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Por iniciativa del sefior eapitan Marshall Hall, miembro de
la Sociedad Geogrdfica en Parkslone, Dorset (Inglaterra), el sexto
Congreso Internacional de Geologia, reunido en Zurich en
Agosto de 1894, ha decidido la ereacion de una Comision en-
eargada de estudiar las variaciones del tamaiio de los actuales
ventisqueros en los diversos paises de nuestro globo.

(') Bl sciior Vorel, autor de este interesanle artienlo, al terminaro,
invoea sinpatia para Jos trabajos de la Comision Inlernacional de los Ven-
tisqueros, y solicita la eolaboracion de todos los trabajadores, fisicos, natu-
ralistas, alpinistas, 6 exploradores de regiones polares, asi como el apoyo de
las academias y de los gobiernos, y eonfia en que este coneurso no le faltara.

La iniciativa del seiior Marshall-TTall lia encontrado cco en esfe Musco.
Desde el primer momento de eonocida, hemos proeurado reunir todos los
antecedentes sobre la cuestion glacial en este extremo de la Amériea, donde
tan grandes manifestaciones ha dsjado de su paso el hielo y donde los jigantes
ventisqueros y neveras de todos jos tipos se euentan por centenaves. La
accion glacial se ha hecho sentir en toda la extension del territorio argentino
desde el grado 23 hasta el 56, y las facilidades para el estudio de esa accion
son grandes por si misma magnitnd; ademis, este estndio tan importante,
csti ligado, ¢ intimamente, con el de una de las enestiones geogrificas niis
interesantes de eslas regiones: el divortia aquarim eontinental, produeido
cn buena exiension por esa misma aeeion. la lraduecion del articulo del
sefior Forel, tiene pues su eolocacion justificada en esta Revista, y el personal
técnico del Museo de La Plata va i ser un eolaborador entusiasta de la Comi-
sion Inlernacional de los Venlisqueros, euyo programa de (rabajo publi-
camos.—1I, I’ Al
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lista Comision quedo comnpuesta de los scnores 14 A, IForel,
prolesor en Morges (Suiza), presidente; Leon Du Pasquier, pro-
fesor en Neuchatel (Suiza), secretario; Seh. Finsterwalder, pro-
fesor en Munich (Alemania); Ed. Richter, profesor en Graz
(Austria); K. J. V. Steenstrup, gedlogo en Copenhague, (Dina-
marca); H. I, Reid, profesor en Ballimore (listados Unidos y
colonias); principe Orlando Bonaparte, Paris (IFrancia); capiton
Marshall Hall, en Parkstone (Inglaterra y colonias); Torcualo
Taramelli, prolesor en Pavia (Italia); A. Oyen, gcologo cn
Chiristiania (Noruega); lvan Mouclikelow, geélogo en San Pe-
tershurgo (Rusia) y U. Svenonius, ge6logo en Stokolmo (Suecia).

La Comision Internacional de los Ventisqueros ha precisado el
campo de su aclividad, formulando los principios siguienles:

a) Cada micmbro de la Comision es compelente para orga-
nizar como mejor le parezca y del modo mis ulil, los estudios
hisloricos y las observaciones acluales y [(uturas sobre los
venlisqueros en la region que representa v para publicar Jos
informes originales y detallados en una Revista de su pais.

b) La Comision Internacional es el érgano de recepcion y
de publicacion de los informes sumarios mandados por sus
diferentes miembros, sobre las variaciones del lamaio de los
ventisqueros en los diversos .paises alpinos decl globo. Un in-
forme general serd publicado anualmente en los Archivos de
Ciencias IMisicas y Naturales de Ginebra, por la mesa de lu
Comision.

Para servir de introduccion & esos informes, el presidenle
de la Comision se propone exponer los hechos principales
conslatados en los Alpes centrales de lluropa, que contienen
los ventisqueros mejor observados durante el siglo actual.

Anles de lodo, veamos, ;cudl es el fenomeno que lenemos
que estudiar?

I's una de las aparicioncs mds inleresantes y mas grandiosis
que nos ofrezca el mundo de las Alpes. Los venlisqueros va-
rian de volamen. Durante cinco afos, diez, veinle 6 mis,
vemos sin causa aparente, que un venlisquero awmenta de
largo, sobrepasa sus limiles, rechuza sus morainas, algunas
veces seculares, invade los pasloreos, echa abajo bosques en-
leros y deslruye habilaciones. Parece que esle crecimienlo
irresistible, que domina cunlquier ohsticulo, va & reproducir
en un vallo unn nueva época glucial, Pero tambien, sin causa
aparente, vemos el venlisquero delenerse cir esa extrana expan-
sion, despues disminuir, retroceder, achicarse, y eso duranle
diez, veinle, lreinta y mds afos, de tal modo, que habiéndose
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olvidado el engrandecimiento anterior, se puede creer que el
venlisquero va & desaparecer en esa [usion progresiva. Y otra
vez, despues de cierto numero de afios ¢ de lustros, ese des-
hiclo se detienc y el venlisquero vuelve d alargarse. Variacion
periodica del largo de los ventisqueros: ese es el fendineno
aparente ().

