cultivadas, enormes masas de cementos, etc.; pero que en
nada afectan al clima, el cual obedece a grandes procesos atmos-

féricos, que siguen siendo los mismos y tan igual como el antiguo
paisaje natural.
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El clima y el paisaje de las planicies

El hombre ha operado importantes transformaciones para hu-
manizar el paisaje natural, dentro de las posibilidades que la natu-
raleza le ha ofrecido y esto se comprueba dentro de determinados
marcos comunes a todas las regiones desérticas del mundo donde
se apliquen los mismos recursos técnicos. Esta transformacion se
nos aparece mas o menos extensa o profunda, segin del punto de
vista con que se realice el enfoque.

Atendiendo a las transformaciones operadas por el hombre, de
acuerdo con la extensién, la obra realizada es minima desde que
tan solo el 3 % del territorio mendocino ha sido conquistado y valo-
rizado. Més exigua es la transformacién si se la observa en relacién
con las posibilidades naturales. Mendoza cuenta atn con recursos
hidricos asegurados por su clima, suficientes para multiplicar varias
veces sus zonas conquistadas al desierto; lo que falta es la obra
del hombre.

Si se analiza la profundidad de las transformaciones realizadas,
hasta llegar a crear los inmensos oasis dentro de los cuales se llega
a perder de vista y de sentido el desierto que nos rodea, la labor
realizada es inmensa. De todas maneras, si bien estos oasis son los
mayores del pais, son en cambio mintsculos frente al area virgen
inconquistada que los rodea.

Fuera de los oasis, el paisaje natural permanece casi virgen
o virgen, o, en todo caso, los rasgos desérticos han sido acentuados
por la accién desequilibradora del hombre en un medio critico, me-
diante la destruccion de la cubierta vegetal para satisfacer sus ne-
cesidades mas elementales o mediante el recargo excesivo de los
campos con ganado. Incluso la explotacién de las aguas en los oasis
ha degradado paisajes lacustres opulentos convirtiéndolos en de-
siertos miserables no solo desde el punto de vista fisico sino tam-
bién biologico y humano, como Guanacache.

Los oasis son, por otra parte, los espacios mas tipicamente men-
docinos, aun frente a otros oasis semejantes de provincias vecinas,
por su estilo, por su opulencia, por el alto grado de organizacion, ba-
sado en la convergencia de factores naturales irreemplazables en
los cuales el clima juega un papel preponderante. Mas de una vez
con justa razon, ha sido exaltada la labor del hombre de Mendoza
frente a la de otros de los oasis llamados pobres, olvidando las ven-
tajas naturales de unos y otros. Los mismos hombres u otros hom-
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bres con el mismo espiritu ele sacrificio y de empresa pudieron
poblar a otros oasis, pero lo que no se pudo y no se puede trasladar
son las combinaciones de tipo morfoclimatico que la naturaleza ha
dado a Mendoza.

En suma, en Mendoza el hombre ha pedido dar medida a todas
las cosas, pero el medio ha dado el molde para todas ellas.

Desde un principio, los primeros pobladores advirtieron las ven-
tajas que el medio ofrecia a las actividades agricolas, ventajas muy
bien sintetizadas por Papadakis:15¢ “Sus valores térmicos, la inten-
sidad de la luz solar, su reducida nubosidad, sus vientos moderados
y escasa fuerza en gran parte del ano, y el bajo porcentaje de hu-
medad relativa de la atmoésfera, son factores que contribuyen de
manera muy propicia, a la buena marcha de los cultivos y a la ob-
tencion de los mayores rendimientos” de las especies elegidas.

De acuerdo con el clima eligié el hombre a la vid como base
de su riqueza. “En la incorporacién de la riqueza vitivinicola —dice
Zamorano ir>— al territorio mendocino se ha atendido especialmente
a las condiciones climaticas”.

“Una temperatura adecuada y un déficit de humedad que no
necesita mayor demostracién, son las caracteristicas climaticas de
Mendoza que atafien més directamente al cultivo de la vid. Desta-
cable es también su alto indice de heliofania relativa: 64”.

