MATILDE IRENE VELASCO - RiCARDO G. CAPITANELLI

SOMERO ESTUDIO CLIMATICO DE LOS VALLES DE LOS RIOS
NEUQUEN, LIMAY Y NEGRO

El objeto del presente trabajo es el analisis de los elementos cli-
maticos simples (temperatura, humedad, vientos, precipitaciones, etc.)
y de los elementos climaticos combinados, en los valles formados por
los rios Neuquén, Limay y Negro, a fin de intentar un ensayo de
explicacion de su clima.

Estos valles estan ubicados entre los 37° y 41° de latitud sur, apro-
ximadamente, y desde los 70° hasta los 62° 57 de longitud occidental,
es decir, desde las nacientes de los tributarios del Limay y del Neu-
quén, en la cordillera de los Andes, hasta la desembocadura del Negro
en el océano Atlantico.

Se trata de valles altos (Neuquén y Limay) con un término medio
de 800 m. en Chos Malal y Bariloche, con marcada inclinacién al E
hasta llegar a la confluencia. Desde el nacimiento del Negro, a los 38¢
de latitud sur y 68° de longitud occidental, el valle ostenta una eleva-
«én de 270 m. s. n. m. con suave pendiente al E en sus 650 Km., hasta
sumergirse en el océano.

Morfologicamente son areas de solevantamiento intensamente tra-
bajadas por la acciéon de los glaciares y los vientos, donde la acumula-
cién posterior ha formado un estrato de tierras muy fértiles para la
agricultura.

Nuestro propésito al realizar el estudio de esta zona es el de con-
tribuir, en lo posible, al conocimiento climatico de la misma, para que
en lo futuro pueda ser una ayuda en la interpretacion del aspecto
humano y econémico: distribucién de la poblacién, grado de cultura,
como asi también en la aplicacion racional del esfuerzo del hombre
hacia la naturaleza.

Nota: A excepcién de los casos sefialados en el texto, se ha seguido el sis-
tema de Clima Decimal propuesto por Walter Knoche y Vladimir Borzacov en
la Geografia de la Repiiblica Argentina de la Sociedad Argentina de Estudios
Geogrificos GAA, T. VI, p. 274.
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Hemos utilizado como fuentes, las tablas contenidas en la Geogra-
fia de la Repiiblica Argentina, editada por GEA (T.V y VI1); Estadisti-
cas Climatolégicas, periodo 1928-37; Publicacion N¢ 1 de 1944 de la Di-
reccion de Meteorologia, Geofisica e Hidrologia; y el Régimen Pluviomé-
trico de la Repiblica Argentina, publicado por la misma Instituciéon en
1943.

Tomamos como base los datos estadisticos proporcionados por
cinco estaciones meteorologicas de primera categoria, ubicadas dentro
de la zona: Chos Malal y Bariloche, en las estribaciones cordilleranas;
Cipolletti y Choele Choel en la regién central; y Patagones en el litoral
atlantico, en cuanto los valores alli registrados hacen posible la aplica-
ciéon de los métodos empleados.

1. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DEL CLIMA (VALORES ABSOLUTOS)

El punto de partida del estudio climatico de los valles de los rios
Neuquén, Limay y Negro, lo constituye la circulacion atmosférica ge-
neral.

Dentro de esta zona tan interesante por su caracter de transicional,
tiene particular importancia la cordillera de los Andes, la cual precisa-
mente a la latitud de la region estudiada, presenta también, en el as-
pecto fisico, un cambio que se pone de manifiesto en su altura, régimen
de precipitaciones, vegetacion, etc.

En términos generales, los valles que estudiamos pertenecen a dos
sistemas climaticos muy distintos, cuya linea divisoria pasa “aproxima-
damente entre los rios Colorado y Neuquén, atraviesa el rio Negro al
este del territorio neuqueniano y corre al sur de este Gltimo rio hasta
alcanzar la costa atlantica, entre San Antonio Oeste y Patagones” 1.

Esta demarcacion desde el punto de vista de las precipitaciones, es
la “linea climatica divisoria mas importante de toda sudamérica aus-
tral, pues pasandola no sélo cambia gradualmente el tipo de la distri-
bucién anual de un elemento, sino que el mismo desarrollo del tiempo
depende de otro centro de accién” 2.

En efecto, todo lo que queda al sur de esta linea, esta sometido a
la influencia, en primer lugar, del “sistema anticiclénico pacifico”, cuya

1 ProHAskA, F. J., Regimenes estacionales de precipitaciones en Sudamé-
rica y mares vecinos (desde 15° S hasta Antartida), en “Meteoros”, Ano II,
N 1-2, Buenos Aires, Servicio Meteorolégico Nacional, 1952, p. 95.

2 lbidem, p. 96.
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posicion media, en verano, se encuentra “entre los 27° y 45° S y en
invierno entre los 29° y 37° §”. De este centro proceden los vientos del
W, los cuales, generalmente, no constituyen una masa de aire homo-
géneo, sino que la “parte norte de la corriente se integra de aire sub-
tropical” # que proviene del citado anticiclén y la “parte sur, de aire
que proviene mas o menos directamente de las regiones polares” *
constituyendo el frente polar pacifico. Este frente pasa muchas veces
por nuestros valles para regresar luego formando parte del otro gran
sistema —modificadas, logicamente, sus condiciones fisicas— y cuya
zona de influencia es la parte que queda al NE del limite climatico
que hemos mencionado. Nos hemos referido al “anticiclén atlantico”
que nos envia vientos del NE, mas frecuentes en verano que en in-
vierno.

