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ELsa DurFar

EL PROBLEMA DE LOS GLACIS

Estado actual de la cuestion

Uno de los temas geomorfologicos relativamente nuevo para los geo-
grafos argentinos, y sobre el cual no existe ain un concepto bien claro,
es el de los glacis.

Los primeros en destacar la existencia de este tipo de forma han sido
los norteamericanos, a consecuencia del gran desarrollo que han alcan-
zado en la region ocste de ese pais; los franceses han admitido la existen-
cia de los glacis mas tarde, luego de las investigaciones realizadas por
J. Dresc en Marruecos.

Numerosos investigadores han publicado trabajos sobre el tema pero
todavia no se ha dado una nocion concreta del mismo.

Este es solo un andlisis de los hechos comprobados hasta el presente,

tratando de hallar su explicacion.

Coxcerto pE GLACIS

La primera dificultad que encontramos al encarar el problema es el
vocabulario ya que la terminologia geomorfologica es un tanto imprecisa
v existe, por otra parte, una tendencia a confundir el término glacis con
glaciar.

Los norteamericanos emplean el vocablo pedimento para designar
esta forma a la que los franceses llaman glacis. La diferencia esti en que
el pedimento es siempre modelado sobre roca uniformemente dura y no
tiene el manto aluvial que caracteriza al glacis.

<Qué es un glacis? Los diccionarios geograficos nos dian definiciones
como la siguiente: “plano de piedemont delante de una montana, que se

pierde con pendiente insensible en la llanura™ 1.

1 Nacnarscuek, F. Terminologia geomorfologica, Tucuman, Instituto de Estu-

dios Geograficos, 1959, p. 82.



Podemos definirlo de una manera mas simple diciendo que es una
topografia Jde pendiente suave, 3 a 4% en el contacto con la montana y
se reduce a 190 en el limite exterior de la planicie. Cuando una pendiente
abrupta domina al glacis, éste se une a ella por una seccion concava muy
corta 0 por una ruptura neta denominada, por los alemanes, knick. Por su
parte inferior el glacis pasa insensiblemente a una planicie aluvial sua-
vemente inclinada, Hamada bajada, donde se encuentra con frecuencia
una laguna temporal o sebkra que en la estacion seca se reduce a una

costra de sal.
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Fir. 1 — Corte a través del picdenonte mendocing en el que se des-

taca la gran extension de la superficie de erosion correspondiente al
glacis principal, disectado por los torrentes, sobre Ll cual prozresa la
playa o bajada.

Etienne de Vaumas, investigador francés que ha estudiado esta cues-
tion en el Cercano Oriente y Chipre, expresa que el término glacis “to-
mado del vocabulario de arquitectura militar, es el que da la imagen mas
precisa de este tipo de relieve y que es preferible este término imaginario
a aquel geométrico v abstracto de plano inclinado”™ =,

Si tenemos en cuenta que “planos inclinados™ al pic de relieves se
cncuentran no solo en las regiones daridas o semidaridas, donde se desarro-
llan los verdaderos glacis, sino también en las frias periglaciares v en
las himedas, estaremos de acuerdo con E. pE Vauaias en que s pre-

ferible el empleo del término glacis.

2 Vavatas, Eriesse e, Observation et remarques sur les glacis, en “Revue de
Géographie Alpine”, t. LIIL N 20 Grenoble, Institut de Géozraphie Alpine, 1965,
payg. 205.



Para poder aclarar mejor ¢l problema es necesario analizar los pro-
cesos que engendraron la torma y considerar las condiciones en las cua-
les se desarrolla.

Condiciones necesarias para el desarrollo de los glacis

Los glacis son formas de relieve caracteristicas de las regiones aridas
y semiaridas, producto de procesos de erosion ue raramente se obser-
van en otras dreas. Estos procesos que estan en estrecha relacion con el
clima, la vegetacion y el tipo de roca, son los escurrimientos.

Los climas mas favorables para el desarrollo de los glacis son aque-
llos que tienen una estacion seca v en los cuales las precipitaciones son
del tipo de chaparrones violentos e irregulares, de 30 a 40 mm., que su-
peran la capacidad de infiltracion del suelo y dan origen a escurrimientos.

La estacion seca impide el desarrollo de una vegetacion de tipo ce-
rrado, que cubra totalmente el suelo; esto es muy importante en la gé-
nesis del glacis, ya que la cubierta vegetal entorpece el escurrimiento
mantiforme pues cada planta constituye un obsticulo que obliga a cada
hilo de agua a subdividirse favoreciendo asi el escurrimiento  difuso
(rill-wash).

Desde el punto de vista de las condiciones climiticas las regiones
mas favorables al desarrollo de glacis son, entre otras, el NE de Brasil,
¢l NW de los Estados Unidos de América, Sudan y la “Diagonal arida”
de América del Sur.

También debemos considerar aqui las condiciones litologicas y es-
tructurales. Pierre Biror (1949) considera que los ¢lacis desarrollados en
roca blanda pueden explicarse por la teoria de Jonnson, en cambio la
teoria de Davis es aplicable a los glacis en roca dura sujeta a descompo-
sicion granular, por ejemplo el granito ®. En las rocas duras el retroceso de
las vertientes se explica por la desagregacion meteodrica granular y la
posterior evacuacion de los elementos desagregados por el escurrimiento
difuso.

En el caso de las rocas muy resistentes a la desagregacion meteodrica,
por ejemplo las cuarcitas, los glacis tienen una superficie poco extensa,
mas irregular y un declive mas fuerte que el normal. Los granitos, en
cambio, dan pertiles mucho mas regulares.