[ista variacion en el largo, coincide con una variacion en
cl mismo senlido de las otras dimensiones de la masa do
hielo, al misino tiempo que el ventisquero se alarga, se vuelve
mas grueso y se enancha, [Ss, pues, una variacion de volumen
v no solamente de forma. Para simplificar, la designaremos
por «variacion de lamaiion.

lisa variacion periddicn os irregular tamto en cuanto u]
liempo como al espacio. L mazima sucesiva es diversamente
cscalonada; en sus crecientes sucesivas el venlisquero baja
mids 6 menos lejos en el valle; la crecienle & veces es rdpi-
da, d veces lenta; 4 menudo un ventisquero queda durante
muchos anos inmovil y eslacionario. La variacion de tamano
4 veces es general y se extiende & la totalidad de los
venlisqueros de una region, & veces es parcial y no se hace
senlir sino en algunos ventisqueros. No es necesariamenle si-
multdnea para lodos Jos ventisqueros; & veces la crecienle
es Dbien marcada para algunos, mieniras otros quedan esta-
cionarios o disminuyendo. Otras veces lodos los ventisqueros
de un valle, de un grupo ¢ de una  cudenn do montunins
varian simultdncamente: todos crecen ¢ invaden los valles,
o todos disminuyen y se achican.

(i medio de tantas irregularidades, no habrda una ley, 6
varias leyes tal vez, cuyo encadenamiento cause el desorden
aparenle de los hechos? Tralemos de deslacarlas contemplan-
do, no ejemplos individuales, sino el cuadro del conjunto de
las variaciones glaciales en los Alpes suizos durante el siglo
actual.

Revisando criticamente las anliguas observaciones discmi-

(') Al mismo tiempo podemos constatar variaciones en 1n extension de los
campos de nieve (Firn), en el niimero y en i imporiancinde Tns manchas do
nieve que resisten al calor del verano, y la aparicion ¢ desaparicion de peqne-
nos ventisqueros temporarios. Tl fendmeno de la nieve persistente varia
como el tamaiio de los ventisqueros. ¢Cudl es la relacion calre In cantidad
de nieve persistente y las variaciones del tamano de los ventisqueros? Isto
serdt, sin duda, un punto importante & estudiar; pero, por el momento, no
conviene complicar el trabajo, sino ocuparnos solamente de los ventisqueros
misinos.
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nadas en la literatura alpina de los Lres primeros cuartos de
este siglo, y ugregundo las modernas contenidas e nueslros
quince informes anuales, podemos (razar en grandes lineas cl
moviniento de los ventisqueros de los Alpes Centrales du-
rante el siglo XIX.

Antes de 1811 no tenemos observaciones vilidas sobre el
eonjunto de los ventisqueros suizos.

Desde 1812, época de crecimiento general, que cn 1818,
1820 6 1825, scgun los venlisqueros, llega & un esludo de
maximum, en todas partes los venlisqueros lienen dimensio-
nes muy grandes, para mnuchos es su mayor extension cono-
cida en tiempos historicos.

Segun alirman los autores, esta creciente ha sido observada
en Lodos los ventisqueros; ninguna excepeion ha sido sefialada
auténticamente.  Lhmnaremos esta dpoen el maximum del pri-
wmer cuarlo de siglo.

Despues de esle maximum, que como acabo de decirlo, ha
ienido lugar en fechas difercntes, segun los ventisqueros, ha
empezado un decrecimiento, mal marcado, poco general, que
lha sido seguido por una creciente igualmente indecisa, de lal
modo, que es imposible lijar la éposa del minimum, tanto
para los venlisqueros considerados individualmente, como para
la totalidad de los venlisqueros de los Alpes. Las variaciones
de largo han llegado & un nuevo ecstado de maximum para
muchos venlisqueros, al rededor de 1840, 1850 y 1860, digamnos
hicia la milad del siglo.

Despues de ese maximum, que para mnchos venlisqueros
ha sido fijudo en los aios 1855 6 185G, viene un periodo de
decrecimiento generul muy bien delinido, muy intenso, muy
prolongado, decrecimiento tanto de los venlisqueros que lan
tenido un maximumn auténtico al rededor de 1850, como de
los donde ese maximum no se ha waunilestado. Al rededor de
1870, lodos los ventisqueros de los Alpes, sin que se eonozea
unua excepeion bien probada, estaban en un estudo de decreci-
miento.

