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Por iniciativa del señor capitán Marshall Hall, miembro de
la Sociedad Geográfica en Pai'kstone, Dorset (Inglaterra), el sexto

Congreso Internacional de Geología, reunido en Zuricli en
Agosto de 1894, ha decidido la creación de una Comisión en-

cargada de estudiar las variaciones del tamaño de los actuales

ventisqueros en los diversos pnises do nuestro globo.

{') Jíl soñoi- Forcl, dutoi' do e.ste intercsanto ,ii-Uculo, al tenniníirlo,

invoca simpatía para los trabajos de la Comisión Inleniacio7ial de los Ven-
tisqueros, y solicita la colalioracion de todos los trabajadores, fisicos, natu-
ralistas, alpinistas, ó exploradores de regiones polares, así como el apoyo de
las ncadomias y de los gobiernos, y confia en que este concurso no lo faltará.

La iniciativa del señor Marshall-JIall ha encontrado eco en esto Musco.
Uosdc el primer momento de conocida, hemos procurado reunir loilos los

antecedentes sobre la cuestión glacial en este extremo de la América, donde
tan grandes manifestaciones ha dejado de su paso el hielo y donde los jigantes

ventisqueros y neveras de todos los tipos se cuentan por centenares. La
acción glacial se ha hecho sentir en toda la extensión del territorio argentino

desde el grado 23 hasta el 56, y las facilidades para el estudio de esa acción

son grandes por su misma magnitiul; además, este estuilio tan im[iortantc,

está ligado, i; íntimamente, con el de una de las cuestiones geográficas más
interesantes de estas regiones: el divorlia aquaritm continental, ¡troduciilo

cu buena extensión por esa misma acción. I^a traducción del articulo del

señor Forel, tiene pues su colocación justificada en esta l'evista, y el personal

técnico del Museo de La Plata va á ser un colaborador entusiasta de la Comi-
sión Inleniacionnl de los Ventisqueros, cuyo ¡irograma de trabajo ]iubli-

camos,— /•'. /'. M.
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l'Istu Cüinision (jiiodó compuesta de los señores V. A. Forel,

lirof'osor en Morges (Suiza), presidente; León Du Pasquier, pi-o-

lesor en Neuciiútel (Suiza), secretorio; Sob. Finsterwaider, pro-

fesor en Municli (Alemania); lid. Richter, profesor en Gi'az

(Austria); K. J. V. Steenstrup, geólogo en Copenhague, (Dina-

marco); H. F. Reid, profesoí- en Baitimore (Estados Unidos y

colonias); príncipe Orlando Bonoparte, Paris (Fi-ancia); capitán

Marshall Hall, en Parkstone (Inglaterra y colonias); Torcuata

'raramclli, profesor en Pavía (Italia); A. Oyen, geólogo en

Christiania (Noruega); Ivan Mouchketow, geólogo en San Pc-

tersburgo (Rusia) y U. Svenonius, geólogo en Stokolmo (Suecia).

La Comisión Internacional de los Ventisqiieros ha precisado el

campo de su actividad, formulando los principios siguientes:

a) Cada miembro de la Comisión es competente para orga-

nizar como mejor le parezca y del modo más útil, los esludios

históricos y las observaciones actuales y futuras sobre los

ventisqueros en la región que representa y para publicar los

informes originales y detallados en una Revista de su país.

b) La Comisión Internacional es el órgano de recepción y

de publicación de los informes sumarios mandados por sus

diferentes miembi'os, sobre las vai'iaciones del tamaño de los

venl¡S(|ueros en los diversos paises alpinos del globo. Un in-

forme general sei'á publicado anualmente en los Archivos de

Ciencias Físicas y Naturales de Ginebra, por la mesa de la

Comisión.

Para servir de introducción á esos informes, el jM-esidenlc

de la Comisión se propone exponer los hechos principales

constatados en los Alpes centrales de Europa, que contienen

los ventisqueros mejor observados durante el siglo actual.

Antes de todo, veamos, ¿cuál es el fenómeno que tenemos

que estudiar?

Es una de las apariciones más interesantes y más grandiosas

(pie nos ofrezca el mundo de los Alpes. Los ventisqueros va-

rían de volumen. Durante cinco años, diez, veinte ó miís,

vemos sin causa aparente, que un ventiscjuero aumenta de

largo, sobrepasa sus límites, rechaza sus morainos, algunas

veces seculares, invade los pastoreos, echa abajo bosques en-

teros y destruye habitaciones. Parece que este ci'ccimionlo

irresistible, (pío domina cuahjuicr obstiiculo, va á i'oproducir

en un valle una nueva época glacial. Pero también, sin causa

aparente, vemos el ventisquero delenei'se en esa extraña expan-

sión, después disminuir, retroceder, achicarse, y eso durante

diez, veinte, treinta y más años, de tal modo, que habiéndose
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olvidado el engnindecimieiilo anlerior, se puede creer que ol

venlisc|uero a'h ú desaparecer en eso fusión progresivo. Y oti'O

vez, después de cierto númei'o de años ó de lustros, ese des-

liielo se detiene y el ventisquero vuelve ó olorgorse. Variación

periódica del largo de los ventisqueros: ese es el fenómeno
aparente (').