En cuanto al knick (ruptura de pendiente entre la vertiente y la
superficie del glacis) esti también en relacion con la naturaleza y la
estructura de la roca. Aparece bien marcado cuando hay una diferencia

3 Las teorias citadas serin explicadas en las pdaginas siguientes.



de estructura. Por ejemplo las rocas como el granito liberan grandes blo-
ques y mantienen la verticalidad del frente montanoso porque se des-
componen en detritos faciles de ser evacuados. Por el contrario, cuando
la roca es muy resistente a la desagregacion y proporciona detritos gro-
seros, el knick queda oculto bajo un manto de detritos, en consecuencia

el contacto entre el glacis y la vertiente es menos brutal,

TEORIAS SOBRE LA EVOLUCION DE LOS GLACIS

Respecto a la verdadera génesis de los glacis, las opiniones de los
investigadores estin muy divididas. Lo tnico cierto, v sobre lo cual no
existen mavores discrepancias, es que cada tipo de glucis responde a
mecanismos diferentes v por lo tanto es initil buscar una teoria general
para explicar su formacion.

Las diversas teorias sobre la elaboracion de los glacis tienen en cuen-
ta fundamentalmente los dos tipos de escurrimiento de que hablamos an-
teriormente: difuso v mantiforme (rill-wash v sheet-flood de los norte-
americanos ), olvidando la mavoriy de ellas ¢l rol de la vegetacion.

Esas teorias se dividen en dos grupos: antiguas y modernas. Entre las
primeras predominan dos puntos de vista para explicar los glacis:

a)  por modalidades particulares del escurrimiento mantiforme en

regiones secas;

b) por efectos de la erosion lineal debida a las divagaciones de los

cursos de agua.

Las teorias modernas, en cambio, atribuyen la formacion de los glacis
a una combinacion de procesos. En este grupo ubicamos las teorias de
Davis, Bryax, Jory, Dersuav, Tricart, DrescH, ViERs,

a) Teoria del escurrimiento mantiforme (o del sheet-flood),

El término sheet-flood fue introducido por el norteamericano Mc
Gee para designar la masa de agua cargada de detritos que, diespués de
un chaparron violento, se desplaza a gran velocidad en la montana vy
mucho mas lento luego, v a lo largo de varios kilometros; su duracion
es de apenas algunos minutos. El fenomeno fue observado por ¢l pri-
mero en el SWode Arizona v luego en Nueva Méjico.

El escurrimiento turbulento tiene un gran poder erosivo por la abun-
dancia de material que arrastra v la velocidad a que se desplaza.

Las variaciones locales de turbulencia, por una parte, y la rugosidad
del suclo, por otra, provocan el abandono selectivo del material hasta

que ¢l agua no tiene ya la fuerza necesaria para arrastrarlos, entonces



se estabilizan v forman, los mas finos, una pelicula barrosa, densa, que
protege a la roca in situ.

Después de cada una de estas avenidas queda en la base de la mon-
tana una superticie de erosion cubicerta de material aluvional a la que
Mc Gee denomingd pedimento, cuya génesis atribuye a la erosion por
sheet-flood.

Para J. L. Ricn v L. C. Kixg, sostenedores de esta hipotesis, el glacis
seria. modelado por el escurrimiento mantiforme. También A. CalLLEvux
ha destacado la importancia de este fenomeno.

La critica que puede hacerse a esta teoria es que si bien este tipo
de escurrimiento es eficaz por su accion, no puede explicar el modelado
de todos los glacis. Por otra parte, su accion esta limitada a las zonas ubi-
cadas inmediatamente a la salida de la montana donde es posible la con-
centracion de las aguas. Finalmente, el tamano de los bloques disemi-
nados sobre el glacis hace pensar que este proceso no es suficiente para
desplazarlos.

b) Teorta de la erosion lateral

Los partidarios de esta teoria sostienen que los glacis son modelados
por la erosion lateral de los cursos de agua al abandonar la montana.
Estos llevan siempre abundante material y en ¢l momento de las cre-
cidas depositan el material mds grueso v forman una especie de “empe-
drado”™ que no pueden socavar luego porque han perdido potencia de
crosion lincal, en cambio si la ticnen para la crosion lateral porque son
inestables. De esta manera producen aplanacion sin encajarse.

Esta teoria fue sostenida por BLackweLper, Paice; D. Jonxsos, entre
otros. Indudablemente quien mejor la ha desarrollado es Jonssox (1932).

El distinguia tres zonas distintas al pie de las montanas en las re-
giones aridas:

1) una zona interior, que corresponde a las montanas, donde pre-
domina la erosion vertical;

1o
—

una zona exterior, ligeramente inclinada, donde los cursos de
agua abandonan el material grueso formando una serie de conos
que con el tiempo se unen dando lugar a una zona de acumula-
cion. Esta se designa con el nombre de bajada;

3) una zona intermedia entre las dos anteriores, v la mas proxima
a la montana, donde, segin Jonnsox, se localiza el glacis que
evoluciona a partir de los “conos rocosos™ (El denomina “conos
rocosos” a las penetraciones del glacis en la montana; cada uno

de esos conos corresponde a la desembocadura de un wadis.

9



Glacis y conos rocosos son atribuidos a un proceso de erosion lateral
realizado por los cursos de agna cargados de material que procede de la
montana; tal proceso interviene, segin ¢l en dos sitios:

I — al borde de los conos aluviales sobre los cuales se deslizan los
cursos de agua anastomosados que van a terminar en la depre-
sion existente en la zona de contacto del cono y la vertiente;

2 — en la parte inferior de los conos; aqui las aguas son claras pues
va han abandonado ¢l material y recorren la superticie rocosa.
Que las aguas corran claras es parcialmente aceptable porque
si bien abandonan el material grueso contintian acarreando ele-
mentos finos.

Esta teoria de Jonssox ha sido muy criticada vy puede aceptarse solo
en parte. En primer lugar porque en las regiones aridas el escurrimiento
mantiforme es mas eficaz como agente de erosion que los cursos de agua
anastomosados; por otra parte, si el retroceso del frente montanoso fuese

el resultado de la erosion lateral no seria rectilineo sino sinuoso.

