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3. INFLUENCIA DEL UNIVERSO CLIMATICO
3.1. PALABRAS INICIALES

El presente trabajo forma parte del Proyecto "GEOCIENCIAS APLICADAS A LAS ACTI-
VIDADES Y ORGANIZACION ESPACIAL DEL NEA", este, a su vez, sirve de base y apoyo
al Programa: "Estudio del escenario actual y escenarios futuros del NEA". El Proyecto
mencionado tiene como objetivo: "analizar y explicar los condicionamientos del sistema
natural sobre las actividades y la organizacion espacial de la region."

Dentro de este marco de referencia trataremos de analizar y explicar los controles, que
ejerce el universo climdtico sobre el sistema natural o de sustentacién para comprender, no
solamente las caracteristicas de las actividades antrépicas, sino tambi€n, como se organi-
zan y distribuyen espacialmente las mismas.

Por ello es importante recordar que: los procesos geomorfolégicos, la formacion de los
suelos, el crecimiento y desarrollo de los vegetales y animales, incluyendo al hombre, estdn
influenciados y controlados por el clima; es mas. las principales bases de vida para la hu-
manidad. principalmente el aire, el agua , los alimentos, €l vestido y el abrigo (en el senti-
do de confort fisiologico) son dependientes del clima (66).

Las diversas actividades econémicas del hombre son influidas y controladas por el clima en
diverso grado. A la inversa, a través de la mayoria de esas actividades, el hombre tiende a
modificar las condiciones climaticas en diferente escala. Ademds podemos expresar que
actualmente el clima puede ser considerado como un recurso, con aspectos tanto positivos
como negativos revelados por la dindmica de su esencia fisica como un insumidor energéti-
co activando el medic ambiente con sus variaciones temporales, y a través de sus asocia-
ciones con los demas componentes de la naturaleza. ayudando a definir la estructura del
espacio fisico y su organizacion funcional.

A partir de estas ideas podemos expresar que en el presente trabajo trataremos de com-
prender y explicar cémo el clima , a través de sus elementos, actia sobre los procesos
fisicos y biologicos que se desarrollan sobre la superficie terrestre en respuesta de adecua-
cion paramétrica establecida por aquel.

Por otra parte debemos recordar que , permanentemente el comportamiento de los elemen-
tos climdticos varian en forma constante y con ello habra variaciones en los procesos y
fenémenos que se desarrollen sobre la superficie terrestre, tanto en el tiempo como en el
espacio. En consecuencia, para comprender, en ultima instancia, como es el funcio-
namiento del sistema natural hay que conocer por un lado, la situacion media; pero esta no
nos dice todo, sino mds bien cuanto es la variacioén del comportamiento de esos elementos
climaticos, por arriba y por debajo de esa media y con que frecuencia se producen a lo largo
del tiempo, como asi también cual es la tendencia tanto en el espacio como en el tiempo.

3.2. OBJETIVOS
Teniendo en cuenta lo expresado podriamos proponer los siguientes objetivos:

1.- Analizar y comprender el funcionamiento del universo climdtico y su influencia sobre
el sistema natural y viceversa.



2.- Conocer y comprender los intercambios que s¢ produce entre el sistema natural y el
universo climatico.

3.- Reconocer que existen oscilaciones temporales y espaciales en el funcionamiento
tanto del clima como del sistema natural lo que determina influencias en dos direcciones.

4.- Recordar que los valores promedios, con que muchas veces se trabaja en climatologia,
debe servirnos como marco de referencia para interpretar adecuadamente aquellos que se
encuentran por arriba o de bajo de esos promedios, como asi también la frecuencia con que
se manifiestan.

5.- Analizar que controles gjerce el universo climatico sobre los distintos elementos que
forman parte del sistema natural y su funcionamiento.

3.3. METODOLOGIA DE TRABAJO Y FUENTES DE INFORMACION.
Para la realizacion del presente trabajo se consultaron obras cldsicas de climatologia gene-
ral y que responden a diferentes escuelas climaticas, tales como los trabajos de Koeppen,
Miller. De Martonne, Barry y Charley, Flohn, Strahler, Finch y Trewartha; trabajos espe-
cificos de meteorologia como los de Battan y Pettersen.

Se utilizaron también los trabajos de autores Argentinos y Brasilefios que, también, abor-
daron la problematica del estudio de los climas de Argentina y Brasil; tales como los reali-
zados por Bruniard. De Fina, Burgos, Daus, por un lado; y por otro los trabajos de Serra.
Tavares. Maack. Dos Santos, Rivero y otros que figuran en la bibliografia.

También se trabajé sobre la recoleccion e interpretacion de la cartografia climatica de los
autores consultados. como asi también de estadisticas climaticas del Servicio Meteoroldgico
Nacional, del INTA, y estadisticas de particulares.

Toda la Informacién manejada nos sirve para poder interpretar de que manera influye este
universo sobre la superficie terrestre.

Por otra parte se consult6 obras de Geomorfologia como las de Derruau, Viers, Thornbury.
Popolizio, De Martonne. Tricart, Bloom, Finch y Trewartha, Strahler. Birot, etc; como asi
también trabajos que se refieren al estudio de las diferentes formas de vida y su relacién
con el medio ambiente donde se desarrollan.

Con todo este material. mas las oportunas orientaciones del Director del Programa. lo que
se traté de hacer. mas que un trabajo de climatologia. es ver de que manera el universo
climatico influye sobre los diferentes tipos de fendmenos y procesos que se desarrollan
sobre la superficie terrestre ya sea de naturaleza fisica, quimica y/ o bioldgica y que forman
parte de la “epidermis de la tierra™. »

Por Gltimo cabe mencionar que. a medida que avanzamos en el tratamiento de los diferen-
tes topicos se trato de no caer en una descripcion simplista de fenémenos y procesos sino
ver coino se interrelacionan los distintos elementos y sus variadas influencias.

Por otra parte, muchas veces nos fue dificultoso separar los distintos controles que ejercen

los diferentes elementos del universo climatico ya que ellos actuan en forma conjunta y
muchas veces producen efectos muy diferentes , tal es el caso de la influencia de la tempe-
ratura y/o insolacion con la accion de la humedad y precipitaciones, sobre algunos aspectos
de naturaleza quimica, fisica y/ o bioldgica, en donde se hace dificil expresar quien o que
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componente del universo climatico actia con mayor o menor intensidad sobre un proceso
o fendémeno de la superficie terrestre.

3.4. INTRODUCCION

Si el relieve terrestre (o sistema natural) es un conjunto interseccion entre la Geodinamica
(o universo geodinamica) y el clima (o universo climitico) es conveniente conocer que de
estos universos nos interesa analizar para comprender ¢l funcionamiento del sistema natu-
ral.

De los dos universos controlantes, trataremos de explicar como influye el clima sobre el
sistema o de sustentacion.

Cuando nos referimos al universo climatico debemos entenderlo como una totalidad ac-
tuando sobre la geodinamica aunque sus efectos bidireccionales se realicen sobre fenome-
nos de distinta naturaleza. Las condiciones del clima y su comportamiento son el resultado
de la accién de una serie de elementos que actuan en forma conjunta e interrelacionados y
que influyen sobre los fendmenos de la superficie terrestre; como universo controlante
aporta materia, energia e informacién al sistema natural y de este sale también, materia,
energia e informacion transformada en un tiempo de respuesta que depende del subsistema
sobre el cual actia, ya sea cl hidrologico, el edafico, el bidtico o el litoestructural. (Fig. 1)
De acuerdo con la finalidad que se persiga al universo climatico se lo puede estudiar desde
distintos puntos de vista o métodos de estudio.

En un caso pedemos referirnos a una climatologia estdtica o analitica; a la misma la po-
demos reconocer a través de la definicidon dada por Hann quien dice que el clima "es un
conjunto de fendmenos metcorologicos gue caracterizan el estadio medio de la atmésfera
en un punto dado de la superficie terrestre".

El conjunto de fenomenos meteorolégicos se refiere a la temperatura, humedad, presion,
etc.

El estado medio refiere al comportamiento promedio de cada uno de esos elementos que

estudia y por lo tanto en esos promedios no se pueden reconocer las verdaderas oscilaciones
por arriba y debajo de la media que también actian, como asi también con que frecuencia
se producen a través del tiempo, en consecuencia se trabaja con una abstraccién de un
fenémeno real y concreto.
En cambio la climatologia dindmica o sintética parte de la nocién de tiempo, del estado del
tiempo y de los tipos de tiempos mds frecuentes, estos a su vez dependen de la masa de aire
que los originan por un lado y por otro de las transformaciones que se producen dentro de
ellas a partir del manantial que lo originé y de las modificaciones que se producen dentro
de ellas a medida que se desplazan vy realizan intercambios con la superficie por donde se
mueven.

En este caso entre los representantes mds destacados podemos mencionar a Sorre,
Strahler, Pedelaborde, etc.

Los estudios del fenomeno climatico, también en otros casos, tuvo una finalidad de apli-
cacion practica a distintas disciplinas; entre las cuales podemos mencionar las referidas.
por gjemplo a la fitogeografia, edafologia, agronomia. Entre los representantes de esta



corriente podemos mencionar a Koeppen, Thornthwaite, etc., incluso se puede hablar de
trabajos referidos a morfoclimatologia.

En nuestro pais se han realizado numerosos trabajos que responden a diferentes escuelas
climdticas, en muchos casos hechos por ingenieros agrénomos, tal por ejemplo los trabajos
de Burgos. Vidal, Hoffmann. José v Lazaro Medina, Knoche, etc.; en cambio para la escue-
la genética, entre los mas destacados, estan los estudios realizados por Bruniard, Chiozza,
Gonzalez Van Domselaar, etc.

La utilizacién o aplicacién de los diferentes enfoques. en el estudio del clima, dependerd
de los objetivos que uno se propone en un trabajo dado. Al parecer, lo mds conveniente
seria tratar de aprovechar distintos aspectos de cada uno de los enfoques que sean los mas
adecuados a las necesidades del investigador en diferentes situaciones ya que no siempre
una misma, por ejemplo. clasificacién o caracterizacion climatica servird para aspectos y
fenomenos distintos; es decir que las mismas no se pueden aplicar con la misma validez
como si fuera una receta, para todos los casos, ya que en ese caso se estaria forzando la
realidad e interpretando la misma erréneamente.

3.5. LIMITES CLIMATICOS
El problema del limite siempre ha sido una cuestion que preocupa a los estudiosos ya que
en la naturaleza es muy dificil que se presenten separaciones marcadas entre una zona y
otra. En este sentido en general. los rasgos caracteristicos de una regién climatica dada en
donde presenta su rasgo de unidad con mayor intensidad, van disminuyendo paulatinamen-
te a medida que nos alejamos de la misma . 0 sea que, podemos pasar a otra, con oiras
caracteristicas por zonas de transicién. Esas caracteristicas se manifiestan por ejemplo ¢n
Ia vegetacién, los suelos, etc. del mismo modo en estos casos esos rasgos que las identifican
también se van modificando en el espacio. Razén por la cual. por razones de conveniencia
se usan criterios un tanto arbitrario, pero lo suficientemente representativo como para sepa-
rar una region o subregién climatica de otra y esto puede estar dado por los montos totales
anuales de precipitaciones.

En otros casos, los accidentes morfoldgicos contrastados pueden tambi€n ayudarnos a sepa-
rar una region de otra: pero siempre la adopcion del criterio serd arbitraria; en consecuen-
cia podriamos decir que el criterio estaria dado en funcién de un quiebre brusco, 0 mds o
menos acentuado. de algunos de los clementos del clima. que se utilizan para separar y que
puede variar para los distintos casos(3, 21, 31. 41.).

Teniendo en cuenta estas consideraciones nos parece oportuno mencionar para el caso
especifico de lo que podriamos denominar "fronteras bioclimaticas".

