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GRUPO B.—Climas secos (1)

Las comarcas terrestres en que la evaporacién supera a la
precipitacién, estan afectadas por lo que se denomina un clima
seco, y se encuentran, por consiguiente, desprovistas de fuentes
de aguas corrientes superficiales gque se originen dentro de su
mismo territorio. Puede haber, sin embargo, aguas subterraneas,
mis o menos profundas, provenientes generalmente de zonas
adyacentes con mayor precipitacidon o menor evaporacién, lag
cuales viajan por entre estratos permeables protegidos por otros
impermeables.

No es posible definir numéricamente la cantidad de lluvia
anual que corresponda a un clima seco, porque la evaporacién,
que es el factor conirolador para el caso, depende de muchas
variables: mayor o menor temperatura del ambiente, coinciden-
cia de las lluvias con los meses cilidos o frios, régimen de los
vientos, naturaleza y relieve del suelo ete. Puede suceder, y
en realidad asi ocurre, que determinada preipitacién en un lu-
gar dado, origine un clima himedo, y en otro, un c¢lima seco.
Ademas, las escasas lluvias caracteristicas de este clima, no
obedecen a regimenes definidos; ocurren ocasionalmente, cuan-
do menos se espera, con lo cual su utilizacién para la agricul-
tura es practicamente imposible. La humedad relativa es siem-
pre muy baja —de 5 2 30 % —, pero la absoluta no es pequefia,
aunque muy distanciada del punto de saturacién, debido a la
alta temperatura del aire.

Por cuanto los climas secos se encuentran en medias y en
bajas latitudes terrestres, nada concreto se puede establecer con
respeecto al grado de temperatura que les corresponda, Se obser-
va si, gue en general el calor es mas intenso que en las zonas

(1) Véansze los nimeros 3, 5, 6 y 7 de esia revista.
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himedas adyacentes latitudinalmente y que 'las oscilaciones ter-
mométricas diarias, estacionales y anuales son mucho mas
fuertes.

La falta o escasez de vegetaciébn y la sequedad del aire,
provocan la fijacién en el suelo, durante el dia, de una grandi-
sima parte de la radiacién caldrica del sol, e igualmente una
intensa radiacién de la misma —ya fijada en el suelo— hacia el
espacio, al llegar 1a noche, todo lo cual se traduce en violentas
oscilaciones de la temperatura. El cuerpo humano, en esas con-
diciones, sufre desequilibrics extremos que afectan hondamen-
te la armonia fisioldgica de su organismo, su modo de vivir, su
personalidad.

La luminogidad en los desiertos ilega al maximum: la vista
se fatiga en deslumbradores horizontes, insoportables.

En esas comarcas dominan las corrientes atmosféricas,
como en los mares, especialmente durante el dia, a causa del
rapido y fuerte intercambio conveccional entre las partes bajas
v altas de la atmoésfera, muy desigualmente calentadas por las
radiaciones solares. El viento, en los desiertos, que levanta el
polvo en remolinos terribles, es enemigo temible, incontrastable,
que el hombre no puede afrontar gin exponerse a perecer.

Koppen divide los climas secos en dos categorias o tipos:
los de bajas latitudes, que corresponden a regiones situadas en
la zona tropical, y los de latitudes medias, situados en comar-
cas al norte y al sur de dicha zona.

TIPO 3.—Climas secos de bajas latitudes

Los climas secos de las bajas latitudes son la resultante,
principalmente, de los alisios —vientos secos que nacen en las
zonas sub-tropicales de altas presiones— los cuales al ir avan-
zando -haeia el eirculo ecuatorial, se calientan méis y mas, reba-
jandose, por consiguiente, su humedad relativa. Las lluvias en
estas condiciones no son posibles sino en las costas de levante,
especialmente cuando estdn protegidas por barreras cordillera-
nas que sirvan para deflectar los vientos verticalmente. En
cambio, en las partes centrales y en las costas occidentales de
los continentes, la saturacién del ambiente se conserva muy ba-
ja, impidiendo la precipitacién, Asi surgen las zonas desérticas,
las cuales estdn localizadas, en su mayor parte, entre los para.
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lelos 200 y 25°, al norte y al sur de la linea equinoccial, con va-
riaciones hasta de 5 mas, a cada lado.

Cuando la lluvia es demasiado escasa, se caracterizan los
desiertos tipicos, hostiles en sumo grado para la existencia de
la vida organica en general y mortiferos para el hombre casi
siempre. La persistencia de los alisios del oriente en estas bajas
latitudes, vecinas a la zona de las calmas ecuaforiales, y el es-
tado de sequedad en que llegan hasta las costas occidentales
—después de haber dejado en las orientales gran parte de la
humedad que acopian en los mares— explica los desiertos no
sélo en tierra sino la carencia de lluvias en los mares situados
al poniente de los continentes.

Entre los desiertos propiamente y las regiones adyacentes,
por un lado a las zonas lluviosas de las calmas ecuatoriales y
por el otro al anillo subtropical de altas presiones —también
hiimedo— se presentan comarcas de transicién, marginales, de-
nominadas estepas, con doble precipitaciéon de la que ocurre en
los desiertos, y por lo tanto, con vida vegetal y animal de al-
guna significacién, Las lluvias, sin embargo, ademés de escasas
son irregulares, esporadicas, y se presentan generalmente en las
estaciones invernales, esto es, cuando el sol estd méas alejade de
las posiciones cenitales correspondientes a esos lugares. En estas
condiciones la evaporacién es menos activa y el suelo adquiere,
cuando su composicién es adecvada, la virtud de soportar al-
guna vegetacion transitoria, que luego muere, al recibir nueva-
mente las radiaciones caléricas y verticales, durante el verano.

Cuando es posible la irrigacién de suelos fértiles de suyo,
ge cultivan pastos en las estepas para la industria del pastoreo,
con buen provecho. Lo mismo podria ocurrir con los desiertos,
pero el alejamiento de las corrientes de agua, en este caso, mu-
cho mayor que en las zonas de las estepas, como es obvio, im-
pide la utilizacién de estas tierras en tal sentido. Solamente en
los Oasis —porciones aisladas en los desiertos, generalmente de
poca extension— en donde manan fuentes de agua gque man-
tienen la humedad del suelo, es posible la vida vigorosa de los
seres organizados.

Quedd anotado ya que la cantidad de lluvia anual en los
desiertos 3 escasa, variable y local. En general oscila entre 25
y 30 mim. En los grandes desiertos africanos, ausfralianos y
americanos, tomados en toda su extensién, la precipitacién no
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llega a 15 mlm. En el Cairo caen 30 mlm.; en Lima, 50; en
Yuma (Arizona), 80 y en porciones de la parte chilena det
desgierto de Atacama se pasan 5 y mas afios gin llover, lo que
no impide para que en un solo aguacero hayan caido en Iquique
mas de 60 mim. Se comprende, desde luego, que precipitaciones
sibitas de esta naturaleza sobre terrenos desnudos de vegeta-
cion y disgregados, provoguen enormes avalanchas de lodo, las
cuales al precipitarse por las cafiadas, destruyen puentes, cami-
nos, ferrovias ete.

En cuanto a la temperatura, es muy variable; la oscilacién
anual llega hasta 15°, y la diaria, en casos excepcionales, sube
a 40°, bajandose la minima a 1° bajo cero. Todo depende de la
localidad y de la posicién cenital del sol. Lo mas agobiador para
¢l hombre es la persistencia de las olas de calor. En algunas par-
tes de los desiertos australianos, por ejemplo, se sostienen tem-
peraturas de 38° y 367, durante dos y cinco meses, respectiva-
mente. Naturalmente, las olas mas fuertes de calor coinciden
con los veranos y las menos ardientes con los inviernos. Las co-
rrientes marinas frias refrescan el ambpiente, como sucede en las
costas suramericanas del desierto de Atacama, y en las africa-
nas a linde con la corriente de Benguela. Con la baja en la tem-
peratura, la poca humedad del aire se condensa en nieblas y
en rocio, Se verifica asi el fenémeno de un desierto sin lluvias,
pero con densas neblinas gque ocultan las montafias y hacen
peligrosa la navegacién de los mares vecinos. En las estepas, o
zonas de transicién entre los desiertos y las comarcas himedas
que las limitan, las variaciones en la temperatura son menores
y, por congiguiente, se soporta con menor fatiga el calor del am-
biente.

La insolacién llega al maximum: el sol se contempla es-
plendorosamente brillante, con cielo completamente despejado,
en mas de 80% del tiempo en que es posible verlo. En semejan-
tes condiciones, la tierra, desnuda de todo abrigo vegetal, se
calienta intensamente, provocando corrientes de conveccién,
generadoras de espantosos movimientos atmosféricos que levan-
tan el polvo y las arenas en torbellinog que son el terror y el
mayor enemigo de las caravanas que se aventuran a viajar por
esas soledades.

La evaporacién, en ambientes fuertemente caldeados y de
muy escasa humedad relativa, es enorme: En Yuma, por ejem-
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plo, la evaporacién llega a 1400 mlm., al paso que la precipita-
¢idén no alcanza a 25, durante los meses mis ardientes del afio.

Pierde la humanidad —y también los demés seres orga-
nizados— en estos desiertos y estepas, una Area considerable
que podria dar cabida holgada a centenares de millones de
habitantes, en condiciones <climatéricas propicias, ¥y aungue
hoy mismo la pérdida no es total y el ingenio del hombre sa-
bri dominar, en parte, en lo futuro, y con mis eficacia a medi-
da que la necesidad se imponga, el medio natural hostil para
la vida en estas comarcas, puede darse por segura la inutilidad
de centenares de miles de kilometros cuadrados, sobre tode al
agotarse las riquezas del suelo y del subsuelo. Adelante se
verd a qué razas pertenecen y cOé6mo viven los escasos morado-
res de estas ardientes vy descladas regiones terrestres.

Encuéntranse los principales desiertos y estepas de las
bajas latitudes localizados como se expresa en seguida.

América del Norte. Un pequefic desierto en California, ro-
deado por la correspondiente estepa, en la cuenca del rio S.
Joaquin. F1 gran desierto de Arizona, gue se extiende a por-
ciones de Nuevo Méjico y se prolonga, por una parte, al noroes-
te de Méjico principalmente por Sonora y la Baja California, y
por la otra, al centro norte de aquella repiblica hasta las vecin-
dades de Torredén. Este desierto estd rodeado por extensa faja
ondulada de estepas que atraviesa el continente desde el Pacifico,
al sur del golfo de California, hasta el golfo de Méjico, con
centro en Tampico. Los dos exiremos salientes de la ondulacion
estin comprendidos entre los paralelos 20° y 30 N. Por tGltimo,
las pequefias estepas del norte de Yucatan.

América del Sur. Una faja estrecha entre la costa y las
cimag de los Andes, desde los limites entre el Ecuador y Perq,
hasta cerca a Coquimbo, en Chile. Ademéas, pequefias estepas
al norte del Chaco argentino; en la parte baja del rio brasilero
de 8. Francisco, y en la Guajira, en Colombia.

Africa. El gran desierto del Sahara, con 5.000 kms. de este
a oeste y 1,500 de norte a sur. Atraviesa el coniinente aproxima-
damente entre los paralelos 152 y 32¢ N., y comprende una area
de méas de 6.500.000 kms. cuadrados, esto es, superior a cinco
veces la de Colombia. Esti rodeado por una estrecha zona de
estepas al norte y otra més ancha al sur, la cual al llegar al mar
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Rojo, corre por la costa hasta abarcar considerable extensién de
Somalilandia. Ademas, en el suroeste del continente, extensa fa-
ja costanera desértica, ancha al sur y mas estrecha al norte, hasta
desaparecer en Loanda, rodeada toda, al oriente, por otra de es-
tepas, semejante en forma y extension.

Asia. Casi toda la peninsula arabiga, y porciones alterna-
das con esbtepas en las paises inmediatamente vecinos al norte,
hasta el paralelo 30¢ N., y hacia el oriente hasta llegar al Belu-
chistin Indico. Comprende una area doble de la de Colombia.
Por ultimo, al oriente de Bombay, una pequeiia estepa.

Oceania. Por lo menos dos millones de kilémetros cuadrados
en el desierto australiano, que ocupa el centro v el oeste de la
Isla Continente, el cual estd rodeado, al oriente, al norte y al
suroeste, por extensas estepas. Ademas, en la Nueva Guinea y
otras islas del Grande Océano, hay algunas zonas desérticas y
en estepas.

TIPO 4.—Climas secos de latitudes medias

Al sur y muy principalmente al norte de log anillos terres-
tres en que se presentan log desiertos y las estepas de las bajas
latitudes, se encuentran climas secos que determinan, también,
desiertos y estepas, pero con caracteristicas distintas, menos
ofensivas para el hombre, aunque siempre agresivas. Los climas
en consideracién prevalecen, por lo general, en las partes cen-
trales de ios continentes, alejadas de los océanos, en donde la
fuerza centrifuga de la revolucién terrestre defleecta los vientos
considerablemente, impidiéndoles el libre acceso, tierra adentro,
con lo cual quedan privadas esas comarcas de la humedad que
aquéllos acarrean, acopiada al pasar sobre los mares.

Por consiguiente, los climas secos de las latitudes medias
se localizan entre los paralelos 30* y 50¢ N o 8., esto es, en las
zonas en gque dominan hacia el levante los ciclones (Norte Amé-
rica) y los monzones (Asia) que dan abundante precipitacién
costanera ¥ muy escasa en el interior de los macizos continenta-
les, En Suramérica, la Patagonia argentina es caso excepcional,
con clima seco hasta las playas del Atlantico, debido a la estre-
chez de ese territorio y al hecho de estar abrigado bajo la som-
bra protectora de la alta cadena de los Andes, situada a corta
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distancia al ceste y en cuyos flancos se condensa y cae en lluvia
y nieve la humedad que Hevan las corrientes aéreas.

La temperatura en estos climas oscila enormemente, de
acuerdo con la latitud, de una estacién del afio a otra, porgue los
desiertos y estepas se encuentran comprendidos dentro de los
anillos terrestres de las zonas templadas, en que se marcan com-
pletamente las estaciones. Durante el verano el calor es sofocan-
te, ¥ al llegar el invierno el frio es muy intenso. En parajes de
Mongolia, por ejemplo, a la altura -del paralelo 50° N., la tem-
peratura media en Enero es de 25¢ y mas, bajo cero, ¥y en Junio
alcanza a 282, al paso que en latitudes mas bajas (35° N.) las
temperaturas corregpondientes son de 1* y 30°,

La precipitacién es, quizds, menor que en los desiertos y
estepas tropicales, ¥ en los inviernos parte cae en nieve, pero en
capa tan delgada, que facilmente es licuada por las oblicuas
radiaciones solares que generan tempranas olas de calor al ini-
ciarse la primavera. En las depresiones, rodeadas por altas
montafias, naturalmente se reduce al minimum la precipitaci6n,
v en las zonas mias mediterrdneas las lluvias ocurren general-
mente en el verano y escasean en el invierno, por la sencilla
razén de concurrir entonces el maximum de humedad absoluta
en la atmésfera, la mayor temperatura en el ambiente y la apari-
ci6bn de corrientes monzdénicas hacia tierra, las cuales provocan
vientos huracanados temibles, especialmente durante las horas
del dfa. En cambio, lag lluvias son mas abundantes durante el
invierno en las zonas vecinas al tropico, situadas en los costados
oceidentales de los continentes, libres de anticiclones y expues-
tas, por consiguiente, a las corrientes ciclénicas himedas.