Ademas debemos considerar el efecto de la sudestada, que alcanza
nuestra zona, con sefialada tendencia al E de la misma, con mas impor-
tancia en el otofio, pero, en general, escasa a lo largo de todo el aio.

La cordillera juega un gran papel en la circulacién atmosférica
general por cuanto confiere a los vientos que proceden del W un mar-
cado caracter foebnico, aunque menor que en latitudes mas bajas de
nuestro pais; a la vez que convierte sus direcciones, inicialmente W,
en una pronunciada componente SW; que prevalece hasta los 2.500 m.
de altura, es decir, hasta el limite de altura de la cordillera en la latitud
de la franja estudiada. No obstante, el porcentaje de vientos del W es
elevado, a la vez que estan presentes los que proceden del S, N y NE.
Después de los 3.000 m. se pueden considerar normalizadas las corrien-
tes de aire y predomina el W; solo se intercalan el SW y NW, y el
S en otofo e invierno. A los 5.000 m. ya notamos hasta la ausencia de
los vientos del SW.

En cuanto a la influencia de la cordillera sobre los vientos de su-
perficie, podemos decir que se constituye en un obsticulo cada vez
mayor a medida que descendemos en la atmésfera, especialmente al
N de la Patagonia, por cuanto al S todavia es muy accesible a los
vientos, que después de cruzarla giran hacia el NE arribando a Rio
Negro con procedencia SW. A este factor se agrega la orientacién de
los valles, que confieren un caracter netamente local a la direccién de
los vientos.

3 MAuURsTAD, A., El tiempo en la Repiiblica Argentina, en Geografia de
la Repiiblica Argentina, T. V (Buenos Aires, Sociedad Argentina de Estudios
Geogrificos GZEA, 1946), p. 29-30.

4 Ibidem, p. 30-31.



Asi pues, en el valle del Neuquén ubicamos a Chos Malal con
decidido predominio de calmas durante todo el afio y cuya media anual
es de 464 %, La cordillera de los Andes, atin bastante elevada a esta
latitud, no permite un imperio muy absoluto de los vientos emitidos
por el anticiclon del Pacifico. Tampoco se nota la influencia de los
del E y SE por su gran distancia del centro emisor. Podemos asi com-
parar el régimen de vientos de Chos Malal con el del sur de Mendoza
por su semejanza: un otoflo sumamente sereno, y una primavera y un
verano con vientos predominantes del NW; no asi el invierno, cuya
frecuencia se divide entre el N y el W.

En el alto valle del Limay, Bariloche se distingue por sus persis-
tentes vientos del NW y del W, y con menos frecuencia los del N y S.
La influencia de los dos primeros citados es muy elevada en primavera
y verano, y algo menor en otofio e invierno. Nos prueban la importan-
cia de los vientos en dicho centro las escasas calmas, que s6lo alcanzan
al 73 %,

La causa del predominio de los vientos del NW y W en Bariloche,
la atribuimos en primer lugar al anticiclén del Pacifico, que sopla ha-
cia el continente; y luego, a la discontinuidad de la cordillera, que a
esta altura se disloca en quebradas, pasos y cuencas lacustres, permi-
tiendo la introduccién de cufas de aire que se extienden hacia los
valles atraidas por los centros de baja presion. Esto ultimo es mucho
mas factible de observar en otras dos localidades: Las Lajas y Pican
Leufd, donde el predominio casi exclusivo en la direcciéon de los vien-
tos esta dado por la orientacién de las quebradas y el cauce de los rios.

Ya dentro del valle del rio Negro, consideramos en primer lugar
a Cipolletti, que revela su condicién de zona de transicién entre el sis-
tema del SW y el del NE; pero, donde la influencia del anticicléon del
Pacifico es atn notoria, pues, las mayores frecuencias de los vientos
estan dadas en las direcciones W y SW, especialmente la primera que
sopla con mayor intensidad en invierno y primavera, cuando el antici-
clén Pacifico sur se ha desplazado hacia el norte. En menor escala ad-
vertimos los vientos del E y del N, que soplan con la misma regulari-
dad durante todo el afio. Las calmas en esta zona suman 181 .
En Choele Choel observamos el predominio de los vientos del N
¥, como un resabio, los del W. Los vientos emitidos por el anticiclon
atlantico sur, que son atraidos hacia el continente por el centro de baja
ubicado en Santiago del Estero, se internan por el litoral bonaerense
y giran hacia el sur haciendo sentir su influencia en Choele Choel como
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vientos del N y del NE. El porcentaje de calmas es mucho mas reducido
que en Cipolletti y solo alcanza al 119 ¢, anual.

Por Gltimo, en la parte oriental del valle del rio Negro, ubicamos
a Patagones, con escasas calmas durante todo el afo (45 ¢,). Es evi-
dente el alcance del anticiclon del Atlantico y el debilitamiento pro-
gresivo del anticiclon Pacifico. Pese a que los vientos azotan en todas
direcciones, observamos un predominio de los del N, NE y NW en
invierno, y del NE y SE en primavera y verano.
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En cuanto a la velocidad de los vientos, comprobamos un indice
de cuatro, escala decimal, es decir, “suave”; salvo Patagones y Barilo-
che que tienen “vientos moderados” durante casi todo el afio y que
ocasionalmente pueden llegar a valores muy altos.