"Tomando separadamente o de forma conjunta cada uno de los factores climdticos de hu-
medad, temperatura, luminosidad, vientos, etc. podemos actuar a fin de delimitar la distri-
bucioén de las especies animales y vegetales. Los biogeografos reconocen que existe un nivel
critico de indole climatica mas alld de la cual las especies no pueden sobrevivir y ello se
constituira en frontera geografica que marcara los limites de la distribucién potencial de las
especies. Tales limites a veces se conocen como fronteras bioclimaticas. Aunque ella estd
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delimitada por un complejo de elementos climdticos, de vez en cuando es posible aislar uno
de ellos relacionado con el agua del suelo o la temperatura, que coincide con el” (52).

3.6. COMPONENTES DEL UNIVERSO CLIMATICO

“Los elementos que componen el clima y lo caracterizan son los mismos componentes del
tiempo atmosférico o sea la condicion de la atmoésfera en un lugar y en un momento dado, o
durante corto periodo de tiempo, en relacion con los diversos elementos(temperatura, inso-
lacién, vientos, nubes, nieblas, precipitaciones). Es una condicién que varia de hora en
hora, o de dia en dia y el clima en cambio, representa la generalizacion del tiempo™(7, 38,
41).

Hecha esta aclaracion, a continuacién explicamos las caracteristicas y el modo de compor-
tamiento de la energia, materia ¢ informacién del universo climdtico que controlan los
procesos y fenomenos de la superficie terrestre en sus diferentes manifestaciones.

3.7. LA ENERGIA INGRESANTE Y SUS MENSAJES

Se sabe que nuestra atmosfera juega un rol muy importante sobre la vida que se desarrolla

sobre el planeta ya que de no existir seria imposible su existencia. Por otra parte influye y
controla una cantidad muy grande de fenémenos fisicos y quimicos que se realizan sobre la
superficie terrestre con caracteristicas diferenciadas segun el lugar donde se produzcan los
mismos y en relacion con la capa de aire que se encuentra inmediatamente por arriba; lo
cual significa que "el aire y la tierra no son dos reinos completamente separados, sino que
existe una interrelaciéon entre ellos, que se expresan en un flujo continuo de materia y
energia. La capa en que se desarrolla el medio ambiente del hombre es una zona estrecha
pero extraordinariamente compleja en la cual las relaciones atmosféricas ejercen un control
sobre la superficie terrestre, pero al mismo tiempo la superficie de la tierra ejerce una in-
fluencia sobre las propiedades de la atmosfera adyacente” (66).-
Debemos recordar por otra parte que la mayoria de los sistemas en Geografia fisica estin
impulsados por la energia solar, en nuestro caso la dindmica de la atmoésfera y en funcién
de ella las caracteristicas de la dinamica de los climas que caracterizan los diversos lugares
de nuestro planeta.

Si la atmoésfera estd en continuo movimiento es por que dispone de suficiente cantidad de
energia para poder realizar dicho movimiento lo cual proviene fundamentalmente del Sol.
El Sol "radia constantemente parte de su masa al espacio en forma de energia electromag-
nética y de particulas. Esa energia que se recibe sobre la superficie terrestre es la que im-
pulsa una serie de procesos naturales que se producen, sobre aquella, y se convierte conti-
nuamente en energia mecanica y calor sensible, que a su vez son transformados en activi-
dades tales como los vientos", que veremos mas adelante, "las precipitaciones, etc. en la
atmosfera o bien en la meteorizacion de las rocas, el transporte de las particulas resultantes
a nuevos lugares por medio de diferentes agentes y procesos que intervienen para modelar
la superficie, como asi también en procesos organicos y edaficos™ (5, 7, 33, 38, 41).

Es interesante recordar también, “que del total de energia emitida por el Sol, solamente
una muy pequefla parte es interceptada por la atmoésfera superior, y desde alli hasta llegar
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hasta la superficie terrestre sufre una serie de modificaciones. Es en ese trayecto debido a la
diferente composicién del aire en altura ciertas longitudes de onda son absorbidas por al-
gunos de los componentes como ¢l ozono, didxido de carbono, polvo atmosférico, entre los
mds importantes; otra parte es devuelta nuevamente al espacio, otra llega a la superficie la
que por un lado es absorbida vy otra es posteriormente devuelta al espacio”(5).

Es importante tener en cuenta que la energia proveniente del Sol es de onda corta. en
cambio la que emite la Tierra es de onda larga (Fig. 2).

Abora bien, la cantidad de energia que se recibe sobre la superficie terrestre depende de
varios factores que la condicionan. Siguiendo a los autores consultadcs. podemos mencio-
nar los siguientes: la emision solar, la distancia al Sol, la altura del Sol y la duracién del
dia. suponiendo que la atmoésfera no produjera interferencia alguna. En el primero de los
casos la emision solar no es constante y al parecer tiene ciclos que estarian asociados a las
manchas solares que no son mas que inmensas explosiones con las cuales se produce una
mayor emision de energia hacia el espacio y con ello se asocian las variaciones térmicas de
la superficie terrestre.- (5)

En segundo lugar: la distancia respecto del Sol varia también durante el afio como conse-
cuencia de la forma eliptica de la 6rbita terrestre la cual determina momentos opuestos. uno
de maximo acercamiento y otro de maximo alejamiento (perihelio y aphelio respectivamen-
te) con lo cual varia también la cantidad de energia recibida.- (54)

En tercer lugar: 1a altura del Sol. Cuanto mayor sea la altura del Sol, es decir mas perpen-
diculares lieguen los rayos solares sobre una superficie, mas concentrados seran los mis-
mos. por lo tanto mayor cantidad de energia recibird y a la inversa cuando ese angulo se
hace mas pequefio.- (5)

Por ultimo la duracion del dia nos dice que cuanto mayor sea la cantidad de horas de Sol.
mayor también sera la cantidad de energia recibida. Estos dos ultimos aspectos menciona-
dos estan relacionados con las estaciones del afio. por lo tanto serd durante el verano, por la
mayor cantidad de horas de Sol y mas perpendiculares la radiacion que llega a la superfi-
cle, mayores seran en consecuencia las temperaturas resultantes, a la inversa ocurre duran-
te el invierno.- (5. 40, 54, 66)
Evidentemente estas variaciones en la cantidad de energia que se recibe se traduce, entre
otras cosas. en variaciones del comportamiento de la temperatura del planeta. Esto en un
principio ya que en realidad el efecto que pueda ejercer la entrada de energia sobre la su-
perficie terrestre y el comportamiento de las temperaturas tiener: que ver con varios tipos
de condicionamientos asociados, entre los cuales podemos mencionar las acciones que
ejerce la atmdsfera ante la radiacién solar que se recibe; la variacién también. debido al
efecto de la latitud. la diferencia del comportamiento de tierras y mares. la elevacion y
topografia. etc..- (39)

Ante la radiaciéon solar la atmosfera actia como un verdadero escudo protector ya que
atenuia los efectos daiiinos que podria causar el efecto de la radiacién directa. De no existir
seria practicamente imposible 1a vida sobre el planeta y por otro lado los fenémenos fisicos
y quimicos que se realizan sobre el planeta serian muy distintos de los que se producen con
atmosfera.- (5, 7. 27. 33, 38. 41, 46, 47, 54, 66, )
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Esta atmosfera esta compuesta por la mezcla de varios gases. Algunos de estos componen-
tes cumplen funciones importantes, ante la radiacion solar, como el ozono, el didxido de
carbono, vapor de agua, polvo atmosférico, ya que algunos de ellos absorben ciertos tipos
de longitudes de ondas, otros en cambio lo reflejan nuevamente al espacio. Luego de llegar
a la superficie, parte es absorbida y parte es devuelta al espacio. En este punto es interesan-
te recordar que la radiacién solar es de onda corta mientras que la emitida por la Tierra es
de onda larga, que en parte también son absorbidas por algunos de los componentes y otras
emitidas hacia el espacio. Debemos tener presente que la distribucion de los elementos que
componen la atmdsfera varian en el tiempo y en el espacio. con lo cual variara los efectos
de 1a insolacion sobre los distintos sectores del planeta que se considere. Para reforzar estas
consideraciones podemos mencionar segun Barry y Chorley, que: considerando a un 100 %
el total de energia que llega a la parte superior de la atmésfera un 15 % es absorbido por el
ozono y el vapor de agua. "Casi un 40 % de dicha radiacién es reflejada inmediatamente al
espacio por la atmdsfera, las nubes y la superficie terrestre, por lo que en realidad, es solo
el 60% restante lo que calienta la Tierra y la atmésfera”. principalmente en forma de calor
sensible y latente. Es importante ademas que la atmésfera retenga una cierta cantidad de
energia, ya que de no hacerlo, la temperatura del planeta descendera en unos 40° C apro-
ximadamente con sus consecuencias para la vida y procesos fisicos que se desarrollan sobre
nuestro planeta.- ( 5, 7. 10, 33, 36, 38, 40, 41, 44, 46, 54, 66) (Fig. 3)

NUBOSIDAD

Dentro de esta atmosfera, ademas debemos considerar la nubosidad. “Si es lo sufi-
cientemente espesa, v completa, puede formar una importante barrera que impida la pene-
tracion de la insolacion" (5). La cantidad de insolacién que se refleja depende de la canti-
dad de nubes y su espesor, como asi también el tipo. Estas caracteristicas no solo importan
en cuanto a la mayor o menor posibilidad de penetracién de radiacion solar, sino también
de la radiacién terrestre ya que dificulta la pérdida de las ondas largas calorificas hacia el
espacio y por otra parte, recordemos que las nubes son depositos temporales de calor ya que
han absorbido una cierta cantidad que incide sobre ellas.- (5, 66)

LATITUD

La latitud ejerce un control importante en la distribucién de Ia insolacion sobre la su-
perficie terrestre desde el Ecuador hacia los polos. En este punto es interesante tener en
cuente que: "las temperaturas maximas no se registran sobre la zona ecuatorial, como co-
rrientemente se cree, sino sobre los tropicos. "Esto sucede porque la "emigracion aparente
del Sol en el cenit es relativamente rapida en su paso sobre el Ecuador, pero su velocidad
disminuye a medida que se acerca a los tropicos”(5, 54, 66). “Entre los 6° Lat. Ny 6° Lat.
S los rayos del Sol permanecen verticales durante solo 30 -dias de los equinoccios..., por lo
que no hay tiempo suficiente para almacenar calor en la superficie y originar altas tempera-
turas. Por el contrario entre los 17° 5° y los 23° 5° de latitud los rayos del Sol caen verti-
calmente durante 86 dias consecutivos en el periodo de los solsticios.~ (54)
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Estos periodos de mayor duracion, junto con el hecho de que en los tropicos los dias son
mas largos que en el Ecuador, son las causas de que el maximo calentamiento esté mas
cerca de los trépicos que del Ecuador”.- (5)

Por otra parte es necesario recordar que, en estas regiones los ciclos despejados influyen
mucho en la gran cantidad de radiacién que reciben.- (Fig. 4)

Por ultimo, es interesante destacar que: en los continentes “los valores mas elevados se
registran entre los 23° lat. norte y los 10° y 15° lat. sur. Por lo tanto, el Ecuador Térmico
medio anual esta situado aproximadamente hacia los 5° lat. norte, lo que a su vez nos indi-
ca que los valores maximos de temperatura del planeta se registran en el hemisferio norte.~
(5. 7. 15,26, 33, 38, 40, 54, 66)

LA TIERRA Y EL MAR
Otro aspecto que podemos considerar es el que se refiere a que como la tierra y el mar son
capaces de aprovechar la radiacién solar. Las tierras en general, se caracterizan por devol-
ver rapidamente la radiacidén que reciben. mientras que las aguas tienen tendencia a alma-
cenarla.- (5) »

En este punto debemos recordar que "gran parte de la radiacién es reflejada hacia el espa-
cio sin que se produzca ningin calentamiento de la superficie de la tierra."La proporcién
reflejada se denomina albedo o coeficiente de reflexion que depende del tipo de superficie.
Esto quiere decir que hay superficies que poseen un albedo mayor o menor que otras. Para
el caso del mar la mayor o menor facilidad que tiene depende también, de su transparencia
para absorber la energia proveniente del Sol. Esa energia que absorbe es arrastrado hacia
considerables profundidades como consecuencia de la mezcla turbulenta provocada por las
olas y corrientes. Por el contrario la transmisién del calor en el suelo se realiza casi total-
mente por medio de la conduccidn. y el grado de conduccion varia con el grado de hume-
dad y la porosidad de cada tipo de suelo en particular.- (5. 7. 33, 40, 46, 54)

El modo diferente en que se calientan tierras y mares depende del diferente calor especifico
de ambos. En este sentido el calor especifico del mar es mayor que el de las tierras. lo que
implica que los mares deberan absorver mayor energia calorica que las tierras para elevar
su temperatura. En consecuencia estas diferencias en el modo y cantidad de energia que
reciben tierras y mares da origen al fendmeno que se conoce como "continentalidad".