La mayor parte de los desiertos y de las estepas de las
zonas templadas se encuentran en Asia y en Norte América,
en extensas cuencas o depresiones, mas o menos onduladas y
encerradas por cadenas de montafias, por cuyos flancos se pro-
longan hasta alturas variables. En general son menos aridas es-
tas comarcas que las semejantes tropicales, no tanto porque
tengan mayor precipitacién sino porque Ja evaporacién es me-
nor, con soles oblicuos. Aisladas asi esas porciones de la tierra
firme, de la accién benéfica de los vientos himedos, los rayos
solares calientan el sunelo ¥ el ambiente insoportablemente du-
rante los largos dias de los veranos, y al llegar las prolongadas
noches de los inviernos, el frio es penetrante e insufrible.
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Las estepas, como en €l caso de las tropicales, son sitios de
transicidn, contiguos a zonas hilimedas propicias para la vida
organica. La utilizacién agricola de esas tierras es poco menos
gue imposible, porque las pocas Huvias que las refrescan ocu-
rren sin orden alguno, intempestivamente. En Ogden (Utah), por
ejemplo, «con precipitaciéon medio de unos 400 mlm., ha habido
afios en que so0lo alcanza a 150 v otros en que pasa de 600.

La superficie ocupada por las zonas desérticas en conside-
raciébn es por lo menos tan extensa como la que cubren los de-
siertos y estepas tropicales, privindose asi la humanidad de
muchos millones de kilémetros cuadrados para su desenvolvi-
miento y desarrollo, los cuales estian colocados en las zonas tem-
pladas, que son la morada natural de la especie.

En los Estadog Unidos de Norteamérica, principian desde
la vecindad del meridiano 95¢ W. (Greenwich) las estepas de
las grandes Llanuras del Oeste (Great Plains), al pie del sgis-
tema de las mentafias Rocallosas, por los estados de Tejas, Nue-
vo Méjico, Kansas, Colorado, Nebraska, Las Dakotas, Wyoming
y Montana, las cuales al ascender a las cuencas (Basins) entre
las montafias dichas y las de la Sierra Nevada, alternan con
verdaderos desiertos en Utah, Nevada, Idaho y Oregon.

En Suramérica, una pequefia estepa en los alrededores de
Coquimbo (Chile) v el gran desierto de la Patagonia argentina,
rodeado por estepas al nordeste, norte, occidente y sur., La
corriente marina fria que recorre las costas, sostiene en este
territorio temperaturas bastante uniformes.

En Africa y Australia, pequefias estepas en sus extremos
meridionales.

En Europa, dos zonas de estepas en las mesas centrales de
la peninsula Ibérica.

En Asia —el mayor de los Continentes— grandisimas ex-
tensiones son estepas y desiertos desolados, famosos a través de
la historia. Desde Anatolia, Siria y Mesopotamia, al sur, y
Ukrania al norte, se extienden hacia el oriente hasta Manchuria,
dilatadas estepas, con ‘las partes centrales convertidas en las
pavorosos desiertos de Kasak, Tarim, Gobi (Mongolia), Iran,
Afghanistan, ete. El solo desierto de Gobi tiene més de 3.500
kms. de occidente a oriente y en las estepas de Kirghiz merodean
unos 2.000.000 de salvajes, sin morada fija, en mis de 3.000.000
de kms. cuadrados.
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GRUPO C.—Climas himedos de temperaturas moderadas

Los ¢limas himedos de temperaturas moderadas correspon-
den a comarcas situadas en los anillos de las zonas templadas
terrestres, esto es, a las mismas alturas latitudinales en que se
encuentran los desiertos y estepas gue acaban de ser anotados.
Precipitaciones mas abundantes y regulares dan a los suelos
en que dominan estos climas, capacidad para producir y con-
servar las selvas, y para que en ellos se establezca la industria de
la agricultura, en forma sistematica vy provechosa. Siguiendo el
ritmo de las cuatro estaciones del afio, en la primavera y el
verano crecen y fructifican las plantas, en ambientes que van
entibidndose progresivamente, a medida que aumenta la altura
cenital del sol; en el otoifio, con temperaturas irregulares, que
tienden a descender, termina la madurez y sazén de los frutos y
el perfeceionamiento de las células de las plantas, ¥ en el in-
vierno cae el follaje y se duerme la vegetacion, suspendiéndose
practicamente su crecimiento y desarrolle. En la vida animal
hay, también, fases biolégicas, variables seglin las especies y en
todo caso benéficas para mormalizar su exXistencia, que armo-
nizan con las estaciones.

Los climas de esta clase —<clasificados por Koppen en tres
tipos— se encuentra en los dos hemisferios, contiguos a los
ecuatoriales por un lado, y en direccién polar avanzan a altas

latitudes por las costas occidentales de los continentes.

TIPO 5.—Climas mediterraneos o sub-tropicales de verano seco

La precipitacién es moderada y ocurre en el invierno, con
temperaturas suaves y agradables; el verano es seco y célido; la
insolacién o brillo libre del sol es casi constante y las tormentas
eléctricas poco comunes. En este ambiente climatico y con suelos
apropiados, el cultivo de los cereales, de los Arboles frutales v de
la vid, da magnificos rendimientos y el hombre vive en un medio
paradisiaco perpetuo que da bienestar y alegria.

L.a temperatura en los inviernos varia generalmente entre 4¢
y 10%, de tal manera que las nevadas y aln las heladas son raras.
En el verano el termémetro sube a poco méis de 30° y no suele
bajar de 20v, de modo que la oscilacion anual es un poco mayor
que en los trépicos, pero dentro de limites que no ponen a prue-
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ba el organismo humano. Naturalmente en las costas los veranos
son mas frios que a cierta distancia en el interior de las tierras,
especialmente si aquellas son batidas por corrientes marinas fres-
cas. Por consiguiente, tierra adentro, la temperatura es mas alta
—casi tropical— y la oscilacién anual llega al maximum. La
escasez de humedad en la atmésfera hace soportables estas al-
tas temperaturas —hasta de 40— que suelen observarse con
soles cenitales, brillantes. Por la noche, con intensa radiacién, el
ambiente se enfria v baja el termdémetro a 15° 0 menos, marcan-
do asi oscilaciones diurnas como en las estepas de las latitudes
medias, pero sin llegar casi nunca al frio de las heladas.

La cantidad de lluvia anual varia entre 400 y 600 mlm., por
término medio, y como ya se vié, cae en los meses del invierno
—-qgue son los de menor evaporacion— esto es, de Diciembre a
Marzo en el hemisferio boreal y de Junio a Septiembre en el
austral. A medida que aumenta la latitud, la precipitacién va
siendo mayor, vy lo mismo pasa cuando se avanza del interior de
los continentes hacia las costas, especialmente en zonas despro-
vistas de altas montafias. El origen de estas lluvias es principal-
mente ciclédnico, sobre todo en las llanuras y en la vecindad de
las trayectorias de las corrientes atmosféricas que tienen este
caracter. Por lo general las precipitaciones son de corta dura-
cién, abundantes y poco persistentes o constantes, de un afio a
otro, lo que no deja de introducir el factor de la incertidumbre
en las cosechas, y el sol brilla intensamente después de cada llu-
via, con lo cual se logra una gran luminosidad hasta en los meses
de invierno.

Yos climags mediterrineos son deliciosos, alegres, fascinado-
res y ‘los buscan dvidamente los turistas, se puede decir, que en
todas las épocas del afio, pues si bien es verdad que durante el
verano €l sol brilla con ardor casi todo el dia, al llegar la noche
se suaviza el ambiente y soplan brisas confortantes, especialmen-
te en las costas. California, Italia, Lia Costa Azul y tantos otros
lugares semejantes son verdaderos paraisos terrestres, moradas
de selecci6n especialmente propicias para que el hombre viva,
ordenada y dignamente, la vida en toda su plenitud, Los artistas,
los poetas, los filésofos y los literatos mas renombrados, han sen-
tido su inspiracién y la han estampado en sus obras, al contem-
plar la naturaleza en un ambiente asi, perfecto y armonioso,
que se refleja en todo su sér.
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Desafortunadamente no son muchas ni extensas las comar-
cas terrestres gue gozan de este clima.

En Norteamérica, gran parte del Estado de California, espe-
cialmente al norte, y la porcién meridional del de Oregon.

En Suramérica, una estrecha faja en la costa chilena desde
Coquimbo hasta las vecindades de Concepcidn.

En Africa, en la Colonia del Cabo y en estrecha faja cos-
tanera al norte de las montafias del Atlas, en Marruecos y
Argelia,.

En Europa, gran parte de Espafia y Portugal, al sur de las
montafias que bordean el mar Cantabrico; las costas medite-
rraneas de Franeia y casi la totalidad de la peninsula italiana
con sus islas adyacentes; las costas de Yugoeslavia, casi todo el
territorio de Grecia y las costas del mar Negro y las medite-
rraneas de Anatolia, prolongadas estas ultimas a porciones de
Siria. Los mares Negro y Mediterraneo quedan, también, cobija-
dos con este clima.

Por ultimo, pequefias porciones costaneras en los extremos
oriental y occidental de la Gran Bahia Australiana. '

TIPO 6.—Climas himedos subtropicales

Los climas himedos subtropicales estan situados entre los
paralelos 25¢ y 40¢, en los dos hemisferios, esto es, aproximada-
mente dentro de los anillos terrestres en que se encuentran los
mediterraneos, y se diferencian de éstos en que predominan en
las costas orientales de los continentes y en que en ellos las
Huvias son méis abundantes y mejor distribuidas durante el afio.
‘Especialmente en los grandes macizos continentales de Asia y
Norteamérica, el régimen correspondiente de los vientos es de
cardcter monzdnico, con las consiguientes precipitaciones en
las estaciones caniculares o de verano, las cuales son, también,
acrecentadas por las corrientes marinas calidas que existen en
los costados occidentales de los océanos. Ademés, cada uno de
esos dos tipos de clima se caracteriza maéas, por encontrarse los
mediterrineos en contacte con las zonas de estepas y desiertos
tropicales, v los himedos subtropicales con las de sabanas y de
selvas lluviosas.

Las temperaturas caracteristicas del clima en considera-
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¢ién, corren parejas con las de los climas mediterraneos, excepto
en cuanto a las costas de levante, las cuales disfrutan de am-
bientes menos frescos por causa de las corrientes ya anotadas.
En verano, la temperatura media no rebaja de 279 con méximas
de 40¢ y minimas de 15%, y como el aire se sostiene en un alto
grado de saturacién —hasta 80 % — el cuerpo humano sufre
molestas sensaciones de opresién, las cuales no cesan durante
las noches, encapotadas de nieblas ¥ nubes que impiden la radia-
¢idn del calor al espacio. Naturalmente en log inviernos el calor
del ambiente es muy suave, con maximas de 16° y minimas poco
por debajo del punto de congelacidon. En las regiones en que se
desarrollan fuertes movimientos monzdénicos hacia los mares ve-
-¢inos, como sucede en el oriente asiatico, los inviernos si son
excepecionalmente frios y himedos, propicios para heladas desas-
trosas, las cuales afortunadamente no son muy numerosas, pero
de ocurrencia inesperada, con graves dafios para las cosechas.

En cuanto a la precipitacion anual, varia bastante de un lu-
"gar a otro, pero en términos generales esti comprendida entre
750 v 1600 mlm., sin que se presenten frecuentemente verdade-
ras sequfas en los veranos, especialmente si son escasos los vien-
tos monzdnicos, como sucede en el hemisferio austral. Las tem-
pestades eléctricas son frecuentes en los veranos, lo mismo que
devastadores huracanes y ciclones, especialmente en Asia ¥
Norteamérica. Los tifones y las inundaciones en la cuenca del
Yanktze, en el Japbén y en el centro sur de los Estados Unidos
de Norteamérica, causan, a veces, pérdidas de vidas y de rique-
za publica que conmueven la humanidad. Las lluvias en los invier-
nos son de caricter casi siempre ciclénico, con horizontes eneca-
potados que dan precipitaciones persistentes durante dias ente-
ros, sin qgue falten nevadas, de cuando en cuando. Al llegar la
primavera el cielo se despeja, con brillantez y vigorizadores
-dias de sol, que tibian el ambiente.

Las comarcas terrestres en que domina este clima estidn den-
samente pohladas, especialmente en las llanuras y colinas de
poca altitud, y la agricultura rinde en ellas opimos frutos. Es
morada grata para la especie humana. Naturalmente en las
montafias aitas, la nieve se acumula en grandes masas y se utili-
zan, mas que todo, para el cultivo de los bosques.

Goza .de este clima en Norteamérica, gran porcién de los Es-
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tados Unidos en la parte baja de la hoya del Mississippi, desde
la latitud de Kansas hacia el sur y el sureste, incluyendo la Flo-
rida; en Suramérica, las Pampas argentinas, todo el territorio
del Uruguay, gran parte del Paraguay y la extensa zona meri-
dional del Brasil; en Africa, pequefia porcién del extremo sures-
te del continente; en Australia, una estrecha faja al oriente y
en Asia, gran porcién de la China oriental en parte de la hoya
del rio Amarillo v en casi toda la del Yangtze, hasta Canton, y
la parte meridional de las islas Japonesas, incluyendo Formosa.

TIPO 7.—-Climas marinos de las costas occidentales

Los climas de esta especie derivan su nombre de las zonas
oceinicas en que predominan, situadas al occidente de los
continentes y al norte o al sur de los paralelos de 40 internin-
dose luego en las costas adyacentes o abarecando las islas de
poca extensién de este a oeste. Por su posicién, lag regiones en
gque reinan quedan en contacto con las de los climas medi-
terrineos de menor latitud, apartadas, por consiguiente, de
las zonas de altas presiones subtropicales y de las de los
alisios, esto es, libres de sequias rigurosas durante los veranos.
Por lo general estos climas penetran hondo en los continen-
tes desprovistos de ecordilleras costaneras, y se limitan a los
litorales cuando se levantan desde las playas, altas barreras
de montafiag.