Esta variación en el loi-go, coincide con una variación en

el mismo sentido de las otras dimensiones de la masa do

liielo, al mismo tiempo que el ventisquero se alarga, se vuelve

mas grueso y se enancha. Es, pues, una variación de volumen

y no solamente de forma. Para simplificar, la designaremos

por «variación de tamaño».

Esa variación periódica es iri'Cgulai- lonto o\\ cuanto a|

tiempo como n\ espacio. La máxima sucesivo es diversomenlo

escalonada; en sus crecientes sucesivas el ventis(|uero baja

más ó menos lejos en el valle; la creciente á veces es rápi-

da, á veces lenta; á menudo un ventisquero queda durante

muchos años inmóvil y estacionario. La variacijn de tamaño
á veces es general y se extiende á la totalidad de los

ventisqueros de uno región, á veces es parcial y no se hace

sentir sino en algunos ventisqueros. No es necesariamente si-

multánea para todos los ventisqueros; á veces la creciente

es bien marcada para algunos, mientras oti'os (|uedan esta-

cionarios ó disminuyendo. Otras veces todos los ventisqueros

di; un valle, do ün grupo ó do una cadena do montanos
viu'ian simultáneamente: todos crecen ó invaden los valles,

(I todos disminuyen y se achican.

¿En medio de tantas irregularidades, no liabi'á una ley, ó

varias leyes tal vez, cuyo encadenamiento cause el desorden

ojiáronte de los hechos? Tratemos de destacarlas contemplan-

do, no ejemplos individuales, sino el cuadro del conjunto do

los variaciones glaciales en los Alpes suizos durante el siglo

actual.

Revisando críticamente las antiguas observaciones discmi-

(') Al mismo tiempo podemos constatar variaciones en la extensión de los

(•iiin[ios (leninvo (Finí), en ül ni'nncro y on la ÍMi|)orLíuic.¡a(lc 1m,h mancliun do

nieve que resisten al calor del verano, y la aparición ó desaparición de peipio-

ños ventisqueros temporarios. El fenómeno de la nieve persistente varia

como el tamaño de los ventisqueros. ¿Cuál es la relación entre la cantidad

do nieve persistente y las variaciones del tamaño de los ventisqueros? listo

sorá, sin duda, un ]iunto importante á estudiar; pero, por el moinento, no

conviene complicar el trabajo, sino ocuparnos solamente de los ventisqueros

jnismos.
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nados en In lileniluru nlpini» de los tres primeros ruarlos do

esto siglo, y agregando las modernas contenidas en nueslivis

quince informes anuales, podemos trazar en grandes líneas el

movimiento de los ventisqueros de los Alpes Centrales du-

rante el siglo XIX.
Antes de 1811 no tenemos observaciones válidas sobre el

conjunto de los ventisíjueros suizos.

Desde 1812, época de crecimiento general, que en 1818,

1820 ó 1825, según los ventisqueros, llega á un estado de

máximum, en todas partes los ventisqueros tienen dimensio-

nes muy grandes, para muchos es su mayor extensión cono-

cida en tiempos históricos.

Según afirman los autores, esta creciente ha sido observada

en todos los ventisqueros; ninguna excepción ha sido señalada

auténticamente. Llamaremos esta época el máximum del ¡iri-

mer cuarto de siglo.

Después de este máximum, que como acabo de decirlo, ha

tenido lugar en fechas diferentes, según los ventisqueros, ha

empezado un decrecimiento, mal marcado, poco general, que

ha sido seguido por una creciente igualmente indecisa, de tal

modo, que es imposible lijar la épooa del mínimum, tanto

para los ventisqueros considerados individualmente, como pai'a

la totalidad de los ventisqueros de los Alpes. Las variaciones

de largo han llegado ii un nuevo estado de máximum para

muchos ventisqueros, al i'ededor de 1840, 1850 y 18ü0, digamos

hacia la mitad del siglo.

Después de ese máximum, que para muchos ventisqueros

ha sido lijado en los años 1855 ó 185G, viene un ¡leriodo do

decrecimiento general muy bien delinido, muy intenso, muy
prolongado, decrecimiento tanto de los vent¡S(|ucros que han

tenido un máximum aiUónlico al i'cdedor de 1850, como de

los dtnule esc máximum nt) se ha manifestado. Al i-ededor de

1870, todos los vuntisriucros de los Alpes, sin (|ue so conozca

una excepción bien probada, estai)an en un estado de deci-eci-

m lento.

Desde 1875, ]íodemos constatar los indicios de un nuevo

período. Los unos después de los otros, cierto número de

ventis(|ueros han empezado á crecer.