Interpretando los valores de las temperaturas medias ‘mensuales
(Graf. N¢ 1) se pueden distinguir dos subregiones que se diferencian
netamente. Una al norte de Picin Leufi que incluye las temperaturas
de Chos Malal, Cipolletti, Choele Choel y Patagones, con escasas dife-
rencias entre si; y una segunda al sur, que comprende el alto valle del
Limay, con centro en Bariloche.

Dentro de la primera tenemos a Choele Choel, que presenta las
temperaturas mas elevadas en verano, de 22¢ a casi 25% con caracter
de “calido moderado” y un invierno “fresco” con 7¢ de temperatura.
En otofio y primavera, las marcas bajan y suben respectivamente, con
una oscilaciéon que va desde “fresco” a “templado” (de 10° a 20°) y
viceversa. Las estaciones Cipolletti y Chos Malal tienen valores para-
lelos a la anterior aunque uno o dos grados mas bajos. En las tres se
advierte el caracter continental de la regién y la amplitud entre las
temperaturas de invierno y de verano es de 16°. Patagones muestra la
influencia de la proximidad al mar, la curva es mucho mas suave y la
amplitud entre julio, mes mas frio de invierno, y enero, mes mas calido
de verano, es so6lo de 14°.

La subregion del sur o Bariloche tiene un verano “fresco suave”
con marcas casi de 14% no asi el invierno que es “frio moderado” con
temperaturas de 3° a 4°. Valores que difieren con respecto a la sub-
region norte en 3 y 4 grados en julio, mientras que en enero la dife-
rencia es muy pronunciada, de 7 a 10 grados.

En cuanto a las temperaturas miximas absolutas (Graf. N° 2),
las registradas en enero y febrero en la subregién del norte han pasado
los 40° con su caracteristica de “térrido intenso”. Estas declinan brus-
camente en otofio, de los 40° a los 289, y contintan el descenso hasta
junio, que es el mes de valores mas bajos. Las maximas de invierno
oscilan entre “calido moderado” 21°5 y “calido” 28?5. La primavera
muestra un rapido repunte en sus temperaturas, sin alcanzar la gran
amplitud del otofio, sus marcas van de 32° “torrido” a 40° “térrido
intenso”. La maxima absoluta fue registrada en Choele Choel, en el
valle del rio Negro, con 45°.

La situacién del alto valle de Limay ofrece valores maximos ab-
solutos mucho mas confortables. Las temperaturas son, término medio,
siete grados mas bajas que las vistas anteriormente. Los ascensos y des-



Térrido intenso

Toérrido

Calido

Calido moderado

Templado

S, [

Otono Invierno Primavera Verano
4
t - 1
-
¥ l\~
e
5 _/
L ; LA
Ly K E T
\." ........ ”.’.,"' » .‘
S e Y |
\ ol ™
A i /|
N i’
35 N
N

1

5

noJ J A

Chos Malal
Cipolletti

. Choele Choel

Patagones
Bariloche

GrAr. N° 2

TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA



— 26 —

censos muestran igual comportamiento que en la subregion anterior.
Un otofio y una primavera cuyos valores mensuales oscilan entre los
20° y 29°, con mayor amplitud en el otofio. Un invierno “templado”
(de 15° a 20°) con tendencia al “fresco” (menos de 15?) y un verano
“torrido” (de 30° a 33°9).

En las temperaturas minimas absolutas, (Graf. N° 3) no podemos
distinguir las dos subregiones anteriores, pues Bariloche no presenta
ias minimas mas bajas, como es de imaginarse, sino, que sigue el mismo
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comportamiento de Choele Choel, Cipolletti y Chos Malal. Es Patago-
nes la que se separa del grupo especialmente en otoflo e invierno,
notandose a través de todo el afo la influencia moderadora del mar.
Tiene un invierno “frio” y muy regular con temperaturas que no bajan
a menos cinco grados en sus tres meses, y el verano es “frio modera-
Go” con 5° y 6° Las temperaturas en otofio van de “frio moderado”
a “frio” con una oscilacién de 5° entre marzo y mayo; y las de prima-
vera con un comportamiento inverso, de “frio” (—1°5) a “frio mo-
derado” (3°5).

En las curvas restantes se anotan valores bajo cero en casi todas
las estaciones del afio, salvo el verano que llega a “frio moderado”.
En otofio las temperaturas descienden de “frio” a “frio intenso” y aun
sobrepasan esta marca con —11°5, que es la minima absoluta registra-
da en el mes de mayo en Cipolletti. Las de invierno se desarrollan en
el limite de “frio intenso” para ascender en primavera y alcanzar al-
gunas décimas.

Los valores extremos que acabamos de ver nos estin indicando
amplitudes térmicas en el invierno, que oscilan entre “mediana” y
“grande”. Ej.: Cipolletti en el mes de agosto tiene una diferencia de
39° entre la minima y la maxima absoluta; pero en Bariloche y Pata-
gones solo alcanza a 26° (en la primera habiamos observado las mini-
mas absolutas mas bajas, consecuencia directa de la latitud; y en la
segunda las minimas absolutas mas altas, por la influencia moderadora
del mar).

En el verano la amplitud alcanza la denominaciéon de ‘“‘grande”.
Ej.: Choele Choel tiene diferencia de 40° en el mes de enero entre la
maxima y la minima absoluta.

En lo referente a humedad relativa (Graf. N° 4), si podemos dis-
tinguir las dos subregiones anotadas para las temperaturas medias. La
de Bariloche, con un porcentaje de humedad elevado durante casi todo
el afio, tiene el mes de mayo y los tres de invierno “himedo™; el otofio
y la primavera “casi himeda”; y el verano “himedo seco” en enero
y febrero.