La temperatura en los veranos es moderada, suave, a-
gradable, pero un tanto baja para la obtenciébn de buenas
cosechas de algunos cereales. Por lo general no pasa, en
término medio, de 18°, con mAximas ocasionales de 35° a
40* y minimas de 10°

En los inviernos el ambiente es més tibio —hasta 10* 0 12—
que en otras partes situadas a igual latitud al oeste de los
océanos, debido al acopio de calorias que llevan del {répico las
corrientes marinas del Caribe, a Europa, y de Kuro Siwo, a la
Colombia Britinica. La temperatura media durante los tres
meses del invierno, se aproxima a 5° con méximas de 15% y
minimas de 12° bajo cero, Las heladas son frecuentes, especial-
mente de noche, pero rara vez duran més de 24 horas. En gene-
ral e! frio es suficientemente riguroso para paralizar o dormir
la vegetacién, y no faltan afios en que los vientos anticiclénicos
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del interior de los continentes, generan temibles olas de frio
intenso, que duran semanag enteras.

La precipitacién, siempre suficiente para las cosechas y
para el dominio de las selvas, no escasea en ninguna estacién,
pero si varia bastante de una regién a otra, segin el relieve
del terreno, notadndose que en las tierras planas es menor que
en las montafiosas. Asi, por ejemplo, en Chile, Noruega, la Co-
lombia Britdnica efc., suelen caer hasta 3700 mlm. de agua en
un afio, mientras que en las llanuras de Inglaterra y de Francia,
el término medio es de unos T00 mlm. con m#aximas hasta de
1400, En las costas y en las montaiias la precipitaciéon es mayor
durante los inviernos, y en estas ultimas, casi toda es en forma
de nieve, que alcanza hasta 10 m. de espesor. En cambio, en las
Hanuras los dias de nevadas en el afio son escasos: en Inglaterra
no pasan de 25 y en Paris de 15, con la cireunstancia de gue esas
delgadas capas de nieve se lician rdpidamente. El origen de la
precipitacién en estos climas es orografico o ciclénico, sin mu-
chas tempestades eléetricas, predominando siempre el caracter
ciclénico, en Iluvias o lloviznas prolongadas durante muchas
horas, con cielos tristes ¥y sombrios.

En los climas marinos en consideracién, la nubosidad es
muy alta: del 60 al 70% de todos los dias del afio. No se pregen-
-tan con frecuencia los deliciosos dias asoleados -del clima medite-
rrineo, v se pasan semanas enteras sin ver el brilio del sol. La
humedad del ambiente es alta y las frecuentes v espesas nieblas
borran el horizonte, especialmente en las costas, con lo cual la
navegacion de los mares vecinos y aun de los rios, es peligrosa,
sobre todo en la estaciéon invernal, caracterizada, también, por
grandes tormentas huracanadas, ciclénicas, que agitan los ma-
res violentamente y causan a menudo naufragios. En la primave-
ra, las tormentas casi desaparecen, la luminosidad aumenta, el
aire se entibia y el hombre experimenta sumo bienestar. Los
meses del otofio son desagradables, con Muvias y vientos intem-
pestivos, que modifican constantemente el estado del tiempo.

Los grandes centros de la civilizaciéon europea se han desa-
rrollado en los territorios en que predomina este clima, hasta
el punto de encontrarse casi todos superpoblados, con grandes
masas de humanidad avanzada en el cultive de la inteligencia,
pero escasa de recursos materiales para la subsistencia y el buen
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vivir, Sin duda alguna, es esta la causa para las agitadas y vio-
lentas conmociones politicas que presencia el mundo actualmente,

Disfrutan de este clima, en Norteameérica, en su faz mon-
tafiosa por excelencia, fajas relativamente estrechas en las cos-
tas de Oregon, Washington y Colombia Britanica, casi hasta el
paralelo 60° N, En Suramérica, angosta faja, también montahnosa,
en la costa chilena desde Concepcién hasta la punta de Maga-
llanes. En Europa, las Islas Britanicas, Francia, Bélgica, Helan-
da, Dinamarca, la porecién oceidental de Alemania, la parte me-
ridional de Suecia, el occidente noruego hasta tocar el circulo
polar Artico e Islandia. En Qceania, Iz zona alrededor de Mel-
bourne, Tasmania y Nueva Zelandia. En los continentes africa-
no y asidtico no existe este clima. Naturalmente, en las monta-
fiag, segin su altura y posicién latitudinal, a medida que sae
asciende, la nieve va aumentando hasta llegar a ser perpetua,
a niveles muy inferiores a los de otras latitudes mas bajas, que-
dando asi extensiones congsiderables inutiles para la agricultura
y para morada del hombre, aunque a veces aprovechadas o
aprovechables para otros fines.

GRUPO D.—Climas himedos de bajas temperaturas

En los climas de esta especie, el frio, durante la estacion
invernal es riguroso, las heladas y las nevadas abundantes y
frecuentes y la oscilacién anual de la temperatura es fuerte,
todo lo cual se debe a que las comarcas que los soportan se en-
cuentran en latitudes hacia el levante e interior de los conti-
nentes, y por consiguiente son esencialmente climas continen-
tales.

La temperatura, naturalmente, varia con la latitud, acen-
tuandose mas el frio del invierno que el calor del verano, y sin
‘que se observe siquiera mediana regularidad en las oscilacio-
nes extremas, de un afio a otro.

La precipitacién wocurre en todas las estaciones, pero es
mas abundante en los veranos, con ambientes constantemente
héimedos, sujetos a movimientos conveccionales y a la formacién
de corrientes ciclénicas, menos frecuentes que en los inviernos,
pero de mayor penetracién en el interior de los continentes, Du-
rante el invierno casi toda la precipitacién se efectia en forma
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de nieve que cubre los campos gin licuarse, antes bien congelan-
dose, con lo cual se rebaja considerablemente la temperatura
del suelo, pues las radiaciones solares caléricas cuando se des-
peja el cielo, son reflejadas al espacio, casi totalmente, por los
campos nevados, En una palabra, se marcan completamente
las cuatro estaciones del afio, con bastante rigor.

Dividase este grupo en dos tipos: Climas hiimedos continen-
tales y Climas Sub-articos.

TIPO 8.—Climasz humedo-continentales

Por la escasez de tierras en el hemisferio austral, desde el
paralelo 35° 8, hacia el polo, no se presentan les climas hime-
dos continentales de baja temperatura, en Suramérica, Africa
v Oceania. En Norteamérica se encuentran comprendidos entre
los paralelos 357 y 55+ N,, y en Asia avanzan hasta el paralelo
60° N., en grandes extensiones valiogsas para la agricultura en
ambos continentes.

Las estaciones se marcan con extrema severidad, desde loa
torridos veranos hasta los helados inviernos, lo que se traduce
en grandisimas oscilaciones en la temperatura. La tendencia
monzoénica de los vientos reinantes, en direceién norte en los
veranos y hacia el sur en los inviernos, acentia més las diferen-
cias estacionales en el grado de calor, las cuales van creciendo,
por consiguiente, de sur a norte y de las costas al interior de
las tierras.

La considerable humedad en el ambiente costanero hace
que se sienta alli el calor de los veranos, bochornoso, opresor y
angustioso, y ¢! frio de los inviernos penetrante y crudo, con la
eircunstancia de que la gradienfe térmica sobre los territorios
en gue domina este clima, es muy apretada en los inviernos y
ampliamente dilatada en los veranos, en la direccién norte-gur,

La precipitacién va en aumento del interior de las tierras
hacia las costas y de las latitudes elevadas hacia las mas bajag
vy ocurre gobre todo en los veranos, sin gque por esto las deméds
estaciones sean secas. Por lo comun, al finalizar la primavera y
al entrar el verano, llueve mas, con gran beneficio para las co-
sechas.

Divide Koppen este tipo de clima en dos sub-tipos: de
largos v de cortos veranos,
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El primero, que domina en los Estados Unidos y Europa en
el territorio llamado “la zona del maiz”, por ser la cosecha de
este cereal, la predominante, queda al sur de la regiébn que com-
prende todo el grupo, y se caracteriza por sus prolongados ve-
ranos y por el menor confraste de una estacidn a otra. La tem-
peratura media, en los veranos, alcanza a 26* y la maxima sube
a 40°, y como la humedad del aire es alta casi siempre, el hom-
bre experimenta desazén y molestias corporales, a veces fatales,
como en la zona térrida. En el invierno la temperatura media
baja poco de 5° bajo cero, y la minima no llega a 109 también
bajo cero. En la primavera y el otofio se marcan grandes irre-
gularidades, con olas de calor o de frio, intempestivas.

En cuanio a la precipitacién, que generalmente no pasa de
700 mlm. en el afio, puede decirse que es mas bien escasa que
abundante, presentindose frecuentemente sequias destructoras
de las cosechas. Las 1luvias, casi siempre de origen conveccional,
son mas abundantes en los veranos y se presentan acompafiadas
de tempestades eléctricas, easi siempre de corta duracién, des-
pués de las cuales brilla el sol en el cielo despejado, todo io
cual es benéfico para los cultivos. En las regiones monzonicas,
como en el Asia oriental, los inviernos son casi secos, y los
vientos ievantan nubes de polve gque forman los wvaliosos suelos
llamados loess, tan abundantes en China, En forma de nieve,
la precipitacion no pasa de una tercera parte del total. En la
zona norteamericana, los dias de nevadas no alcanzan a 30 en
el afio, con un espesor total de cerca de un metro.

Lias regiones terrestres pertenecientes a este valioso clima
son: en los Estados Unidos de Norteamérica, una gran faja que
comprende la parte oriental de los Estados de Nebraska y Kan-
sas, hasta la costa atiantica, por los Estados de Iowa, Missouri,
Illinois, la parte sur de Wisconsin y Michigan, Indiana, Qhio,
Pensylvania y el sur de New York, por Nueva Inglaterra hasta
las vecindades de Boston. En Europa, la parte central austral
de ese continente, especialmente en las cuencas del Danubio y
del Po y en los paises balkanicos, Por Gltimo, en Asia, el norte
de la China, el sur de Manchuria, casi toda la Korea y el norte
del Japdn.

El segundo sub-tipo, o de cortos veranos, que es mucho més
gevero en sus estaciones, reinz en territorios situados al norte
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de los anteriores. Es la zona del “trigo de primavera”. La tempera-
tura en los inviernos es bastante méas baja que en el caso ante-
rior —entre 5° y 15°— al paso que en los veranos es apenas de
2* a 5* menor, por lo general. Por consiguiente el intenso frio y
su persistencia durante largo periodo de tiempo, es lo que en
realidad determina este clima. Los veranos son calidos, pero
cortos, anotindose temperaturas medias de 18° a 20v, maximas
hagta de 38+ y minimas de 5% En invierno la temperatura media
es muy variable y andmala, debido a la presentacién de vientos
ciclénicos y anticiclénicos, pero generalmente es veeina al punto
de congelacién, con méximas de 5% y minimas de 30¢ y mas
bajo cero.

La precipitacién varia bastante, seglin la regidén, entre 400
¥y 1000 mlm. Es escasa en el interior de los Estados Unidos, en
Siberia y en Manchuria, con inviernos casi secos y los cortos ve-
ranos mas abundantes en lluvias, generalmente de caracter con-
veccional. Es relativamente abundante en el oriente del Canada
v de la Nueva Inglaterra, y en el occidente europeo, con lluvias
en ambas estaciones. En los crudos inviernos gue caracterizan
este clima, la precipitacién se efectiia en nevadas que cubren el
terrenc con capas hasta de dos metros de espesor, durante tres o
cuatro meses continuos. Las precipitaciones invernales son de
origen ciclonico, casi siempre, con cielos grises v tristes.

‘Reina este sub-tipo de elima, en Norteamérica, desde
Minnesota y el norte de Wisconsin, por la zona de los Grandes
Lagos, hasta Maine y el oriente del Canadi. En Eurasia, la ma-
yor parte de Polonia, el oriente de Alemania, los pequefios pai-
ses del Baltico y gran porcién de las llanuras de Rusia y de
Siberia, entre los paralelos 50v y 60° N, hasta las vecindades
del meridiano 90¢ E. (Greenwich). Por uitimo, en la Manchuria
Central, en Manchukuo y en el sureste de Siberia.

TIPO 9.—Climas sub-articos

Este tipo de clima, llamado por los rusos taiga, no se en-
cuentra sino en Norteamérica y Eurasia, aproximadamente entre
los paralelos 50v y 65+ N., esto es, hasta tocar en direccion polar,
con la zona artica de las tundras, en la isoterma de 10° en pleno
verano, mas alla de la cual no existen verdaderos bosques. En
uno y otro continente, esos helados y casi desiertos territorics so-
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portan amplisimas oscilaciones térmicas anunales, y estdn pobla-
dos por extensas selvas de coniferas.

Los veranos son muy cortos; la primavera y el otofio, bre-
ves, v el invierno largo y crudo. La temperatura en Julio —el
mes mas calido— alcanza hasta 35° y mas, ocasionalmente, y
en Enero —el mas frio de los meses— baja a 40¢ bajo cero y
a veces més. La media anual varia con la latitud, la topografia,
los vientos ete. y generalmente estd vecina al grado de congela-
cién del agua. El corto verano queda compensado, en parte, con
los largos dias, que llegan a tener hacia los 60° de latitud, casi
19 horas de scl posible. La luminosidad, en mucha parte de luz
difusa, no es pequefia, pues casi hasta la media noche es posi-
ble leer con la luz del crepisculo, persistente hasta llegar el sol
a 18° bajo el horizonte,

La transicién del verano al invierno es rapida. Desde Agos-
to principian las heladas y en QOctubre se congelan los lagos y
rfos; el fric se intensifica a su maximum en Enero y hasta Mayo
no puede pensarse en cultivar la tierra, durante dos o fres me-
ses, pero siempre expuesto el agricultor a heladas intempestivas
en la estacién veranosa, como consecuencia de rifagas de vien-
to hacia el polo. En gran parte de estos terriforios se hiela el
suelo hasta profundidades de mas de 50 m.

El invierno de Siberia lo pinta como sigue un observador:
“No es posible describir el frio bterrible que el hombre tiene que
soportar; se necesita experimentarlo para saber apreciarlo. El
mercurio se congela en un s6lido que puede cortarse como plo-
mo: el hierro se vuelve quebradizo y las hachuelas se rompen
como vidrio; la madera, seglin la humedad que contenga, llega
a endurecerse mas que el hierro, y resiste al hacha, a menog
que esté completamente seca; las pisadas sobre la nieve seca se
oyen a grandes distancias y la ruptura de los cascarones de
hielo y de tierra helada, se siente como un lejano cafioneo”.