¢) Teortas modernas. Como ya ha sido senalado, atribuyen la forma-
cion de los glacis a una combinacion de procesos de los cuales hay tres
que son fundamentales:

a) escurrimiento difuso;
b) escurrimiento mantiforme;

¢) alteracion de las rocas.

Suarr (1940) no vacilo en destacar la importancia de la combina-
cion de procesos en el modelado de los glacis, v “considerando ¢n con-
junto los pedimentos del drea de Ruby-East-Humboldt, penso que la ero-
sion lateral es responsable de alrededor del 409 de su desarrollo, v atri-
buyd el 607 restante a la meteorizacion y varios tipos de lavaje fluvial™ *.

Para Tricart “, cuando la pendiente es acentuada, el escurrimiento
difuso es el mas frecuente y se realiza a través de una serie de hilos de
agua que corren casi a ras del suelo por surcos que apenas  alcanzam
algunos centimetros  de profundidad.  Ese escurrimiento  favorece el
acarreo de material sobre la superticie del glacis y su accion erosiva es
mas cficaz. En cambio si la pendiente es del orden de 2 a 3%, el escurri-

miento es mantiforme; toda la superficie se cubre por un manto de agua

v Tuorxsuny, W Principios de Geomorfologia, Buenos Aires,  Editorial  Ka-
peluz, 1960, p. 305.

5 Tricart, J. - CaiLLEUX, A,

Le modelé des régions séches, Paris, C/D.U .,
19, fascicule 11, p. 35.
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de 1 a 2 centimetros de espesor gque se desplaza lentamente v transporta
esencialmente arena v limos v, cuando mas, gravas v guijarros, v ejerce
una accion crosiva general incapaz de reducir la pendiente longitudinal.

La diferencia entre ambos tipos de escurrimiento radica en ¢l hecho
de que el primero actia a mayor distancia mientras que ¢l segundo es
exclusivo del piedemonte. Los dos son importantes v se combinan por
cuanto del escurrimiento mantiforme se pasa al escurrimiento difuso, o
viceversa, cuando se produce un cambio de pendiente; el predominio de
uno u otro depende de Ta mtensidad de los chaparrones, de la pendiente,
de la vegetacion v de la litologia.

Por su parte F. J. Jory, que ha estudiado los glacis del SE de Marrue-
cos, sostiene que la existencia de los mismos esta condicionada por un
Optimo climdtico, por una cierta topografia inicial, v son la obra combi-
nada de la erosion fisico-quimica. del escurrimiento mantiforme v de la
crosion lateral de los wadis a partir de un accidente topogritico concavo.

Como conclusion, respecto g las distintas teorias expucestas, podemos
decir que el grado de eficacia de los distintos procesos depende de las
condiciones litologicas v climdticas.

EVvOLUCION DE LOS GLACIS

Los glacis se desarrollan v ganan superficie a medida que prosigue el
ciclo erosivo.

Su evolucion estd en relacion con la disposicion general del drenaje.
Asi, en las rocas blandas, evolucionan en forma escalonada, lo cual
demuestra los sucesivos encajamientos de los wadis en busca de un nivel
de base mds estable como consecuencia de la inestabilidad tectonica y
sobre todo climatica.

Otras veces, el glacis puede haber sido erosionado vy establecerse uno
nuevo en un nivel inferior. Entonces se habla de glacis superior, que co-
rresponde a los restos del primitivo glacis, v de glacis principal, que es el
de mayor extension en la actualidad. Un ejemplo de esta disposicion
(glacis superior v glacis principal) se observa en la fotografia N¢ 1.

En las rocas duras la evolucion es distinta: los wadis se encajan lenta-
mente porque el escurrimiento solo es capaz de arrastrar el material
proveniente de la erosion de la roca.

J. Drescu ha demostrado que “cuanto mads arido es el clima la
evolucion es mas lenta, teniendo, por lo tanto. mas posibilidades de ser

interrumpida o modificada por los fenomenos tectonicos v climaticos™ ©.

6 Dnescu, I.. Pedimentos, “glacis™ de erosio,  pediplanicies e inselbergs, en
“Noticias Geomorfologicas”™, Ano V., Nv 9-10, Brasil, Campinas, SE, 1962,

11



. ) \ ; 3 .
Fot. 1 — Restos de glacis superior se ¢'evan por encima del nivel det

dlacis principal en el picdemonte mendocmo.

Las zonas criticas en la evolucion de los glacis son la parte superior
y la parte inferior. Hacia arriba, se desarrolla a expensas del retroceso del
frente montanoso. Este retroceso se produce hasta el momento en que el
frente da una carga inferior a la capacidad de transporte del sheet-flood,
entonces ung parte de la encergia que servia al transporte de los materia-
les queda liberada y realiza una accion erosiva en la superticie del glacis
cuvo perfil se torna insensiblemente concavo.

En la parte inferior ¢l glacis puede terminar en una planicie a la cual
pasa insensiblemente o en una depresion cerrada. En este altimo caso los
uadis acumulan ol material que arrastran al fondo de la depresion for-
mando un glacis que se eleva progresivamente vy con el tiempo se trans-
forma en glacis con acumulacion, pero mucho mas importante, al que los
franceses denominan glacis de “ennovage”™. Este elevamiento progresivo
bloquea la evolucion del glacis hacia abajo porque disminuye la pendiente
y con ella la capacidad de transporte del escurnimiento en consecuencia
los materiales son cada vez mas finos.

El comienzo del ciclo evolutivo de los glacis es marcado por la for-
macion de un manto aluvial v encuentra su fin en el rebasamiento del
relieve montanoso v en la disminucion de la carga aluvial en masa v
calibre.

12



Tiros DE GLACIS Y SU DISPOSICION

De todo lo expuesto hasta aqui se deduce un hecho concreto: todo
glacis es fundamentalmente una superficie de erosion y la acumulacion
es un episodio posterior. “En el momento del modelado la cubierty no
debio ser mas que una pelicula en transito, sin duda delgada v disconti-
nua, que permitio el ataque de la roca por las aguas cargadas de material
grueso” 7.