Desde 1875, podemos constatar los indicios de un nuevo
periodo. Los unos despues de los olros, cierto numero de
ventisqueros han empezado i crecer.

15l primero [ué el ventisquero des Bossons (grupo del Mont
Blane) que empezd & alargarse en 1875, en 1878 la Brenva, ¢n
1879 ¢l I'vient y Zigiovenove, ete., cte. Il desarrollo de esle
periodo conlinta todavia actualmente. No es general; al lado
de venlisqueros (ue nanifiestaunente estin creeiendo, hay otros,
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vecinos, que deerccen; en un grupo de 1nonlaiias todos los
venliscqueros crecen, en otro, todos decrecen. uedo caracleri-
zar esa desigualdad en la manifestacion del crecimicnto en los
Lérminos siguientes: Todos los ventisqueros del Monl Blane,
la mitad de los del Valais, la cuarta parle de los del Oberland
de Berna; algunos de los Alpes vhélicos y ausltriacos han em-
pezado 4 crecer en los 20 afios de 1875 4 1805 para olros
lodavia no sc hia manifestado ninguna sefa aparente de creci-
miento.

I’n fin, durante los ullimos dos afos de 1893 y 1894, algu-
nos de los ventisqueros que habian participado de esa crecienle
de! nltimo cuarlo de siglo, han vuclto positivamente & decrecer.
Su Trente hia empezado i reculur, y disminuye su espesor; el
venlisquero del Rodano que, anles de 1893, parecia eslaciona-
rio y con probabilidades de crecer, ha cmpezado G decrecer
con nuevo ardor. Parcce que para esos venlisqueros el perfodo
de crecimiento ha conecluido y que ha empezado sériamente el
decrecimiento.

lisas varinciones se expresaun en la labla siguienle:

Crecimiento general, e 1811 @ 1818.

CGiran maximom del primer ennrlo de siglo, de 18IS & 1825,
Decraciiniento ¢ eslado eslacionario, de 1818 i 1830 y 1840.
Minimum al rededor de ? ?.

Crecitiento 6 estado estacionario, de 1330 i 1850, 1860 y 1870.
Maximutn de la mitad del siglo, 1850, 1856 y 1870,

Gran decrechiniento general, de 1850 y 1870 hasla.....
Minimum al rededor de..

Pequeiio crecimiento de Lm de siglo, de 1875 i 1893 y..
Miximum para algunos ventisqueros, (?) 1893.

Pequeio decrecitiento de fin de siglo, (?) 1893 hasta.....

'l es, resumido en poceas palabrus, lo gne subemos de mis
positivo sobre lus varinciones de los vonlisqueros del pofs de
las monlaiias, cl mejor estudiado hasta ahora. No creo (ue por
¢l momento sea posible hacer una gencralizacion nds com-
pleta para alguna otra region glacial. 195 poca cosa. Los
renglones de csc cuadro son poco preeisos. Sin embargo, po-
demos sacar de cllos algunas grandes lincas:

I° Las variaciones de los venlisqueros son individuales. Cada
venlisquero tiene su wmarcha especial, sus fases de crecimienlo
v de decrecimicnlo, sus estados maximum Y minimumn le son
propios. Dos venlisqueros vecinos, los diversos ventisqueros de
un mismo valle, de una misma cordillera de monlaiias, no lienen
necesariamente la misma lisloria.
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Conclusion prictica: La observacion de un venlisquero solo
no es snliciente para ensenar las variaciones de la totalidad
de los ventisqueros de un pais.

20 |in medio de las desigualdades individuales, de las mar-
chas particulares de los diversos ventisqueros, se llega, sin
emburgo, & discernir marchas generales, variaciones del con-
junto de los ventiqueros de una region. liso queda bien mar-
cado en ciertas épocas: Ja gran creciente del primer cuario del
siglo XIX, e maximum de 185G, el gran decrecimicnto del
ultimo cuarto de siglo, la creciente local de los venlisqueros
del Mont Blanc en el dllimo cuarto del siglo XINX. Cuando
todos los ventisqueros de los Alpes suizos cstaban creciendo
en 1818, cuando lodos estuban decreciendo cn 4870, segura-
mente sufrinn Ia influencia de ngentes generales, existia un
fenomeno de conjunto.

Conclusion praclica: Hay lugar de estudiar, por una gene-
ralizacion conveniente, las grandes marchas de los ventisque-
ros del conjunto de cada pais de montafas.