Esto implica que, en general, una superficie continental se calienta y enfria mas ra-
pidamente que una superficie ocednica, por lo tanto las oscilaciones de las temperaturas
seran mayores que la de los mares. En consecuencia aquellas regiones que estén influidas
por el mar, las oscilaciones térmicas seran menores que aquellas que sean continentales. es
decir no influidas por el mar.- (66)

LA ELEVACION Y LA TOPOGRAFIA

La elevacion del terreno respecto del nivel del mar por ejemplo. y la orientacién de su
superficie controlan la cantidad de energia recibida.- (5, 33. 66)
En los terrenos donde se observan marcadas diferencias de alturas se produce una estratifi-
cacion de la temperatura. dando lugar a lo que se conoce como “pisos térmicos”. Alli los
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mayores valores se registran en la parte menos elevadas y a medida que ascendamos la
temperatura disminuye paulatinamente. Esta disminucién se produce por que la atmosfera
se calienta por irradiacion terrestre, es decir desde abajo hacia arriba. Esta disminucién
sera mas rapida cuanto mayor sea el grado de aridez de la zona. por el contrario en las
zonas himedas esta disminucién es menos marcada por que la humedad regula la tempera-
tura al poseer en su seno calor latente de vaporizacion.- (5, 33, 66)

Ademas podemos expresar que las partes mas elevadas reciben mayor cantidad de energia,
en un relieve montaiioso, por que el aire es menos denso y mas transparente, pero lo pier-
den muy rdpidamente.- (33, 66)

Respecto de la orientacion de las pendientes podemos decir que pasa en un relieve monta-
fioso siempre habra una que reciba mds insolacion que otra a raiz del cual habla de laderas
de solana y de umbria respectivamente.

3.7.1. INFLUENCIA SOBRE LA VEGETACION.-

Llegado a este punto nos parece importante considerar porque nos interesa conocer estos
aspectos climaticos y de que manera ejercen control sobre lo que ocurre sobre la superficie
terrestre.- (3, 9)

Trataremos a continuacién explicar algunos aspectos. Mas arriba expresamos que la mayor
parte de la Energia que dispone el sistema atmdsfera-tierra proviene del Sol, y que este
irradia permanentemente en forma de ondas electromagnéticas. Esa energia estd compuesta
por distintas longitudes de ondas que van desde las muy cortas como las ultravioletas hasta
las largas como la infrarroja. En medio de ambas estin las luminicas.- (9, 13, 14, 15,
1621, 25, 31. 32, 42)

Estas ultimas juegan un rol importante en los procesos, entre otros, de la vida de los vege-
tales va que en funcion de su distribucién se pueden distribuir los mismos. En una forma-
cién boscosa dada ., por ejemplo, la cantidad de luz que puede recibir una planta dependera
de su posicion. La copa de los drboles en la parte superior del bosque, es el lugar donde se
recibe mayor cantidad de Iuz, en consecuencia, se reduce enormemente la cantidad dispo-
nible para otras plantas. En casos extremos, los drboles del bosque cortan casi totalmente el
suministro de luz de manera que el suelo forestal esta casi libre de arbustos y pequefias
plantas. Teniendo en cuenta esto los vegetales se adaptan a una mayor 0 menor proporcion,
en sus necesidades, de luz para realizar funciones basicas v en funcién de ello, incluso se
produce una distribucion estratigraficada en sentido vertical.- (8, 9, 13, 15, 21, 25, 31)

Es importante recordar que la luz desempefia un papel importante en el desarrollo de nu-
merosos procesos bioldgicos. Es asi que en las plantas superiores, la intensidad de la ilumi-
nacion condiciona la actividad fotosintética y por lo tanto, el crecimiento; su duraciom,
unida a la importancia relativa del dia y de 1a noche (fotoperiodo), controla en particular el
fenomeno de la floracion." .- (32, 34, 42, 47, 50, 52)

Podemos agregar que "la luz es tan necesaria como el calor para las plantas. Por debajo de
cierta cantidad de luz, la vida es imposible; existe, pues, un cero especifico, que varia de
una planta a otra. Parece que hay también un limite superior. que sélo se puede rebasar con
peligro de muerte, por agotamiento de la clorofila".- (9, 25)
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A través de experiencias realizadas se ha podido comprobar que las diferentes funciones

de la vida vegetal no necesitan la misma cantidad de luz. Por gjemplo: ¢l crecimiento de los
organos puramente vegetativos (como las ramas hojas y raices) suele retrasarse en la ma-
yoria de las fanerégamas bajo una intensa luz. Por el contrario otras especies un verano
soleado o un cultivo en plena luz favorecen la floracién y la maduracion de los frutos: por
otra parte, un verano con Sol da como resuitado el anmento de las resetvas de almidon o
azucar contenidos en las plantas o en sus semillas.- (9, 13, 19. 21, 25, 33. 40)
También se han reconocido otras radiaciones ttiles del espectro solar. Por gjemplo se ha
comprobado que la parte infrarroja favorece la transpiracion y la respiracion de las plantas,
elevando la temperatura de las hojas: los rayos quimicos o ultravioletas son nocivos para la
vegetacion e incapaces de mantener la funcién clorofilica. Solamente los luminosos son los
que tienen una accién 1til sobre esta funcién. La luz mds eficaz para las plantas es el 1ojo
anaranjado, con un esbozo de otro maximo en el azul.- (9)

Respecto de la temperatura tanto del aire como del suelo, de acuerdo con la mayoria de los
autores consultados. actuan directamente sobre ‘los organismos a través de su influencia
sobre los ritmos en los que se llevan a cabo los procesos biologicos. En general se puede
decir que: en el caso de las plantas, cada especie tiene su optimo iérmico, asociado con
cada una de sus funciones, como por ejemplo: la fotosintesis, germinacion de las semillas,
floracion, fructificacion; también existen algunas condiciones del optimo anual de tempera-
tura para su crecimiento en cuanto a tamafio y nimero de individuos vegetales. Existen
también temperaturas superiores e inferiores limitantes para las funciones basicas de las
plantas, inclusive su supervivencia.- (9, 25)

Las temperaturas actiian también como un factor indirecto. Las elevadas temperaturas del
aire. por ejemplo, incrementan la capacidad de almacenar vapor de agua en el e induce a
una mayor transpiracion asi como elevadas proporciones de evaporacion directa del agua
del suelo.-

Como consecuencia de ia distribucién tanto de la radiacion solar como asi también de la
temperatura los vegetales se distribuirdn en la superficie en funcidn de sus exigencias natu-
rales, para poder desarrollarse en condiciones optimas. razon por la cual podemos observar
que. en general existe una distribucién de las formaciones vegetales en funcién de la latitud
como asi también de la altitud sobre todo en aquellas regiones donde el relieve presenta
marcadas diferencias de altura es alli donde se presentan los denominados “pisos térmi-
cos” .~ (3.8.9, 13,15, 16, 20, 25, 50. 31)

Asi como las temperaturas influyen en las caracteristicas de las diferentes formaciones
vegetales estas también actiian sobre aquellas. Por ejemplo podemos mencionar el caso de
los bosques los cuales influyen en las temperaturas especialmente en las maximas, que
moderan, mediante la sombra que proporcionan. el calor que absorben en la evaporacion
del agua que transpiran por las hojas y la formacién de niebla o de nubes que protegen
contra la radiacion solar. Por otra parte los bosques interrumpen los vientos; al disminuir la
velocidad de los mismos, disminuye la evaporacién del suelo.-

Otro aspecto a considerar. siempre refiriéndonos a los controles que ejercen las temperatu-
ras sobre los vegetales y su consecuente distribucién, se refiere a la mayor o menor resis-
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tencia a las diferentes temperaturas que se puedan registrar. En este sentido la resistencia
directa a las bajas temperaturas, por ejemplo, "estd gobernada principalmente por factores
fisiologicos del protoplasma, los cuales se expresan poco o nada en la morfologia externa
de la. planta". (9, 25) Es importante destacar que el nimero de especies que no pueden
resistir el frio es mucho mas grande que el nimero de especies que pueden resistirlo y el
decrecimiento numeérico total de las especies cuando nos dirigimos hacia afuera de los
trépicos es un evidente reflejo de la dificultad de adaptacion evolutiva a las bajas tempera-
turas, razén por la cual las zonas intertropicales albergan el mayor nimero de géneros y
. especies vegetales. Una gran cantidad de especies con un munero comparativamente bajo
de individuos de cada una. forman por lo general parte de las comunidades climax tropica-
les. ‘
Si nos dirigimos hacia los polos, el nimero de especies en la comunidad tiende a decrecer y
el niumero de individuos de cada especie se incrementa. En regiones templadas y frias, con
frecuencia es posible distinguir s6lo unas pocas especies o aun una sola especie como la
dominante, lo cual da a la comunidad su caracter esencial y decisivo del clima que se tra-
duce en una concordancia relativa entre la distribucion, sobre la superficie del globo, de los
grandes tipos de suclos evolucionados y las grandes zonas climdticas. El paralelismo se
destaca sobre todo, en territorios continentales vastos,..."y con ello iran asociados los dis-
tintos biomas con sus vegetales y animales caracteristicos.