“Las temperaturas medias de Mendoza dejan un margen de
comodidad para el desarrollo vegetativo de la vid. En el mes de
floracién (noviembre), la media es de 20,9° C; entre la aparicion
de los brotes y la madurez (setiembre a febrero inclusive), 20,5°;
desde la floracién a la vendimia, 22,4°. Tales temperaturas medias
satisfacen ampliamente las exigencias térmicas de la planta”. Luego
de sefialar los inconvenientes de las heladas, hace notar que las
“caracteristicas generales de la sequedad de la atmosfera y los in-
viernos frios, son favorables a la mejor calidad de la uva. Digamos
como reflexion —agrega— que en Mendoza el clima ha ejercido una
influencia benefactora jugando su papel libremente. Podriamos dedi-
que todos los cepajes se han sumergido con amplitud en ese clima
generoso” §

>l INTA, Informe agropecuario de la provincia de Mendoza, en “IDIA”,
N9 140, Buenos Aires, 1959, B. El medio ecolégico y productivo.

155 ZAMORANO, M., El viiiedo de Mendoza, en “Boletin de Estudios Geo-
graficos”, Vol. VI, N9 23, Mendoza, Instituto de Geografia, 1959, p. 49.
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No solo la seleccion de las especies lleva el sello climético 16-
gico, sino también el rilmo anual de cultivos, aunque sea por via
indirecta. Un ejemplo bien caracteristico al respecto ha sido dado
por Papadakis. "Como dijimos ya hay un cierto excedente de agua
a fin del verano, otofio, invierno y este excedente de agua se usa
muy dtilmente cultivando hortalizas de verano (tomate, etc.), de
invierno (arvejas) y de media estacion con siembra a fin del ve-
rano (coles, etc.).inr

..."Pero desde que solo los oasis cuentan como sede perma-
nente del hombre capaz de arraigarlo en la vida sedentaria y de
dotarlo de las condiciones adecuadas para su ascensién en lo fisico
y espiritual, el poblador de los mismos lleva adherida a su retina
la imagen de sus campos en flor, (pie se superpone a la semblanza
repulsiva de los suelos yermos y esqueléticos que envuelven los oasis;
y termina por borrarla. Por su parte el observador fordneo tarda en
descubrir el equivoco y suele no llegar a comprenderlo. ;Quién pue-
de admitir de primera intencién que la vehemente ciudad de Men-
doza estd plantada en medio del desierto mas hurafio de las pla-
nicies argentinas?

“Pero solo cuando se ha descompuesto la armadura de este or-
ganismo coherente que es el oasis fluvial y el desierto que lo en-
vuelve, se llega a columbrar de principio a fin el mecanismo de
su vida singular. . .

“Las condiciones geograficas que condicionan este cuadro de-
penden fundamentalmente del clima arido; en el limite entre San
Juan y Mendoza, la media anual de lluvia es una cifra inferior a
los 100 milimetros... Solo en las montafias se forman los rios, de
Jujuy a Santa Cruz y en relacién directa al volumen orografico”.
De aqui también la jerarquia de los oasis (ricos y pobres). Cuando
los rios se nutren en las altas cordilleras coronadas de nieves per-
sistentes acarrean caudales mas abundantes y dan vida a los grandes
oasis, como los de Mendoza, ricos y pujantes, cuyos interiores se-
mejan a regiones humedas.

“La vida en el oasis lleva en si el fermento propulsor del es-
piritu de sociedad y de cooperacion. El oasis es una verdadera
colmena humana, en el sentido de que en él es inevitable el trabajo
en comun”. En el caso especifico de “Mendoza, por ejemplo, que

iri PAPADAKIS, J., Informe ecoldgico..., op. cit.
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en medio de un oasis que por sus dimensiones es capaz de borrar
en un gran perimetro la semblanza del desierto subyacente, apa-
rezcan aqui y alla los manchones de pedregales. En todo caso el
poblador del oasis domina siempre el desierto con la vista y con-
templa, desde el dtomo de tierra tutil que cultiva, una inmensidad
de desierto inatil”. 1'7

Estos oasis creados por el hombre, tienen el molde y la medida
que la relaciéon técnica-medio les ha dado. La montafia suministré
el agua y la planicie los suelos. Estin como parches esparcidos a
la vera o entre los rios, disputando el espacio al desierto.