3% Si analizo con atencion esos movimientos generales que
aparecen en medio de la irregularidad de los periodos de va-
vincion, he nqui como los voy d npreciar, huciendo todas las re-
servas respeeto d la seguridad de las conclusiones, las que hasta
ahora no se apoyan sino en una 6 dos repeliciones del fena-
meno :

a) 15l periodo de creciente empieza sucesivamente ¢ indivi-
dualmente para cada ventisquero. Sucesivamente uno despues
de olro, los diversos venlisqueros de un mismo grupo de mon-
taias, entran en el periodo de alargamicnto; y es tambien
sucesivamente que los diversos grupos de venlisqueros de una
misma cordillera de montanias empieza su periodo.

by 156 periodo de decrecimiento, al conlrario, parece empezar
con mds simultaneidad. s en 1836 que la gran mayoria de
los venlisqueros que extaban  creciendo en la mitad del siglo,
cumpiczan i disminuir de largo; es en 1893 que la pequena
creciente de fin del siglo ha terminado en varios venlisqueros.

0 sea: el estado de minimum parece ser individual, el estado
de maximum parece presentar un caricter de simultancidad
mejor mareado. (121 porvenir nos enseiard, si las observaciones
ulleriores conlirmarin estos ridimentos de ley.)

Conclusion  praclica: lis mds [icil precisar la fecha del
periodo maximum en las [ases sucesivas de las variaciones de
los venlisqueros.

42 La dnracion de los periodos es larga; se mide por
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decenas de afios. De los hechos conslatados en Suiza durante
el siglo aclual, resulla que en el trascurso de 100 afios cierlos
ventisqueros han presenlado lres eslados de maximum, olros
solamenle dos, otros tal vez uno solo. La duracion, término
medio, de un periodo (de un minimum hasta el otro), seria
segun cso, de mds de 30 anos y de menos de 50. Iisa durn-
cion muy larga de los periodos parece lombicn resultar de Ins
observaciones historicns do los ventisqueros Grindelwald y del
Vernagl, que suben & varios siglos atrds. Iasta prucha con-
(raria, atribuiremos un valor de 30 & H0 afios a la duracion
de ese fenémeno periodico. Una periodicidad de tal amplitud
cs cvidentemente de una observacion dificil: exige mucho
licmpo, perseverancin y paciencin. Su duracion corresponde i
la duracion media de la vida humana, y tal vez In sobrepasa.

;Qué signilican los guince afios de nuesiras obscrvaciones
mclodicas en Suiza para cstudiar los caracleres de una osci-
lacion que se reproduce dos ¢ tres veces en el siglo? Hemos
tenido @ lo sumo la milad do un periodo.

Conclusion préctica: Preparémonos & la paciencia, & la
perseverancia, & la prudencia en nuestras conclusiones.

50 Iin vista del pequeio numero de periodos, de los cuales
tenemos resultados posilivos, no nos es posible por el momen-
to, conocer si hay isocronismo de los periodos sucesivos, si
hay sucesion idéntica del desarrollo de las fases de varios
venlisqueros del mismo grupo en los diversos periodos. 16n
cuanto al sincronismo, hemos lenido algunos, pero muy débi-
les indicios solamente en la época del maximum de algunos
venlisqueros (1856 y 1893).

Conclusion prictica: Hay todavia muchos hechos no diluci-
dados que serdn descubiertos por observaciones ulteriores.

. Cudl es la causa de csas variaciones?

151 venlisquero es una masa do agua cn estado solido,
procedente de las precipitaciones almosféricas, nieve 6 cscar-
cha, Siendo el hielo una suslancia semi-fluida, de una fluidi-
dad muy pequena, el ventisquero se deforma v se derrama en
el valle, pero con una lenlitud prodigiosa; el venlisquero, en
apariencia inmovil, es una masa que, teniendo su alimento en
las altas regiones, liende & crecer constantemente on cl -sentido
del largo, del ancho y del allo. Por oten parte, en lns hajos
regiones dounde se derrama, el calor lo nlaca, trasforma el hiclo
en agua liquida y perfectamente fluida, que zc evade ficil-
mente; ¢l ventisquero en fusion se libra immediatamente de
sus partes vuellas liquidas por medio del torrente glacial que
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se desprende de su frente. Tiende, pues, 4 disminuir por su
parte terininal. Son, pues, dos luctores de una accion opuesta
que rigen el volimen del ventisquero: el factor de la nlimen-
tacion y ¢l factor de la fusion.

Zlimentacion del ventisquero.—1Iil ventisquero se lorma por la
acumulacion de las capas de nieve caida en las cimas de las
montaias, nicves que forman los nevados y que, translormin-
dose en hitelo, se derraman lentamente en los valles. Cuanto
mits [uertes son las caidas do nieve, tanto mis espesor tendrd
el nevado, tanto mas considerable serd el rio de lhielo, y tanto
mis répido su derrame. Si en las variaciones climaléricas se
produce una variacion en las precipitaciones de uieve, ésta se
manifestara por una variacion en el volimen del ventisquero,
por el liecho de su alimentacion mds ¢ menos (uerte. 15 voli-
uien del ventisquero estard en funcion divecta de ln abundan-
cin de lus precipituciones de nieve.