3.7.2. INFLUENCIA SOBRE LA METEORIZACION Y LOS SUELOS.

Respecto de este punto podemos expresar, entre otras cosas, que cuando la temperatura
atmosférica y las condiciones de humedad son bajas, como en el caso de las regiones dridas
y semiaridas, las marcadas amplitudes térmicas, éstas juegan un rol importante en el proce-
so de desagregacion de las rocas, tal es el caso de la termoclastia, preferentemente en los
desiertos calidos, v la crioclastia, preferentemente en las regiones periglaciares.- (33, 35,
40, 39, 47, 55, 56, 66,70)

En el primer caso, las marcadas amplitudes térmicas diarias, actian directamente sobre las
rocas de la superficie, debido a la constante dilatacion y contraccién a que se ven someti-
das; en cambio, en el segundo caso (crioclastia), son también las temperaturas las que ac-
than , pero con la ayuda del agua, que se ha introducido en las pequefias fisuras y diaclasas.
Como sabemos el agua al congelarse aumenta de voliimen, en consecuencia ejerce presion
sobre las paredes que la contienen. Este proceso se repite numerosas veces hasta que la roca
cede su resistencia y se rompe en pequefios fragmento que por gravedad sec depositan a pie
de monte. Tanto en uno como en otro caso pueden formar alli los denominados taludes de
escombros, que posteriormente por accion de otros procesos pueden producir movimientos
colectivos de los materiales acumulados.- (33, 35, 39, 47, 55, 70)

La meteorizacion tiene por objeto reducir a pequefias particulas las rocas desagregadas,
como en estos casos en forma fisica y que posteriormente son transportadas por diferentes
agentes a considerable distancia de su lugar de origen.-
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Las temperaturas, actian también sobre diferentes procesos geomorfologicos como son por
ejemplo los movimientos colectivos. Entre ellos podemos mencionar la unirreptacion, sue-
locriorreptacion, suelocrioviscofluencia, crioviscofluencia, etc.-

La accién de la temperatura es manifiesta en el proceso de desarrollo y maduracién de los
suelos. En este caso, podemos agregar que, va asociado a la accion combinada con el agua
y los dcidos que puedan formarse, al combinarse con los diferentes elementos minerales de
las rocas, lo que va a dar lugar a la realizacion de procesos quimicos, que en algunos casos
son muy complejos. y a procesos en los que intervienen la accion de ciertos organismos que
forman parte de las transformaciones que se realizan durante la pedogénesis. Por estas
razones, otros aspectos de la influencia de la temperatura sobre los suelos, lo desarrolla-
remos mds adelante cuando veamos la accién de la humedad y del agua.- (70)

3.7.3. RELACION CON EL MOVIMIENTO ATMOSFERICO

Hemos visto que son varios los factores que actiian, constantemente, y que influyen en la
desigual distribucién de la energia solar sobre la superficie terrestre. Por otra parte esa
desigual distribucion determina un desigual calentamiento de la superficie y del aire que se
encuentra por arriba de la misma, razén por la cual podemos expresar que: "en cierto as-
pecto la atindsfera se asemeja a una gigantesca maquina térmica en la que la diferencia
constante de temperatura existente entre los polos y el ecuador proporciona la energia ade-
cuada para la circulacion de atmosférica”. "La transformacion de la energia calorica en
energia cinética puede implicar un ascenso o descenso del aire. pero los movimientos verti-
cales son mucho menos evidente que los horizontales, que pueden abarcar amplias zonas y
persistir durante periodos de tiempo que oscilan entre algunos dias y varios meses. “De
hecho que estos movimientos verticales ejercen influencia sobre el desplazamiento del aire
paralelo a la superficie o vientos yva que los mismos generan diferencias de presioén. Cuando
el aire es descendente generan altas presiones en superficie, estas se denominan “centros
anticiclonicos™, por el contrario cuando el aire es ascendente ocurre lo contrario, por con-
siguiente se forman las dreas de bajas presiones o centros ciclonicos. Por lo tanto el viento
se mueve desde las altas hacia las bajas presiones, (Fig. 6) como consecuencia de las dife-
rencias de presion existente entre dos dreas y mantener un equilibrio dindmico: ya que este
tipo de situacion no permanece en forma indefinida, sino que permanentemente estd va-
riando. Esto lo podemos observar, si analizamos los mapas de isobaras. en una zona de-
terminada. por ejemplo viendo que pasa durante la estacién de invierno y verano, o bien si
analizamos una carta del tiempo.- (1. 3, 5, 27, 33, 38, 41, 45, 49)

Por otra parte debemos recordar que en los centros de alta presién ademas del movimiento
descendente del aire. es también divergente, v en los de baja presion, por el contrario. con-
vergente y ascendente. (Fig.6)

Nos parece interesante recordar ademds, que las diferencias de presién pueden ser debidas
a causas térmicas o mecdnicas, a veces de dificil distincion. Esa diferencia de presion se
denomina gradiente. Cuanto mas marcado es ese gradiente, mayor serd la velocidad del
viento generado v a la inversa aunque existen otras fuerzas que actian simultineamente,
para que el viento atraviese perpendicularmente las isobaras, como la densidad del aire, la
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fuerza desviadora generada por la rotacién terrestre (fuerza de Coriolis) la fuerza del ro-
zamiento del aire con la superficie terrestre, entre las mas importantes; razén por la cual el
aire, en los anticiclones, sale girando y entra girando en los ciclones. El sentido de giro es
hacia la izquierda en los primeros (anticiclones) y hacia la derecha en los ciclones para el
hemisferio sur.- (5, 33, 66)

Los vientos generados como consecuencia de las diferencias de presién entre un lugar y
otro, como asi también, sus caracteristicas estan intimamente relacionados con los manan-
tiales y masas de aire. Siguiendo a Petterssen decimos que: "una masa de aire es un gran
cuerpo de aire cuyas propiedades fisicas, sobre todo la temperatura y la humedad, son
aproximadamente uniformes en sentido horizontal. “y aclarando que: "el decir un gran
cuerpo queremos significar una extension horizontal de 1000 millas o mds, y con aproxi-
madamente uniformes: damos a entender que los cambios al recorrer una distancia, de por
ejemplo 100 millas, en el interior de la masa son mucho mas pequeiios que los cambios que
medimos cuando atravesamos el borde de dos masas adyacentes" - (54)

Las caracteristicas que posean estas masas de aire dependeran basicamente de su manantial
o lugar de origen. Estos son extensas superficies uniformes donde reinan altas presiones en
donde el aire es descendente y divergente. Estos manantiales pueden ser o superficies con-
tinentales o superficies marinas. En el primero de los casos, la masa de aire serd seca o
continental y en el segundo serdn hiimedas o maritimas. En consecuencia podemos hablar
de masas de aire tropicales maritimas o continentales y masas de aire polar maritimas o
continentales respectivamente. En  consecuencia, de acuerdo con las caracteristicas que
puedan poseer, a medida que se desplazan, van a dar las caracteristicas del estado del tiem-
po. con la que se asocian, y transmitiéndolas por las regiones sobre las cuales ellas atravie-

san.- (34)

De hecho, en su trayectoria van intercambiando. con la superficie por donde se desplazan,
materia y energia. de modo tal que, en muchos casos, luego de haber recorrido grandes
distancias, y debido, incluso, al gasto energético durante su trayecto pueden perder parcial
o totalmente los caracteres primitivos de su manantial de origen. Estas masas de aire, como
ya dijimos, van a dar las caracteristicas del estado del tiempo y los tipos de tiempos mas
frecuentes en un clima determinado, ya que en ultima instancia las caracteristicas de un
clima determinado estd intimamente ligado a las masas de aire mds frecuentes.- (59, 60,
61,61, 63, 64, 65, 66)

En algunos casos hay predominio de un tipo de masas de aire, en cambio en otros casos hay
alternancia en la frecuencia y sucesion como se presentan durante las diferentes épocas del
afo de alli los tipos de tiempos caracteristicos, también, que van a definir los diferentes
tipos. de clima y sus variedades.- (66)

Todo este dinamismo atmosférico se vera reflejado a corto y/o largo plazo en la hidrologia,
en la vegetacion y suelos asociados, como asi también en la meteorizacién y otros procesos
que puedan estar relacionados, como consecuencia por ejemplo de la humedad que trans-
porte y las precipitaciones que pueda producir y distribuirla espacial y temporalmente.
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3.8. LA MATERIA Y SUS MENSAJES

Otro de los elementos que forman parte del universo climatico es la materia. La misma esta
constituida por polvo atmosférico, vapor de agua y las precipitaciones ya sea en forma
liquida (1luvias) o so6lidas (nieve. granizo).- (5, 33, 66).

Cada uno de estos elementos cumplen roles distintos en diferentes procesos y fenémenos
que se realizan sobre la superficie terrestre, muchos de los cuales estan complementados
con la accién de la temperatura.

3.8.1. POLVO ATMOSFERICO

Nos parece interesante recordar algunos aspectos interesantes del polvo atmosféricos. Por
un lado podemos decir que el mismo estd constituido por elementos de distinto origen y
caracteristicas, por otro lado podemos decir que estd conformado por finisimas particulas
que por su peso y tamafio permanecen en suspension en el aire y que ademas, como conse-
cuencia de ello. pueden ser transportados en altura. incluso a grandes distancias por la
circulacion atmosférica.- (54)

El polvo atmosférico puede tener distinto origen; en algunos casos son el producto de la
desagregacion de las rocas de la superficie, por efecto de la meteorizacion fisica en particu-
las cada vez mds pequeiias hasta que debido a su tamafio tan reducido podria ser removido
y transportado por las corrientes de aire y mantenerse en suspension y por largo tiempo en
la troposfera. En otros casos puede estar constituido por ceniza volcanica o particulas pro-
venientes de las chimeneas de las fabricas de las ciudades industriales, en otros casos pro-
ducto de la combustién de los motores; también puede estar formado por esporas de vegeta-
les. sales marinas; etc. Estas particulas presentes en nuestra atmosfera cumplen diferentes
funciones: entre las cuales podemos mencionar por ejemplo, actiia sobre la difusion de luz
visible: también absorben ciertas longitudes de ondas ya sea provenientes del Sol como de
la Tierra, por otra parte s¢ constituyen en nucleos higroscépicos de condensacion de la
humedad atmosférica.- (66)

3.8.2. HUMEDAD ATMOSFERICA

Ademas del polvo atmosférico. otra materia que forma parte del universo climatico es la
humedad atmosférica y relacionada con ella los tipos de precipitacion como la lluvia, la
nieve y el granizo. La cantidad de vapor de agua presente. varia permanentemente; esta
variacion es funcion de una serie de factores que actian en forma interrelacionada. Entre
las causas que intervienen podemos mencionar la temperatura, la presion, la accién de los
vientos. etc.. de todos modos la temperatura es uno de los factores mds importantes ya que
es la que produce el proceso de evaporacion, condensacion y precipitacién. Las principales
fuentes de vapor de agua lo constituyen las masas ocednicas y espejos de aguas continenta-
les, ademas contribuyen en el aporte de este elemento la transpiracion de los vegetales,
incluso el agua contenido en los suelos.

En este punto nos parece interesante recordar que el agua en la naturaleza se presenta en
tres estados: liquido, s6lido y gaseoso; y el paso de un estado a otro se produce liberacion o
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absorcion de energia caldrica que acompaifia a los cambios de estado, y que, son muy im-
portantes en los procesos meteorologicos.- (5. 7, 10, 27, 33, 38)

Por ejemplo partiendo del agua en estado liquido, por evaporacién pasa al gaseoso. en este
proceso se produce una absorcion de calor; en cambio, en el proceso inverso, por conden-
sacion, libera calor o bien por sublimacion, al pasar directamente a solido; libera calor; a su
vez si pasamos de solido a gas absorbe. Considerando el paso de solido a liquido, por el
proceso de fusion, absorbe calor; y por ultimo en el proceso de solidificacion (congelacion)
se produce una liberacién de calor. (Fig. 7) Estos intercambios energéticos influyen en un
determinado comportamiento de la temperatura del medio ambiente, y esto a su vez incide
sobre los procesos que se realizan en la superficie terrestre permanentemente.- (33, 38)
Estos cambios que se producen v en los cuales hay absorcién o liberacion de energia calori-
ca son los que participan en la caracterizacion del estado del tiempo atmosférico: por otra
parte estos cambios, ademads, posibilitan la entrada de materia del universo climatico al
sistema natural en forma de vapor de agua, lluvias, nieve y/o granizo, a través del ciclo
hidrolégico. Lo que implica una constante entrada y salida de materia desde el universo
climatico hacia el sistema natural y viceversa.- (66) (Fig. 8)