A partir de esa superficie de ecrosion se han formado los diversos

tipos de glacis que los autores clasifican de distintas maneras.

1. Clasificacion de G. Viers

a)  Glacis de erosion: la crosion tiene mids importancia y es mas
cficaz que la acumulacion en el modelado del glacis. “En cfecto,
para que un sustrato sea erosionado, ha sido necesario que, duran-
te toda la duracion del modelamiento del glacis, permanezea denu-
dado o sin mds  proteccion que guijarros  esparcidos en napas
discontinuas, retomados  sin - cesar por  los escurrimientos, con

canales divagantes inscriptos en la roca. Es este el momento

Fig. 2 — Glacis de erosion de picdemonte coronado por restos de un
antiguo glacis destruido, 1 — Precordillera; 2 — Restos de glacis su-
perior: 3 — CGlacis principal; 4 — Arroyos.

=1

oo

T Viens, G.Eléments de Géomorphologie, Paris, Fernand Nathan, 1967, p.

[
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2.

d)

fundamental en la claboracion de esas formas mayores, frente al
cual ¢l espesamiento final no se presenta sino como un epifeno-

meno menor” S,

Glacis cubierto: ¢l material que se deposita sobre la roca in situ
forma un manto aluvial de espesor variable (desde algunos
decimetros hasta algunos metros). Cuando  ese manto cubre

totalmente el sustrato rocoso se habla de glacis cubierto.

Glacis con acumulacion: cuando ese mismo manto aluvial alcanza
v supera la decena de metros se habla de glacis con acumulacion.
Estos aluviones se distinguen de las  terrazas fluviales  por su
tamano, hay mas limos v grandes bloques.

“En las estructuras monoclinales, en rocas sedimentarias, la
pendiente permite con frecuencia oponer un glacis de reverso,
en el cual los estratos son cortados a bisel, v un glacis de frente,
mucho mas concavo pero en el cual la ruptura de pendiente, en
el contacto de las rocas de resistencia diferente, es progresiva™.

Clasificacion de F. Joly

Distingue dos tipos de glacis: de erosion v rocosos ((ue constituyen

las hamadas). La diferencia esta dada por la estructura, la litologia v las

condiciones hidrolpgicas. Los tipos de glacis de erosion que ¢l distingue

son: de vertiente v de picdemonte.

a)

K

Glacis de vertiente: se observan sobre todo en la region del
Alto Atlas  (Africa); su perfil longitudinal es concavo y el
transversal  chato. Pueden  estar cubiertos por im  manto de

gravas o desnudos. Se distinguen dos variedades:

Clacis conforme: cuando se inclina en el mismo sentido de
la pendiente de las capas geologicas: se encuentran con fre-

cuencia sobre el flanco de los anticlimales.

Glasis contrario: cuando se inclina en sentido inverso a la
pendiente de los estratos. Son en realidad taludes en contra
pendiente, de aristas disimétricas; su superticie, mas rugosa,
esta cubierta por material grueso. Sobre este tipo de glacis

el agua se escurre en napa (sheet-flood ).

Viens, G., La morfologia del piedemonte andino en la provincia de Men-

doza, los hechos y las concepciones antiguas, en “Boletin de Estudios Geogrifdcos”,
Vol. XIII, N? 32, Mendoza, Instituto de Geozrafia, 1956, p. 172

14
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b) CGlacis de piedemonte: s también un glacis de crosion, pero mas
extenso, que sc desarrolla al pie de macizos montaiosos y cons-
tituye el empalme entre éstos vy las planicies  vecinas. Su pen-
diente es muy suave, el manto aluvial que lo cubre es de poco
espesor porque en su origen, donde hay una disminucion sensible
de pendiente, los uadis que salen de la montaiia pierden capaci-

dad de transporte. Asi, en el SE de Marruecos se pueden obscervar

s 1%
Oy Bou Harmd

Glacis conforme

D/ 03 rare

vz
Terrgza limosa Glacrs contrario

1600 cvltiveda
Am.
e 7 2 3
Fig. 3 — Corte a través del valle del nade Ziz (sexin Jory
estos glacis de piedemonte a todo lo largo del gran accidente
Sud-Atlisico, como también sobre el contorno de los macizos
antiguos de la “boutonicre” del Tafilalet '°,
¢)  Finalmente, F. Joly considera las hamadas como un tipo de
glacis rocoso puesto que éstas forman una especie de inmensa
mesety suavemente inclinada.
5 b Bone o- ose]
3. Clasificacion de ]J. Dresch

a)  Glacis de reverso: progresa hacia abajo porque la ablacion denu-
da la capa dura; es estructural y se enlaza, alld donde Iy capa de
roca dura se sumerge bajo la cubierta de rocas blandas, al glacis
de acumulacion menos inclinado, por medio de una corta
concavidad.

b) CGlacis de frente: estin bien  desarrollados en ks estructuras
monoclinales; se caracterizan por estar dominados por un talud

V una cornisa.

10 JoLy, F., Pediments et glacis d’erosion dans le Sud-Est du Maroc, en, Comp-
tes Rendus du Congrés International de Géographie, t. 11, Lisbonne, 1949, p. 1i0.
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c)

d)

Glacis cubierto: recibe esta denominacion cuando estd cubierto
por un manto de residuos que pucde tener varios metros  de
espesor, ser mas o menos  continuo v tener una  composicion
variable. Esto indica, segun ¢l autor, que los glacis no siempre

son superticies de denudacion.

Glacis de acumulacion: cuando las montanas en las cuales se
apoyan los glacis son de volumen considerable v proporcionan
mayor cantidad de material, el glacis es cubierto por un manto
de mayor espesor v pasa entonces de glacis cubierto a glacis de

acumulacion.