Ligquefaccion del ventisquero.—Al derramarse en el valle, el
ventisquero llega & una region donde el verano es bastante
calicnte para que el calor ataque sériamente el hielo. Todos
los afios, una capa mds 6 menos importante de su superficie
exterior, de sus bordes, de su frente, queda transformada en
agua gne se aleja por el lorrente glaciario. Mientras que cn
las regiones superiores se construye el ventisquero, en las
regiones inleriores se destruye, y disminuyendo su grueso
todos los anos, llega al punto en que el espesor se reduce &
cero y se concluye cl ventisquero. Cuanto mds fuerte cs cl
calor del verano, tanto més espesa cs la capa de hiclo que
asi se destruye, tanto mds fuerte cs lo que se llama la abla-
cion. Si en las variaciones climatéricas se produce una varia-
cion cn ¢l calor de los veranos, ¢ésta se manifestard por una
variacion en el volamen del ventisquero, por ei hecho de su
liquefuecion mds ¢ menos rapidn. 141 volitmen del veutisquero
queda en funcion inversa del ealor estival,

Alora, ¢sos dos factores, humedad atmosférica y calor,
que rigen ¢l volumen del ventisquero, son variables: sin
hablar de las variaciones dinrias y anuales, presentan un
ciclo periodico; el término medio de la humedad, y de la tem-
peratura de una série de afios queda & veces mas elevada, &
veces menos elevada que la normal; las diferencias individua-
les muy variables de un ano al otro, dejan traslucir, cuando
se estudia el clima por procedimientos convenientes, variacio-
nes periodicas mds 6 menos regulares. Briickner, cn su exce-
lente libro titulado Alimasclwankungen, ha valuado esc ciclo 4



— 469 —

35 aflos mds 0 menos. Si los factores varian con independen-
cia el uno del otro, el produclo varia necesariamente; si la
alimentacion y si la destruccion de los ventisqueros son varia-
bles, el volamen de los ventisqueros lo debe ser tambien.

Para que la resultante sea variable, es preciso que los fac-
tores sean independientes uno de ofro; pero es incontestable
que los hechos meleorologicos, calor y humedad almosférica,
tienen una reaccion directa el uno sobre la olra.

La abundancia de la nieve no solo depende de la humedad
relativa del aire, sino tambien de la temnperatuia de éste. La
cantidad de vapor de agua que el aire es capaz de contener, es
fuicion directa de su lemperatura. Por otra parte, el estado
solido de las precipilaciones acuosas depende divectamente de
la temperatura; arviba del cero de los termoémetros Celsius 6
Réaumur, tienen lugar bajo forma de lluvia. Iin fin, Ja varia-
bilidad de la temperatura es una condicion de la abundancia
de las precipitaciones; cuando la temperatura es constante, el
vapor de agua queda cn estado aeriforme. Por consiguiente,
cugndo el invierno es muy frio, cuando es corto, cuando su
lemperatura es constanle, las nieves son poco abundantes; y
viee-versa, un inviernmo poco riguroso, prolongado, con gran
variabilidud de temperalura, dard grandes coantidades de nieve.
Segun eso, & pesar de que sea la humedad del aire cl factor
decisivo de la alimentacion del ventisquero, la importancia
de Ins precipilaciones do nieve esti bajo la dependencin indi-
recta de los leclios de la temperatura.

Por otra parte, la liquefaccion del hielo cs debida al calor.
Pero la accion eficaz de los rayos del sol y la temperatura del
aire que deben ejercer su accion por contacto, dependen direc-
tamente de la nebulosidad, hecho que depende de la humedad.
Cuando el cielo estd cubierto, la radiacion solar esti atajada
por la capa de nubes y la temperatura del aire inferior es
menos clevada. 1l ealor latente producido por la condensacion
dirccta del vapor de agua sobre el cuerpo del ventisquero, de-
pende tambien de la humedad del aire. Por consiguiente, aun
cuando es el calor el factor decisivo de la liquefaccion dej
ventisquero, ésta queda hajo Ja dependencin indireetn dol esta-
do de fiumedad def aire.

15n {in, el cstado anemométrico, ¢l reposo o la ngitacion del
aire, que tienen una accion poderosa, sea para atracr ¢ para
alejar las nubes cargadas de nieve. sea para agravar ¢ mode-
rar los hechos de la liquefaccion del venlisquero, el végimen
de los vientos queda intimamente ligado, como causa y como
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efecto, con los liechos del calor v de la humedad almosféricos.
Calor, humedad, vientos, esos faciores meteoroldgicos, se pe-
nelran mituamenle y reaccionan los unos sobre los otros.
Podrin, pues, suceder, que por una combinacion conveniente,
sus acciones opuestas se anulasen y que la resullante quedase
conslanie.