La mayor o menor proporcion de vapor de agua que pueda contener la atmosfera, incide,

por ejemplo sobre el comportamiento de la temperatura. En este sentido la misma se com-
porta asi: cuando el contenido de humedad es abundante (tal el caso de los climas con in-
fluencia ocednica) no habra marcadas amplitudes térmicas diurnas y/o anuales, y esto se
reflejara en las caracteristicas del paisaje resultante.- (33)
También, relacionada, con la temperatura, la humedad varia permanentemente ya sea
cuando aumenta o disminuya lo que disminuird o aumentara las posibilidades del proceso
de condensacién v la posterior precipitacion y cuando esta se produce entra materia (por
ejemplo en forma de lluvia) al sistema natural y el primer subsistema que reacciona es el
hidrolégico v sucesivamente los otros subsistemas, es decir el bidtico, el edafico y por tlti-
mo el litoestructural con tiempo de respuestas diferentes.- (5, 7. 26, 27, 33, 40)
Nos parece interesante recordar que el vapor de agua es en muchos aspectos el componente
mas importante de la atmdsfera. Mientras los otros permanecen en forma gaseosa, el vapor
se condensa con frecuencia en agua liquida, la cual a menudo se congela en nieve y/o se
transforma en hielo.-

Ahora bien, "la cantidad de vapor de agua presente en el aire se puede expresar por la
presion que ejerce el vapor, independientemente de la presencia de otros gases. Esta pre-
sién se llama tension de vapor y se mide por ejemplo, en milibares, como la presién atmos-
férica.-

"La cantidad maxima de vapor de agua que puede presentarse depende de la temperatura
del vapor. Sin embargo, como el vapor que hay en la atmosfera tiene la misma temperatura
que el aire, podemos decir que la cantidad maxima depende de la temperatura del aire y es
asi que cuanto mayor sea la temperatura, mas vapor puede contener el aire y a la inversa.-
(33)

Se dice que el aire esta saturado cuando se alcanza el maximo. Si se afiade mas vapor o si
el aire se enfria por debajo del punto de saturacion, el vapor excedente se condensa. Te-
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niendo en cuenta la tension del vapor y la maxima presion de vapor o presién de satura-
cion, la humedad relativa se define como: “la presion de vapor que de hecho existe, expre-
sada en tanto por ciento de la mdxima que puede existir a una temperatura dada; en conse-
cuencia el aire estd saturado de humedad cuando la humedad relativa es del 100%. Ademas
de la humedad relativa, es frecuente expresar la humedad de otras maneras. Asi por ejem-
plo la densidad de vapor mide el niimero de gramos de vapor de agua contenido en un
centimetro clibico. A veces se llama humedad absoluta. La proporcién de mezcla mide el
niamero de gramos de vapor de agua por cada gramo de aire seco. Finalmente la humedad
especifica mide el namero de gramos de vapor de agua por cada gramo de aire hiimedo.

La densidad de vapor se expresa en gramos por cada centimetro cubico (gr./cm3). La pro-
porcion de mezcla y la humedad especifica se expresan corrientemente en gramos por cada
kilogramo de aire. Estas formas de expresar el contenido de humedad son utilizados co-
rrientemente en meteorologia v nos habla de una mayor o menor posibilidad de condensa-
c16n y su posterior precipitacién -

De las formas en que se puede expresar la humedad del aire v en un sentido mads real, la
humedad especifica es un patron geografico para medir una fuente basica- el agua - que se
puede aplicar desde las regiones ecuatoriales a los polares. Y es importante porque es una
medida de la cantidad de agua que se puede extraer de la atmosfera a través de la precipi-
tacion; asi, mientras el aire frio tan sélo puede aportar una pequefia cantidad de Iluvia o
nieve. el aire cilido, en cambio, puede suministrarlo en grandes cantidades” .- (5, 33. 38,
40. 66)

Luego de aclarado estos conceptos nos parece importante destacar la importancia. de este
vapor de agua en algunos fenémenos de superficie. En el caso de los vegetales el vapor de
agua contenido en la atmosfera es tan necesario para la vida de las plantas como el agua
del suelo.-

Por otra parte, la adaptacion a condiciones de humedad, encuenira una expresiéon morfolo-
gica. aunque por supuesto, la fisiclogia también esta involucrada.-

El tamario y longevidad de la planta v la dimension, forma, nimero, textura, duracién y
posicion de las hojas estan todas mdas o menos cercanamente relacionados con la adapta-
cion a condiciones de humedad. ... las condiciones de humedad, como ya vimos, estan tam-
bién influidas por la temperatura: ain en invierno, en ciertas regiones, la muerte con fre-
cuencia es debida mas al grado de sequia fisiolégica que a las bajas temperaturas. El aspec-
to de la vegetacion natural da una buena clave de las condiciones de humedad y. hasta
cierto punto también, de las condiciones de temperatura en cualquier regién”.- (40)

Si los vegetales son reflejo de las condiciones de humedad y estos se desarrollan y crecen a
partir de los suelos, estos también son la resultante de las condiciones de un mayor o menor
contenido de hamedad sobre la superficie. razon por la cual seran mas desarrollados en las
regiones humedas que en las semidridas y/o dridas donde los mismos tienen un escaso o
nulo desarrollo.-

Este mayor o menor grado de evolucion edafica también estd relacionado con los regimenes
térmicos y de pluviosidad, razén por la cual en las diferentes regiones himedas encontra-
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mos tipos caracteristicos de suelos y vida orgéanica asociadas, tanto a nivel macro como
micro.-

Por otra parte nos parece interesante recordar que, como ya se dijo, en los sucesivos esta-
dios de desarrollo de la vida, los vegetales, tienen distinta necesidad de luminosidad y
temperaturas, e incluso se puede hablar de temperaturas criticas para cada estadio; del
mismo modo ocurre con la cantidad de humedad y al igual que la temperatura, las necesi-
dades difieren para cada etapa como asi también para cada especie en particular. -

Del mismo modo la mayor o menor cantidad de humedad incidird de acuerdo con 1a region
climatica donde estemos, no solamente en el grado de meteorizacién de la roca, sino tam-
bién en los tipos.-

En general podemos expresar que en las regiones aridas predomina la meteorizacion fisica,
y en las regiones humedas predominara la meteorizacién quimica; algunos aspectos mas
particulares desarrollaremos mas adelante.- (54)

3.8.3. CONDENSACION.-

Cuando hablamos de condensacién nos referimos a un proceso fisico por ¢l cual el vapor de
agua pasa al estado liquido. Esto se produce cuando el aire se enfria hasta el punto de ro-
cio. o cuando se satura por evaporacion. Aclaremos que: el punto de rocio es la temperatura
a que se produce la saturacion si se enfria el aire a presidn constante sin afiadirle ni quitar-
le vapor.- (3. 33, 40, 66)

Ese enfriamiento es el que producird la condensacion del exceso de vapor de agua en el aire
en forma de pequefias gotas de agua o en forma sélida (si el punto de rocio estd debajo de
0° C). La condensacion del vapor de agua de la atmoésfera se acumula alrededor de los
nicleos higroscopicos de condensacion ya mencionados.- (40)

Respecto de este proceso, en general, se expresa que la condensacion se produce segun
circunstancias cambiantes que de una manera van asociadas a la variacion del volimen de
aire, a la variacion de la temperatura y a la variacién de la presion o humedad. Tal es asi
que ella se puede producir cuando disminuye la temperatura del aire, permaneciendo
constante su volumen, entonces el aire se enfria hasta el punto de rocio; o cuando aumenta
el volimen de aire sin suministrar calor; o "cuando un cambio conjunto de temperatura y
volimen reducen la capacidad de contener humedad del aire por debajo del contenido de
humedad existente" .-

En sintesis, en la medida que se altere en alguna forma, alguna de las variables considera-
das, podra producirse la condensacién. -

Por ultimo diremos que las formas mas corrientes en que se produce la condensacioén son:
el enfriamiento por contacto, mezcla de dos capas distintas de una sola masa de aire, o el
proceso dindmico de enfriamiento adiabatico.-

El primer caso se produce cuando, por ejemplo, pasa aire calido y himedo sobre una su-
perficie fria. Seria el caso cuando en las noches claras de invierno, como consecuencia de
la fuerte irradiacion la superficic se enfria rapidamente, este enfriamiento se extendera
gradualmente hasta el aire humedo inferior, reduciendo su temperatura hasta el punto en
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que se produce la condensacion en forma de rocio. niebla o escarcha, segin la cantidad de
humedad existente, el espesor de la capa de aire que se enfrie y el valor del punto de rocio.
El segundo caso, puede ocurrir dentro de una misma masa de aire o bien cuando se produce
la mezcla turbulenta de dos masas de aire de distintas caracteristicas.-

Y el tercer caso, se supone el aumento del voliimen de 1a masa de aire debido al descenso
de la presion y el consecuente descenso de la temperatura hasta el punto de rocio. Esto se
produce cuando el aire se eleva hasta un nivel inferior de presion sin aumento de energia
calorifica. Esto significa que al aumentar el voltmen de la masa de aire que se eleva. supo-
ne un trabajo y en consecuencia un consumo de energia, por lo tanto se reduce la cantidad
de calor disponible por unidad de volimen y en consecuencia la temperatura.-

La condensacion se produce con mayor dificultad en el aire limpio, la humedad debe. en
general, encontrar una superficie adecuada para poder condensarse y que en la mayoria de
los casos es ajena al aire. tal es el caso del polvo atmosférico o bicn elementos de la super-
ficie terrestre - (5. 54, 66)

La condensacién que se produce sobre la superficie es el rocio y si su temperatura es 0° C. o
muy proxima, se produce Ia escarcha; en cambio en el aire la condensacion va a dar lugar a
las nubes en sus diversos tipos y variedades de acuerdo con las caracteristicas de la masa de
aire donde se realice este proceso.-

3.8.4. PRECIPITACIONES

Las precipitaciones son el elemento climatico mds importante ya que en sus variadas ex-
presiones- lluvia. nieve, granizo- se hallan ligadas a la existencia de la vida. el desarrolio
de los suelos, las caracteristicas hidrolégicas de los cursos de agua. etc.

De sus variadas manifestaciones, las lluvias son las mas frecuentes y la de mayor distribu-
cion espacial en el planeta. En general la Huvia resulta de la condensacion de la humedad
en corrientes ascendentes de aire. a temperaturas superiores de 0° C. La nieve, en cambio,
se forma con temperaturas inferiores al punto de congelacion. Se presenta formando com-
plejos cristales con una variedad infinita de formas. El conjunto de cristales es lo que se
llama copo.- (5. 27. 33, 47, 54, 66)

Por su parte, el granizo a pesar de ser el mas grande y pesado tipo de precipitacion en for-
ma solida, solo se produce por una fuerte conveccién que se forma exclusivamente en las
fuertes tormentas de verano. Las piedras de granizo, de forma esférica o irregular, son de
hielo transparente y a veces compuestas de capas concéntricas, alternadas. de hielo claro y
de nieve opaca parcialmente fundida.- (66)

De los diferentes tipos de precipitacion los que mas nos interesan son las lluvias.-

La lluvia es una precipitacidén de agua liquida en la que las gotas, por regla general. son
mas grande que en una llovizna. A veces las gotas pueden tener el tamafio que tienen en la
llovizna, pero entonces son pocas y alejadas entre si, lo que distingue la Hluvia de la Hoviz-
na, también en este caso. La caida de una lluvia tal indica que las gotas se formaron en una
nube de altura considerable y cayeron a través de una capa de aire relativamente seco. de
manera que algunas gotas se evaporaron del todo y otras se empequeiiecieron en la caida.
También puede sospecharse que el proceso de precipitacion podia no haber sido muy acti-
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vo. De vez en cuando se ve como cae lluvia de las nubes y antes de llegar al suelo se evapo-
ra por completo. Por otra parte, si las gotas son grandes y muchas cuando llegan a tierra
(como lo son cuando provienen de una nube de tormentas), debe deducirse que los procesos
de precipitacion son muy activos, las nubes de mucho espesor y el aire bajo ellos relativa-
mente hi " = (66

ente himedo &\)