Cornisa Télud de fragmentacidn

G‘JCIS
de erosion
de reverso

Glacis de erosion

/frontal J \

Fig. 4 — Dos tipos de glavis de erosion propiamente dichos de-
sarrollados en roca b'anda al pie de un relieve de orizen estruc-
tural (sexin J. Dresci).

Clasificacion de ]. Tricart

a)

e)

Glacis de piedemonte: es una superficie plana, regular, inclinada
que se encuentra al pie de un relieve mas elevado y mas vigoroso.
Se caracteriza, ante todo, por su relacion con un relieve antiguo
mis elevado, cualquiera sea su naturaleza v las condiciones
morfoclimaticas de su claboracion. A este tipo pertenecen los
glacis de las regiones semiaridas que estan dominadas por relieves

residuales extensos.

Clacis de denudacion: se ‘caracteriza por su aplanamiento gene-
ral; la roca del sustrato se encuentra por todas partes, aflorando
o a escasa profundidad, porque el manto detritico que lo cubre es
discontinuo v de poco espesor. Este tipo de glacis tiene una
pendiente variable que oscila ontre 1y 107 (depende de la

litologia v del clima).

Glacis de acumulacion: cuando el manto aluvial es mas impor-
tante, tanto que cubre totalmente ¢l sustrato rocoso, se esta en

presencia de un glacis de acumulacion.



d) Este mismo autor distingue un cuarto tipo de glacis que deno-
mina“glacis d'epandage” (glacis de expansion) que se forma por
acumulacion de un nuevo manto aluvial, delgado vy discontinuo,
sobre un glacis de denudacion. Se caracteriza por la aparicion
de microrelieves v la presencia de  canales de  escurrimiento
temporario, sinuosos, poco protundos e inestables porque su

trazado es modificado después de cada crecida.

El mismo Tricart, junto con Camrevx, atendiendo a la litologia,

establecen una gran variedad en ¢l modelado de los glacis:
— glacis arcilloso o margoso, notablemente unidos;

— glacis cubierto por una capa de pedriscos que debe  disgregarse

antes de ser evacuada por el escurrimiento;

— glacis “a boule”, sobre los basaltos, como en la isla Sal, donde la
roca se disgrega lentamentc en limo, evacuado por un aluviona-
micnto que es entorpecido por los afloramientos de rocas basalti-

cas. Cuando ese obsticulo es bastante importante, la superficie del

glacis forma pequenos escalones.

Existen otras clasificaciones de otros tantos autores pero nos parece
innecesario exponerlas puesto que todos coinciden mas o menos en consi-
derar como los mas importantes tres tipos de glacis: de erosion, cubierto

v de acumulacion.

REPARTICION ZONAL DE LOS GLACIS

En la actualidad los glacis mids extensos se encuentran en regiones
como el Mediterranco, ocste de los Estados Unidos de Amdérica, desierto
litoral occidental de América del Sur, cte.

En la region del Mediterraneo se encuentran en Africa del N, desde
el Mcditerrineo a la region del Sahara, por ejemplo al S de Mauritania
aparecen glacis muy vastos; en Espaia, a lo largo de la costa sudoriental
(como en Aragon) y alrededor de algunas cuencas secas interiores. En
general se trata de glacis actuales en roca blanda. En Francia hay glacis
recientes que ocupan los atloramientos margosos v margo-calcircos en
los Pre-Alpes del Sur, por cjemplo en la cuenca de Larague, en ¢l valle
del Verdon; se los encuentra también en el valle medio del Rodano, en el
valle del Ouveze, ctc.

En América del Norte los glacis son las formas casi dominantes del

paisaje del Oeste. Se encuentran en las depresiones, al pie de las mon-
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Fot. 2 — Restos de glacis superior, al fondo de la fotografia disemi-

nados sobre el glacis principal, al cemtro, a la altura de Colonia Pa-
pagavos (Mendoza).

Fot. 3 — Glacis principal disectado por arroyos que bajan de la
precordillera.
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tanas; y desde la costa de California a la planicie, practicamente desa-
parecen.

En América del Sur, los glacis mis notables aparecen en Brasil y
Argentina. En el primer pais en la zona de las caatingas. Glacis menos
netos se encuentran a lo largo de la “Diagonal Arida™

En ¢l caso particular de Argentina “desde Jujuy al S. de Neuquén se
puede reconocer en todas partes un glacis principal, el mas extendido, en
cerca de 2.000 km ™ "', En la provincia de Mendoza los glacis son muy
extensos, 20 a 30 km , tienen una pendiente de 6 a 2% y se funden len-
tamente en la planicie. Estan disectados por los rios cordilleranos y dicha
diseccion “muestra con evidencia que los grandes glacis de Mendoza son
formas heredadas y que los procesos actuales no trabajan sino en desfigu-
rarlos, y no en modelarlos o mantenerlos” 2. Debajo del manto aluvial
que los cubre, y que es de poco espesor, aparece el sustrato erosionado
Por esta caracteristica, y de acuerdo con las clasificaciones gne hemos
visto, el glacis mendocino es del tipo cubierto, segin la clasificacion del
profesor G. VIERs.

CONCLUSION

Todas las formas de glacis ofrecen rasgos comunes de evolucion, pero
su génesis responde a mecanismos diferentes. En consecuencia, es impo-
sible hallar una teoria general para explicar su formacion. En cambio po-
demos afirmar que su existencia estd condicionada por un 6ptimo cli-
matico, puesto que no se forman mas alld de ciertos limites.

Los glacis mas notables se encuentran en las regiones aridas y se-
midridas, de lo que se deduce que han sido modelados bajo un clima seco,
con precipitaciones escasas pero violentas; de lo contrario no podria ex-
plicarse la movilizacion del material grueso que ha hecho posible la ero-
sion del sustrato rocoso. En las regiones dridas frias no es posible la for-
macion de glacis porque el aire frio no contiene el tenor de humedad
suficiente para producir tal tipo de precipitacioncs.