Pero si esos factores lienen las relaciones intimas que aca-
hamos de indicar, sin embargo, cn sus electos sobre el volu-
nen del ventisquero, funcionan de una mancra muy indepen-
diente.

Los dos factores cuya resultante se traduce por las dimen-
siones del venlisquero, tienen su accion dominante en las dos
eslaciones opuestas del afio; el factor alimenticio es debido &
las precipitaciones de nieve durante la eslacion fria; el factor
liguefaceion es debido 4 los calores de la estacion caliente.

Lol punto de actividnd mdxima de esas Jos acciones, tam-
bien es muy distinto. La alimentacion del ventisquero se lace
principalmenie cn las allas regiones, en las cimas y en los
nevados; la liguefaccion del ventisquero se liacoe en la parle
terminal del valle de derrame.

Finalmente, hay todavia una diferencia importante entre los
dos factores bajo el punto de vista del desarroilo de las reac-
ciones en el tiempo. La alimentacion del ventisquero s¢ huce
esencialimente en los altos nevados; el nevado se derrama len-
tamente cn los valles y al cabo solamente de muchas decenas
de anos, el hielo salido de las altas cimas llega & la extremi-
dad lerminal del ventisquero. Las variaciones del factor ali-
menlacion deberdn, por consiguiente, buscarse en el pasado,
probablemente en un tiempo muy lejano del momento actual
en que constatamos sus efectos sobre el tamaifio del venlisquero.
t.a liquelaceion del hiclo, al contrario, tiene lugar esenciahmente
en o extremidad terminal, es deciv, en Ins partes que llegan
uctunhnente al tngor donde estudinmos In variacion del tanaino.
Iis, pues, posible, que ln alimentacion del ventisquero sca de
reaccion lejana en el liempo, la liquefaccion de reaccion inme-
diata ¢ actual.

Bajo todos los puntos de vista, los dos faclores opuestos
que rigen las variaciones del volimen del venlisquero, son
pues, esencialmente diferentes en su naturaleza, en la época
de su origen, en el lugar de su accion maxima y por la esta-
cion de su actividad. Son enleramenle independientes uno del
olro y no es extrafio que su resullante presente caracteres de
gran irregularidad.
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Sea lo que sca, los faclores calor y liumedad atmosféricos,
son el uno v el olro, hechos eleorologicos.

Las causas de las variaciones del tamaiio de los venlisque-
vos. deben, pues, buscarse en las variaciones de las condiciones
meleoroldgicas. I8l tamaio relativo de los ventisqueros es un
indicio de la variacion del clima.

Poscemos, pues, cn el fenomeno langible, que cae direcla-
mente bajo la observacion de las variaciones del lamuiio de los
venlisqueros, un inedio direclo de conslalar las variaciones
posibles de los grandes [aclores meleorologicos. liso es una
legitimacion de la atencion del mundo cientifico para el [eno-
meno que estudiamos.

Los estudios que la Comision Inlernacionnl espera oblener
sobre el conjunto de Jos ventisqueros del globo ofrecerdn un
aran inlerés.

IEn primer lugar, los hechos observados sobre los ventis-
queros, tan dilerenles por sus dimensiones y las condiciones
de su cxistencia en las diversas regiones de la lierra, permili-
rin establecer una leoria del fenomeno de las variaciones en
tamafio de los ventisqueros y de su relacion con los hechos
nicleoroldgicos.  Sabemos que esa rvelacion es inconlestable,
cpero cudles? ¢lis el calor, ¢ es Ja humedad del aire ¢l leno-
meno dominanle? Sabemos que son las variaciones periodicas
en las precipilaciones de nieve v en los calores estivales Ia
causn de s varinciones  glaciales; pero, gen qué époea de-
bemos busecar la reaccion de Ja causa sobre el efeclo? Para
la liquelaceion del ventisquero, seguramente son las  varia-
ciones acluales del calor que hay que considerar, pero para
la alimenlacion del venlisquero, para las variaciones de su cre-
cimiento v la velocidad de su derrame, yserdn las variaciones
ncliales 6 las de los nfios inmedialos anleriores? 4O serdn vi-
rinciones de liempos lejanos, variaciones que han lenido lugar
hacen muchas decenas de afios, cuando el hielo que hoy llega
al frente del venlisquero, caia bajo forma de nieve en Jos allos
nevados? Lisla cueslion es dificil, y no serd conleslada sino
cuado nosolros y nuestros sucesores habrdn acumulado nu-
merosas observaciones liechas en condiciones distintas v erili-
cadas con cuidado.