Para ello el hombre organizé el riego mediante obras que van
de simples canales a los diques derivadores y de embalse. El rasgo
mas tipico de la ciudad de Mendoza es precisamente su red de
“acequias”. Por otra parte, la distribucion del agua exigida por las
menguadas precipitaciones de las planicies, ha engendrado el fe-
némeno antropogeografico de la concentracion exclusiva de los po-
bladores entre la marana de canales matrices, derivadores, acequias,
sobreacequias, hijuelas, etc., “formando grupos coherentes, mas o
menos densos, a lo largo de los rios. Estos oasis contienen casi el
total de la poblacién. El 95 por ciento de la poblacién mendocina
estd concentrada en ellos. Finalmente, el riego ha valorizado las
tierras y la produccion”. 8

La influencia del clima se manifiesta en muchos aspectos par-
ticulares de la vida de los oasis mendocinos mediante las previsiones
o respuestas del hombre. Las largas hileras de alamos que forman
parte del paisaje mendocino, “generalmente plantadas en el sentido
este-oeste”, tienen por objeto la “proteccién contra los embates del
viento Zonda”, procedente del NW. Son las clasicas trincheras men-
docinas, que también puede encontrarse en otro sentido. La misma
“orientacion de las hileras se hace —en el viiedo— siempre de norte
a sur, para permitir la mejor accién solar”.

En cuanto a las labores culturales, la “primera arada, la de la
segunda quincena de mayo, tapando el surco, tiene por objeto la
proteccién de la cepa contra el frio del invierno, la de setiembre,

157 Daos, F. A, Poblacién de los oasis ricos y de los oasis pobres de la
region drida argentina, en “Revista de la Sociedad de Historia y Geografia de
Cuyo”, t. III, Mendoza, 1946, p. 263-272.

15s  VELASCO, M. I, Los aprovechamientos de agua para riego en la re-
gion drida argentina, en “Boletin de Estudios Geograficos”, Vol. VII, N9 27,
Mendoza, Instituto de Geografia, 1960, p. 65-106.
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en cambio, facilita la accién del calor y acelera la brotacion”. Alter-
nativamente se crea una nueva morfologia agraria.

“La poda seca inicia las labores de invierno (junio o julio) aun-
que se posterga en los lugares mas expuestos a las heladas tardias”.
El desj>ampanado en peda verde se hace en octubre, diciembre y
antes de la cosecha.1®) A cada labor cultural el campo, y aun la
ciudad mendocina, cambia de paisaje, de actividad y de color, in-
cluso en el aspecto meramente especulativo. Seglin se comporten
los agentes climéticos, los industriales presionan sobre los produc-
tores y toda la politica econémica —y no econdémica— mendocina
gira en tomo a ello.

La proteccién contra estas acechanzas de los agentes climaticos
es tan antigua como la instalacién del hombre. Draghi Lucero ha
sefialado de qué modo se protegian antiguamente los vinos contra
el Zonda. Segin este autor, en la época colonial se sellaban las
vasijas con cal, yeso o barro para evitar la entrada de cuerpos ex-
trafos y luego se enterraban “las tinajas que oficiaban de vasijas
de conservacion”.

“Estas tinajas no sobresalian de la superficie del piso de la
bodega mas de diez centimetros, de manera que practicamente el
vino se conservaba en subterrdneos y se lo hacia, precisamente, para
liberarlos de los bruscos y repetidos cambios climaticos que princi-
palmente provocaba el caliente y rastrero viento Zonda.”

“Era costumbre tener siempre humedo el piso de la bodega
para provocar la mayor frescura del ambiente”.1®

Modernas técnicas, grandes ensayos, han sustituido a métodos
primitivos, segin los hemos referido oportunamente, para controlar,
encauzar y neutralizar los efectos del clima, y con ello han ido na-
ciendo industrias tales como las de los azufres, aceites, calefacto-
res, etc. que importan para Mendoza una extraordinaria fuente de
riquezas.