7s condicion esencial en la elaboracion de los glacis la existencia
de un escurrimiento capaz de transportar los detritos v que éstos no ex-
cedan, en masa y calibre, la capacidad y competencia de las aguas co-
rrientes. Al desembocar fucra del macizo montafioso la potencia del es-

currimiento disminuye ripidamente y esto trae como consecuencia la

11 Viers, G., La morfologia del piedemonte. . ., cit.
12 Ibidem.
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deposicion de los detritos formandose asi el manto que cubre la superti-
cie de erosion.

Teoricamente la evolucion es tacil de concebir: retroceso progresivo
del frente montanioso hasta la desaparicion del mismo de tal manera que
al final de la evolucion se tiene una superficie totalmente aplanada.

La extension de los glacis en la actualidad es mayor que la extension
de las regiones sccas. Esto tendria su explicacion en las oscilaciones oli-
maticas del Cuaternario durante las cuales estas formas tipicas de las
regiones aridas pudieron desbordar sobre zonas actualmente subhimedas.



CARLOS A. ROMANELLA
Juan CARLOS MILLER

ESCURRIMIENTO EN PEQUENAS CUENCAS Y PROBABILIDAD DE
LLUVIAS INTENSAS AL OESTE DE LA CIUDAD DE MENDOZA

(SerIE 21 ANoOs)

[. Introduccion y finalidad

Las precipitaciones pluviales de gran intensidad, al caer en cuencas
de fuerte pendiente y escasa vegetacion, como son las ubicadas al Oeste
de la cindad de Mendoza, producen picos de crecida de alta peligrosidad.

Para proyectar defensas de cultivos, caminos y viviendas, es necesario
considerar la intensidad maxima de lluvia en el tiempo de concentracion
de la cuenca, y la probabilidad de repeticion de dicho evento. Se en-
tiende por tiempo de concentracion el que demora uny particula de agua
en trasladarse desde el punto mis remoto de la cuenca hasta el lugar
de descarga.

Una vez transcurrido este tiempo de concentracion, toda la cuenca
esta contribuyendo simultincamente a formar el caudal maximo de escu-
rrimiento, el que se traduce en un “pico de crecida” El caudal maximo
de escurrimiento de una cuenca pequeiia puede pronosticarse conociendo
las intensidades mdximas de precipitacion ocurridas en la zona y las ca-
racteristicas fisiograficas de la cuenca.

Para cuencas no mayores de 500 hectareas, este caudal es, segun la
Namada “formula racional” de los ingenicros Ramser, Norton y Ellison, ¢
directamente proporcional al “cocficiente de escorrentia”, a la “intensidad
mixima de precipitacion en el tiempo de concentracion de la cuenca” y

al “area de dicha cuenca’”.

Donde: Q: Caudal miaximo de escorrentia o caudal del “pico de cre-

cida” en m®/s.
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C: Cocficiente (adimensional) de escorrentia es la relacion entre vo-
lumen escurrido de la cuenca y volumen precipitado en la misma. Si la
cuenca fuera totalmente impermeable, el volumen escurrido seria igual al
volumen de agua llovida sobre la cuenca y por lo tanto el coeficiente “C”
serfa igual a: 1 (caso tedrico, pero que se puede adoptar por razones de
seguridad al proyectar defensas). El cocficiente de escorrentia depende
principalmente de la naturaleza del suclo, vegetacion existente y pen-
diente de la cuenca. Puede usarse la siguiente tabla dada por Rasser, en
el “Journal of Agricultural Research”, Vol. 34, N® 9 U.S.A.  1927.

Valores de “C” para la formula racional de escorrentia en cuencas

agricolas.

Pendientes
Suelo y Vegetacion 5410 % 10 4 30
Montanoso desnudo 08 09
Montanoso ¢/pastos .. ... ... .. 06 07
Ondulado ¢/pastos ........... 03 0.4
Montanoso v ondulado con bos-
ques 0.18 0,21

I: Intensidad maxima en mm/h en el “periodo definido de duracion
creciente” que sea igual al “tiempo de concentracion de la cuenca’

A: Area de la cuenca en hectarcas.

360: Denominacion de conversion, resultante de transformar milime-

tros en metros, hectiareas en metros cuadrados y horas en segundos.

mm
m* 1000
= = x ha v 10.000
s h. 3600
nem ha 10 mm ha
1 360 O h 360

Los tiempos de concentracion vienen a ser casi funcion directa de los
tamanos de las cuencas, cuando las pendientes estan alrededor del 5%
Roe y Avres 7, dan la siguiente tabla:

29
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—
Tiempo de concentracion semin €] tamano de la cuenca para pendientes del
5 % v areas no mayores de 300 hedtireas.

Tamarno de la Tiempo minimo Tamano de la Tiempo minimo
cuenca en ha, de conc, en min, cuenca en ha. de conc. en min.
8 5 202 41
12 8 243 17
20 12 283 33
e 17 324 60
81 23 364 67
121 20 104 75

162 35

Para cualquier pendiente, los tiempos de concentracion de cuencas no
mayores de 500 ha, pueden calcularse por la siguiente formula empirica
de Rouse

Te¢ 00256 . K 277
Donde: Tec: Tiempo de concentracion de la cuenca.
0,0256: Coeficiente empirico.

0,77: Exponente empirico.

K: Relacion longitud a raiz cuadrada de la pendiente unitaria

&
|

04

Donde: L: Longitud maxima del recorrido del agua en metros

H
S: Pendiente por metro — ———
L
H: Diferencia de nivel entre el punto mids remoto y el punto

en que descarga la cuenca, en metros,

Como vemos, hay elementos en estas formulas, que son empiricos y
otros que no pueden calcularse en funcion de los ya conocidos, el prin-
cipal de ellos es la intensidad mixima de precipitacion en el tiempo de

concentracion de la cuenca.