En la subregion norte, el contenido hidrico de la atmésfera en
otofio varia entre “seco himedo” y “casi himedo” y el invierno, pe-
riodo de maximas precipitaciones, fluctia entre “himedo seco” y “casi
hiamedo”, siendo el mes de junio el de mayor porcentaje. En primavera
las curvas declinan hasta el primer mes de verano, diciembre, que pre-
senta el minimo de humedad, para luego ascender en los dos restantes
hasta el limite de “seco himedo”. Pero mas interesante para la vida
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del hombre es la tensién del vapor, pues nos presenta el clima en su
verdadero caracter. En este aspecto se muestran muy uniformes nues-
tros valles. Tienen un indice general de tres, o sea que les corresponde
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la denominaciéon de “‘seco”, con sus variantes de “muy seco” en invier-
no y ‘“casi seco” en verano.
En cuanto a la nubosidad media anual (Graf. N° 5), es posible
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observar la persistente regularidad de Patagones, con cielo “semi nu-
blado” durante todo el afio. Cipolletti y Chos Malal muestran curvas
muy similares; inician el otofio con cielo “algo nublado” en el Gltimo
mes de la estacion. El invierno tiene las marcas mas elevadas de nubo-
sidad (de 6 a 6,5), luego descienden paulatinamente hasta “seminu-
blado” en primavera, con escasa amplitud en sus tres meses. En el

verano sigue la declinacion de la curva hasta llegar a casi el limite de
“algo nublado”.
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Bariloche se caracteriza por un cielo “seminublado” en parte del
otoflo, verano y primavera, y por un invierno “muy nublado”, en uno
de cuyos meses, junio, alcanza el maximo de nubosidad media con una
marca de 7,5.

Otro fenémeno meteorologico importante y de gran peligro para
la agricultura de la zona, son las heladas (Graf. N° 6). Podemos re-
ducir a dos las curvas de frecuencia media de heladas: 1) Patagones,
con un desarrollo de mayo a octubre, con gran amplitud en invierno,
cuyas marcas ascienden de tres a casi siete, escala decimal. Esta zona
tiene aproximadamente 180 dias sin heladas, correspondientes a dos
meses de otofo, el altimo de primavera y los tres de verano; 2) la
otra curva seria la de Chos Malal, que se inicia en el primer mes de
otoflo, sube rapidamente y se interna en el invierno marcando 7 y 8,
cscala decimal. La caracteristica es de heladas diarias o casi diarias. La
curva declina a partir de julio y en la primavera hay un marcado des-
censo, hasta 1, para mantenerse igual en los tres meses de verano.

Por altimo consideramos las precipitaciones (Graf. N° 7) espe-
cialmente las lluvias, de gran importancia en muchas zonas del pais;
pero que en nuestros valles no tienen un caracter decisivo para la
agricultura, inconveniente subsanado por el hombre mediante una red
de canales, que cruzan el valle del rio Negro y que suplen con sus aguas
la deficiencia pluviométrica.

Consideradas en su valor absoluto, las precipitaciones nos dicen
muy poco, pues ellas estan intimamente relacionadas con otros elemen-
tos climaticos en lo que a rendimiento se refiere. Pero el objeto de
esta primera parte del trabajo es el estudio directo de los elementos
simples del clima.

Comprobados los rendimientos estacionales y las frecuencias de
las precipitaciones, confirmamos la opinién de Koeppen, segin la cual
los continentes, en latitudes tropicales, ofrecen regiones secas en las
costas occidentales y himedas en las orientales; y que en latitudes tem-
pladas, es decir, en las zonas de los vientos del oeste, las condiciones
son inversas: precipitaciones abundantes en la parte occidental y escasas
en la central y oriental. Razén por la cual observamos que nuestros
valles, sometidos en el W a la influencia de los vientos hiimedos del
Pacifico, reciben el maximo de precipitaciones en la region cordillera-
na, sobre todo en Bariloche, que tiene un total de 1.065 mm. anuales
de lluvias. En la parte central, Cipolletti y Choele Choel, sélo reciben
175 y 251 mm. anuales respectivamente, y en la costa atlantica las pre-
cipitaciones dependen en su mayor parte de las condiciones de la costa
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pacifica, por supuesto modificadas por la orografia y la influencia del
Atlantico.

Chos Malal, no obstante estar ubicada en la regiéon occidental,
tiene un maximo de 252 mm. pero la causa fundamental de su diferencia
con Bariloche la atribuimos, en primer lugar, a la altura media de la
cordillera, que hasta los 37°, a modo de barrera, impide el paso de los
vientos del Pacifico, los cuales deben descargar su humedad en la cima
de las montafias en forma de nieve. Asi por ej.: a igual latitud y pro-
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ximos al limite con Chile, en los bafios de Copahue, las precipitaciones
medidas con nivometros han totalizado 2.650 mm. anuales.

Toda la zona de influencia del anticiclon Pacifico tiene las maxi-
mas precipitaciones en otofio y sobre todo en invierno; las minimas son
tegistradas en verano aunque en general son “escasas” durante todo
el afio, salvo Bariloche que tiene lluvias “‘abundantes”.

En cambio Patagones, sometida a la influencia del anticiclon del
Atlantico, presenta caracteristicas distintas, lluvias “medianas” en pri-
mavera y verano, y ‘“‘escasas’ en invierno y otono, que sélo llegan a
totalizar 354 mm. anuales.