3.8.5. CLASIFICACION DE LAS LLUVIAS

Existen varios criterios con los cuales se pueden clasificar las lluvias, entre ellos podemos
mencionar aquel que utiliza los montos totales anuales, otro que considera su génesis, etc.
De acuerdo con el primer criterio mencionado, las lluvias pueden clasificarse en: excesiva
cuando supera los 2.000mm. anuales, abundantes cuando oscilan entre 1.000 y 2.000mm.,
suficientes entre 500 y 1.000mm., insuficientes entre 200 y 500mm. y por ultimo los infe-
riores a 200mm. escasas y/o nulas.-

LLUVIAS CONVECTIVAS

En este caso el proceso se inicia a partir del caldeamiento del aire en superficie, como con-
secuencia: aumenta su volumen y se eleva hacia zonas de aire mas frio v mds pesado de
estratos mas altos. Por lo general, 1a columna de aire que asciende se enfria adiabaticamen-
te, de modo que finalmente su temperatura esta por debajo del punto de rocio. La conden-
sacion comienza y la columna de aire ascendente aparece como un cumulo. La base plana
de esta nube nos indica en nivel de condensacion; la parte superior de la nube representa el
limite de ascenso del aire cilido. Cuando la burbuja de aire esta suficientemente enfriada
por el proceso adiabatico, cesa de ascender v queda parado el proceso de condensacion.
Entonces el pequefio cimulo se disuclve, después de ser arrastrado por el viento. Bajo dife-
rentes condicionamientos atmosféricos, la conveccion continia un desarrollo libre, incon-
trolado, de forma que la nube crece hasta convertirse en un cumulonimbo o nube de tor-
menta, la cual producira grandes chubascos".- (5, 33, 54, 66) (Fig. 9)

Debemos aclarar que el crecimiento espontaneo de una nube continuando mas alla de sus
condiciones iniciales es porque, un calentamiento desigual de la capa inferior de la atmos-
fera sirve solamente de efecto de disparo para llevar a cabo una corriente ascendente de
forma espontanea, y alimentada por la energia calorifica latente liberada por la condensa-
cion del vapor de agua.-

El aire susceptible de elevarse en forma espontdnea duranie la condensacion se denomina
aire inestable. En tal tipo de aire la corriente ascendente tienda a acrecentarse con el tiem-
poll'_

Naturalmente a elevadas altitudes la mayor parte del volimen del vapor de agua ha con-
densado y ha caido en forma de precipitacion, por lo que la fuente de energia se pierde.
Cuando esto ocurre, la célula de conveccidn se debilita y el aire cesa de ascender" .-

El aire inestable que genera, a partir de una conveccion espontdnea, grandes aguaceros y
tormentas, se halla con mayores probabilidades en dreas calidas y himedas tales como las
regiones tropicales y ecuatoriales. A lo largo del afio y en las latitudes medias tan sélo se



72

forman durante la estacion estival. En sintesis estas lluvias estdn asociadas con las altas
temperaturas.- (54. 66)

LLUVIAS OROGRAFICAS

Estas lluvias tienen su origen en el ascenso, del aire durante su desplazamiento, al encon-
trarse con los absticulos que le ofrece el relieve un ejemplo seria una barrera orografica
dispuesta en forma perpendicular al desplazamiento general del aire.-

En estos casos. el vapor de agua. dentro de la masa de aire que se desplaza, estd confinado
en su mayor parte en los estratos inferiores y en proporcion decrece con la altura. En el
proceso de ascenso del aire. para salvar el obstaculo, se enfria y expande adiabaticamente,
lo cual da origen a la condensacion y posterior precipitacion. Estas son abundantes en la
ladera de barlovento, en cambio. las de sotavento con aire cdlido y descendente son mas
secas y reciben el nombre de sombra de luvias. -

Las condiciones mas favorables a las grandes lluvias orograficas se manifiestan cuando,
por ejemplo. las cadenas montafiosas son elevadas y relativamente continuas, estdn inme-
diatas a una costa y los vientos de un océano calido soplan en angulo recto sobre la barrera
montaiiosa. Esto también puede ocurrir en el interior del continente” - (Fig. 10)

LLUVIAS CICLONICAS Y FRONTALES

En estos casos las tormentas de bajas presiones (ciclones) de latitudes medias, el aire pro-
veniente de diversas direcciones y por lo tanto de temperaturas y densidades distintas, con-
vergen hacia un centro.-

Como consecuencia de esta convergencia v del empuje hacia arriba. que deriva de ella.
favorecido por la superposiciéon de masas de aire templado y poco denso de latitudes tem-
pladas. a otro mas frio vy pesado, de latitudes altas. se produce en consecuencia el ascenso
de grandes volumenes de aire. De modo diferente, a la conveccion ascendente, que es verti-
cal. el aire mds caliente de los ciclones asciende, con mayor frecuencia, siguiendo una
direccion oblicua y, por lo tanto, lentamente. resbalando en su ascenso por pendientes de
aire frio y pesado, su enfriamiento es, por esta causa, mas lento. De esta subida y enfria-
miento mas lentos, resulta que las precipitaciones son menos fuertes en los ciclones que en
las tempestades, pero de mayor duracion.- (Fig. 11)

Cuando en un ciclén, el aire calido de superficie asciende sobre corrientes de aire mas frio.
puede dar lugar a fuertes aguaceros. Estas tormentas y sus frentes asociados son mds nume-
rosas e intensas en la estacion fria.-

En los trépicos y latitudes medias los ciclones y frentes son las causas mds importantes de
las precipitaciones: las tormentas de latitudes bajas obedecen en cambio. a otras causas
aunque tienen semejanza con la primera, -

La mayor parte de las precipitaciones de invierno de latitudes medias son de origen frontal
o ciclonico. Sin embargo la convergencia de masas de aire y su elevacién posterior son
caracteristicas de las tormentas de bajas presiones, lo mismo en latitudes bajas que medias
- (5,33.38,41. 44,47, 49. 54, 66)
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3.8.6. REGIMENES PLUVIOMETRICOS

Si bien, es cierto, es importante conocer los montos totales anuales de precipitacion, ellos
no nos proporcionan demasiada informacién de sus efectos; en cambio si conocemos como
se distribuyen en el transcurso del afio y las variaciones interanuales, con este tipo de in-
formacidén nos permitira interpretar mas adecuadamente los fenémenos que se produzcan
sobre la superficie terrestre. Cuando hablamos de las cantidades de precipitaciones y sus
variaciones en el transcurso del afio, estamos haciendo referencia al régimen.-

En el caso particular de las lluvias y sus regimenes, lo que nos interesa conocer es la mayor
o menor efectividad que las mismas pueden tener sobre los suelos, la vegetacion, la meteo-
rizacién, el escurrimiento, etc., ya que esa efectividad va a depender, por un lado de la
cantidad total anual que pueda disponer el sistema natural; por otro lado, tanto, los maxi-
mos y minimos, si se producen o en la estacion calida, cuando en general Ia evaporacion es
mayor. o bien en la estacion fria; esto posibilitard una mayor o menor retencion de agua en
los suelos, por gjemplo, la posicion de la napa fredtica y sus correspondientes efectos, en
funcién de la disponibilidad de agua durante el afio.- ,

Teniendo en cuenta los aspectos estacionales de las precipitaciones, Strahler, nos habla de
tres grandes modelos" (66):

1)"Distribucion uniforme de la precipitacion;

2)Precipitacion mdxima durante el periodo estival (0 estacion en la que Sol estd en lo mds
alto) cuando la insolacion estd en su punto culminante y

3)Maxima precipitacion durante el invierno o estacion mds fria, cuando la insolacion es
menor.

El primer modelo puede incluir una amplia gama de posibilidades que comprenden desde
una poca o nula precipitacion en cualquier mes, hasta una abundante presencia en todos los
meses del afio" .-

Teniendo en cuenta los objetivos de nuestro trabajo nos parece interesante considerar sola-
mente algunos modelos y que tienen ver con nuestra area de estudio.-

En este sentido podemos mencionar el tipo ecuatorial, predominante en las bajas latitudes;
la Iluvia es abundante todo el aifio, pero hay dos maximas que coinciden, aproximadamente,
en los equinoccios; en cambio "el tropical seco y hiimedo presenta una estacion lluviosa en
el periodo en que Sol alcanza su cenit (solsticio de verano) y una estacion muy arida duran-
te el solsticio de invierno. Esta alternancia estacional es llevada a su maximo extremo en el
tipico monzdn asidtico, con una estacion muy lluviosa, coincidente con la posicion mas
elevada del Sol sobre el horizonte v un periodo muy seco, en la estacidon opuesta.

En cambio hacia latitudes un poco mas altas, el maximo de precipitacién estival se observa
en las franjas orientales de los continentes que corresponde a un tipo subtropical hiimedo.
La distribucién, tanto en el tiempo como en el espacio, estan intimamente relacionada con
la dinamica del aire, las caracteristicas de los manantiales de masas de aire, la direccion y
frecuencia con que se presentan las masas de aire, de las transformaciones que sufren las
mismas a medida que van desplazando por distintos tipos de superficies, de los intercam-
bios que se producen entre las masas de aire y las caracteristicas de la superficie terrestre,
etc., todo ello esta relacionado con los tipos de precipitaciones y el régimen de las mismas
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como asi también el comportamiento de los elementos que caracterizan las masas de aire,
los tipos de tiempo y en definitiva del clima.- (54, 66)

3.8.7. EFECTOS DE LAS LLUVIAS

Los efectos que producen las precipitaciones y su régimen influyen como los otros elemen-
tos climaticos y que actian simultineamente sobre las caracteristicas de los procesos que se
realizan sobre el sistemna de sustentacidn e incluso en las actividades que realiza el hom-
bre.-

Desde el punto de vista biolégico, podemos expresar que: “el agua es importante puesto que
a lo largo de su evolucion, las plantas y los animales se han ido especializando o adaptando
a los excesos o a las diferencias, en cuanto a la disponibilidad de aguas".- (8. 9. 25)

"La presencia de agua y su disponibilidad para los organismos terrestres en un punto cual-
quiera del tiempo y del espacio, esta determinado por el balance entre la precipitacion,
evaporacion. escorrentia e infiltracién. Este balance estd a su vez afectado por otros orga-
nismos principalmente la cobertura vegetal. Mediante la transpiracién. las plantas devuel-
ven parte del agua del suelo a la atmosfera. Por obstruccion en el flujo superficial e incre-
mentando la porosidad del suelo, reducen Ia capacidad de arroyada e incrementan la infil-
tracion" .- (9)

Por otra parte "el agua cs el agente que vehiculiza los alimentos del suelo y los hace ase-
quibles a las plantas. Mas que cualquier otro factor del hdabitat, el agua afecta la morfologia
interna y externa de aquellos organos vegetales que en conjunto determinan la fisonomia
de la vegetacién. El agua. producto de los regimenes de precipitaciones, da motivo a las
divisiones dentro de las zonas de vegetacion de la tierra originadas por la temperatura. En
menor escala regula la estructura y disposicion de las comunidades vegetales. Que las mas
leves diferencias en el suministro de agua se hacen visibles en la vegetacion" -

Razoén por la cual las caracteristicas, estructura y composicion, como asi también su varia-
cion estan en funcién de la disponibilidad de agua de tal modo que en funcién a su distri-
bucién espacial las formaciones fitogeograficas también se distribuyen en el tiempo y el
espacio. Al respecto. nos parece interesante recordar que, en uno de sus trabajos nos dice
Burgos: "Las fisonomias vegetales actuales traen consigo todo el arrastre de los procesos
climaticos de épocas pasadas, y su forma en continua evolucién. ademas de depender de
otros factores importantes como los geolégicos y edificos, puede encontrarse desfasados del
proceso climatico actual. Por lo tanto toda deduccion sobre la base de una base de un equi-
librio con el clima presente puede llevar implicito un error", razén por la cual muchas
veces en las formaciones vegetales actuales podemos encontrar especies vegetales que per-
tenecen a otras condiciones climaticas y son, en consecuencia. relictos del pasado clima de
un area determinada.- (15)