MI primero fué el ventisquero des Bossons (grupo del AídüI

!5lanc) que enq)ezó ii alargai'se en 1875, en 1878 la Brcnva, en

1870 el 'l'rient y Zigiovenove, etc., etc. El desarrollo de esle

período continúa todavía actualmente. No es general; al lado

de ventisqueros que manifiestamente están creciendo, liay otros.
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vecinos, (juc decrecen; en un í^rupo de inonlañas lodos los

ventisfjuei'os crecen, en olro, todos decrecen. Puedo carocleri-

zar esa desigualdad en la manifestación del crecimiento en los

términos siguientes: Todos los ventisqueros del Mont Blanc,

la mitad de los del Valais, la cuarta parte de los del Oberland

(lo Berna; algunos de los Alpes rliclicos y austriacos lian em-

pezado á ci-ecer en los 20 años de 1875 á 1895; para otros

todavia no se lia manifestado ninguna seña aparente de ci'eci-

miento.

En fin, durante los últimos dos años de 1893 y 1894, algu-

nos de los ventisqueros que liabian participado de esa creciente

del último cuarto de siglo, han vuelto positivamente á decrecer.

Su frente lia empezado ii i'ecular, y disminuye su espesor; el

ventis(|uero del Bódano que, antes de 1893, parecía estaciona-

rio y con p!-ol)al)ilidadcs do crecci', lia cmiiczado á dccrccci-

con nuevo ardor. Parece que para esos ventisqueros el ¡icríodo

de crecimiento ha concluido y que ha empezado seriamente el

decrecimiento.

Esas variaciones se expresan en la tabla siguiente:

Creciiui(!nto gunei'nl, de 1811 :'i 1818.

Grjuí iiii'i.xiiiuim del priiiiof ciiiirto do siglo, di3 I81S i'i. J82.').

Decriciiniento ó estado estacionai-io, de 1818 A 18-30 y 18'j0.

Minimum al rededor de ? ?.

Crecimiento ó estado estacionario, de 1830 á 1850, 1800 y 1870.

MJxiinuin de la mitad del siglo, 18.J0, 18r)6 y 1870.

Gran decrecimiento general, de 1850 y 1870 hasta

Mínimum al rededor de

Pequeño crecimiento de ün de siglo, de 1875 á 1893 y

I\[.'i,\imum para algunos ventisqueros, (?) 1893.

Pequeño decrecimiento de ün de siglo, (?) 1893 hasta

Tal es, resumido en pocas piiliibras, lo tpio siiIxmuos de iniis

positivo sobi'o las vui'iacioncs de los vontis(|ii(!ros del pnls de

las montañas, el mejor estudiado hasta ahora. No creo (|ue por

(j| momento sea posible hacer una generalización más com-

])lnta jiara alguna otra región glacial. Ivs poca cosa. Los

renglones de ese cuadro son poco precisos. Sin embargo, po-

demos sacar de ellos algunas grandes líneas:

1" Las variaciones de los ventisqueros son individuales. Cada

ventisquero tiene su marcha especial, sus foses de crecimiento

y de decrecimiento, sus estados máximum y minimum le son

proiMOS. Dos ventisqueros vecinos, los diversos ventisqueros de

un mismo valle, de una misma cordillera de montañas, no tienen

necesariamente la misma historia.
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Conclusión práclica: La observación de un ventisquero solo

no es suíiciente para enseñar las variaciones de la totalidad

de ios veiU¡sc|ueros de un país.

2" \\n meilio de las desigualdades individuales, de las mar-

clias particulai'cs do los diversos ventisqueros, se llega, sin

embargo, á discernir marchas generales, variaciones del con-

junto do los ventiqueros de una i-egion. Kso f|ueda ijien mar-

cado en ciertas éfiocas : la gran ci-eciente del primer cuarto dol

siglo XIX, ol máximum de 1850, el gran decrccimionlD dol

último cuarto de siglo, la creciente local de los ventisqueros

del Mont Blanc en el último cuarto del siglo XIX. Cuando
todos los ventisqueros de los Alpes suizos estal)an creciendo

en 1818, cuando todos estaban decreciendo en 1870, segura-

mente sui'rian la influencia de agentes generales, existía un

fenómeno de conjimto.