2. ANALISIS DE LOS ELEMENTOS CLIMATICOS COMBINADOS (VALORES
RELATIVOS)

Nuestro trabajo tiene por objeto, ademas de dar a conocer algunas
caracteristicas del clima del valle de los rios Neuquén, Limay y Negro,
poner en evidencia, una vez mas, la relatividad del valor de algunos
elementos climaticos simples, mas aun cuando una regioén es estudiada
a través de uno sélo de ellos, infinitas veces seleccionados entre los
menos representativos. Por otra parte, queremos presentar algunas de las
formulas relativas a elementos combinados cuya aplicacion estimamos
conveniente. .

Creemos que la descripcion de los elementos simples es imprescin-
dible y debe preceder siempre a la de los combinados, para su mejor
comprension; pero estimamos que sin pasar al estudio de éstos el tra-
bajo quedaria incompleto.

Asi, por ejemplo, el estudio de los vientos en forma aislada no
tiene mayor valor desde el punto de vista bioclimatico; pero en cuanto
se los vincula a otros elementos como la temperatura equivalente, que
a su vez resulta de la vinculacién de la temperatura del aire y la ten-
sion del vapor o humedad absoluta, adquiere mayor interés porque
conduce a la determinacion de las temperaturas efectivas que son a las
que, en ultima instancia, estd realmente sometido el organismo.

Hemos ejemplificado con el viento, aunque podriamos haberlo
hecho con otros elementos, en mérito a su importancia en el caso de
ia Patagonia y de la zona que nos ocupa.

Por no disponer de mas estadisticas completas que las relativas a
Cipolletti, Bariloche y Patagones, y porque ademas las mismas resumen
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bastante bien las caracteristicas de toda la zona estudiada, no citaremos
otros puntos de observacion.

De acuerdo con las temperaturas medias del aire (Graf. N° 8),
Cipolletti tiene un verano “calido moderado” (21° a 23°) que por
efectos de la humedad absoluta o tensién vapor produce una sensacién
fisica “confortable con tendencia al calido” (36° a 41¢). El viento la
hace descender a “confortable con tendencia al fresco” (14° a 16°).

En el invierno disminuye la diferencia entre la temperatura media
del aire y la equivalente —que se observa en verano— debido a la me-
nor tensién del vapor, pero crece la diferencia entre la temperatura
media del aire y la efectiva, a causa del aumento que se registra en la
velocidad del viento, especialmente en el mes de junio.

Mientras la temperatura media varia entre “fresco” y “fresco suave”
(5° a 7°), las equivalentes se mantienen entre “fresco” y “confortable
con tendencia al fresco” (15° a 17°). Simultineamente, las temperaturas
efectivas se mueven alrededor de “frio intenso” (—3° a —6°).

Ambas estaciones se caracterizan por la escasa amplitud térmica,
tanto media como equivalente y efectiva, asi en verano como en
invierno.

Las estaciones intermedias —primavera y otofio— en cambio, se
caracterizan por la gran amplitud de las temperaturas, como puede
observarse a simple vista, en la verticalidad de las curvas, descendentes
en otofio y ascendentes en primavera.

Durante estas estaciones, las temperaturas medias del aire, equiva-
lentes y efectivas, ascienden y descienden en tres meses, 16°, 8° y 109
tespectivamente.

Otra particularidad de estas estaciones es el acercamiento de las
tres curvas térmicas, con relacion a las estaciones extremas, es decir,
la disminucién de las diferencias entre los tres tipos de temperaturas.

La brusca caida de las temperaturas equivalentes en otofio, y su
ascenso en primavera, esta de acuerdo con el decrecimiento de la ten-
sién del vapor, en la primera estacién, y el ascenso de la misma en la
segunda.

La disminucién de las diferencias de las curvas de las temperaturas
medias del aire y efectiva en el otofio, se debe a la disminucién del
viento. En la primavera, el mismo fenémeno se vincula al estaciona-
miento del viento.

La temperatura del aire en ambas estaciones, como puede verse,
oscila entre “templado” (18°) y “fresco” (10°). En cambio las tempe-
raturas equivalentes oscilan entre “fresco” (20°) y “confortable con
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tendencia al calido” (38?). Como vemos, hay menos amplitud que en
las estaciones estudiadas anteriormente. Las temperaturas efectivas se
mueven entre “frio moderado” (1°) y “fresco suave” (12°).

En Bariloche (Graf. N° 9), también pueden anotarse las caracte-
risticas que vimos en Cipolletti, es decir, la uniformidad de los valores
en los meses de cada estacion extrema y la gran amplitud térmica en
las intermedias. Aunque esta vez la amplitud s6lo alcanza a 6°, término
medio, para la temperatura equivalente, y 12° para las efectivas. En
cuanto a explicacion de este fenomeno, rige la misma que ya dimos
para Cipolletti.

El verano de Bariloche, segiin temperatura media del aire, es
“fresco suave” (11° a 14°) pero la accién de la tensién del vapor torna
el ambiente “confortable con tendencia al fresco” (23° a 28°). Cuando
sopla el viento patagénico la sensacién térmica corresponde a “frio
moderado” (1°¢ a 4°).

Las temperaturas medias del aire y equivalentes en invierno, se
manifiestan muy uniformes en los tres meses, mas que en Cipolletti y
mds aun se nota un estacionamiento en la tension del vapor. Las tem-
peraturas efectivas, en cambio, inician un rapido ascenso en agosto,
que esta en razon inversa al crecimiento que en el mismo mes se insi-
nua en los vientos, lo cual nos hace suponer que el aumento de éste es
muy escaso para contrarrestar los efectos de la estacion que se avecina,
a menos que se trate de efectos de una mayor frecuencia de vientos de
tipo foebnico. Mientras se registran temperaturas medias “frias mode-
radas” (3?), las temperaturas equivalentes nos muestran un invierno
“fresco” (12°?) que los vientos hacen descender a “frio intenso” (—11¢
a —159).