Determinar las intensidades maximas de precipitacion durante va-
rios ticmpos de concentracion v su probabilidad de ocurrencia cada “x”

nimero de anos en la zona, es la finalidad del presente trabajo.

I1.  Material y método

Mediante los expedientes N 81.410/67 v N° 81.681/67 del Servicio
Meteorologico Nacional, Secretaria de Acrondutica, se gestiond y obtuvo
el siguiente material:

1) Registro de 676 lluvias de gran intensidad v corta duracion y
de moderada intensidad y larga duracion, ocurridas en la Esta-
cion Meteorologica Mendoza, desde el 29 de enero de 1946 al
30 de diciembre de 1966, expresadas en milimetros cada cinco

minutos.

2) 1.052 observaciones pluviométricas diarias, desde ¢l 7 de enero
de 1946 al 30 de diciembre de 1966, expresadas en milimetros

cada 24 horas.

3) 120 copias en microfilm, de fajas pluviogrificas correspondien-
tes a las precipitaciones intensas de dicho registro segin la si-
guiente definicion: Un milimetro en diez minutos como minimo
y que el total de precipitacion continua, no sca inferior a tres

mi]imotms C1ouna }l()l'll.

Series largas de observaciones pluviograficas sin interrupciones im-
portantes, como las obtenidas, constituyen un buen material para la de-
terminacion de las intensidades maximas de precipitacion, de su frecuen-
cia y de su intervalo probable de ocurrencia en la zona.

Dado que la finalidad del presente trabajo es determinar para las
lluvias intensas registradas en la zona, las intensidades miaximas de pre-
cipitacion para varios tiempos de concentracion y su probabilidad de re-
currencia, ¢l método a seguir serd aquel que permita determinar cuan-
titativamente los elementos de esas Huvias que interesan a esta finalidad
y que son:

Intensidad.
Duracion.
Frecucencia e

Intervalo probable de ocurrencia.



Los dos primeros elementos surgen del estudio individual de cada
lluvia, v los dos altimos del estudio estadistico del conjunto anual v plu-
rianual de las intensidades maximas de las Huvias en periodos de dura-
cion concordantes con los tiempos de concentracion de las cuencas que
interesan.

A continuacion se expone la metodologia de cdleulo seguida y se pre-

cisa el alcance de los términos empleados:

1) Estudio individual de las lluvias sobre un punto

Intensidad, es la velocidad con que llueve. Es lamina sobre tiempo
(mientras mas lamina se acumula en menos tiempo, mas intensamente
llueve), se expresa en milimetros por minuto y en milimetros por hora.

Duracion es ¢l periodo de tiempo transcurrido entre la iniciacion y
la terminacion de una intensidad que se supone uniforme. Estos periodos
pueden ser de igual duracion o de duracion creciente.

a) Los periodos de igual duracion se usan para evaluar los datos
que se pueden extraer de la faja de un pluviografo en funcion
de tiempo, tal es el valor de las laminas parciales en milimetros
por periodos iguales de 10 minutos. Para los pluviografos de
faja diaria, como los usados en el Observatorio Meteorologico
Nacional de Mendoza, en los que el tiempo esta dividido en ho-
ras v éstas en periodos de 10 minutos, resulta prictico el tomar
esta “duracion” para confeccionar el registro de lluvias inten-
sas. Siguiendo este criterio se confecciono la planilla N© 1,
las Tluvias ocurridas en Mendoza desde 1946 a 1966; en cada una

Ccon

de ellas se marco con paréntesis, ¢l periodo de maxima intensi-
dad, es decir, ¢l que contiene la maxima limina parcial de cada
Huvia en algin periodo de 10 minutos.

b) Los periodos de duracion creciente se obtienen sumando al pe-
riodo de mdxima intensidad los periodos vecinos de mayor la-
mina parcial. Su intensidad resulta de la razéon entre laminas
vecinas acumuladas y tiempos vecinos acumulados, expresada
en milimetros por hora. Como estos periodos crecen de 10 en
10 minutos a partir de los 10 minutos de mayor intensidad, pue-
den definir tiempos de concentracion en cuencas, por lo que
tambi¢n se los denomina “periodos definidos de duracion cre-
ciente”.

Sobre la base de lo expuesto se calculo la planilla N© 2 para
cada lluvia del registro.
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2) Estudio anual de las intensidades mdaximas.

Se confecciona un cuadro comparativo de las intensidades maximas
por periodos definidos de duracion creciente, tal como lo presentamos en
la planilla n® 3 para Mendoza, y por periodos de 10, 20, 30, 60 y 90 mi-
nutos. En dicho cuadro se seleccionan las intensidades maximas por pe-
riodos definidos, para cada ano del registro. De esa manera, se obtiene
un dato de intensidad maxima por ano vy por periodo definido.

3) Estudio plurianual de las intensidades mdximas.

Con los datos anuales y por periodos definidos de duracién crecien-
te, sc procede a realizar un ordenamiento decreciente de intensidades

para la serie de anos considerada (ver planilla n® 4).

Cuando, como en nuestro caso, los valores de intensidad resultan
numerosos y con intervalos de distinto tamaiio, s¢ procede a agruparlos
en “n” muestras de igual tamano (intervalos regulares de clase de in-
tensidad).

Se considero practico establecer un intervalo de clase de 9,9 unidades
de intensidad, lo que permitio obtener como punto medio superior, la
mayor intensidad registrada en la zona, 126 mm/h durante 10 minutos.

4) Frecuencia de intervalos de clase de intensidad.

Fijado el intervalo de clase v sus puntos medios, se determinan las
frecuencias absolutas, acumuladas vy relativas a 100, (Ver planilla n® 5).