(Conclusión práctica: Hay lugar do estudiar, jior una gene-

ralización conveniente, las grandes marchas de los ventisque-

ros del conjunto de cada país de montañas.
3" Si analizo con atencúon esos movimientos generales f[Ui!

aparecen en medio de la irregularidad de los períodos de va-

riai'ion, hi! aquí como los voy á apreciar, hnciondo todas las re-

servas rospoclo á la seguridad do las conclusiones, las que hasta

ahora no se apoyan sino en una ó dos repeticiones del fenó-

meno :

a) K\ período de creciente empieza sucesivamente ó indivi-

dualmente para cada ventisquero. Sucesivamente uno después

de otro, los diversos ventisqueros de un mismo grupo de mon-
tañas, entran en el período de alargamiento; y es también

sucesivamente que los diversos grupos de ventisqueros de una

misma cordillera de montañas empieza su periodo.

h) \']\ i)Ci-íod() de decrecimiento, al contrario, ]iarece cmpezai-

con más simullaneidad. Ms en 1850 (|ue la gran mayoría de

los venlisipiüi'os (pie estaban creciendo en la mitad del siglo,

emi)iozan á disminuir de largo; es en 1893 que la pequeña

creciente de lin del siglo ha terminado en varios ventisqueros.

O sea: el estado de mínimum parece ser individual, el estado

de máximum pai-oce i)resentai- un cai'ácter de simullaneidad

mejoi- mar(;ado. {\''.\ porvenir nos enseñará, si las obsei'vaeiones

ulteriores confirmarán estos rudimentos de ley.)

Conclusión práclica: lis más fácil prccisai* la focha del

|ieríodo máximum en las fases sucesivas de las variaciones de

Jos ventis(| ñeros.

i" La dui'acion de los periodos es larga; se mide por
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•decenas de años. De los lieclios conslotodos en Suiza durante

el siglo actual, resulla (|ue en el trascurso de 100 años ciertos

ventisc|ueros han presentado tres estados de máximum, otros

solamente dos, otros tal vez uno solo. La duración, término

medio, de un período (de un mínimum hasta el otro), seria

según eso, de más de 30 años y de menos de 50. Esa dura-

ción muy larga de los períodos parece tainhicn resultar de las

observaciones históricos do los ventistpicros tii'indelwold y del

Vernagt, que suben á varios siglos atrás. Hasta prueba con-

traria, atribuiremos un valor de 30 a 50 años á la duración

de ese fenómeno periódico. Una periodicidad de tal amplitud

es evidentemente de una observación difícil: exige mucho
tiempo, perseverancia y paciencia. Su duración cori'csponde á

la duración media de la vida humana, y tal vez la sobrepasa.

¿Qué signilican los quince años de nuestras observaciones

melódicas en Suiza para estudiar los caracteres de una osci-

lación que se reproduce dos ó tres veces en el siglo? Hemos
tenido á lo sumu la mitad de un período.

Conclusión práctica: Preparémonos á la paciencia, á la

perseverancia, á la prudencia en nuestras conclusiones.

5" En vista del pequeño número de períodos, de los cuales

tenemos resultados positivos, no nos es posible por el momen-
to, conocer si liay isocronismo de los -períodos sucesivos, si

hay sucesión idéntica del desarrollo de las lases de varios

vcntis(juci-os del mismo grupo en los diversos pci'íodos. En
cuanto al sincronismo, hemos tenido algunos, pero muy débi-

les indicios solamente en la época del máximum de algunos

ventisqueros (1850 y 1893).

Conclusión práctica: Hay todavía muchos hechos no diluci-

dados que serán descubiertos por observaciones ulteriores.

¿Cuál es la causa de esas variaciones?

El ventisquero es una masa de agua en estado sólido,

procedente de las precipitaciones atmosféricas, nieve ó cscar-

ch;i. Siendo el hielo una sustancia semi-fluida, de una íluidi-

dad muy i)equeña, el ventisquero se deforma y se derrama en

el valle, pero con una lentitud prodigiosa; el ventisquero, en

apariencia inmóvil, es una masa que, teniendo su alimento eu

las altas regiones, tiende á crecer constantemente en el sentido

del largo, del ancho y del alto. Por otra parle, en las bajas

regiones donde so derrama, el calor lo ataca, trasibrma el hielo

en agua líquida y perfectamente fluida, que se evade fácil-

mente; el ventisquero en fusión se libra inmediatamente de

sus partes vueltas líquidas por medio del torrente glacial que
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so (losprondo do su fi-eiUc. Tiende, pues, á disminuir ¡)oi' su

])ni'le Icnninui. Son, pues, dos lactores de una acción o})uesla

que rigen el voiiimon del venlisquero: el factor do la ulimen-

lacion y el factor de la fusión.

Alimentación del ventisquero.— El ventisquero se forma por la

acumulación de las capas de nieve caida en las cimas de las

montañas, nieves que forman los nevados y c|uo, li-ansformán-

dose en hielo, se derraman lentamente en los valles. Cuanto

niils fuertes son las caídas do nieve, tanto más espesor tendrá

el nevado, tanto más considerable será el rio de hielo, y tanto

más rápido su derrame. Si en las variaciones climatéricas se

produce una variación en las precipitaciones de nieve, ésta se

manifestará por una variación en el volumen del ventisquei'o,

por el hecho de su alimentación más ó menos fuerte. VÁ volú-

inea del vcntisipioro estará en función directa do la uhundun-
cia de las precipilacnones do nieve.