Como era de esperar, las temperaturas equivalentes de Bariloche
son inferiores a las de Cipolletti. (Graf. N° 10).

Las diferencias de temperaturas efectivas son mayores que las
equivalentes y su explicacion parece ser la mayor cantidad de vientos
en Bariloche. Lo que aparentemente no tiene explicacion es la aproxi-
macion de las curvas en el mes de octubre. La minima temperatura
efectiva de Bariloche se adelanta en un mes a la de Cipolletti.

Razones de espacio nos obligan a prescindir del analisis de los
valores horarios, pero creemos que lo expuesto es suficiente para enca-
rar la importancia del estudio climatico de una region mediante la
incorporacion de elementos combinados que —como la temperatura
efectiva— son “la expresion mas adecuada para el climatélogo, ged-
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grafo, médico y colonizador, con el fin de determinar un ambiente
térmico donde el hombre tenga que vivir y desarrollar sus actividades”.

En cuanto al caracter general del clima estudiado, desde el punto
de vista de las temperaturas efectivas, que son las de mayor valor,
podemos decir que se caracteriza, en toda la region, por la “desconfor-
tabilidad negativa”, es decir, que no sélo no es confortable sino que
tiende al frio.

El segundo elemento climatico que analizaremos atendiendo a las
distintas combinaciones a que esta sujeto, son las precipitaciones.

Esta vez emplearemos distintas formulas, que nos permitiran apre-
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ciar la importancia de los elementos combinados en el estudio de los
climas.

En primer lugar usaremos la formula de los doctores Walter
Knoche y Vladimir Borzakov para calcular el “indice de aridez” 3.

Este indice, cuya férmula es igual a

x N, donde P es la preci-

pitacion, T la temperatura media y N el nimero de dias de precipi-
tacion en el periodo considerado, es “importantisimo para la agri-
cultura y la fitogeografia de un pais, como también para la erosién”.

Observando la curva de las precipitaciones de Cipolletti (Graf.
N¢ 11), calculadas segin valores suministrados directamente por el
pluviometro, se advierte de inmediato que no coincide con la de aridez
calculada segin la formula enunciada, que no existe absoluto parale-
lismo. De la observacién de la curva de aridez se advierte que el valor
o rendimiento efectivo de las precipitaciones es tan bajo que merece
el categorico calificativo de “muy arido” en todos los meses del aio,
a excepcion de octubre.

Mas interesante es aun el caso de Bariloche (Graf. N° 12), donde,
no obstante el extraordinario volumen de sus precipitaciones es “muy
arido” en enero y febrero y “arido” durante los seis meses del afio que
van de marzo a agosto y de setiembre a diciembre. Sélo cuatro meses,
los que van de mayo a agosto, pueden calificarse de “hidricos”.

No hacen falta confrontaciones de ninguna naturaleza para dejar
establecido que fuera del alto valle del Limay, el resto de la zona estudia-
da es “‘muy arida”.

Conociendo la frecuencia mensual de precipitaciones es posible
calcular el nimero de dias que hay que esperar para que se produzca
una lluvia. Conociendo este valor para cada mes del afio se puede tra-
zar una curva que luego se compara con otra similar resultante de
emplear la intensidad de las precipitaciones en los periodos considera-

dos. De la relacién de posicion que guardan ambas lineas, se puede
inferir lo siguiente:

1. Si la curva de intensidad pasa encima de la del nimero de

5 KnNocHE, W. y Borzacov, V., Indice de aridez, en Geografia de la Re-

priblica Argentina, T. VI (Buenos Aires, Sociedad Argentina de Estudios Geo-
graficos GAA, 1946), p. 99.
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dias que hay que esperar para que se produzca una lluvia, los cultivos
son posibles sin riego siempre que se den las condiciones de temperatu-
ras necesarias.

2. Si pasa debajo, los cultivos sélo son posibles, siempre y cuan-
do se den las condiciones térmicas, con riego.

3. Si ambas curvas coinciden, los cultivos, aun cuando se den
las condiciones térmicas necesarias, son problematicos.
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En el caso de Bariloche (Graf. N° 13 -a), a excepcion de enero
y febrero en que las probabilidades son problematicas, el resto del afio
presenta, segn las lluvias, condiciones ampliamente satisfactorias, que
crecen durante el invierno y decrecen hacia el verano.

En Patagones (Graf. N° 13 -b), las condiciones desde el punto
de vista de las lluvias han empeorado sensiblemente y s6lo presentan
dos meses, septiembre y octubre, en que si se dan las demas condiciones
son posibles los cultivos sin riego; mayo es problematico y el resto
exige indefectiblemente, riego.

Cipolletti (Graf. N° 13 -¢) tiene necesidad de riego a lo largo
de todo el afio.

Este sistema, a nuestro juicio, no es el mas recomendable, si bien
constituye un indice de apreciacién, por cuanto deja librado el resulta-
do real a los valores hipotéticos y porque en el rendimiento del agua
no se tiene en cuenta, explicitamente, la temperatura.