Asi como las temperaturas, la humedad y el régimen de precipitaciones influyen sobre las
caracteristicas y distribucidn de los vegetales, las lluvias también influyen sobre los tipos de
suelo y su evolucion. -

Como la mayoria de los procesos que se dan sobre la superficie terrestre y teniendo en
cuenta los componentes del clima, las temperaturas v las precipitaciones ejercen una in-
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(meteorizacién) (70), asi como de la intensidad del fenomeno de migracién. De manera
general, el conjunto de procesos de alteracion y descomposicion es mas intenso cuanto mas
elevada es la temperatura, y la lixiviacion mas acentuada cuanto mds abundantes son las
lluvias. Recordemos que éstos dos factores no pueden ser considerados, en principio aisla-
damente sino de manera combinada. Asi, en lo que se refiere al suelo, la importancia de la
lixiviacidon depende mas exactamente de la pluviosidad menos la evaporacion, la cual es
funciodn, a su vez, en parte de la temperatura.-

"Aparte las localidades excepcionales donde la evolucion del suelo esta ligada a caracteres
especiales de la roca madre o de 1a topografia, el clima, representa el factor determinante
de la pedogénesis. A pequeila escala, el papel decisivo del clima se traduce en una concor-
dancia relativa entre la distribucion sobre la superficie terrestre de los grandes tipos de
suelos evolucionados y las grandes zona climaticas". Tal paralelismo se observa en territo-
rios continentales extensos.- (66, 70)

Por otra parte se puede agregar que los efectos "climaticos , intervienen también, en la
composicidon quimica del suelo mas y mas a medida que éste se acerca a la madurez. Las
sales minerales son eliminadas de ciertos horizontes y depositados en otros transportados
por el agua. Asi mismo “el clima general (temperaturas y régimen de lluvias) determina
que pueda acumularse o no la substancia organica, y que la capa superior del suclo esté
sujeta a un aumento de acidez o a una acumulacién de sales. Pueden distinguirse, basica-
mente, dos series extremas de desarrollo: una con aumento de acidez y otra bdsica con
acumulacion de sales en el suelo” - (70).

Para el primer caso "las grandes precipitaciones y la humedad elevada favorecen mucho la
acumulacion de humus y el lavado de las sales minerales de las capas superiores del suelo".
como se menciond anteriormente, por el contrario, en climas dridos con escasa precipita-
ciébn y gran evaporacién, lleva invariablemente a suelos alcalinos en su madurez, en los
que el agua de luvia no puede escurrir ficilmente. Debemos destacar ademds que: la ele-
vada evaporacién provoca la concentracion de la solucion en las partes superiores del suelo
como consecuencia del proceso de ascenso por capilaridad del agua y que trae sales en
disolucién.-

Es interesante destacar ademas, que, en las regiones calidas y hiimedas como consecuencia
de las altas temperaturas y precipitaciones, en los suelos se produce una descomposicion
muy avanzada de los elementos minerales y hace desaparecer por completo calcio, potasio
y magnesio, es atacada la silice, cuya proporcion puede descender y soélo respeta al alumi-
nio y al hierro. Este proceso se debe no solo a las altas temperaturas, sino también a las
precipitaciones alternadas con sequias.-

El final del proceso es la formacién de un hidrato de aluminio al estado cristalino o coloi-
dal, acompaiiados de hidratos de hierro, de manganeso y hasta de titanio".-

En éstas regiones tropicales las rocas mds o menos permeables son rapidamente desinte-
gradas. dando un suelo ferruginoso y todavia siliceo con elementos cristalinos; otros suelos
estan formados por elementos coloidales, éstos no siempre son ferruginosos y pueden ser
incluso blancos. Cuando la pluviosidad varia mucho a lo largo del afio, durante los perio-
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dos secos las soluciones de carbonato ferroso suben por capilaridad hacia la superficie en
un medio rico en oxigeno. el hidrato de hierro se precipita en forma de coraza impermeable
superficial o a una profundidad variable, ésta coraza impide que el proceso prosiga y es lo
que se conoce como laterita. En cambio los procesos quimicos de las regiones templadas y
frias son mas lentos y menos avanzados, por lo tanto produciran, en consecuencia, tipos de
suelos muy diferentes.- (15, 35, 51, 53, 66, 70)

Otro aspecto interesante a destacar es que el agua de lluvia estd muy lejos de ser el agua
pura que a menudo creemos. Actia como portador del oxigeno y didxido de carbono atmos-
férico disucltos y. se ha observado que presenta una composicién quimica sorprendente-
mente compleja: sales procedentes del mar, 6xido nitroso producido por los reldmpagos y
disuelto dando 4acido nitrico, diéxido de azufre. formado por la combustién de los carburan-
tes sulfurosos y disueltos, formando acido sulfiirico. éstos y muchos otros componentes
comunes confieren al agua de iluvia la posibilidad de atacar la roca de infinitas maneras.
Una vez que el agua se ha infiltrado por debajo de la superficie, su composicion se modifi-
ca aun mas como consecuencia de las reacciones que tienen lugar con las fracciones mine-
rales y organicas del suelo”.- (9)

"El agua pura que se filtra a través de una roca puede dar lugar a tres importantes procesos
quimicos: disolucion. hidratacién e hidrolisis.-

Debido al diéxido de carbono y oxigeno disueltos, el agua de lluvia generalmente puede
originar otros dos procesos: carbonatacion y oxidacion™ -

Cabe agregar que ninguno de éstos procesos se produce aislado. su efectividad es en gran
parte el resultado de las interacciones entre ellos.- (35, 42, 55)
La gran importancia de la disolucion radica en su papel de transporte de los productos de
otros procesos de meteorizacion ya que si €stos no son transportados. pueden alterar de
forma lenta o radicalmente toda la secuencia de descomposicion de la roca. Muchas diso-
luciones dependen de factores externos para su mantenimiento "dado el efecto de la accion
solvente del agua se disuelven primero las sales solubles de elementos alcalinos y alcalino-
térreos como cloruros, sulfatos y carbonatos. La presencia de anhidrido carbonico disuelto
en el agua aumenta su actividad solvente. Es asi que, por ejemplo, los carbonatos de Ca 'y
Mg se transforman inicialmente en bicarbonatos.- (9)
Este proceso es mas rapido al aumentar el contenido de CO, en el suelo. Ademads los bicar-
bonatos se remueven y queda en las rocas calizas un residuo no calcdreo carbonatado. del
cual se desarrollan los suelos.-
En el caso de la hidratacién muchos minerales diferentes pueden incorporar agna a su
estructura molecular. Esto incluye no sélo a los que se encuentran por lo general en las
rocas igneas. sino también a muchos de los constituyentes de las rocas sedimentarias. Por
ejemplo la hematite se puede convertir en limonita, y del mismo modo muchos minerales
de la arcilla aumentan enormemente su volumen al hidratarse. Esta propiedad de hincha-
miento al entrar en combinacion con el agua es uno de los aspectos mas importantes de la
hidratacién y su proceso inverso es la deshidratacion. -

La reaccion de los minerales con los iones H y PH del agua produce lo que se conoce como
hidrolisis. -
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En el caso de la ortosa, por ejemplo: “se puede notar que la reaccion que se produce lleva a
una destruccion casi completa de la red silicatada original. junto con la remocién del ion
potasio. La reordenacién de los iones de silicio y aluminio puede admitir mas agua y el
producto final es el mineral de arcilla hidratado, conocido como caolinita. Otra parte de la
silice puede ser evacuada por disolucion. Esta descomposicion de l1a ortosa viene a ilustrar
una reaccién quimica con agua que afecta a muchos otros minerales silicatados. Los fel-
despatos ricos en sodio y calcio se descomponen de forma muy parecida, del mismo modo
que lo hacen minerales mucho menos préximos tales como el olivino, augita y hornblenda.
Sin embargo. en todos los casos, en condiciones naturales, los cambios quimicos se suelen
ver acelerados como consecuencia de la impureza del agua y, en particular por la presencia
de didxido de carbono disuelto” .- (9, 33, 35, 39, 40, 47,55, 66, 70)

En el proceso de carbonataciéon, “el didéxido de carbono atmosférico disuelto en agua, forma
un acido débil (acido carbdnico). Este dcido reacciona con el carbonato de calcio produ-
ciendo un producto soluble, bicarbonato calcico, que es removido por el agua sobrante y
trasladado fuera de la zona. Este proceso es reversible, ya que, cuando se produce la evapo-
racion se deposita el carbonato cilcico en forma cristalina en el suelo, regolita o aluvion.
La deposicion de los carbonatos es un proceso dominante en regiones de clima seco; es un
importante proceso de formacion de suelos".- (9, 39)

La presencia de oxigeno disuelto en el agua, en contacto con superficies minerales conduce
a la oxidacién, que es la unién quimica de dtomos de oxigeno con elementos metalicos
(calcio, potasio, magnesio, hierro) abundante en los minerales siliceos. En el caso del hie-
o, por ¢jemplo, éste es un componente de muchos de los minerales comunes que forman
las rocas, tales como la biotita, augita y hornblenda y. que al ser liberado por alguno de los
otros procesos quimicos, se oxida rapidamente pasando al estado férrico en forma de he-
matites o su equivalente hidratado, limonita. Es en ésta forma férrica en la que el hierro
tifie muchos suelos con los rojos, marrones o amarillos caracteristicos".- (9, 39)

Las condiciones climaticas, de un lugar determinado, en especial la temperatura y el régi-
men de precipitaciones, también ejercen control sobre ¢l subsistema hidrolégico. Si bien es
cierto que, en las caracteristicas de los regimenes fluviales intervienen una serie de varia-
bles que se correlacionan, el régimen de precipitaciones juega uno de los roles mas impor-
tantes.-

En las regiones de bajas latitudes las precipitaciones pluviales son las que revisten mayor
importancia en el temperamento fluvial de los rios, ya que las mismas son las que aportan,
directamente, 1a mayor parte de los caudales.-

La duracién, intensidad y tipos de lluvias determinan el comportamiento de los rios y la
efectividad de las mismas también serd funcién de la temperatura y de la naturaleza del
sustrato por donde las aguas se van a desplazar. En este sentido importa, también, saber si
son suelos permeables o impermeables, ya que los mismos posibilitardn un menor o mayor
escurrimiento superficial de las aguas, ya que parte del agua precipitada se podra infiltrar
con mayor o menor rapidez. De todos modos esa agua que se infilira, posteriormente ali-
mentard los rios como agua subterranea la cual influird en los débitos de estiajes. que se
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veran minimizados cuando ellos sean importantes y haya en algunos casos una estaciéon del
afio con déficit de lluvias.-

El comportamiento hidrolégico de los rios, ademas de los regimenes de luvia, también se
relacionan con la forma y orientacion de las cuencas, respecto de la direccién de los vientos
v masa de aire hiimedas predominantes y que son las portadoras de importante cantidad de
agua que formaran parte de los caudales de los cursos de agna.-

El tamaiio de la cuenca tiene que ser tenida en cuenta ya que por ejemplo, en cuencas de
reducida extensiéon se puede observar una respuesta casi inmediata al tipo y régimen de
lluvias. en cambio aquellas que abarcan grandes superficies con variedades climaticas. los
rios reflejaran. en su comportamiento ,esas variaciones y los regimenes fluviales serdn de
¢éste modo, a veces, muy complejos. -