Liquefacción del ventisquero. — Al derramarse en el valle, el

ventisquero llega á una región donde el verano es bastante

caliente para que el calor ataque seriamente el hielo. Todos

los años, una capa más ó menos importante de su superficie

exterior, de sus bordes, do su frente, queda transformada en

agua (jue se aleja por el toi-rente glaciario. Mientras que en

las regiones superiores se construye el ventisquero, en las

regiones inferiores so destruye, y disminuyendo su grueso

lodos los años, llega al punto en que el es])esor se reduce á

cero y se concluye el ventisquero. Cuanto más fuerte es el

calor del verano, tonto más espesa es la capa de hielo que

así so destruye, tanto más fuerte es lo que se llama la abla-

ción. Si en las variaciones climatéricas se produce una varia-

ción en el calor de los veranos, ésta se manifestará por una

variación en el volumen del vcntis(|uero, por el hecho de su

l¡(|uel'accion más (') menos riipida. MI vulúmcn del vcntis(|uero

(picda en función inversa del calor estival.

Ahora, esos dos fnctoi'cs, humedad atmosférica y calor,

(|ue rigen el volumen del ventisquero, son variables: sin

hablar de las variaciones diarias y anuales, presentan un

ciclo periódico; el término medio de la humedad, y de la tem-

peratura de una serie de años queda á veces más elevada, á

veces menos elevada que la noi'uial; las diferencias individua-

les muy varial)les de un año al otro, dejan traslucir, cuando

se estudia el clima por procedimientos convenientes, vai-iacio-

nes pei'iódicas más ó menos regulares. Brückncí-, en su exce-

lente libro titulado Klimascltwanlmngen, ha valuado ese ciclo á
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35 años mus ú menos. Si los factores varian con independen-

cia el uno del otro, el producto varia necesariamente; si la

alimentación y si la destrucción de los ventisqueros son varia-

bles, el volumen de los ventisqueros lo debe ser también.

Para que la resultonte seo variable, es preciso que los fac-

tdi'cs sean independientes uno de otro; pero es incontestable

(|uo los Iicciios meteorológicos, calor y luuncdad ntmosloi'ica,

tienen una reacción directa el uno sobre la otra.

La abundancia de la nieve no solo depende de la liumedad

relativa del aire, sino también de la temperatura de éste. La
cantidad de vapor de agua que el aire es capaz de contener, es

función directa de su temperatura. Por otra pai'le, el estado

sólido de las precipitaciones acuosas depende directamente de

la temperatura; arriba del cero de los termómetros Celsius ó

líéuumur, tienen lugar bajo forma de lluvia. En fin, la varia-

bilidad de la temperatura es una condición de la abundancia

de las precipitaciones; cuando la temperatura es constante, el

vapor de agua queda en estado aeriforme. Por consiguiente,

cuando el invierno es muy frió, cuando es corto, cuando su

temperatura es constante, las nieves son poco obundantes; y
vico-versa, un invierno poco riguroso, pr'olongado, con gran

variabilidad do temperatura, dará grandes cantidades de nievo.

Según eso, á pesar de que sea la humedad del aire c¡ factor

decisivo de la alimentación del vontisriuero, la importancia

de las [)i"ccipitacioncs de nieve está bajo la dc|)cndonc¡a indi-

recta de los hechos de la temperatura.

Por otra parte, la liquefacción del hielo os debida al calor.

Pero la acción eficaz de los rayos del sol y la temperatura del

aire que deben ejercer su acción por contacto, dependen direc-

tamente de la nebulosidad, hecho que depende de la humedad.

(Cuando el cielo está cubierto, la radiación solar eslii alajiída

por la capa de nubes y la temperatura del aire infci'ior es

menos elevada. El calor latente producido por la condensación

directa del vapor de agua sobre el cuerpo del ventisquero, de-

pende también de la humedad del aire. Por consiguiente, aun

cuando es el calor el factor decisivo de la liquefacción de]

venlisquei'o, ésta (|ueda bajo la dependencia indirecta del esta-

do do liumedad del airo.

l']n Un, el estado anemomcti'ico, el rc[)oso ó la agitación del

aire, que tienen una acción poderosa, sea [¡ara atraer ó para

alejar las nubes cargadas de nieve, sea para agravar ó mode-

rar los hechos de la liquefacción del ventisquero, el régimen

de los vientos queda íntimamente ligado, como causa y como
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cfeclo, con lo.s lioclios del cnloi- y de la liuinedad olmosféi-ico.--,.

Calor, liLimednd, vientos, esos factores meteorológicos, se pe-

netran mutuamente y reaccionan los unos sobre los otros.

Podria, pues, suceder, que por una combinación conveniente,

sus acciones ojHiestas se anulasen y que la resultante quedase

constante.