La precipitacién anual —que ocurre casi toda en los vera-
nog vy ez de caracter conveecional y ciclénico— varia entre 350
y 500 mim., 0 poco mas, pero como la evaporaciébn es muy baja
v el piso se conserva helado, la humedad es suficiente para con-
servar las selvas tipicas de esas regiones. La humedad absoluta
del aire es muy reducida a causa del frio riguroso, y como los
vientos reinantes en el invierno son anticiclénieos, no es posible
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que exista una abundante precipitacién, especialmente en las
partes centrales de los continentes, sobre tode en Siberia, en
donde se encuentra el “polo del frio” terrestre, cerca al po-
blado de Verkohyansk. En estas condiciones, la atmoésfera se pre-
senta tan despejada y libre de nieblas como en Italia. El mis-
mo observador citado atras, dice: “El aire en estas elevadas
latitudes es notoriamente claro; el cielo se ve de color azul
violeta, semejante al de la Madonna Sistina, el sonido va tan
lejos que se puede percibir el ladrido de un perro a 20 kms. de
distancia”.

La precipitacién en el invierno es casi toda en forma de nje-
ve, y de origen ciclénico, y se acumula en capas de 600 & 800
mlm., que permanecen hasta siete meses sin fundirse, protegidas
por las selvas y por el frio.

Podri el hombre conquistar para su morada habitual y
confortable, estas desoladas regiones? Estari su organisme acon-
dicionado para vivir la plenitud de la vida en un medio tan
impropicio? El hecho es que los millones de kms. cuadrados en
que reinan los climas sub-articos, estdn casi desiertos, no obstan-
te la angustiosa superpoblacién de otras comarcas.

En Norteamérica domina este clima, desde el noroeste de
Alaska, en ancha faja, con rumbo sureste, hasta Terranova, que
comprende cas] todo el territorio de Alaska y el de las provincias
canadensea del Yukén, Alberta, Mackenzie, Askatchewn, Ke-
ewatin, Manitoba, Ontario, Quebec y Labrador. En Alaska pasa
al norte del circulo polar v en Ontarjo al sur del paralelo 50¢ 8.

En Eurasia, desde Suecia y Finlandia, por las llanuras de Ru-
sia y de Siberia hasta los mares de Okhotzk y Behring, en ancha
zona al oriente comprendida entre los paralelos 50v y 70¢ N, la
cual se estrecha al ocecidente entre los paralelos 60° y T0e N.

Caudalosos rios, helados casi todo el afioc y que corren de
sur a norte, riegan estas despobladas y tristes comareas, como
son el Mackenzie en Norbeamérica, y el Dvina, el Obi, el Enigei,
el Kathanga y el Lena, en Eurasia. En el colosal monte McKinley,
en Alaska, el méas alto de Norteamérica, con sus 6100 m. de altu-
ra sobre el mivel del mar, se observé una temperatura minima,
durante un periodo de varios afios, ¥y a la mitad de su pendiente,
de 77* bajo cero, quizias la mas baja registrada sobre la tilerra
firme.
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GRUPOQO E.—Climas polares

La diferencia climatérica caracteristica entre el trépico y
las regiones pelares estriba en que en aquél falta la estacidn
fria y en éstas la del calor, El hecho de que ocasionalmente se
presenten dias frios en la zona ecuatorial o dias calidos en las
regiones polares, nada significa: son anomalias pasajeras que
no determinan un medio ambiente para la vida.

Aunque algunos autores incluyen en las areas de los climas
polares los elevados paramos del trépico y de las zonas tem-
pladas, situados sobre las altas montafias, hay diferencias esen-
ciales que los hacen inconfundibles. No es igual para los fené-
menos vitales un ambiente como el de las latitudes extremas, en
que el sol se sostiene por encima o por debajo del horizonte
durante 24 horas, como sucede en los circulos polares, o por
seis meses, como pasa en los polos, al que reina en un paramo
en que se suceden, con mas ¢ menos igualdad, el dia y la noche,
cada 24 horas. Ademés, en los paramos se llega al frio por ele-
vacién, lo gue significa enrarecimiento de la atmésfera, con sus
consiguientes efectos fisiolégicos para el individuo. Por ualtimo,
el régimen de las lluvias, de los vientos etc., no son iguales.

Los climas polares principian donde se terminan las selvas,
para ser reemplazadas por las tundras, o por la falla casi total
de vegetaci6n, esto es, desde la isoterma de 10° en pleno verano.
En las bajas latitudes, la temperatura critica para la existencia
de plantas y animales, es la minima en cuyo ambiente les sea po-
sible existir; en las altag latitudes, al contrario, €l calor maximo
que reciben del sol es el factor dominante, hasta el punto de que
llegado a un limite de escasez de radiaciones calorificas duran-
te unos cuantos dias seguidos en el afio, la vida natural es prac-
ticamente imposible.

Existe una marcada diferencia entre los climas Aarticos y
antarticos. En el polo norte, encerrado en el centro de un exten-
so mar helado, limitado a corta distancia por la convergencia
—casi hasta tocarse— de los grandes macizos continentales de
Eurasia y Norteamérica y la extensa isla de Groenlandia, se
provocan frecuentes, desordenadas y grandiosas revueltas en 1la
atmésfera, v, por consiguiente, las temperaturas y las presiones
cambian a cada instante. Los huracanes, los ciclones y los tor-
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bellinos, con su séquito de nieblas, nubes, nevadas y Hoviznas,
le imprimen al ambiente el sello de la mudanza. En cambio, en
el polo sur, localizado sobre una alta y extensa meseta cubierta
de hielo, separada de los continentes australes por amplios ma-
res unidos entre si, e] ritmo de las variaciones estacionales en
temperatura, presiones, vientos y precipitacién, es bastante
uniforme,

La precipitacion anual rara vez pasa de 250 mlm., como
consecuencia de la escasa evaporacion por falta de calor, por lo
cual el ambiente se conserva con muy baja humedad absoluta.
La lentitud en la evaporacién hace posible la existencia de po-
tentisimas capas de hielo y nieve permanentes, como las que
cobijan los territorios de Groenlandia y del Continente Antar-
tico, de donde manan las fuentes de las corrientes de agua que
se originan en los ventisqueros gque ruedan lentamente por las
laderas.

Koppen divide este grupo en dos tipos: Climas de las tun-
drag y climas de los glaciares permanentes,

TIPO 10.—Climas de las Tundras

Las isotermas de 10¢ y de 07, en el mes mas calido del afio,
limitan las zonas en que reina el clima inclemente y riguroso de
lag tundras, En otras palabras, es el Gltimo ambiente terrestre,
hacia los polos, en gue es posible la vida vegetal, peroc no de
cualquiera clase, sino de la en gue estdn comprendidos los orga-
nismos mas simples ¥y menos exigentes: los musgos y los ligquenes,
Tundra, en el idioma finlandés, significa tierra abierta, desnuda
de toda vegetacién arborea.

Solamente durante los dos o tres meses del verano se tie-
nen temperaturas medias superiores a (v, con maximas de 26
En la vecindad de las costas las nieblas son frecuentes y persis-
tentes. Bajo la influencia del calor, desde mediados de Junio,
con sus largos dias, se funden las costras de hielo que cubren
los lagos, y en tierra se forman charcas de agua con despojos
organicos gque alimentan millones de mosquitos y -de moscas ne-
gras, que molestan al hombre y a los animales, sobremanera, La
oscilacién diaria de la temperatura es de poca significacién,

El invierno es mas riguroso en Eurasia que en Norteamérica,
En Siberia, la temperatura media en Enero y Febrero pasa de
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40%, y los vientos de la regién sub-drtica, barren la regién. En
Ameérica, dicha temperatura llega apenas a unos 350

La precipitacién anual generalmente no pasa de 250 a 300
mim., en la zona de las tundras y tiene lugar casi toda durante
el verano y el otofio, en forma de lluvia y de nieve hameda, de
origen ciclonico, especialmente en las costas, en las cuales suele
ocurrir, también, en los inviernos, La escasa preeipitacién in-
vernal se verifica en forma de nieve seca, como arena, que sirve
a los esquimales para fabricar sus chozas. La sequedad del aire
sobre los campos cubiertos de hielo compacte, proveca una
ripida evaporacién del cuerpo humano, con el efecto consi-
guiente de una sed devoradora.

Las zonas de las tundras se encuentran casi exclusivamente
en el hemisferio norte. Unas cuantas islag asituadas entre los con-
tinentes australes y el polar, ¥ las mdargenes boreales de éste
ultimo, pueden considerarse incluidas en este clima. En cambio,
en el norte domina la tundra en las margenes del mar glacial
asiitico y norteamericano, en el archipiélago polar de los do-
minios del Canada, en las islas al norte de Eurasia y en porcio-
nes de la costa de Greenlandia,

TIPO 11.—Climas de los glaciares permanentes

No pocos de los escasos exploradores de los glaciares pola-
res han perdido la vida en tan arriezgadas aventuras y, por
consiguiente, casi se desconoce el régimen climatéricc en los
extremos terrestres, Existen dos grandes masas de tierra enjuta
cubiertas de hielo glaciar: Groenlandia, al norle, y el elevado
¥y extenso continente antariico. :

La temperatura en esas regiones no es tan rigurose como
pudiera presumirse. En el interior de Groenlandia se ecaleula que
la media anual esta alrededor de 30v; en el polo sur, puede ser
de unos 32¢, y en el polo norte apenas llega a unos 22°, En ple-
no verano 8e han registrado temperaturas extremasz en el inte-
ror de Antartiea, de 50¢. Esti fuera de duda que esta gran
masa de tierra, que tiene una altitud de cerca de 2000 m., es una
porcién del planeta casi tan iria, en sus depresiones al abrigo
de los vientos, como el polo del frio en Siberia.

La precipitacién anual no ha podido ser estimada, pero es,
geguramente, muy escasa, como podriz presumirse de antema-
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ne, ya que la evaporacidn es casi nula, y toda cae en nieves
secas y pulverulentas que son arrastradas por los vientos anti-
ciclonicos de los polos y por los ¢iclénicos ¥ huracanados de las
costas. En el interior de esas soledades reina calma relativa. La
pérdida de humedad por evaporaeién y por licuacion de los
graciares en las costas, se estima que e¢s menor gque la precipi-
tacidn, sobre todo en Antartica, con lo cual, poco a poco, las
aguas de los océanos se van petrificando, para iniciarse quizéas
otro periodo glacial, esta vez en el hemisferio austral, que
traeria grandes trastornos en la climatologia ¥y en la vida or-
ghinica terrestre,

En las paginas que preceden, seguramente de pesada lectu-
ra, ¥y en que abundan lag repeticiones, expresamente estampa-
das para destacar enfiticamente ciertos principios fundamenta-
1es que se deben tener siempre presentes, se han bosquejado log
gue podrian llamarse factores astronémicos y fisicos que desem-
pefian papeles de importancia para determinar un clima terres-
tre dado.

Sin un medianc conocimiento de la Ciencia Meteorologica
en cuanto concierne a los fendémenos fisicos que se verifican en
la atmésfera, v que afectan mas o menos hondamente la per-
sonalidad de los seres organizados que en ella existen y se sus-
tentan, es imposible dar cuenta y razdén de laz mudanzas en el
modo de ser de los pueblos, de su grado de civilizacién y cul-
tura, de su desarrollo progresivo o de su decadencia.

Por esta razdén, en el plan que me he propuesto seguir y
que en mi concepto se ajusta a los principios de la légica —plan
poco conforme, por cierto, con los que siguen otros autores en
la materia para presentar un tratado elemental de Geografia
Humana— he principiado por describir ¢l MEDIO en que eg
posible la existencia de la especie, sometida a la variedad casi
infinita de ambientes climatéricos derivados de la posicién que
ocupa el planeta en el sistema solar, de las relaciones de sus
movimientos astrales con respecto al sol y de los interesantisi-
mos efectos que las diversas radiaciones de la masa de ese cen-
tro motor, producen en la atmoésfera y en la corteza liquido-z6-
lida de la tierra.
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Sin embargo, no estd completo el programa con lo tratado
en los capitulos que preceden. Hay otros factores de orden
terrestre principalmente, que se reflejan sobre la especie hu-
mana para imprimirle determinado caracter u orientacién. El
panorama del relieve terrestre y las riquezas del suelo y del
subsuelo, son igualmente medios climatéricos, de orden econé-
mico, que deciden, en armonia con los astrondémicos y fisicos, de
la suerte de un conglomerado humano, sin que esto signifique un
rigido determinismo geografico —que no existe— ya que la
voluntad y la ciencia dan medios adecuados para oponerlos a
las fuerzas de la naturaleza, dentro de ciertos limites.

El hombre puede soportar temporalmente, al amparo de
precauciones especiales y provisto de los medios defensivos que
va dando la ciencia, todos los ambientes de clima hasta aqui
descritos, pero no podri nunca dominarlos completamente para
establecerse natural y comodamente, en todas partes. Lo mismo
pasa con las demas especies animales y con las vegetales, Nin-
guna puede desarrollarse en toda la plenitud y vigor de gue
son capaces, sino en el clima que les corresponda.

En los capitulos que siguen se tratari de los medios clima-
téricos de earacter econdmico, que afectan e] desenvolvimiento
de la especie humana.

CAPITULO 1V.

LOS FACTORES CLIMATICOS ECONOMICOS

De la misma manera como al tratar de los factores astroné-
micos y fisicos que afectan o concurren a determinar EL CLIMA,
se hizo un estudio sintético de los fendmenos correspondientes,
con el fin de que el lector se dé cuenta, con mejor conocimien-
to de causa, de los resultados, en el tema que se va a eshozar se
seguird el mismo derrotero. En este caso, la Ciencia Geolégica,
que interpreta las mudanzas de la tierra, en el espacio ¥y en el
tiempo, las cuales se van concretando en ambientes de panora-
mas, de suelos y de subsuelos, mas o menos propicios para que
se agrupen los hombres en determinadas comarcas, servira de
guia y dari la clave para las deducciones consiguientes.
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1 — Aspecto geolégico del planeta

Para nadie es un secreto que el relieve de los continentes
y de las islas se presenta caprichosa e infinitamente variado en
sus detalles, sin que coincidan exactamente los aspectos topogra-
ficos de dos porciones cualesquiera, de mediana extensidn.
Ademés, la mudanza perenne del panorama terrestre, desde el
origen del planeta —hace cosa de dos mil millones de afios— es
el sello que caracteriza la constante evolucién a que estd sujeto,
cumpliéndose leyes que actian callada o catastréficamente.

Los geblogos han separado en cinco grandes eras la historia
de esta estupenda evolucién, a saber: (a). La era Criptozdica,
gue durd aproximadamente unos 1500 millones de afios, duran-
te Jlos cuales fue apareciendo la vida en sus mds simples mani-
festaciones: los protozoarios y las algas. Por esta razén se le
suele dar e} nombre de ‘“la era de la aurora de la vida”. (b) La
era Paleozéica, o de la vida antigua, con un periodo de 340 mi-
llones de afios, durante el cual fueron apareciendo los inverte-
brados, los peces y las plantas acrégenas y coniferas. (¢) La era
Mezozdica, 0 de la vida media, que durd aproximadamente 140
millones de afios, lapso de tiempo en gque se desarrollaron los
reptiles y las aves y aparecieron las plantas cicideas. (d) La
era Cenozdica, que abarca unos 60 millones de afios, que sir-
vieron para avanzar la vida hasta incluir los mamiferos y apa-
recer las plantas dicotiledéneas y las palmeras. (e) La era Pzi-
cozédica 0 actual, en que aparecid el hombre, posiblemente desde
hace mas de 50.000 afios, rodeado de la variadisima fauna y flo-
ra modernas.