I'n segundo lugar, esas variaciones glaciales netuales lienen
un gran inlerés para el geologo. Cuando las comprendomos
mejor, nos explicardn lal vez esos sucesos considerables de la
historia antigua del globo que se llaman periodos O ¢pocas
elaciales, es decir, Ja eslrana invasion, simullinea ¢ sucesiva,
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nnn o varins veees, de cierlas regiones monlaiiosas por inmen-
sos venlisqueros, como loy din no existen sino en el Didandeis
de Groenlandia. 1l estudio de los periodos glaciales acluales
facilitard seguramente la comprension de los periodos glaciales
de la época cualernaria geologica.

Del punto de vista de la meteorologia gencral, de la clima-
ologia, nuestras variaciones glaciarias lambien Liencn un inte-
rés muy grande. Se manifiestan tanlo en los venlisqueros del
Himalaya v de la Nueva Zelandia, como en los del Alarka, de
Groenlandia, del Caucaso, de las Sierras léscandinavas, de los
Pirineos y de los Alpes del Centro de uropa; jpero serdn esas
manifestaciones simulldncas 6 alternantes? jHabrd coincidencia
i oposicion? ;6 no hay ninguna relacion enlre cllas? lisa cues-
tion cs de la mayor importancia, v ayudard, cuando podimos
conlestarla, & resolver el problema capilal de la meleorologia
ceneral; 4 saber: si lus variaciones climaléricas son universa-
les, simultdneas en todo el globo, ¢ sucesivas en las varias
regiones. Lo que quiere decir: jtendrdn una causa exlerna
la Tierra, causa césmica si aparecen simultineamente en todo
el globo, o tendrdn una causa lerrestre, si allernan y se comn-
pensan en las diferentes regiones del wundo? Coando nuestros
estudios hayan conleslado 8 eslas tres preguntas preliminares:

«;Son simultiéncas y en un nismo senlido las variaciones
claciarias, 6 no tienen relacion entre cllas?:

«a) en las varias cordilleras de montafas de un mismo
continente (Alpes, Pirineos, Sierras Lscandinavas, por cjemplo);

«b) en las diversas regiones del mismo hemisferio al norle
del ccuador (por ejemplo, los venlisqueros europeos, los ven-
lisqueros norle-americanos, los venlisqueros asidlicos, los ven-
lsqueros del polo drlico);

«e) en los venlisqueros de ambos hemisferios, al norle vy
ul sud del ecundor, venlisqueros drlicos por una purle, ven
tisqueros anldrelicos  (Nuevn Zelandin, Sud-América, regiones
polares antdrticus).»

Cuando hayamos conleslado 4 eslas lres pregunlas prelimi-
nares, la metcorologia general y el estudio de las variaciones
climatéricas habrdin seguramente ganado una base importante
para hacer deducciones de alto interés.

Ll trabajo cientifico de la Comision inlernacional que aspira
i abarcar en su aclividad los venlisqueros de los Alpes, de los
Pirineos, del Caucaso, de la alta Asia, de la léscandinavia, de
Irlanda, de la América del Norle, de Groenlaadia, de las regio-
nes polares drticas, de la Nueva Zelandia, de la Awdriea del
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Sud, de las regiones polares antdarticas, es, pues, de alta uti-
lidad y debemos emprenderlo con coraje, con paciencia y con
perseverancia.

Como llevaremnos & bien esc estudio en las condiciones tan
diferentes representadas por las diversas regiones glaciales del
eloho? 15s dificil dar reglas generales, y por el mowmento no
creemos «ue se pucda aplicar un método tinico y unilorme. He
aqui algunos de los procedimicentos que han sido cmplendos
para el estudio de las vaviaciones glaciales; no indicaremos
las variantes en ¢l mélodo que puedan diferenciarse segun las
condiciones locales:

1. Método del ventisquero del Réduno, cjcculado por los in-
genicros de la Oficina Topogrilica IFederal por cuenta del Club
Alpino Suizo y de la Sociedad Helvética de Ciencias Naturales.—
Cada aiio, 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 6 cubierto por su
avance; eso da las variaciones de largo. Al mismo tiempo se
hace una nivelacion de los perfiles & través del ventisquero y
de los nevados, siguiendo sieinpre las mismas lineas, lo que
dd las variaciones del espesor del ventisquero. lin fin, s mide
¢l avance anual de sciiales colocadas anualmenle sobre los
mismos perliles, lo que di las varinciones de velocidud de
derrame. Liste método es el mds completo; liene el inconve-
nientle de ser caro.

2. Método de los empleados de bosques suizos.—Delante del
frente del ventisquero se colocan dos sciiales [ijus, en los dos
lados del valle, las que establecen una linea de base. Desde
esa linea se miden las distancias de algunos puntos principa-
les situados en el frente del ventisquero todos los aios i
principios de Setiembre, indicando su posicion por abscisas y
ordenadas. Un croquis en una escala convenienle acompana
cl informe ¢ indica las variaciones de largo del ventisquero.