Pero si esos factores tienen las relaciones íntimas que aca-

bamos de indicar, sin embargo, en sus efectos sobre el volu-

men del ventis((ucro, funcionan de una manera muy indepen-

diente.

Los dos factores cuya resultante se traduce por las dimen-

siones del ventisquero, tienen su acción dominante en las dos

estaciones opuestas del año; el factor alimenticio es debido á

las precipitaciones de nieve durante la estación fria; el factor

li(piefaccion es debido ¡í los calores de la estación caliente.

E\ punto de actividad máxima de esas dos acciones, tam-

bién es muy distinto. La alimentación del ventisquero se bace

principalmente en las altas regiones, en las cimas y en los

novados; la li(juefaccion del ventisquero so liaco en la parle

terminal del valle de derrame.

Finalmente, liay todavía una difei-encia importante entre los

dos factores bajo el punto de vista del desarrollo de las i-eac-

ciones en el tiempo. La alimentación del ventisquero se bace

esencialmente en los altos nevados; el nevado se derrama len-

tamente en los valles y al cabo solamente de mucbas decenas

de años, el liielo salido de las altas cimas llega á la extremi-

dad terminal del ventisquero. Las variaciones del factor ali-

mentación deljenin, por consiguiente, buscarse en el pasado,

jirobablemente en un tiempo muy lejano del momento actual

en que constatamos sus efectos sobre el tamaño del ventisquero.

La liquefacción del liielo, al contrario, tiene lugar esencialmente

(!n l;i extremidad toi-minal, es decir, en las jiartos ipie llegan

aclunlnionle al liigai' donde estudiamos la variación del [iimañn.

Ls, pues, posible, que la alimentación del ventisquero sea de

reacción lejana en el tiem)io, la liquefacción de reacción inme-

diata ó actual.

Bajo (odos los puntos de vista, los dos factores opuestos

que rigen las variaciones del volumen del ventisquero, son

pues, esencialmente diferentes en su naturaleza, en la época

de su origen, en el lugar de su acción máxima y por la esta-

ción de su actividad. Son enteramente independientes uno del

otro y no es extraño que su resultante jirosente caracteres de

gran irregularidad.
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Seo lo que sea, los factores calor y humedad atmosféricos,

son el uno y el otro, hechos meteorológicos.

Las causas de las variaciones del tamaño de los ventisque-

ros, deben, pues, buscarse en las variaciones de las condiciones

meteorológicas. El tamaño relativo de los ventisqueros es un

indicio de la variación del clima.

l^oseemos, ]iucs, en el fenómeno tangible, (|ue cao dii'ccta-

mcnto bajo la observación de las variaciones del tamaño de los

ventis(|ueros, un medio directo de constatar las variaciones

posibles de los gi'andes factoi'es meteorológicos. Eso es una

legitimación do la atención del mundo científico para el fenó-

meno que estudiamos.

T,os estudios (|uo la Comisión Intci'na<'ional espera obtcnei'

sobre el conjunto de los vcntisfjuoros del globo olrccei-án un

gran intei'és.

En primer lugar, los hechos observados sobre los ventis-

fpieros, tan diferentes por sus dimensiones y las condiciones

(lo su existencia en las divei'sas regiones de la tierra, permiti-

i'i'ni estal)lecer una teoria del fenómeno de las variaciones en

tamaño de los ventisqueros y de su i'elacion con los hechos

ineleoi'ológicos. Sabernos f|ue esa relación es incontestable,

(•.poro cuáles? ¿Es el calor, ó es la humedad del aii'c el l'cnó-

nieno dominante? Sabemos (|ue son las víu'iaciones periódicas

en las pi'ecipilaciones de nieve y en los calores estivales la

causa do las variaciones glaciales; |)cro, ¿en (|uó época de-

bemos buscar la reacción de la causa sobre el efecto? Pai-a

la l¡(|uefacc¡on del ventisquero, seguramente son las varia-

ciones actuales del calor que hay que considerar, ])ero para

la alimentación del ventisquero, para las variaciones de su ere"

cimiento y la velocidad de su derrame, ¿ser<án las variaciones

actuales ó las de los años inmediatos anlciiorcs? ¿U scj'án va-

riaciones de tiempos lejanos, variaciones (|uc han tenido lugar

hacen muchas decenas de años, cuando el hielo que hoy llega

al frente del ventisquero, caia bajo forma de nieve en los altos

nevados? Esta cuestión es difícil, y no será contestada sino

cuando nosotros y nuestros sucesores habrán acumulado nu-

merosas observaciones hechas en condiciones distintas y criti-

cadas (;on cuidado.