Del estudio detenido y ecircunstanciado de cada una de las
fases histéricas anotadas, se desprenden, entre otros, los si-
guientes hechos fundamentales: Ni los mares ni los continentes
e islas, han ocupado siempre unos mismos lugares: la relacién
en area y en volumen entre la hidrosfera y la tierra firme, no
ha sido constante; la posicién y la magnitud de las planicies
vy de las cordilleras, ha cambiado constantemente; el volumen
y la composicion de la atmésfera, han sufrido trascendentales
transformaeciones; las radiaciones solares y la manera como
ellas afectan la tierra, han experimentado mudanzas de gran
significacién; el caldrico propio del planeta y su volumen, vie-
nen decreciendo, a la vez que la densidad aumentando; las rocas
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que con el correr de los tiempos han venido a integrar la masa
s6lida planetaria, y muy especialmente las que constituyen la
parte externa o corteza terrestre, han experimentado cambios
morfolégicos y quimicos de gran significacién, y por altimo, la
vida organica ha evolucionado permanentemente, adaptindose
al medio ambiente, segiin leyes que el hombre apenas principia
a vislumbrar. Y asi continuara en lo futuro, con tendencia a
la decadencia v muerte final.

Por consiguiente, la fisiografia terrestre no es una ciencia
abstracta, de cardcter estatico; se refiere a los estados que va
presentando nuestro pequefio mundo, hasta el momento actual.
Y no es, por cierto, de una lentitud asombrosa, ecomo pudiera
pensarse a primera vista, la metamorfosis terrestre: en unos
cuantos mileniogs que abarca la historia humana, han ocurrido
cambios sustanciales en muchas partes de la superficie, ya por
obra de la naturaleza, o bien por la mano de! hombre.

Las causas 0 sean las fuerzas que concurren en su accidn,
mediante procesos 0 maneras de obrar, para dotar la tierra con
la sorprendente vitalidad de que esti animada, son muchas y
de diversa indole, pero todas quedan comprendidas en dos gran-
des agrupaciones: las fuerzas internas, que actiltan dentro del
planeta mismo, y las externas, que ejercen su accién desde
fuera. Bajo otro punto de vista, pueden considerarse de caric-
ter geoldégico, climitico y biolégico.

La energia que genera las fuerzas internas, denominadas
también tectémicas, proviene principalmente de las variaciones
en el calor central, ¥y el efecto de su accidn por losg procesos
denominados diastréficos y volcanicos se traduce en expansio-
nes y contracciones de la masa total de la tierra o de parte de
ella, segin la mayor o menor universalidad del fenémeno, y en
desplazamientos de masas sélidas, plasticas o liquidas en el
interior hasta surgir algunas veces a la superficie, en donde se
enfrian y se solidifican, formando todas la gran familia de las
rocas igneas, L.a fuerza gravitativa coopera en estas funciones
decisivamente.

Sin entrar a considerar las hipétesis que se refieren al
origen de la tierra, se puede aceptar sin lugar a duda, gue el
calor propio del planeta fue intensisimo en un principio, hasta
el punto de que la materia de que esta constituida su masa, pasé

200 —



por el estado gaseoso incandescente, para luego llegar al Ii-
quido, y por Gltimo al s6lido en que se encuentra hace millones
de afios. Naturalmente el volumen correspondiente debi6é dis-
minuir, al ritmo del enfriamienfo, v la densidad aumentar pro-
porcionalmente.

El geblogo austriaco, Leopoldo Kober, ha hecho los siguien-
tes computos en que se relacionan la densidad de la tierra y el
radio del geoide correspondiente.

Densidad Radio
P 11.244 kms.
2 i 8924 7
b J7 7.792 i
S 7.075 7
5 S 6.576 7

55 (actual).... 6.373 7 (actual)

Desde que alcanzdé la densidad de 3, o poco antes, debid
principiar a formar costra sélida, pues las rocas de la superficie
apenas llegan aproximadamente a 2.75.

Entre los radios corregpondientes a las densidades de 3 y
de 5,5, hay 1419 kms. de diferencia, o sea una disminucién de
23,3%, que representa la contraccion total durante el enorme
lapso de tiempo en gue estuvo enfriindose para reducir su vo-
Iumen en concordancia con la nueva densidad.

Por consiguiente, es absolutamente imposible que tamaia
contraccién hay podido tener lugar sin grandes y continuadas
alteraciones en el relieve de la superficie esférica, por rupturas,
fallas, corrimientos, arrugas, flexiones, plegamientos y distorsio-
nes de la corteza, borrandose asf la figura geométrica externa
del geoide, con la aparicién de bajos relieves ocupados por ias
aguas, ¥ de altos relieves correspondientes a las cordilleras,
montes, colinas ete.

Registran los gedlogos sels grandes movimientos orogénicos
—generadores de montafias— desde que fueron posibles: tres
en la era Criptozdica v otros tres en las posteriores, sin que esté
terminado todavia ese proceso diastréfico de las fuerzas tectd-
nicas, determinado por la contraceién de la materia al enfriarse,
combinado con la accion gravitativa, Por lo tanto, mientras la
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tierra siga perdiendo calérico, y por consiguiente contrayéndose,
este factor formativo de las montafias seguiréd funcionando.

En cuanto a los procesos volcanicos —activisimos en un
principio y cada dia mas moderados— sus efectos se manifiestan
en desplazamientos de masas de rocas fliidas o semifliidas —de-
nominadas magmas— de proporciones a veces enormes, que
tienen lugar subterraneamente, levantando, arqueando, penetran-
do o dislocando las rocas superyacentes hasta constituir protu-
berancias en la superficie, o surgiendo al exterior por entre grie-
tas en derrames de material fundido —lavas— o por cenductos
més 0 menos circulares ——crateres volcanicos— en forma tam-
bién de lava liguida o en fragmentos sélidos con tamafios desde
las cenizas impalpables hasta bloques de toneladas, todo ello
acompafiado de enormes volimenes de vapor de agua y otros
gases, que suelen produecir tremendas explosiones. Los movi-
mientos vy vibraciones que resultan de todos estos fendmenos sue-
len traducirse en terremotos y temblores de tierra, frecuente-
mente calamitosos.

Aparte de los trastornos que €l ejercicio de las fuerzas inter-
nas que acaban de ser anotados, producen en el relieve de la
superficie terrestre, hay otros efectos interesantisimos: la for-
macién de dep6sitos minerales o concentracién de rocas de valor
econémico. Las magmas, al compactarse en sélidos, generan ro-
cas igneas diferentes en cuanto a su composicién quimica, a su
constitucién mineralégica o a su estructura o trama interna.
Pues bien, al enfriarse estas magmas, mas o menos lentamente,
se segregan dentro de su masa, por diferenciacién selectiva
atémica, porciones o zonas ricas en determinados minerales, que
llegan muchas veces a ser econémicamente explotables por el
hombre. Ademés, el calor de las masas invasoras se transmite a
las invadidas, v como unas y otras contienen agua —las prime-
ras, aguas juveniles generalmente y las segundas, aguas meted-
ricas— el poder solvente o actividad quimica de élla se aumenta
con la elevacién de la temperatura y de la presion y llega a ad-
quirir capacidad para disolver muchas sustancias, entre ellas el
oro, la plata, el cobre etc., sustancias que van dejando precipi-
tadas en su estado nativo o en combinacién con otras, en formas
filonianas en las grietas y cavidades de toda especie, por donde
eirculan, hasta enfriarse.

La somera explicacién que precede sirve para tener idea si-
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quiera de la maravillosa evolucién que ha estado, estd y continua-
ri verificandose por millones de afios todavia, en la masa de
nuestro planeta, en virtud de las fuerzas internas, que actian
cumpliendo leyes que apenas van conjeturando los hombres. Los
lechos de los océanos, las depresiones terrestres, las planicies y
las montafias, en su estupenda e infinita variedad de formas; las
distintas rocas igneas que han ido surgiendo a la superficie para
ser utilizadas por el hombre, directamente o en sus mdltiples
derivaciones y productos; los depdsitos minerales, hijos de las
rocas como acaba de verse, y que son la fuente principal de abas-
tecimiento de las sustancias minerales que se utilizan en la in-
dustria, todo ello no es sino la resultante de la accion lenta, o
violenta en ocasiones, pero siempre constante, de las fuerzas
tecténicas o volcanicas que aetdan en el grandioso laboratorio
interno del planeta. En otros términos: ni las rocas, ni los suelos,
ni los depésitos minerales de origen igneo fueron formados des-
de un principio: son manifestaciones de la actividad vital, evo-
lutiva del planeta.

Seguramente, no existe porcién alguna de la corteza terres-
tre que no haya experimentado, en mayor o menor grado, los
efectos de esta potente actividad vital, pero nunca a un mismo
tiempo en todas partes. La faz de la tierra ha ido cambiando, en
armonia con la intensidad del diastrofismo, localizado en sus
maximas manifestaciones, ya en una parte, ya en otra, con el
resultado de la desaparicién bajo las aguas de masas continenta-
les e islefias, © el surgimiento de nuevas tierras.

Actualmente, las zonas en que actian vigorosamente las
fuerzas internas, dejando las demads en un estado de equilibrio es-
table relativo, se encuentran en un anillo estrecho gque bordea el
Océano Pacifico a lo largo de las cadenas de montafias andinas,
centro y norteamericanas, pasando luego por las islas Aleutianas
al dapbn, para ir a terminar en el archipiélago de las Filipinas.
Ademas, otra faja también de poca amplitud, pero de gran lon-
gitud que arranca de Polinesia y continda por las Indias QOrien-
tales, hasta pasar por el sur de Asia y de Europa. Por iltimeo,
una Area pequefia en el archipiélago de las Antillas. En esas tie-
rras y en lag profundas fosas marinas de la vecindad, los movi-
mientos sismicos —a veces catastréficos— son frecuentes, los
voleanes en actividad son numerosos y el relieve del terreno se
contempla en imponentes alturas y en enmaranado laberinto de
montafias de fuertes taludes.
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Pasando ahora a las fuerzas externas que actian para cam-
biar o transformar el panorama de la superficie terrestre, se
puede aceptar que tienen por causa, casi en su totalidad, la
energia solar, la afinidad quimica, la actividad biolégica y la
gravitacién universal. Adaptando a nuestro idioma voces ingle-
sas, el conjunto de estos factores puede recibir el nombre de
fuerzas de gradacién, esto es, que tienden a rebajar las partes
altas y a rellenar las bajas, lo que da por resultado la nivelacién
paulatina de la superficie, mediante su aceién por el intermedio
de agentes varios que se anotarin mas adelante.

Por lo visto, los progresos propios de las fuerzas de grada-
eién, obran en dos sentidos opuestos, a saber: el de degradacién
que tiende a desgastar o rebanar los altos relieves hasta que
adquieran pendientes o taludes finales de reposo, y el de agra-
dacién que obra con el fin de rellenar las depresiones terrestres
y las ocupadas por las aguas estancadas o por las corrientes de
insuficiente declive, hasta levantar su nivel a planos de reposo,
El primero de dichos procesos comprende tres funciones: acon-
dicionamiento, para el caso, de las rocas que han de ser remo-
vidas; funcionamiento del agente especial que ha de desplazar
los materiales asi preparados, y transporte de ellos a otros lu-
gares, El segundo se refiere finicamente al acto de depositar en
su sitio los despojos acarreados.

El proceso de gradacién se cumple principalmente en dos
etapas sucesivas: la primera, o sea aquella en que funcionan
fuerzas estiticas, que -dejan los productos de la alteracién de
las rocas, in situ, esto es, en el lugar mismo en que se forman;
la segunda, o de movimiento, en que actian fuerzas dinamicas,
que dan por resultado la traslacién a otra parte de dichos pro-
ductos, para ser depositados.

Para mejor inteligencia de lo ya expuesto, se detallan en
seguida, concisamente, los efectos de las fuerzas externas que
alteran e] relieve y hasta la naturaleza misma de la morada del
hombre, en el orden de sucesién ya expresado.

PRIMERA ETAPA. Alteracién de las rocas (weathering).
Las rocas de la corteza terrestre en contacto con la atmésfera
sufren alteraciones mecanicas ¢ guimicas, mas o menos profun-
das, con lo cual quedan a merced de los agentes de gradacion
para ser transportadas a distancia.
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Los principales agentes mecanicos, para el caso, son: a)—El
calor solar, variable en intensidad en el espacio y en el fiempo,
tritura las rocas hasta cierta profundidad, por dilataciones y
contracciones, sobre todo cuando son bruscas. b)—El calor de
los inecendios en los bosques, produce efectos semejantes a los
anteriores, pero de mayor cuantia en un tiempo dado. c)—Los
mivimientos en la corteza terresire generados por los procesos
diastréficos anotados atras, dan por resultado la ruptura o res-
quebrajadura, en mayor o menor escala, de las rocas, a veces
hasta profundidades considerables. d)—La fuerza expansiva del
agua, cuando se congela en las grietas o cavidades, rompe las
rocas a la manera como lo hacen los explosivos. e)—El creeci-
miento de las raices de las plantas por entre las fisuras de las
rocas, amplia o multiplica dichas fisuras, £f)—El aumento de
volumen que ocurre en muchos cambios quimicos, especialmen-
te los de hidratacién, tienden también a la desintegraciénm.
g)—Las cuevas ¢ guaridas que algunos animales hacen en el
suelo y las excavaciones humanas, al menos en parte, producen
el mismo resultado.

La alteraciéon de las rocas por procesos guimicos, Ia efec-
tian principalmente los gases de la atmoésfera —que suelen pe-
netrar hondo en la tierra— y el agua metedrica superficial o
subterrdnea y la juvenil o magmatica. No todos los gases atmos-
féricos son igualmente activos. El &zoe, bastante inerte, procura
gin embargo en el suelo, valiosas reaceciones para la agriculiura,
mediante la acecién de ciertas plantas y de varios tipos de bae-
terias. El oxigeno, elemento gquimico muy activo, y el agua, son
indudablemente los agentes mas vigorosos para la alteracién
de las rocas, Los diversos minerales de que estan constituidas to-
das ellas, tienen afinidades distintas por el oxigeno, pero casi
todos son atacados por él, originindose los éxidos, ya de color
rojizo como los provenientes de mminerales ferruginosos, ya de
colores claros, hijos de minerales alcalinos ete. La unién del
oxigeno con los diversos elementos va acompafiada o seguida de
la combinacién con el agua, formando huevas especies minetra-
les, los hidratos. Enormes cantidades de oxigeno y también de
agua, van quedando fijadas asi a la corteza terrestre. El biéxido
de carbono es igualmente activo al combinarse con el agua y
formar el acido carbdnico. Los productos de la carbonacidon son
solubles en el agua, como .lo son también algunos de la oxida-
cién, y una vez formados son llevados por las aguas corrientes,
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dejando vacios en donde antes se encontraban. Como es bien
sabido, €] aumento de la iemperatura acelera las reacciomes y,
por consiguiente, los factores climaticos atmosféricos de esta es-
pecie y la humedad, tienen gran significacién en la alteracidén
de las rocas de la superficie, por accién quimica.