Otros aspectos guardan relaciones directas con el clima y se
proyectan en el paisaje menclocino. Asi, aparte de que los mate-
riales de construccién estan sensiblemente ligados al suelo y al clima,
el hombre ha respondido a éste con la orientacion y construccion
de sus viviendas. “La influencia del clima sobre la vivienda rural

150 ZAMORANO, M., op. cit.

160 DRAGH LUCERO. J., La bodega mendocino-sanjuanina durante la pri-
mera época colonial, en “Revista de la Sociedad de Historia y Geografia de
Cuyo”, t. II, Mendoza, 1946, p. 213-220.
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se pone de manifiesto en diversos dispositivos con los cuales se
pretende contrarrestar sus inconvenientes, o aprovechar en mayor
grado sus efectos beneficiosos”.

“En este sentido, consideramos que las disposiciones que regu-
lan la orientaciéon, la defensa contra los vientos y la canicula, han
ejercido una influencia innegable en el plano de la vivienda, de
tal manera que éste es una resultante del clima méas que del género
de vida practicado o de los recursos de que dispone quien los cons-
truye”. 15

La orientacién hacia el N de un alto porcentaje de viviendas,
aun cuando tengan que dar la espalda al camino principal, responde
al deseo de recibir en su plenitud las radiaciones solares durante
el invierno; las galerias y ramadas generan efectos contrarios. EI
plano todo responde en parte a la necesidad de protegerse contra
los vientos dominantes del oeste, sur y este.

El techo de la vivienda rural guarda una doble relacién con
el clima. Sus materiales deleznables resisten bien a causa de la es-
casez de las precipitaciones y el grado de inclinacién responde a la
misma condiciéon del clima.,i-

En cuanto la vivienda pastoril, la mas rudimentaria de Men-
doza, responde también a condiciones climaticas. En el caso de la
doble vivienda, de verano y de invierno, la primera es mucho mas
rudimentaria por cuanto las condiciones climaticas son menos ri-
gurosas.10*

Las construcciones urbanas, antiguas y modernas, guardan siem-
pre relacién con las manifestaciones directas o indirectas del clima
e incluso las ciudades revelan, a través de los sistemas de defensas
contra los aluviones, las influencias del sistema climatico.

Advertencia final

Desde los valles de la cordillera a las planicies mendoeinas, pa-
sando por la Payunia, el clima mendocino favorece, con ciertas ca-
racteristicas y limitaciones propias de cada region, la expansién del
hombre. El problema fundamental es el agua.

La actividad del hombre en las planicies se encuentra circuns-

101 7 AMOHANO. M. La wvirio:via rural cu la ;nr-mci's (Ir A/r'v/otv/. Sm
rasgos fundamentales, en “Boletin de Estudios Geogréficos”, Vol. III, N9 12,
Mendoza, Inst into de Geografia, 1950, p. 125-151.

1:- Thidem.

CAPITANI LLI, R. (i.. El rio Atuel en su curso de montaiia. ... op. cit.
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crita a un 4rea que solo representa el 3 fc de la provincia. Si no
se ha extendido mas, no es culpa del clima, que le ofrece un régi-
men térmico e hidrico adecuado, sino por una organizacion anacré-
nica de los espacios.

Los oasis mendocinos fueron creados en unidades donde, dados
los medios y recursos de la época, eran mas adecuados. El mejo-
ramiento de las técnicas permite ocupar ahora plenamente estos
espacios e, incluso, llegara a sobrar el preciado liquido para el
riego; pero el hombre estd encerrado en unidades geomorfolégicas
estrechas. En poco tiempo, la division de la propiedad, por diversas
causas, dara lugar a la existencia de minifundios antieconémicos
y Mendoza enfrentard una grave crisis, mientras sobrara agua y
tierra.

La expansion actual se lleva a cabo sobre las bases precarias
del agua subterrdnea. Es mas, con la estructura y proyectos actua-
les, especialmente los relativos al aprovechamiento de los caudales
del rio Grande, sobrard més agua y faltaran tierras.