En segundo lugar, esas variaciones glaciales actuales lioncn

un gran interés i)ara el geólogo, (¡uando las comprendamos

mejor, nos explicarán tal ve/, esos sucesos (íonsiderobles de la

historia antigua del glolio (pío se llaman períodos ó épocas

glaciales, es decir, lo estraña invasión, simultánea ó sucesiva.
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iiiiii ('i varias vccus, do ciertas rc¿^ioacs montañosas jioi- iiuiuni-

sos veuLis(|ueros, como hoy dia no exislcn sino en el Ldcuukit:

de Groenlandia. l'Jl esludio de los periodos glaciales actuales

facilitará segui'amente la comprensión de los periodos glaciales

de la época cuatei'naria geológica.

Del punto de vista de la meteorología general, de la clima-

tología, nuestras variaciones glaciarias también tienen un inte-

rés muy grande. Se manifiestan tanto en los ventisqueros del

Ilimalaya y de la Nueva Zelandia, como en los del Alarka, de

Groenlandia, del Cáucaso, de las Sierras Escandinavas, de los

Pirineos y de los Alpes del Centro de Europa
;
¿pero serán esas

manifestaciones simultáneas ó alternantes? ¿Habrá coincidencia

ú oposición? ¿ó no hay ninguna relación entre ellas? l'^sa cues-

tión es de la mayor importancia, y ayudará, cuando podamos

contestarla, á resolver el problema capital de la meteorología

general; á saber: si las vai'iaciones climatéricas son universa-

les, simultáneas en todo el globo, ó sucesivas en las varias

regiones. Lo que quiei-e decir: ¿tendrán una causa externa á

la Tieri'a, causa cósmica si aparecen simultáneamente en todo

el globo, ó tendrán una causa terrestre, si alternan y se com-

pensan en las difoi'cntes regiones del mundo? Cuando nuestros

estudios hayan contestado á estas tres preguntas preliminares:

«¿Son simultáneas y en un mismo sentido las variaciones

glaciarias, ó no tienen relación enti'e ellas?:

««) en las varias cordilleras de montañas de un mismo
continente (Alpes, Pirineos, Sierras Escandinavas, por ejemplo);

«/;) en las diversas regiones del mismo hemisferio al noi'te

del ecuador (por ejemplo, los ventisqueros europeos, los ven-

tisqueros norte-americanos, los ventis(|ueros asiáticos, los ven-

tisquoi-os del polo ártico);

((í¡) en los vcnl¡s(|ueros de ambos hemisferios, al norte )'

al sud del ecuador, \entis(|ueros ¡'ícticos poi' una parle, \'i'n

lisípicrns anlárticos (Nueva /elamlia, Sud-Am('r¡ca , regiones

polai-es antarticas).»

Cuando hayamos contestado á estas tres preguntas prelimi-

nares, la meteorología general y el estudio de las variaciones

climatéricas habrán seguramente ganado una base importante

pai'a hacer deducciones de alto interés.

El trabajo cientiíico do la Comisión inlernacional (|uc aspira

i'i abarcar en su actividad los ventisquei'os de los Alpes, de los

l^irineos, del Cáucaso, de la alta Asia, de la Escandinavia, de

li-landa, de la América del Norte, de Groenlandia, de las regio-

nes polares árticas, de la Nueva Zelandia, de la América del
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Süd, de las i-egiones polares antarticas, es, pues, de alta uti-

lidad y debemos emprenderlo con coraje, con paciencia y con

perseverancia.

¿Cómo llevaremos á bien esc estudio en las condiciones tan

diferentes representadas por las diversas regiones glaciales del

globo? Es difícil dar reglas generales, y por el momento no

oreemos que se pueda aplicar un método único y uniforme. He

a(|uí algunos de los procedimientos (|ue lian sido empicados

pai'a el estudio de las variaciones glaciales; no indicaremos

las variantes en el método que puedan diferenciarse según las

condiciones locales:

1. Jlfétodo del ve.nfi.iqmro del Ródano, ejecutado poi- los iii-

geniei'os do la Olicina Topográlica Federal por cuenta del Club

Ali)ino Suizo y de la Sociedad Helvética de Ciencias Natundes.

—

Cada año, al principio de Setiembre, se levanta el plano de

la punta del ventisquero, y se mide la superficie del terreno

desnudo por la retirada del ventisquero ó cubierto por su

avance; eso dá las variaciones de largo. Al mismo tiempo se

liace una nivelación de los perfiles á través del ventis(|uero y

de los nevados, siguiendo siempre las mismas líneas, lo que

dá las variaciones del es|)e.sor del ventisquero. V,n fin, se mide

el avance anual do señales colocadas anualmente sobre los

mismos perfiles, lo que dá las variaciones de velocidad tío

derrame. Este método es el más completo; tiene el inconve-

niente de ser caro.

2. Método de los emjjleados de bosques suizos. — Delante del

frente del ventisijuero so colocan dos señales fijas, cu los dos

lados del valle, las que establecen una línea de base. Desde

esa línea se miden las distancias de algunos puntos principa-

les situados en el fi-ente del ventisquero todos los años á

principios de Setiembi'c, indicando su posición por abscisas y

ordenadas. Un croquis en una escala conveniente acompaña
el informe é indica las variaciones de largo del ventisquero.