SEGUNDA ETAPA. Erosién. Los productos de la alteracién
de las rocas, hasta quedar en fragmentos de diversos tamafios,
permanecen generalmente, por mds o menos tiempo, en los lu-
gares mismos en que se forman, pero al fin llega el momento en
que son removidos total o parciaimente, por los procesos de la
erosién, con lo cual se cumple el fenémeno de la degradacién
de las partes altas, con tendencia a mivelar en taludes de re-
poso final, las arrugas de la superficie terrestre.

La fuerza de la gravedad hace el trabajo de la erosiéon por
mediacién de diversos agentes fransportadores, entre les cuales
los principales son: el agua corriente, superficial o subterrianea;
el hielo y la nieve en movimiento; el oleaje de las aguas; el
viento; las plantas; los animales y el hombre.

El acarrec se efeectiia en solucién, en suspensién, por sim-
ple deslizamiento gravitativo o al impulso de la fuerza viva de
los agentes ya mencionados a lo largo de las pendientes. La
rapidez del fenémeno de la erosién, evidentemente va relacio-
nada, en razén Jdirecta, con el angulo de la pendiente y con la
magnitud de la fuerza viva del agente transportador. A medida
que estos dos factores se debilitan, los materiales transportados
—pulidos y arredondeados por la friccibn— van quedando re-
zagados en e]l camino, segln la resistencia pasiva de cada cual
al movimiento, formando de esta manera nuevos depésitos —las
rocas sedimentarias o clasticas— cumpliéndose asi el fendémeno
de la agradacién de las partes bajas.

En suma, la mudanza del relieve de nuestro pequefio pla-
neta, por la accidn de las fuerzas externas, se efecilia sencilla-
mente por el trabajo perenne de la alieracidon, el transporte
y la posacién de fragmentos de rocas generadas antes, v ya en
posicién de equilibrio. Esa labor de desgaste de las partes sa-
lientes y de relleno de las bajas, se resuelve lentamente en un
nuevo desequilibric general de la corteza terrestre, que se tra-
duce en un menor peso gravitativo hacia el centro de la tierra,
de las partes desgastadas o erodadas, ¥y en otro mayor, de las
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porciones rellenadas o sedimentadas. Pero como la masa total
de la tierra, por debajo de la delgada capa rigida de la corteza,
aunque se comporta como un cuerpo tan sélido como el acero,
tiene cierto grado de plasticidad que le permite desplazarse, el
equilibric —llamado isostatico— se va restableciendo, hundién-
dose lo mas pesado y levantindose lo mas leve, esto es, arru-
géindose nuevamente la superficie, con altos y bajos relieves, tan
bellos y complicados como los originados por las fuerzas inter-
nas, de que se tratd atras. Naturalmente, en este segundo pro-
ceso formativo de las montafias, participan también las fuerzas
internas, al actuar las magmas que van siendo desalojadas por
el peso de los sedimentos, en el sentido de embalsar —compe-
netrandolas muchas veces— las rocas sobresalientes que van
siendo erodadas en sus afloramientos.

Estaria fuera de lugar entrar mas a fondo en el analisis de
estos interesantisimos temas. Basta con lo expuesto para tener
una somera idea de la maravillosa actividad de las fuerzas te-
rregtres, tanto internas como externas, siempre en accidn, hasta
que llegue el dia de la cesacién de su funcionamiento por falta
de la energia solar. Y no se piense que es demasiado lento el
trabajo de gradacién. En los Estados Unidos de Norteamérica,
por ejemplo, se estima que actualmente la erosiébn rebaja las
montafias a la rata de 30 centimetros por cada 8.000 ahos.

En cuanto a la manera como los agentes de la erosién
obran, en su constante trabajo, no estd por dem&s presentar un
corto resumen.

Aguas corrientes superficiales. Las redes estupendas de las
aguas corrientes, que vivifican la superficie de la tierra, dotin-
dola de capacidad para que en ella surja y prospere la vida or-
ginica, tienen todas, en tltimo andlisis, por origen comin, las
precipitaciones atmosféricas. Por congiguiente, serian méas nu-
merosas y de mayor volumen, en las regiones lluviosas, y mas
escasas y reducidas en las desérticas.

Al caer la lluvia, el granizo o la nieve, golpean el suelo, ¥y
al impulso de los impactos correspondientes, arrancan particulas
de las rocas, segin el grado de resistencia que presenten. Esta
aguga se divide en tres partes: una, que se evapora inmediatamen-
te para formar nuevas nubes, sin producir mas efecto que el
mecanico ya anotado; otra, que penefra en el suelo por grietas
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¥y porog para iniciar la complicada e interesante circulacién sub-
terrdnea, y por ultimo, el resto se encharca en la superficie o
corre por ella, segin el relieve y la naturaleza del terremo. La
que se estanca, poco a poco se evapora, penetra en el lecho o
corre a alimentar canales mas bajos, al bajar el alto nivel de
las crecientes. La que cae en lugares altos y rueda por el suelo
es el factor prineipal de la erosién., Al principio se mueve en
capitas, buscando la mayor pendiente, hasta encontrar un cauce
0 lecho que las recoja en hilos 0 manantiales que se van uniendo
para formar arroyos, los cuales, a su vez se van juntando para
constituir las quebradas, gue son alimento de los rios menores,
y éstos, de los mayores que van a los mares o a los lagos me-
diterraneos.

En su orden, cada una de estas corrientes de agua con-
tribuyen a darle, como si se dijera, forma escultural al relieve
ferrestre. Los manantiales van cavando delicados surcos en las
laderas, los cuales se convierten en cafiadas, cafiones y valles a
medida que €] volumen de las aguas aumente o que se aparten,
mas y mas, los taludes laterales que las eneajan. En su curso, las
corrienfes que mnacen en los altos cordones cordilleranos, tien-
den a adgquirir un perfil longitudinal parabdlico, econ asintotas
que se desvanecen en las alturas y en las planicies. En las par-
tes elevadas de sus cauces, corren precipitadas, tormentosas,
formando rapidos, saltos y cascadas que invitan al hombre para
gue utilice la fuerza viva desencadenada que las anima. Al lle-
gar 'a posiciones medias, se vuelven rumorosas y volubles, para
luego enmudecer, apacibles, serpenteando en graciosos meandros
por las llanuras que las conducen a su punto final de reposo,

La funeién escultural de las aguas, asi en movimiento, es,
naturalmente, variadisima y de gran trascendencia. Arrancan,
con su poder abrasivo acrecentado por la carga que llevan, los
materiales de la corteza ya preparados por las fuerzas de la
alteracién, y luégo los difunden en su masa —arrastrados, sug-
pendidos o en solucién— para levarlos lejos de su origen y po-
garlos en forma de estratos o sedimentos, al funeionar la inereia.

Los gedlogos han demostrado que la erosiéon obra en fun-
cién de tres factores principales: En primer lugar, el tamafio de
los fragmentos de rocas de una misma densidad gue puede trans-
portar una corriente, varia proporcionalmente al cuadrado de
la velocidad de que esté animada el agua. En segundo lugar, el
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poder abrasivo del agua en movimiento, varia entre el cuadrado
y la sexta potencia de la velocidad gque tenga, seglin la carga
de materiales que lleve incorporada en su masa. Por tdltimo, la
erogion se efectia en razoén inversa de la dureza o estabilidad
de las rocas.

Para los habitantes de las montafias, en las zonas lluviosas,
que viven acostumbrados a ver stibitas y formidables crecientes
y borrascas, no son extrafios los aterradores cataclismos que su-
ceden, muchas veces con pérdidas de vidas y de riqueza pu-
blica, como el gue ocurrié en las vegas del pequefio rio Laguni-
lla, en el Tolima, a mediado del afio de 1849. Debido a un es-
tancamiento de las aguas del rio, en las faldas de la montaiia
volcidnica del Ruiz, durante una semana, sobrevino una ava-
lancha de lodo, al romperse el digue transitorio que las contenia,
que cubrié con una capa de despojos, de varios metros de es-
pesor, cerca de 300 kilémetros cuadrados de sus vegas, llevan-
do la muerte a centenares de labriegos. Y es natural esperar
ocurrencias de -esta naturaleza, especialmente cuando se destru-
yen las selvas gue protegen con las raices de los drboles y con
el capote de monte, los terrenos desintegrados, sobre todo a
medida que los arroyos, las quebradas y los rios van profundi-
zando sus cauces, con el consiguiente trastorno en el equilibrio
de las rocas en las laderas.

Desde luego, es evidente que el trabajo de la erosién no
anda a igual paso, sobre toda la extensién de la tierra firme.
Cuando concurren los maximos de diastrofismo, de vulcanismo,
de calor, de lluvias, de vientos y de altos relieves en la superfi-
cie, los efectos son mayores, especialmente si el estado y la na-
turaleza de las rocas que la goportan son adecuados para el
efecto.

Para tener una idea de esta labor en la era presente —pues
no ha sido igual en el pasado ni lo serid en lo futuro— basta sa-
ber gque el Amazonas, al tributar al mar cerca de 100 millones
de metros cubicos de agua por segundo, Ileva anualmente en
solucién 160 millones de toneladas de sales, y en suspensién
por lo menos 3 millones de metros cibicos de lodos, en 24 horas.
Nuestro pequefio Magdalena, gque no arroja al Caribe arriba de
8,000 metros cubicos de agua por segundo, arrasira unos 33
millones de lodos anualmente, que van a dar en gran parte al
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mar, Bn solucién puede contener una tonelada por cada 6.000
metros cubicos de agua,

Aguas subterraneas. Por las enirafias de la iierra, hasta
profundidades variables, segin la naturaleza de las rocas, pero
que en ningin caso parece que excedan de cuatro a cinco mil
metros, circulan enormes cantidades de agua que tienen diversos
origenes: aguas juveniles o magmaticas, aprisionadas en las
magmas desde un principio, sin que jamas hayan salido a la
superficie; aguas congénitas, embebidas en los poros y demds
cavidades de las rocas sedimentarias, al tiempo mismo de su
formaci6én, y aguas meteéricas, que penetran por la superficie
del suelo, filtrandose por los intersticios de toda clase de rocas,
hasta que son detenidas por el calor central o por la compac-
tacién total del medio. Estas dos tultimas provienen de la pre-
¢ipitacién atmosférica.

La circulacién de todas ellas obedece, en 1ltimo andlisis,
a la fuerza gravitativa, ya libre y directamente por entre am-
plios eaminos, ya en cooperacién con la accién capilar, La di-
ferencia en la densidad del agua, proveniente de cambios en la
temperatura o en el contenido de sustancias en solucién, como
también del estadoe fisico en que se encuentre, afecta la cir-
culacién, provocando movimientos de conveccidn o su solidifi-
cacién en masa.

E! volumen del agua que empapa las rocas hasta saturar-
las, es proporcional a la porosidad que estas tengan. La arena
suelta puede contener hasta 309 de su volumen; las areniscas,
hasta 15 o 20%; las arcillas compactas, 4 o 5%, y las rocas

z

igneas alrededor de 1%.

Las aguas atmosféricas que penetran por el suelo se divi-
den en dos: una parte, denominada vadosa, variable siempre en
cuanto a la cuantia segin las estaciones, circula por entre la
superficie y un nivel, mas o menos profundo, también cambia-
ble, desde donde principia a moverse saturando las rocas, en la
llamada circulacién sub-vadosa. Lias primeras, lavan de sus sales
solubles, el medio que empapan, y surgen, en parte, a la super-
ficie, a niveles bajos en forma de manantiales que alimentan la
red de arroyos, quebradas, rios etc., y en parte, directamente los
mares y lagos. El resultado de la sustraccién de las materias so-
lubles que se generan en el proceso de la alteracién de las ro-
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cas, es el empobrecimiento o esterilizacién de los suelos agri-
colas, pues tales materias constituyen el alimento por excelen-
cia de las plantas.

En la complicada circulacién sub-vadosa del agua sub-
terramea, pricticamente estancada, entran en juego en mucho
mayor escala que en la anterior, la presién gue soporta el li-
quido, econ el aumento de profundidad; el calor natural interno
de la tierra, y el accidental, cuando ocurren invasiones magma-
ticas que las afecten. Por consiguiente, su poder solvente au-
menta proporcionalmente, hasta llegar a la saturacién selectiva
gue corresponda a las diversas substancias sustraidas.

Aparte del empobrecimiento del suelo ya anotado, los
efectos de la accién del agua subterrinea en la circulaciébn va-
dosa, pueden resumirse asi: Los vacios que van guedando, cuan-
do los materiales son muy solubles, como sucede con los calei-
reos, se convierten en cavernas, a veces de gran magnitud, gue
suelen provocar derrumbamientos internos que se traducen a la
superficie, dejando la corteza muy porosa, con lo cual la circu-
lacién interna aumenta, a expensas de la externa. Las sales di-
sueltas, o van finalmente a los mares y lagos a aumentar su
salinidad, o se precipitan en el camino, formando depédsifos co-
mo los de estalactitas y de estalacmitas en las cavernas, las
travertinas sobre las pefias de la superficie, algunos depoésitos
de minerales de hierro etc. Cuando surgen los manantiales de
regiones volcianicas o en que existe grande actividad guimica,
suelen constituir las llamadas aguas minerales, a veces calientes,
usadas en ferapéutica de diversas maneras. También pueden
contribuir a la formacién de los minerales metalicos o a la redis-
tribueci6n de la rigueza de los filones entre los afloramientos y
las partes profundas de tales formaciones. Por ultimo, con su
peso, al empapar y lubricar los suelos en ladera, provocan los
deslizamientos del terreno, como lo prueba diariamente la ex-
periencia, )

En cuanto a los efectos de la circulacién sub-vadosa, afee-
tada intensamente por el calor y la presion, se admite que es la
causa eficiente para !a formacion de los depdsitos filonianos
—tan ambicionados por los hombres— ya sea por si sola o0 en
asocio de la circulacién de las aguas juveniles, poco entendida
todavia.