En general en bajas latitudes podemos observar diferentes regimenes de luvias, entre ellos
podemos mencionar al ecuatorial, que se caracteriza por lluvias excesivas durante todo el
afio, con dos maximos equinocciales y afectadas por masa de aire tropicales maritimas
durante todo el afio, luego podemos mencionar los regimenes subecuatoriales, en donde se
insinuia una estacion seca corta y una hiimeda mas larga, aqui las lluvias en consecuencia,
tienden a una estacionalidad. Otro régimen es el tropical. éste se caracteriza por tener dos
estaciones bien diferenciadas: una seca y que coincide con la estacion invernal y otra llu-
viosa que coincide con la estacidn estival, en consecuencia habra un periodo de minimos
caudales hacia el invierno y maximos hacia el verano.-

Otros regimenes a ser considerados son los subtropicales. Aqui podemos reconocer dos
variedades. uno sin estacién seca, con lluvias abundantes todo el afio y dos médximos hacia
las estaciones intermedias y otro régimen con la estacién lluviosa coincidente con el in-
vierno y la estacién seca corresponde al verano. Este régimen también se lo conoce como
mediterraneo.-

3.9. LOS CAMBIOS CLIMATICOS Y SUS EFECTOS

Se sabe que en el pasado geoldgico se produjeron lentos pero muy importantes cambios en
el clima. ello se ha podido constatar a través de numerosos estudios geologicos y paleonto-
logicos en diferentes partes del mundo v en las cuales se obtuvieron pruebas irrefutables de
la existencia de las épocas glaciales. "En diversas partes del globo los cambios del clima
han sido suficiente, incluso dentro de los tltimos mil afios, para influir en las posibilidades
de la agricultura y la habitabilidad.- (5. 37. 41, 44, 46, 51, 52. 55. 69)

Sabemos que el fenémeno climatico glaciacion implica basicamente el avance de los hielos
desde los casquetes polares hacia las zonas ecuatoriales. esto implica que como consecuen-
cia de la acumulacion de agua en forma de hielo sobre los continentes por medio del ciclo
hidrolégico, y el correspondiente descenso general del nivel de los mares.-

Por otra parte se sabe que esos cambios no solamente afectan a las zonas cubiertas por los
hielos sino también aquellas regiones lejos de su influencia y se ha podido comprobar. por
ejemplo que, consecuentemente con el avance o retroceso de los glaciares, se producen el
retroceso o avance de zonas mas secas o mas hiimedas que las actuales. Todo ello implica
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modificaciones en la dinamica de procesos y fendmenos que se producen sobre la superficie
terrestre. -

"El problema de explicar los climas de la tierra en épocas remotas reviste gran compleji-
dad. porque es preciso tener en cuenta la configuracion variable de los continentes y de los
océanos" Battan, L. J expresa que "esta fuera de toda duda que las edades de hielo tuvieron
lugar entre 100 y 400 millones de afios atras y pueden ser atribuidas, en su mayor parte a
las alteraciones que se produjeron en la distribucion de tierras y mares, cuando las masas
continentales se movieron unas con respecto a las otras”.- (6)

Por otra parte expresa que "muchos cientificos estdn interesados en conocer hasta que
punto las variaciones climadticas que tuvieron lugar en un pasado reciente pueden ser expli-
cadas en términos del comportamiento de la atmosfera y los océanos a escala global. Sabe-
mos que el clima esta relacionado con la fuerza y el cardcter de la circulacion general, pero
atn no se conocen exactamente el factor o factores que gobiernan las variaciones en la
circulacién general” .- (5, 6)

Para poder explicar /os cambios de clima se han expresado varias hipdiesis, entre las que
podemos mencionar:

1- Aquellas que suponen que se han producido cambios en la cantidad de ener-
gia que llega a la Tierra, provenientemente principalmente del Sol.

2- Aquellas que suponen que la cantidad de radiacion solar que recibe la Tierra
es constante y que los cambios climdticos son debido a las modificaciones de ias
propiedades de la superficie terrestre o de la atmésfera.(5)

A pesar de los esfuerzos realizados por los estudiosos todavia no han podido dar una res-
puesta satisfactoria a ésta problematica. Por ejemplo se ha propuesto que el vulcanismo
puede dar lugar a edades de hielo. Esto se explica de la siguiente manera: las erupciones
volcanicas cuando se producen, introducen grandes volumenes de polvo a la atmésfera, y se
ha pretendido explicar que ese polvo podria reducir 1a energia solar absorbida ocasionando
asi el descenso de la temperatura. De todos modos hay que considerar que "el que las parti-
culas de la atmdsfera causen calentamiento o enfriamiento depende de las caracteristicas de
las particulas, de la altura a que estan y de la reflectividad de la capa situada debajo de
ella"- (5,6.7)

Hay autores que proponen que los cambios de clima son debido a variaciones de la concen-
tracion de anhidrido carbénico en la atmésfera. otros en cambio afirman que las edades de
hielo fueron debidas a cambios de la érbita terrestre alrededor del Sol".-
Independientemente de las reales causas que han determinado y pueden determinar, en el
presente los cambios de clima, existe en el paisaje natural pruebas de que ello ocurrié. En
esa pruebas en nuestro pais por ejemplo, "Frenguelli en 1925 describié formas de relieve
discrepante con el clima actual" por ejemplo relieves de climas lluviosos se encuentran hoy
en climas 4ridos y viceversa; otro caso seria para tiempos geologicos recientes: para Tierra
del Fuego, la pugna establecida entre el bosque y la estepa, en el curso de los ultimos 9000
afios en funcion de la alternancia del clima seco o humedo.-

En ese tiempo dos veces domind el bosque sobre la estepa (clima himedo), dos veces do-
miné la estepa sobre el bosque (clima seco). También destaca que para estos tiempos no
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estuvo exento de cataclismos como: Movimientos apreciables del nivel del mar (en sus
transgresiones y regresiones marinas), poderosas erupciones volcanicas (con abundante
caida de cenizas).-

Evidentemente con los cambios climdticos. también se produjeron importantes ca-
taclismos.-

Con respecto de los tiempos historicos nuestra escala de percepcion cambia consi-
derablemente. ya que en los casos antes mencionados nos referiamos a tiempos que podian
durar cientos o miles de afios.-

De todos modos. a través de cronicas o documentos histéricos se han podido establecer
modificaciones climaticas. que tal vez no sean tan acentuadas como los observados en la
otra escala del tiempo. En éste sentido podemos apreciar en los trabajos de Barry y Chorley
v de Battan. entre otros: que han confeccionado cuadros cronolégicos historicos en los
cuales se puede apreciar variaciones en las condiciones climaticas.- (5. 7)

Ya en nuestro siglo y con abundantes registros de estadisticas meteoroldgicas. se ha podido
reconocer, un aumento general de la temperatura del planeta desde finales del siglo XIX
hasta mas o menos la década del cuarenta, de nuestro siglo, a partir de aqui se observa una
tendencia hacia la disminucion hacia los afios 60 y actualmente y de acuerdo con lo consul-
tado en numerosas revistas cientificas, con informacién actualizada y referidas a la infor-
macion que brindan las imdgenes satelitarias parece que la tendencia. nuevamente. en los
ultimos afios es a un aumento de la temperatura del planeta.- (5. 7)

Los efectos que pueden producir los cambios de clima van a depender de dos elementos
basicos: temperatura y humedad y de la manera en que se combinen ambos los resultados
van a ser diferentes en diferentes partes del planeta. Por ejemplo: la mayor o menor canti-
dad de humedad del aire va a incidir en el comportamiento, por ejemplo de la temperatura.
Es asi que en las regiones himedas las variaciones diarias y estacionales son poco signifi-
cativas, en cambio aquellas regiones poco hitmedas se caracterizan por marcadas amplitu-
des térmicas. Esas variaciones y/o tipo de variaciones de temperatura y humedad asociada
nos va a posibilitar ciertas caracteristicas, particulares, que inciden en la conformacion del
paisaje natural y su funcionamiento como por ejemplo: los procesos de meteorizacion (yva
sea fisicos y/o quimicos) los procesos pedogenéticos y la caracterizacion de los suelos sobre
los cuales se van a desarrollar asociaciones vegetales, con fisonomias caracteristicas tam-
bién, y los tipos de fauna que en la misma puedan vivir en armonia con todo ese medio
natural - (5. 7. 38, 41, 46. 51, 55, 69)

Por otra parte. debemos recordar que los sistemas de modelado estin intimamente relacio-
nados con las condiciones climaticas; como: el glaciar, periglaciar, de las selvas tropicales.
desiertos, etc., cada uno a medida que se van desarrollando van. produciendo formas.que les
son propias. sobre las cuales se desarrollan diferentes tipos de procesos fsicos. quimicos,
biologicos. etc..-

Las caracteristicas hidrologicas, también funcionan influidas por el clima y sus variacio-
nes, al punto que en la medida que varian las precipitaciones y las temperaturas y con ello
todos los otros procesos asociados, se modificard también el temperamento hidrologico del
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rio, no solamente desde el punto de vista de los caudales liquidos sino también sélido y con
ello toda la dinamica fluvial, en el sentido mas amplio.-

En la medida que varien los pardmetros climaticos, variaran las posibilidades de un apro-
vechamiento adecuado de los diferentes recursos naturales que el hombre necesita para
vivir; ya que , sabemos, que muchas veces las condiciones climdticas, tanto en forma direc-
ta, como indirecta puede actuar sobre el quehacer humano.-
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ca de la distribucion espectral de la
radiacion solar y terrestre, junto con
las principales bandas atmosféricas
de absorcion. La radiacion del cuer-
po negro a 6000°K es la proporcién
del flujo de energia incidente en la
parte superior de la atmdsfera. En
el recuadro aparecen representadas
las rmismas curvas para la radiacion
incidente y reflejada, con la longitud
de onda expresada aritméticamente
(principalmente segun Sellers, 1965).
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Fig 9 Oistibucsn media anual de la tadincion sofar seqin la latitud (en kito-

langieys: 1 kilolangley = 1000 cal/cm?). Dcl 108 % de radiacion que penetra en la
capa superior de la atmésfera, un 23 % es refiejadn de nuevo al espacio por las nu-
bes. un 6% por i aire (y ademas el polva y el vapor de aqunl y un 7% por la
superficie de fa tierra. Las nubes absorben un 3 %. el dire un 14 % y la terra un
47 % (de Scllees, 1965)
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fera en el diagrama de la derecha.

[

Las lineas de trazo continuc Indican energfa ga-
nada por la atmdsfera y la superficie en el diagrama de la izquierda y por la tropos-

Los

intercambios estadn referidos a 100 unida-

des de radiacion solar que penetra por la parte superior de la atméstera (igual a
0,5 cal/ecm?/min o 263 cal/cm?/afio).
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Fig S pocontale deo In rellexién, aborcion y transmisién de la radiacion solar co
rrespondientes a capas dz nubes de diverso espesor (segun Hewsen y Longley, 1944).
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\\/ {\ g} oCeANOs M :Vy

) HIOS 0.03 % CAPAS DE
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HUME 0.3 % |GLACIANES

AD
QCEANOS 97 % ] . DEL SUELO 0,06 % 75 % de
AGUAS SUPERFICIALES® toda el
DE TODA EL A_SEJ_T_J (< 750 m] 11 % agua dulce

AGUAS
SUPERFICIALES (750-3570 m) 14 %

s

OCEANOS CONTINENTES
(Los porcentajes se refieren
al total de agua dulce)

F}‘g‘? . Ciclo hidrolégico y reserva de agua del globo. Los intercambios del ciclo
estan referidos a 100 unidades, equivalentes a la precipitacion media anual en el
globo, cuyo valor es de 85,7 cm. Las cifras relativas al almacenamiento correspon-
dientes al agua de ia atmésfera y de los continentes representan porcentajes de toda
el agua dufce. El agua salada de los océanos constituye el 97 % de toda el agua
(de More, 1967).
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