3. Método fotográfico empleado por don José Tairraz do

Cliamounix. Todos los años en la misma época (Setiembre ú

Octubre), saca con el mismo aparato y desde el mismo ])unto

una vista del (Vento del vcntisípicro. T,a comiiai'acion do las

\'¡stas sucos¡\'as diMuuoslra las variaciones del tanuiño dc^l

vcnt¡S(|Uoi'0. l'lsas variaciones, genoralinento, no son bastante

acoidAiadas piu'a distinguií'so l'i'icilmcnle de un año al otro

en las vistas de frente, á menudo se constata solamente des-

pués de varios años. Una serie prolongada de esas vistas de

frente es muy instructiva.
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Vistas do |)Ci'lil (le la exLreniidod del vcnlisquero dcinos-

Irariau iiuiclu) mas rúcilmento las variaciones de largo; pero

para los ventisqueros que tienen variaciones rápidas, á menudo
sería muy difícil elegir el punto de vista.

Ks recomendable combinar las vistas do frente y de perfil,

-i. Aíapas topográficos.— La comparación de los mapas topo-

grádeos levantados en épocas diferentes, dá informes precisos

sobre la importancia de las variaciones. Desgi'aciadamente

esto método (hasta ahora el único (pie se pueda utilizar pai-n

ventis(|ueros de un acceso difícil, como los de las regiones

polares) no indica las fechas del principio y del iin de ios

períodos, las fechas del máximum ó del mínimum del largo

de los ventisqueros. Y son justamente esas feciías que tienen

mayor valor pai'a una comparación útil del fenómeno de las

variaciones considerado en diferentes países.

5. Obnervaciones de naturalistas.— K\ aspecto de las morainas

indica á menudo con claridad si un ventisquero está creciendo

ó disminuyendo. Si el ventisquero está creciendo, las morainas

frontales son rechazadas, revueltas; las morainas laterales están

en contacto con el ventisquero; todo demuestra una actividad

(^reciente en el transporte de materiales por el ventisquero. Si

(jsto está decreciendo, las morainas, tanto frontales como la-

tei-ales, están separadas del hielo por un espacio libre más ()

menos ancho. A más de esos síntomas, los más evidentes del

estado del ventisquero, hay muchos detalles de observación

(|ue ayudan á conürmar la certidumbre; varían en cada ven-

tisquero y deben dejarse á la experiencia y a! tacto del

naturalista.

(). 'Z't'6-¿¿moí2¿o.s-.— Consultando los recuerdos de los habitantes

vecinos del ventisquero, se obtienen á menudo informes intere-

santes sobre feciías críticas de las variaciones de largo, .sobro

las ()pocas del último máximum ó mínimum. Una invostiga-

liim inteligente puede dar resultados precisos. Pertenece al

tacto del naturalista criticar esos testimonios, desgraciada-

mente á menudo poco precisos, de confrontarlos unos con

otros, corregirlos entre sí, y de sacar conclusiones justas y

ciertas de testimonios individuales (pie lodos tienen algo do

incierto y errores. Yo mismo, dui-ante mucho t¡em|)o, he usado

oso método y ciertamente me ha dado i'csultados útiles y satis-

factorios.

(lomo lo he dicho, cada uno de esos métodos puede aplicarse

con diferentes variantes, según tiempo y lugar. Las condicio-

nes de mensuracion, de observación y de estudio son tan



— 475 —

(liCcrcntcs do un ¡xiís al otro, do un venlis(iucro ni oli'o, (|uo

debemos dejar á nuestros cclaboradores la mayor independen-

cia en sus estudios, para el mejor acierto de los intereses

científicos que les están confiados.

El trabajo que la Comisión Internacional de los ventisqueros

tiene delante de sí, es grande é interesante, es también difícil.

Alioi'démoslo con calma, coraje y abnegación. Para empezar,

tratemos el problema del modo más simple que sea posible;

limitémonos á recoger todos los hechos históricos que pueden

hacernos conocer las variaciones glaciales en el pasado y á

instituir observaciones que nos los hagan conocer en el presente

y en el porvenir. Cuando esta base esté sólidamente establecida,

las cuestiones subsidiarias de causa, do efecto, do relaciones con

otros fenómenos, las cuestiones tcóiMcas, etc., so presentanin

naturalmente á nuestro estudio, y nosotros ó nuestros sucesores

las trataremos á medida que se desarrollen delante de nosotros.

Invocamos para estos trabajos la simpatía y la colaboración

de todos los trabajadores, físicos, naturalistas, alpinistas ó

exploradores de regiones polares, así como el apoyo do las

Academias y de los Gobiernos; su concurso nos es necesario

para poner enjuego y para llevar á cabo la hermosa empresa que

hemos sido encargados de organizar. Confiamos (jue este concurso

no nos faltará.

E. A. FoHEi,.