Hielo y nieve. Ya se vi6 atras cudles son las regiones terres-
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tres en que la precipitacién atmosférica se resuelve en estado
s6lido y las causas de ese fenémeno. Pues bien, la nieve que al
eaer se acumula sobre las eimas o flancos de las montafias o so-
bre las bajas llanuras en elevadas latitudes, sin dar tiempo para
su licuacién completa entre dos periodos sucesivos lluviosos o
estacionales, se comprime o aprieta sobre si misma, por su pro-
pio peso, y mediante una serie de licuaciones y congelaciones
parciales, se convierte en capas de hielo que se expanden, em-
pujando lentamente la masa total en el sentido de la mayor pen-
diente del terreno, como si fuera un rio de materia plastica.
Nuevas nevadas v el desplome de bancos de nieve y de rocas de
las laderas hacia las cafiadas y vallegs, mantienen el movimiento
de lo que entonces se llama un glaciar, con velocidades gue no
pasan de unos cuantos metros por dia y que son avivadas, més
0 menos, segin el espesor y la temperatura del hielo y la gra-
diente del lecho por donde corra. El conjunto de glaciares y sus
afluentes, en un macizo cordillerano, constituye los ventisqueros.

El poder erosivo de estog rios semi-fliidos es formidable,
gi se considera que el peso total de la masa que va raspando y
brufiendo el cauce, como lo hiciera un buril, es enorme, y que
todo cuanto caiga en ellos, de las laderas, es incorporado s6li-
damente o marcha embalsado.

Generalmente log glaciares no excavan nuevos cafiones o©
valles en las faldas de las montafias. Al deslizarse por los sur-
cos abiertos antes por las aguas corrientes en forma de V, mo-
delan cauces céncavos en forma de U, arrancando de los taludes
los pequefios contrafuertes o salientes de rocas, con lo cual el
alineamiento del curso va buscando la linea recta.

Los materiales gque acarrean, arrastrados por el fondo, por
los costados, dentro de la masa del hielo o embalsados sobre
ella, van quedando amontonados confusamente en los extremos
en que mueren, al llegar a niveles inferiores, en donde el au-
mento en la temperatura causa la licuacién, o al hundirse en las
aguas de los mares vecinos, que los desbaratan en témpanos
flotantes o icebergs. Los depdsitos de esta clase llevan ¢! nom-
bre de morrenas. Cuando baja el nivel de un glaciar, suelen
quedarse rezagadas algunas porciones de estos despojos en las
margenes mismas, a veces en sorprendentes y delicadas posi-
ciones de equilibrio.
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Al derretirse la masa de los glaciares, lentamente, a me-
dida que avanzan a sitios con temperaturas superiores a 09, las
corrientes de agua que surgen, arrastran lodos, tierras, frag-
mentos de rocas etc., que se van quedando confusamente clasifi-
cados, en dep6sitos llamados fluvio-glaciares, a veces de gran
magnitud, o en regueros de rocas sueltas, erraticas.

Para que se generen los campos de ventisqueros no se ne-
cesitan sino leves cambios en el régimen de la precipitacién at-
mosférica, combinados con variaciones en la temperatura, por
encima o por debajo del punto de congelacién del agua. Se ex-
plica\ asi, sin mucha dificultad, la existencia comprobada de
repetidas épocas de glaciacién, a través de las eras geoldgicas,
glaciaciones que ecubrieron generalmente, grandisimas exten-
siones terrestres.

En la época Glacial o Pleistocénica -—dltima de la era Ce-
nozdica— se cubrieron de hielo, ademas de las montafias hasta
niveles muy inferiores a los en que se encuentran hoy los ven-
tisqueros, enormes extensiones de los continentes norteameri-
cano y eurasico, desde la vecindad del paralelo 35+ N. hasta el
polo; todo el continente antirtico e islas adyacentes, y la Pata-
gonia. Esas capas de hielo tuvieron por lo menos tres avances y
retrocesos sucesivos, que fueron dejando en el terreno sus de-
poésitos caracteristicos y en las rocas las marcas o raspaduras
sul-géneris.

Actualmente los wventisqueros estdn reducidos a pequefias
areas en la cimas de los macizos cordilleranos. Las capas de
hielo cubren, fuera de Islandia y otras tierras menores, por lo
menos 1.800.000 klms. cuadrados de Groenlandia, con un espe-
sor en el centro no menor de 2.500 m., ¥y el continente Antirtico,
enn una extensiéon de cerca de 12.500.000 klms. cuadrados,

El oleaje de las aguas y los vientos, Al tratar de la atmos-
fera y las corrientes marinas, se anot6 ya la obra constructiva
y destructiva que llevan a c¢abo sobre las costas, las mareas y
demas oleajes de las aguas estancadas en las cuencas ocednicas.
Con el congtante movimiento del ir y venir de las olas, con im-
pactos a veces violentos, los fragmentos de rocas arrancados de
los acantilados o playas. se van desmenuzando y puliendo, para
ser transportados lentamente, en orden de tamafios y pesos, mar
adentro, pero nunca a grandes distancias, quedandose los ma-
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yores cerca a las costas en donde se van mezclando con despojos
de plantas y especialmente de animales.

La degradacién tiende a ensanchar el area de los mares a
expensas de la de las tierras firmes, pero no aleanza a sentirse
generalmente, a profundidades mayores de unos 200 ms., y es
tanto mas activa cuanto méas cerca a la superficie se verifique.
Por su parte, los procesos de la agradacién van ordenando y cla-
sificando por capas o estratos, los cascajos, las arenas y los lo-
dos provenientes de la accién de las olas y los que llevan los
rios, arrastrados desde tierra adentro. Basta considerar el lar-
guisimo perimetro de todos los mares y lagos del mundo, para
darse cuenta de la grandiosa obra de transformacién que las
olas de las aguag van llevando a cabo en la fisionomia terrestre.

En cuanto a los vientos, también contribuyen a Ia gradacion
terrestre, cambiando el panorama con nuevas formas de relie-
ve y alterando el medio ambiente para la vida humana. Las co-
rrientes de aire transportan los polvos terrestres que contiene
siempre la atmésfera, levantados de la superficie por los vien-
tos o lanzados al espacio eon furia, desde el interior de la tierra,
durante las erupciones volcdnicas. Los pelvos extra-terrestres,
gue caen constantemente y los aerolitos que se desbaratan en
fragmentos al penetrar en la atmdsfera, entran, también, en el
mismo movimiento, vy todos ellos son llevados y traidos hasta que
se posan en alguna parte. Se llama deflacién el proceso mecéni-
co de la degradacién del suelo por la accién de los vientos, ¥y
depdsitos aedlicos los formados por la correspondiente agra-
dacion,

El proceso de la deflacién es mas active en las zonas desér-
ticas, en las playas de los rios y de los mares y en las tierras
sueltas, de cultivo, que en los campos cobijados por la vegeta-
¢ién, empapados en humedad o formados por rocas inalteradas.
El viento, ademds de arrancar y transportar los materiales, en
tamafios proporeionados a la accidn de la fuerza viva de que
esté animado, trabaja como agente abrasivo, desgastando y pu-
liendo las superficies de los objetos que se interpongan a su pa-
80, al chocar contra ellas las particulas de polve impulsadas.

A medida que se relaja la velocidad de las corrientes, las
materias en suspensién van cayendo a la tierra ordenadamente,
segin su volumen y densidad, para formar especie de estratos,
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generalmente en forma de arrugas o conos, enrumbados nor-
malmente a la direccién de las corrientes, que llevan el nombre
de dunas. Naturalmente estos depdsitos no son estables, pues
van cambiando de puesto segin la energia y direccién de los
vientos, pero si desempefian el papel de nicleos cuando se ini-
cian, para formaciones mis grandes, va que ellos sirven de obs-
tdculo para lz marcha del aire en movimiento. De las zonas
desérticas, en pleno proceso de alteracién, se desprenden den-
sas masas de polvo que van lejos a llenar enormes exXtensiones
de terreno, posindose como verdaderos loess, casi siempre de
gran valor agricola, como sucede en los valles de los rios de la
China del norte. En zonas de escasa lluvia, como ocurre en la
parte norte del valle del Mississippi, los ricos suelos en labor son
arrastrados en torbellinos por los vientos, convirtiendo poco a
poco esas feraces comarcas en desiertos. Las formaciomes de
loess, a veces de mas de cincuenta metros de espesor, son fa-
cilmente destruidas por las aguas corrientes, El gran rio Amari-
llo, de la China, lleva ese nombre por el lodo ferruginoso que
arrastra, extraido del loess que cubre el rico y extenso valle,
regado por esa gran corriente.

Las plantas, los animales y el hombre. Aparte del trabajo
mecanico de los vegetales en la desintegracién de las rocas, ya
mencionado, 1a accién destructiva, constructiva o protectora de
dichos organismos es de vastas y trascendentales consecuencias
para la economia humana. Las plantas al crecer, excitadas por
la energia luminica solar y con el concurso de la accidén catali-
tica de la clorofila que contienen, descomponen el biéxido de
carbono que encuentran en el aire, fijando en sus tejidos el car-
bono y poniendo en libertad el oxigeno. El carbono asi fijado,
se almacena luego, por procesos geoldgicos en que juegan pa-
prel importante la presién y la temperatura, en vetas de hulla,
en yacimientos de hidrocarburos etc., de tal suerte gque cuando
el hombre utiliza estos productos no hace otra cosa que apro-
vechar energia solar congelada.

Al morir las plantas v entrar en descomposicién, el carbo-
no vuelve a oxidarse para ser llevado en solucién por las aguas
metedricas, convirtiéndose en acido carbénico, que altera las
rocas, atacandolas gquimicamente. Cuando la oxidacion -del car-
bono no es completa, el residuo carbonoso se convierte en
humus, sustancia ecompleja, de compogicién indefinida, en que
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figuran los 4cidos carbénico, htimico, etc. Las raices mismas de
los vegetales, excretan bidéxido de carbono, y contienen, entre
otros, el acido citrico, que también actia como solvente de cier-
tos minerales contenidos en las rocas.

Es claro, desde luego, que el trabajo de los vegetales a que
se viene haciendo referencia, no es de gran magnitud cuantita-
tiva y que estd circunscrito a una delgada capa de !a corteza
terrestre -—el mantillo de los agrénomos— pero los productos
que resultan son invaluables para la vida misma de las plantas
¥ para la economia humana,

Como agentes destructivos o constructivos, los animales
contribuyen quizds en no menor escala que las plantas, y los
resultados son singularmente significativos. Las hormigas, las
lombrices, los topos, los armadillos ete. remueven el suelo, ac-
tivando la accién de los agentes atmosféricos sobre los despojos
que arrancan y sobre las excavaciones gue ejecutan. Infinidad
de distintos organismos acuaticos y algunos terrestres, fijan en
las conchas o envolturas en gue viven, enormes cantidades de
carbonato de cal, de fosfato de cal, de biéxido de silicio ete.,
que son la basze de futuras formaciones calcareas, fosfiticas,
siliceas ete., lag cuales se convierten a veces en mérmoles, sumi-
nistran abonos valiosisimos ete., tal como ha venido ocurriendo
a través de toda la vida orgdnica animal, desde que apareci6
sobre la tierra. El hombre mismo, con excavaciones en las minas;
con la sustracciéon de gases y de hidrocarburos; con los movi-
mientos de tierra para abrir canales, para construir caminos,
ferrovias ete.; con las labores de cultivo del suelo; con los riegos
0 inundaciones artificiales; con la despoblacién de los bosques,
o las plantaciones en zonas antes desérticas; con la destruccion
o cria de animales, etc., va cambiando el panorama terrestre
mas aceleradamente de lo que a primera vista parece.

EL PROCESO DE LA AGRADACION. Para terminar el
breve estudio que antecede sobre la incesante actividad de las
fuerzas internas y externas, a través de los tiempos, para modifi-
car el aspecto general de la tierra, falta resefiar el proceso de
la agradacién, que da por resultado las llamadas rocas sedimen-
tarias.

Actualmente, no menos de las tres cuartas partes de la tie-
rra enjuta estan cubiertas por sedimentos, los cuales vienen de-
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positandose, con mayor o menor intensidad, desde que se ini-
ciaron las lluvias en la era Criptozdbica. Se estima que el espesor
total de las capas, superponiendo las posadas en diferentes co-
mareas, pasa de 150 kms. y que en algunos de los grandes maci-
zos cordilleranos penetran méas alld de 6 kms. verticales, sin
contar el aumento por plegamientos y dobleces, Y pensar que
toda esa formidable fabrica ha sido levantada, poco a poco, por
los agentes que alteran las rocas y por los que mueven los pro-
ductos de la alteracion!

Las rocas sedimentarias proporcionan al hombre, en su mo-
rada, variadisimos panoramas de relieve, ingentes riquezas en
combustibles, metales preciosos, metales bajos y otros produc-
tos minerales, sin contar las rocas mismas que se utilizan de
muy diversas maneras, y los riquisimos suelos agricolas que
sustentan el reino vegetal, en mucho mayor proporcién que la
que corresponde a los suelos derivados de las rocas igneas.

Se vié ya que lns productos de Ia degradaciéon de las rocas
—detritos v sales en solucién— son transportados por el agua,
por el viento, por los glaciares o simplemente por la accién di-
recta de la gravedad. Los detritos al asentarse en capas super-
puestas, clasificados mas o menos perfectamente por el agente
que los moviliza, segin el tamafio o la densidad de los frag-
mentos, forman los estratos. Las sales en solucién, una vez lle-
gado el punto de saturacién o en presencia de otras que reac-
cionen quimicamente con ellas, forman sedimentos o lechos
sui-géneris, en variadas formas.

Los sedimentos que provienen de detritos pueden clasifi-
carse en cuatro categorias, segifin el tamafio de los fragmentos,
a saber: los conglomerados, formados por pedrejones y cascajos
de mas de 2 mlim. de didmetro, sin que falte alguna proporeién
de arenas menudas; las areniscas ¢ asperones, en que predomi-
nan las arenas, generalmente bastante cuarzosas, de mis de un
diesiceisavo de mlm. de didmetro; los shales o lodos compactos,
formados por particulas tan pequeifias que se unen por cohesidn
cuando se humedecen, y, por ultimo, las arcillas compactas, en
que no entran particulas mayores de 0.004 mlm. de didmetro,
casi todas en forma de flecos uliramicroscépicos, lubricados por
agua intersticial, y pobres en cunarzo, que les dan el caracter
plastico que las distingue.

Los despojos que producen las fuerzas de degradacién, van
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a posarse en las aguas estancadas de los mares, o se quedan en
el camino a lo largo de los cauces de las aguas corrientes, en
los lagos y ciénagas mediterraneas o en la trayectoria que si-
guen los vientos. Los primeros se denominan depésitos marinos
0 sub-dcueos, v los segundos depdsitos continentales o terrestres.