El tercer enfoque relativo a los valles en cuestién, lo haremos de
acuerdo con el criterio seguido por Juan Papadakis 6, cuya formula es:

CH — _P—, siendo CH el “coeficiente de humedad”, P el volumen
20 x D

total de precipitaciones, 20 las dos terceras partes del namero de dias
del periodo considerado y D el déficit de saturacion. Esta férmula
arroja un coeficiente triplemente combinado por cuanto el “déficit de
saturacion” se obtiene sustrayendo la tension media del vapor de la
tension del vapor saturado y en éstos, como sabemos, intervienen las
temperaturas y la humedad relativa.

Esta formula esta dirigida al mejor conocimiento de los elementos
climaticos con vistas a la agricultura, es decir, que tiene valor agro-
climatico.

De la observacion de la curva (Graf. N° 14), calculada segin esa
férmula, para Cipolletti, que aparentaba por su volumen total de preci-
pitaciones y distribucién ser no muy desfavorables, advertimos la exis-
tencia de un clima “desértico”, durante cuatro meses del aflo: noviem-
bre a febrero. El mejor periodo corresponde a los meses comprendidos
entre mayo y agosto, pues tienen clima “xerofitico seco” correspondién-
dole al resto del ano clima “polixerofitico”. Es decir que aun en las
mejores circunstancias el clima no es favorable a los cultivos.

6 PAPADAKIS, J., Mapa ecolégico de la Republica Argentina, Buenos Aires,
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 1951.



i
Iy
ah
I\
' \
R
A I
1 \
I i
P
I !
I \
i i
i \
! \
\
1
!
\
: \
i !
i !
|
! i
I ‘ y
! |
I |
1 ]
I 1
....... Barikche I ‘|
—_ |Pafagones I i
..... Cpofllelti I |
I \
[ i
i ¥
!
! \
i \
! !
/ !
! |
I i {
! !
| \
i !
< ] \
_HH | i :
! \
! 1
! \
1
! i
1
/ \
! \
H 1% / \
7 \
/ L'
/ \
i \
/) \
Mo A .2 J / 5 N )

D: desértico; XX: polixerofitico; Xs: xerofitico seco; Xh: xero
fitico himedo; Ms: mesofitico seco; Mh: mesofitico himedo; H:
higrofitico; HH: polihigrofitico.

GrAr. N° 14




— 45 —

En cuanto a Bariloche, que reune mejores condiciones que Cipo-
lletti, se caracteriza por el alto rendimiento efectivo de las precipita-
ciones a través del afio. Asi, tenemos en enero y febrero un clima “xe-
rofitico-himedo”, correspondiente al peor periodo del afio, que de
todas maneras es superior al mejor periodo de Cipolletti. Octubre y
diciembre son “‘mesofiticos-secos”’; marzo y noviembre, “mesofiticos-
himedos”; agosto y setiembre, “higrofiticos” y, finalmente, de mayo a
agosto es “polihigrofitico”. Cabe hacer notar que, a diferencia de la
zona anteriormente estudiada, no se registra ningin periodo “desértico”.

Patagones presenta mejores condiciones que Cipolletti; aunque
inferiores a Bariloche. Asi, de noviembre a agosto es “xerofitico-seco”;
mayo a octubre alterna entre “xerofitico-seco” y “xerofitico-hiimedo”.

Por tltimo nos ocuparemos del método seguido por Thornthwaite
y expuesto por Juan Jacinto Burgos y Arturo L. Vidal 7, que tiene la
ventaja de usar valores exclusivamente climaticos para expresar el valor
relativo de las precipitaciones, e incorporar el factor suelo. Thornth-
waite introduce en el conocimiento de la climatologia un nuevo ele-
mento: la evapotranspiracién potencial.

“Las clases de clima asi determinados han de ser de gran utilidad
en la descripcion de las regiones naturales y en los problemas geogra-
ficos con ella vinculados, como la clasificacion de los grandes grupos
de suelos y la fitogeografia. En los problemas especiales de la climato-
logia agricola en cambio, sélo han de servir de orientacion general.

“No obstante los elementos climaticos en que se basa esta nueva
clasificacién, puede servir con gran eficacia a los problemas de Ila
meteorologia agricola y de la agricultura practica. Entre estos podemos
enumerar los estudios de: régimen de las sequias, erosi6n hidrica o
eolica, sistematizacion del riego, planificacion de operaciones cultura-
les, agrometeorologia comparada o especial; asi como el estudio biocli-
matico o biometeorolgico mas generales que los referidos”.

Como puede observarse en los graficos calculados conforme con las
formulas del citado autor, Bariloche (Graf. N° 15), desde el mes de mayo
a fines de setiembre tiene un excedente de agua que se acumula en el
suelo. De fines de setiembre a enero hay déficit de precipitacion que es cu-
bierto con el excedente acumulado en los meses anteriores, excedente que
se agota en enero, determinando a partir de este momento un periodo de

7 BuURGos, J. J., y VipavL, A. L., Los climas de la Republica Argentina segtin
la nueva clasificacién de Thornthwaite, en “Meteoros”, Ao I, N° 1, Buenos
Aires, Servicio Meteorolégico Nacional, 1951.
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aridez en que las reservas estin agotadas y las precipitaciones no cu-
bren las exigencias de la evapotranspiracion. Este periodo se prolonga
hasta marzo, fecha en que las precipitaciones comienzan a ser superio-
res a la evapotranspiracion y a reponer el déficit del periodo anterior,
lo cual se prolonga hasta mayo.