Mendoza necesita de un gran proyecto, distinto a los esquemas
clasicos, audaz y continuado, para aprovechar las posibilidades que
la conjuncién de los climas regionales de la montana y las planicies
le ofrecen, para evitar un futuro desastre econémico y social. Debe
crear una nueva estructura para erigir en sus desiertos nuevos oasis
de cultivo, mediante un mejor aprovechamiento de sus rios, espe-
cialmente del Grande.

Hemos estudiado el problema y bosquejado nuestros proyectos,
los cuales omitimos, por no ser objeto fundamental del presente
trabajo.

Finalmente, Mendoza debe desarrollar técnicas mas acordes con
sus posibilidades climéticas para mejorar los rendimientos y prote-
ger el esfuerzo de sus hombres. La difusion y utilizacién de los me-
dios de defensa contra las heladas no solo es posible, sino indis-
pensable. La institucion de alguna forma de seguro agricola que
contemple a los grandes flagelos climéticos es impostergable, espe-
cialmente si se logra el concurso de instituciones privadas.

El aumento de la produccién traera aparejados problemas de
mercado que no se solucionaran mediante la destruccion de los cul-
tivos y sus frutos, con el aliado del clima, sino mediante la diversi-
ficacion de la produccion y la conquista de nuevas fuentes de con-
sumo. La correccién de los defectos fisicos y bioldgicos del clima,
debe comenzar por los morales y técnicos.



INDICE

PRESENTACION
PHOLOCO
iNTIUIDUCCION A LA CI TMATOUICIA DI: I A PROVINC IA DE MENDOZA
CarituLo I. —Mendoza en el cuadro de la circulacion atmos-
férica general
Influencia del anticiclon sttbfropical seinipernuinente del Atlin-
tico. Influencia de la depresion del .VW. Influencia del anticiclon
subtropical semipermanante del Pacifico. Anticiclones, ciclones
mociles, frentes y otros procesos.
carituLo II. —Los tipos ele tiempo...
Division estacional del afio climdtico.
EPOCA DK MINIMA ACTIVIDAD. Estados antjciclonicos tipos y cu-
riosa situacion de 'Jonda. Largo periodo de ludadas interrumpido
por cientos /.onda, dias primaverales y algunas nevadas.
EPOCA DK ACTIVIDAD MAXIMA. Setiembre y una timida y variable
primavera. Comienzan las lluvias. Periodo caluroso, de tormentas,
chaparrones y granizo, alternado con descensos térmicos. Diciem-
bre y una ola de frio extempordneo. l)os marcados descensos
térmicos en pleno verano. Tiempo excepcionalmente hiimedo en-
tre dos estados muy frios para la época. Dos periodos lluviosos
y una desastrosa helada en pleno mes de marzo. Un mes de abril
con heladas, granizo y lluvias. Sintesis.
CONDICIONAS ATMOSFERICAS DK I.A RACION DK LAS MONTANAS

CaritTuLo III. —Caracteres generales.
ITusgos geomorfologicos de interés climdtico. Efectos climdticos
de la montaiia. Caracteres climdticos.

CarituLo IV. —Los climas locales de la extremidad norte de

las montanas
Valle longitudinal del rio Las (.'uceas o i/ucbrada de Mu[xenzo
Valle transversal cordillerano del rio Mendoza. Valle de Usfra-
llata. Vade precoidillerano del rio Mendoza. EI frente occiden-
tal de la precordillera de Uspallata.

CarituLo V. - Climas locales de la extremidad sud de las

montafias
Valle del Alud. Probables ;lisos climdticos. Valle Hermoso.

CONDICIONAS ATMOSFERICAS DA LA RAMON DK LAS PLANICIES

CarituLo VI —Consideraciones generales
Caracteres fisicos generales del clima.
CUMA Y VKCKTACION DK I.AS PLANICIKS. Morfologia. Vegetacion.
Caracteres climdticos del Monte. La frontera entre el Monte y
el Chaco.

carituLo Vil. —La iiRguluridad de las precipitaciones y los

prol>< mas asociados
Aluviones y riego, liégimen sindptico de la lluvia en el piede-
munte. Distribucion anual de las precipitaciones. El problema de
los aluviones. Clima, caudales y riego.

29

86

12

145

178

204