3. Método fologrdfico empleado por don José Tairraz de
Cliamounix. Todos los anos en la isma época (Setiembre 1
Octubre), saca con el mismo aparato y desde el mismo punto
una vista del (rente del ventisquero. Ia comparacion de las
vistas  sucesivas  demunestern las varinciones del  lmnaiio  del
ventisquero. lésas varinciones, genernlimenle, no son baslante
acentuwadas para distinguirse ficilmente de un aiio al otro
cn las vistas de frente, 4 menudo se constala solamenle des-
pues de varios anos. Una séric prolongada de csas vislas de
freute cs muy instructiva.
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Vistas de perfil de la extremidad del ventisquero demos-
travion mucho mas licilmente las variaciones de largo; pero
para los venlisqueros que tienen variaciones rapidas, & menudo
seria muy dificil elegir el puuto de vista.

1ss recomendable combinar las vistas de [rente y de perlil.

4. Mapas topogrdficos.— La comparacion de los mapas topo-
grilicos levautados en épocas diferentes, di informes precisos
sobre la importancin de las variaciones. Desgraciadumente
esle ndtodo (hasta alora el unico que se pueda ulilizar para
ventisqueros de un acceso dilicil, como los de las regiones
polares) no indica las fechas del principio y del fin de los
periodos, las fechas del maximum 6 del minimum del largo
de los venlisqueros. Y son justamente esas feclias que tienen
mayor valor para una comparacion dtil del fenémeno de las
varinciones considerado en dilerenles puises.

5. Observaciones de maturalistas.— 131 aspecto de las morainas
indica 4 menudo con claridad si un ventisquero estd creciendo
6 disminuyendo. Si el ventisquero estd creciendo, las morainas
frontales son rechazadas, revueltas; las morainas laterales estin
en contacto con el ventisquero; todo demuestra una actividad
creciente en ¢l transporte de materiales por el ventisquero. Si
éste estd deerceiendo, las morainas, tanto Irontales como la-
terales, estdn separadas del hielo por un espacio libre mis o
menos ancho. A nds de esos sintomas, los mids evidentes del
estado del ventisquero, hay wmuchos detalles de observacion
que aywlan & confirmar la certidumbre; varian en enda ven-
tisquero y dchen dejarse 4 la experiencia y al tacto del
naturalista.

G. Testimonios.— Consultando los recuerdos de los habitantes
veeinos del ventisquero, se obtienen 4 menudo informes intere-
santes sobre fechas criticas de las variaciones de largo, sobre
lus ¢poeas el altimo wmaximum 6 minimuni, Una invesliga-
cion inteligente puede dar resultados precisos. Pertencce al
tacto del maturalista criticar esos testimonios, desgraciada-
mente & menudo poco precisos, de confrontarlos unos con
otros, corregirlos entre si, y de sacar conclusiones justas y
ciertas de lestimonios individuales que todos tiencn algo de
incierto y errores. Yo mismo, durante mucho tiempo, he usado
cse nétodo y ciertamente me ha dado resultados utiles y satis-
factorios. :

Como lo hie dicho, cada uno de esos inétodos puede aplicarse
con diferentes variantes, segun tiempo y lugar. Las condicio-
nes de mensuracion, de observacion y de estudio son tan
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diferentes de un pafs al otro, de un ventisquero al otro, que
debemos dejar 8 nuestros eclaboradores la mayor independen-
cia en sus estudios, para el mejor acierto de los inlereses
cienlificos que les estdn econfiados.

Ll trabajo que la Comision Internaeional de los ventisqueros
tiene delante de si, es grande é interesante, cs tambien dificil.
Ahordémoslo con calma, eoraje y abnegacion. PPara ewmpezar,
tratemos el problema del modo mmds simple que sea posible;
limilémonos 4 reecoger todos los hechos histéricos que pueden
hacernos conocer las variaciones glaciales en el pasado y 4
instituir observaeiones que nos los hagan conoeer en el presente
v en el porvenir. Cuando esta base esté solidamente estableeida,
las cuestiones subsidiarius de cuusa, do clccto, de relaciones coun
olros lenomenos, Ins cuestiones teoriens, ete., se presentarin
naturahnente & nuestro estudio, y nosotros ¢ nuestros suecsores
las trataremos & medida que se desarrollen delante de nosotros.

Invoeamos para estos lrabajos la simpatia y la colaboracion
de todos los trabajadores, lisicos, naturalistas, alpinistas o
exploradores de regiones polares, asi como el apoyo de las
Aecademias y de los Gobiernos; su eoneurso nos es neeesario
para poner en juego y para llevar & cabo la hernosa empresa que
liemos sido encargados de organizar. Confiamos yue este coneurso
no nos faltard.

I5. A. Fonrgt.