Como vemos, los valores de rendimiento efectivo son completa-
mente distintos a los de las precipitaciones tomadas como elementos
simples y se perfila claramente no sélo un periodo deficiente sino tam-
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bién un exceso al cual sera necesario prestarle atencion por cuanto
puede ser factor contraproducente desde el punto de vista bioclimatico
y también meramente fisico.

Es evidente, segin puede observarse (Graf. N° 16), que las con-
diciones en Cipolletti son menos favorables que en Bariloche, desde
el punto de vista de la disponibilidad de agua, puesto que en aquélla
las precipitaciones son inferiores a la evapotranspiracion desde agosto
a mayo, y desde mediados de julio a principios de agosto (casi 10 meses).
Esto ocurre en Bariloche s6lo de octubre a marzo (unos cinco meses),
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con la ventaja de que durante los tres primeros meses puede utilizar el
agua acumulada en el suelo durante su época de exceso, que es de casi
cinco meses. Durante el mes de junio y parte de agosto apenas si recibe
una cantidad de agua para reponer algo de la humedad perdida.

Patagones, (Graf. N° 17), en cambio, si bien presenta condiciones
inferiores a Bariloche, esta en mejor situacion que Cipolletti puesto
que son menos los meses en que la precipitacion no alcanza a satisfacer
las necesidades de la evapotranspiracion (octubre a fines de marzo y
solo parte de junio y julio).
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Entre mayo y junio se advierte un corto periodo de reposicion de
humedad en el suelo y una pequefa acumulacion de agua 1util que es
consumida de inmediato. Desde mediados de julio a los primeros dias
de octubre las precipitaciones vuelven a superar a la evapotranspiracion.
El agua que se alcanza a acumular es consumida en el mismo mes de
octubre. De todas maneras tampoco Patagones reune condiciones favo-
tables desde el punto de vista de la humedad y mas se parece, en este
sentido, a Cipolletti que a Bariloche.

La determinaciéon fundamental a cuya obtencién apunta este mé-
todo es la “relacion humedad” que expresa la aridez relativa de cada

p-e —
——— donde p es precipitaciéon total y e eva-

e

mes y cuya formula es:

potranspiracién potencial; entendiendo por evapotranspiracién poten-
cial, segiin Thornthwaite “la cantidad de agua que se evaporaria de la
superficie del suelo y la que transpirarian las plantas si el suelo tuviera
un contenido 6ptimo de humedad”.

De la observacion de las curvas calculadas (Graf. N° 18), segun
la formula correspondiente, surge clara la existencia en Bariloche de
un largo periodo que va de octubre a marzo en el cual la precipitacién
es deficiente, mientras en el resto del afio hay exceso de precipitacion.
En cambio a Patagones le corresponden ocho meses deficientes y a Ci-
polletti nueve.

Dentro de la tabla de caracterizacién para la variacion estacional
de la efectividad hidrica, a Bariloche le corresponde un indice de ari-
dez con “nula” o “pequeiia” deficiencia de agua; mientras que a Pa-
tagones y Cipolletti le corresponde “nulo” o “pequefio” exceso de agua.

3. ConcLusiONES. Teniendo en cuenta los distintos factores meteo-
rolégicos y la circulacion general de la atmosfera, podemos concluir
que el clima de los valles de los rios Neuquén, Limay y Negro, esta
bajo la influencia de los centros anticiclénicos: del Pacifico en la parte
S y W; y del Atlantico en el extremo NE. Asimismo distinguimos dos
subregiones climaticas: una al S de Limay, con centro en Bariloche,
cuyas caracteristicas son de vientos moderados, con frecuencia predo-
minantes del NW; temperaturas moderadas con tendencia al fresco, y
Jluvias abundantes durante todo el afio.

En la segunda, correspondiente al alto valle del Neuquén y la
parte central del Negro, anotamos valores muy similares entre si en
las temperaturas, puesto que la altitud de Chos Malal se ve compensada
por la latitud de Cipolletti y Choele Choel. La continentalidad de esta



L850 .—

zona se pone de manifiesto en la gran amplitud térmica y en las hela-
das diarias o casi diarias. Aqui se registran anualmente las maximas y
las minimas absolutas extremas. Los vientos predominantes son los del
W, aun cuando en Choele Choel notamos intercalada la influencia del
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anticiclén Atlantico. Las lluvias son escasas y segtin la tension del vapor
su indice de aridez corresponde a un clima “seco”.

Patagones, dentro de esta ultima subregion, muestra algunas pe-

- quefias variantes. Como zona sometida a la influencia del Atlantico
sus vientos predominantes son los del NE y las lluvias mas abundantes
en primavera y verano. Las temperaturas templadas, sin presentar la
amplitud de los centros anteriores. Se nota en sus maximas y minimas
la influencia moderadora del mar. Ostenta un cielo seminublado du-
rante todo el afo y las heladas sélo son posibles durante seis meses al
ano.

Los valores relativos que hemos obtenido tipifican la existencia de
un clima —segan femperaturas efectivas— “‘desconfortable con tenden-
cio al frio”, y desde el punto de vista del valor efectivo de las precipi-
taciones, “muy arido” para todo lo que no sea el alto valle del Limay
que se caracteriza por una “aridez nula” o “pequefia”.

Finalmente, cualquiera sea el sistema aplicado en el analisis rela-
tivo a la efectividad de las precipitaciones, no obstante las diferencias
de los métodos empleados, es evidente que s6lo Bariloche tiene condi-
ciones hidricas considerables; el resto de la zona es totalmente defi-
ciente.

Nora: Colaboré en las ilustraciones el sefior Juan Carlos Soria.