Si el agua estid estancada o el aire en quietud, los detritos
que contengan se iradn asentando gradualmente, clasificados,
unos sobre otros, segin el orden de densidad y tamafio, hasta
quedar los mds finos cubriendo el conjunto, y asi continta el
proceso indefinidamente, formando estratos variados y practi-
camente en posicién horizontal. Pero si dichos fliidos estian en
movimiento, el asentamiento no se efectia completamente en
forma vertical, sino a lo largo de la corriente, retrazdndose los
materiales de mayor veolumen o densidad, vy adelantandose los
demas, todo en armonia con la velocidad de las corrientes. Re-
petido el fenémeno constantemente y en variadas condiciones,
resultan capas estratificadas, separadas horizontalmente, pero
con superposiciones parciales en sus extremos. Se comprende,
desde luego, que en realidad este proceso es de una verdadera
concentracion, que va dejando los detritos muy densos, tales co-
mo el oro, el platino, las magnetitas etec., —arrancados de las
formaciones originales— en lechos explotables como son los de
las llamadas minas de aluvién.

De lo expuesto se deduce que los depdsitos sedimentarios
se encuentran al pié de las laderas de las montaiias, en los va-
lies hiimedos, en los desiertos, en las desembocaduras de los
rios en los mares y lagos, en los litorales de estas aguas estanca-
das ¥y en los fondos de éllas a distanecia.

Los primeros son formados por los materiales que se des-
prenden de los flancos de los montes, al ser arrastrados por las
corrientes de agua precipitadas que por ellos se deslizan, hasta
que la gravedad detiene los despojos clasificindolos, en armonia
con las variaciones en las pendientes de los cauces. El resultado
de este trabajo de la naturaleza es el relleno de las partes bajas,
formando al pié de las montafias las llanuras aluviales, a veceg
de grandes extensiones, como las de las pampas argentinas al
oriente de los Andes; las de! Ganges, en la India, al sur del
Himalaya ete.

Si una planicie con poco declive, drenada por rios que la
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atraviesan y situada al pié de montafias, en zona de grandes
Hluvias, estd sujeta a hundimientos en masa, paulatinos, para
conservar el equilibrio isostatico de que se tratd atrds, ocurrird
que en la época de las grandes crecientes se inundari, forman-
do un laberinto de lagos, ciénagas, pantanos y cafios repletos de
aguas lodosas que se van decantando, cubriendo con los sedi-
mentos la materia orgdnica que muere dentro de ellos para ser
més tarde convertida en diversos combustibles fésiles, por pro-

cesos complicados en que juegan el calor, la premén, log cam-
bios de nivel ete. En varias épocas del pasado geoldgico, este
fenémeno ocurrié en grande escala, origindndose los yacimien-
tos de hulla y de hidrocarburos que mueven la civilizacién ma-
terial de nuestros tiempos. Actualmente hay regiones, como una
zona considerable de la hoya del rio Paraguay, sujeta a esta
evolueién.

En las depresiones (basins) mediterrineas, sin desagiie ex-
terior a los mares, las cuales comprenden alrededor de la cuarta
parte del Area total de la tierra firme, se forman los depésitos
de los desiertos, alimentados por los detritos que transportan las
aguas corrientes de las vertientes, convergentes a esos centros,
durante las escasas épocas de lluvias, o los que mueven las co-
rrientes de aire cuando sobrevienen las estaciones secas, No
pocas veces esas depresiones estdn ocupadas por lagos como el
mar Caspio, el mar Muerto, el Lago Salado de Utah etc., los
cuales tienden a desaparecer por relleno de sus cuencas con los
gsedimentos, o por disecacién cuando la precipitacién es inferior
a la evaporacién. La concentracion de sales en esas cavidades
ciegas dan nacimiento a depébsitos de sal gema, de yeso, de
potasa ete.

La enorme cantidad de detritos que llevan log rios a los
mares y lagos, al posarse en apguas estancadas que no tienen mas
movimiento que el de las mareas y los de las corrientes frente
a sus desembocaduras, constituyen la fuente mayor de las rocas
sedimentarias. Si los rios, al morir, derraman su caudal de
aguas lodosas a través de planicies bajas que se inundan con las
crecientes, forman deltas, 0 sean nuevas zonas de tierra firme,
con sedimentos tanto terrestres como marinos, en intrincado la-
berinto de islas separadas por cafios o brazos, mudables en posi-
cibn y magnitud, con lo cual se van acrecentando los continen-
tes e islas a eXpensas de las Areas marinas. La rapidez de la in-
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vaeion acuatica por las nuevas tierras es tanto més rapida cuan-
to mayor sea el volumen de los detritos que llegan y menor la
profundidad de las aguas. El oleaje de las mareas y corrientes
al chocar contra las aguas frescas de los rios, provoca la sedi-
mentacién de bancos o barras, que suelen impedir la navegacién
a través de las desembocaduras, sin previas y costosas obras de
canalizacién. Cuando los rios desembocan en mares profundos,
la formacién de los deltas puede llegar a ser nula, especialmen-
te si los litorales son deleznables, 0 si por motivos de isostasia,
la costa va hundiéndose o fue sumergida anteriormente. En estas
condiciones suelen formarse los estuarios.

Reciban o néd las descargas de lodos fluviales, los litorales
marinos —con méas de 160.000 kms, cuadrados de superficie entre
las trazas que matrcan las altas y las bajas mareas— estidn reci-
biendo los despojos terrestres generados por las fuerzas de la
degradacién en cantidades representadas por nameros fantis-
ticos; en solucidn solamente caen mas de 3.000 millones de to-
neladas anualmente. Esos materiales son batidos por las olas,
clasificados segin densidad y volumen y posados en su mayor
parte sobre el bajo fondo de los pedestales continentales, avan-
zando los mis impalpables, mar adentro, hasta unos 300 kms.
de las costas.

Aparte de los detritos terrestres, en los fondos de los ma-
res y lagos se depositan también los restos de la fauna y de la
flora acuéitica, junto con las formas minerales protectoras de
sus organismos que muchos de ellos secretan, desde los mas di-
minutos como los diatomas, las radiolarias y las foraminiferas,
hasta las grandes conchas de los moluscos y las elaboradas for-
maciones coraliferas., Esos despojos se mezclan, seglin las cir-
cunstancias, con las lavas piroclasticas de los volcanes, con los
polvos de toda indole gue llevan los vientos ete.

En cuanto a la diagénesis, 0 sea los procesos que dan por
resultado la consolidacidn en forma litoidal de los sedimentos
ineoherentes y porosos que resultan del asentamiento de los
detritog de que se viene tratando, puede resumirse asi:

En primer lugar, la presign directa de las eapas sucesivas
unas sobre otras, o indirectamente proveniente de movimientos
de otras rocas sub-yacentes o laterales que las empujan, com-
pacta los sedimentos ajustande los fragmentos entre si y eseu-
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rriendo parte del agua que los empapa. En las arcillas la reduc-
cién de volumen es considerable: el manto inferior de un depé-
sito de esta clase que llegue a alcanzar un espesor de unos
1.200 m., se reduce a 556% de su volumen primitivo. Cosa pare-
cida ocurre con les shales. Las areniscas y conglomerados se
consolidan sin mucha variacién en el espesor, incrustindose los
granos en los vacios hasta soldarse, practicamente.

En segundo lugar, los granos sedimentarios pueden con-
solidarse por cementacién, 0 sea por la penetracion a los espa-
cios que los separan de sustancias que se endurecen, ya sean
calcireas, siliceas o ferruginosas. La penetraciéon puede efec-
tuarse por filtracién de dichos materiales en solucién o por
cristalizacién de los hidratos de silice, alimina o hierro.

EL METAMORFISMO DE LAS ROCAS. Ni las rocas ig-
neas ni las sedimentarias, una vez formadas, permanecen siem-
pre todas en el estado en que nacleron; por causas diversasg
suelen ser transformadas 0 metamorfoseadas, mas o menos pro-
fundamente, en cuanto a su textura y composicién mineralbgica,
pero sin alterar sustancialmente su composicién guimica funda-
mental. Los procesos del metamorfismo no se limitan a un solo
tiempo geolégico: pueden ser intermitentes en su accién, apli-
cindose con frecuencia, a rocas anteriormente transformadas.
En ese proceso, la estructura y la composicién mineralégica cam-
bian en funcién del medio fisico en que se encuentren, cada vez.

Los principales agentes que provocan la metamorfosis son el
calor y la presion.

Es bien sabido que el aumento en la temperatura aviva las
reacciones quimicas, y que la movilidad de las moléculas que
entran en la constitucién de una especie mineral dada, en su
nacimiento, no se efectud sino a temperaturas especificas para
cada una de ellas. Pues bien, la tierra almacena en su masa una
gran cantidad de c¢alérico, bien sea como restos del original en
su formacién, o generado por la desintegracién de las sustancias
radioactivas que se encuentran en su corteza, o nacido de com-
plicadas reacciones quimicas que tienen lugar en sus entrafias,
o proveniente de la conversibn en energia calérica de los es-
fuerzos mecanicos a que esta sujeta, como los de la contraccion
de su masa, el peso de los sedimentos, los movimientos magma-
ticos, los corrimientos de blogues terrestres, ete.
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Partiendo de la superficie hacia el interior de la tierra, la
rata a que aumenta la temperatura no es igual ni constante, y
no se ha podido observar sino hasta donde el hombre ha pene-
trado con sus excavaciones, que no pasa de dos a tres mil metros.
Para cada grado centigrado es necesario bajar, desde 20 m.
hasta 150 m, segin la localidad, y en promedio unos 35 m. Por
consiguiente, las superficies isogeotérmicas no van paralelas
entre si, v aunque se estima que la gradiente correspondiente
va mermando a medida que se avanza hacia el interior —sin
conocer todavia la ley que se cumple en esa reduccién— es in-
negable que al fin se alcanzan temperaturas superiores a las que
corresponden a la fusién de las rocas, ¥y en esas condiciones la
movilidad molecular es posible, y con élla, la transformacion o
metamorfismo por calor de cualquier masa que se encuentre en
ese medio. Si el desplazamiento de las isogeotermas es brusco,
como sucede cuando las magmas invaden © penefran zonas de
rocas contiguas, los efectos sobre las invadidas se manifiestan
en metamorfismos igneos de contacto, que se van desvanecien-
do a distancia del foco de calor. La relativa plasticidad que ad-
quieren las rocas con el aumento de calor y los liquidos y gases
calientes, cargados de soluciones minerales, que cireulan por
los contactos o por las fisuras en las masas invadidas, o en las
invasoras al consolidarse, explican la presencia muy comin de
depésitos minerales de valor econdmico, en las zonas de contac-
to.

En cuanto a la presién estatica, basta considerar que el
enorme peso directo que soportan las formaciones terrestres, a
medida que se avanza hacia el centro del planeta, produce una
especie de movilidad en los granos o partes de que estidn cons-
tituidas, que se traduce en rupturas, desquebrajamientos o
reacomodos de éllos, ¥y en capacidad para desplazarse el con-
junto como un cuerpo pléstico o viscoso, con todo lo cual se fa-
vorece la formaciétn de nuevos minerales ya iniciada por el ca-
lor o Ia alteraeion de la estructura o trama de toda la masa
comprimida. Si la presién es dinamica, proveniente de movi-
mientos causados por dislocaciones o plegamientos de las for-
maciones, la ruptura y deformacién de las masas en sus partes
componentes ¢ en su conjunto es mucho mas notoria y carac-
teristica.

Resumiendo, se tienen rocas metamérficas por calor, por
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contacto, por presién estdtica y por presién dinidmica, sin entrar
a analizar otras causas menores.

LAS ROCAS TERRESTRES. Para concluir, conviene tener
presente una ligera enumeracién de las principales rocas que
se encuentran a la vista del hombre, en la parte externa de la
delgada corteza terrestre, ya que poco es lo que se puede indu-
cir con respecto a las invisibles, que forman todo el resto del

planeta.

Las rocas igneas se pueden dividir en cuatro clases: pluté-
nicas o abisales, intrusivas o hipabisales, efusivas o volcinicas
y piroclasticas.

Las primeras estan compuestas totalmente de granos de
minerales cristalizados, distinguibles generalmente a la simple
vista, ¥y fueron conscolidadas a grandes profundidades y fuertes
presiones, durante un largo periodo de tiempo, a veces con eta.
pas. Comprenden las siguientes familias principales, determina-
das por leos minerales esenciales gque se enumeran, fuera de
otros accidentales o secundarios: los granmitos, rocas acidas, con
cuarzo, ortoclasa, mica o amfibol o piroxeno; las siemitas, de
moderada acidez y porcentaje alto de Alcalis, con ortoclasa,
augita, hornblenda o biotita; las dioritas, menos acidas gue lag
anteriores, con plagiociasa y hornblenda; los gabros, rocas ba-
sicas, con plagioclasa y un mineral ferromagnesiano de las
¢lases augita, hiperstena, olivina u hornblenda; las diabasas,
menos bhésicas que los gabros, con plagioclasa, olivina vy augita,
¥, por tltimo, las peridotitas, las mas basicas de las pluténicas,
con gran porcentaje de olivina y escasez de plagioclasa.

Las rocas intrusivas provienen generalmente de las mismas
magmas que generan lag plutdnicas, cuando sus extremidades
se internan en forma de diques, batolitos ete., dentro de forma-
ciones superyacentes: son especie de filones rocosos, solidifica-
dos por etapas, con relativa rapidez, lo que da por resultado la
formacién de fenocristales aprisionados en una pasta de crista-
les pequefios, casi siempre distinguibles a la vista. Corresponden
a las pluténicas con el afijo pérfiro, asi: granito-pérfiro, sienita-
pérfiro, diorita-pérfire ete.

Las efusivas o volcanicas son magmas que han salido a la
superficie, enfriandose rapidamente, por etapas, lo que da lugar
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a la formacion de minerales porfiriticos, enclavados en una pas-
ta de eristales diminutos, o a fasies parcial o totalmente vitreas.
Las familias principales son: las riolitas que corresponden a los
granitos; las andesitas, intermediarias entre las riolitas y los
basaltos, y los basaltos que corresponden a las rocas plutdnicas
basicas, etc. En cuanto a las piroclasticas, lanzadas al aire por
los volecanes en las erupciones, se distinguen los lodos, las ceni-
zas, los polvos, lag piedras pomez, los bloques etc.

Las principales rocas sedimentarias ya fueron nombradas
atras, pero se puede agregar la gran familia de los calcareos, in-
cluyendo las dolomitas, casi todas de origen marino.

Finalmente, las principales familias de las rocas metamobr-
ficas son: los neises, con textura granular y apariencia conchoi-
dal; los esquistos, con foliacién bastante cerrada; las filitas, inter-
mediarias entre los esquistos y las pizarras; las pizarras, de
grano tan fino que tienen la apariencia de una masa homogénea,
que se divide en hojas casi perfectas; los marmoles, provenien-
tes de la transformacion de los colcareos, y las cuarcitas, gene-
ralmente originadas por el metamorfismo de los asperones,.

{Continuard)
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