Consideramos como frecuencia absoluta, las veces que un determina-
do intervalo de intensidad se repite en el total de anos de obscervacion;
frecuencia acumulada, las veces que un intervalo de intensidad igual o
mayor, se repite en el total de anos de observaciones; y frecuencia relativa
a 100, las veces que un intervalo de intensidad igual o mayor, se repetiria
en 100 anos. Teoricamente seria igual a la frecuencia acumulada por 100,
dividido por el nimero de anos de observacion. Ejemplo: Si en 21 anos
de observacion, una intensidad igual o mayor sc¢ ha presentado tres ve-
ces, en 100 anos se presentara 14,28 veces.

Q1 ANOS. . 5o s s wsies wmsmasm S veves: (F, acum.)
3 x 100
100 anos .. ... ... ... XN = —— = 1428
al
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Llamando “n” al nimero de anos de observacion, y “m” a las veces

que se produce el fendomeno, tendriamos la formula teorica

m
K % = x 100
n

En donde F ¢ significa veces en 100 afos, o sea 14,28 veces en 100
anos.

Estadisticamente se¢ considera que este dato es muy elevado, Gum-
BEL ® propone como denominador n + 1; entonces la formula del mis-
mo queda:

m
B % = x 100 v para nuestro eje nplo
n+ 1
3 x 100
F % — ——— — 136 veces en 100 anos, dato aceptable
22 para el tipo de fenémenos que estamos es-
tucliando.
HazeN v FOSTER ®, proponen como numerador (2m — 1) x 100 y

como denominador 2n; entonces la formula queda:

2m — 1
F % = —————— x 100 y para nuestro ejemplo
2n
(2x3) —1
F % = —— x 100 = 119 dato que se considera muy bajo
2 x 21 v que en series cortas, introduce um

fuerte dispersion de los puntos en los
extranos, dificultando v haciendo pe-
ligrosa la  extrapolacion

Nosotros hemos calculado las frecuencias relativas a 100, empleando
)

la formula de GumseL (ver planilla n® 5).

5) Intervalo probable de ocurrencia de las intensidades maximas

El intervalo probable de ocurrencia o periodo de retorno es la in-
versa de la frecuencia y se expresa diciendo “una vez cada tantos aios”™.

1
Si frecuencia es “F”, probabilidad de ocurrencia es —— = Tr
F
En nuestro ejemplo si F % — 13,6, ¢l intervalo de ocurrencia sera:
1 o d -~
Tr = ———— = 7.3 0 sea una vez cada 7.3 afos.
13,6



A los fines practicos interesan intervalos de ocurrencia de ung vez
cada un nimero entero de anos. Su ()I)tvnci:(m se ve facilitada, confeccio-
nando grificos de Intensidad-Frecuencias relativas a 100-Intervalo pro-
bable de ocurrencia.

Usando papel cartesiano con escala decimal; y tomando en el eje de
las X los valores de los porcentajes de frecuencias acumuladas relativas
a 100 y en el eje de las Y los puntos medios de los intervalos de intensidad,
se consigue una curva en la cual los valores extremos (minimos y maxi-
mos) tienden a la vertical impidiendo obtener en las ordenadas, valores
con la exactitud necesaria. Lo mismo sucede con papel doble logaritmico,
con respecto a la exactitud de los valores, no ast con el uso de escala Pro-
babilidad-Logaritmica, representando en ¢l eje de las X (inferior), los
valores de frecuencias relativas a 100, y sobre el cje de las Y, los logarit-
mos de los puntos medios de intensidad.

Con ese tipo de escala se consigue una alincacion que representa
¢l tenomeno que se estudia y permite la extrapolacion con cierto grado

de seguridad.

6) Confeccion del grafico Intensidad-Frecuencia-Duracion.

Llevando a la abeisa inferior las frecuencias relativas a 100, en escala
de probabilidades, y sobre la ordenada los puntos medios de intensidades
maximas en escala logaritmica, NArcHETTI?) se obtuvieron cinco rectas
de compensacion, una para cada tiempo de concentracion. En correspon-
dencia y sobre la abeisa superior se puede leer la inversa de la frecuencia,
es decir, los intervalos probables de ocurrencia (Tr) de cada intensidad

maxima (ver grafico n? 1 al 5).
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Fig. 3 — Grifico de intensidad, frecuencia v duracion de lluvias
al oeste de la ciudad de Mendoza. Para tiempo de concentracion de
30 minutos.
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al oeste de la ciudad de Mendoza. Para tiempo de concentracion de
90 minutos.

IIT. RESULTADOS.

Con las cinco rectas de compensacion confeccionadas una para cada
tiempo de concentracion, se puede determinar el valor probable de las
intensidades maximas de precipitaciones durante 10, 20, 30, 60 y 90 mi-
nutos que pueden producirse una vez cada cierto nimero de afios; por
cjemplo cada 2, 3, 5, 10, 30, 30 y 100 anos. A fin de facilitar la lectura e
interpretacion del grifico, se lo desgloso en cinco grificos parciales, uno
para cada tiempo de concentracion y de ellos se obtuvo la siguiente tabla
de Intensidad-Probabilidad de Ocurrencia-Duracign, que se propone ten-
tativamente para el oeste de la ciudad de Mendoza en la zona de influen-

cia del Observatorio Metcorologico Nacional.



INTENSIDADES MAXIMAS DE LLUVIA
Intercalo probable EN mm DU RANTE:;
de ocurrencia B - - h i _ m ol =g
(1 vez cada) 10 \ 20 | 30 | 60 } 90
minutos || minutos minutos minutos \‘ minutos
i ‘ |
2 afos 2 || 41 33 | 18 \ 16
[ | [
3 v 67 >4 | 45 25 1; 32
5. 89 \ 72 | 58 | 35 \ 30
10 " 115 | 97 82 1\ 19 L 12
30 165 ‘ 45 || 120 }\ 78 M 3!
50 o | 165 | 140 | 92 | 73
| |
100 7 (Lluvia Cen- : ‘ |
tenaria ) 220 | 200 l 170 | 13 | 92

IV. CoONCLUSION

La tabla obtenida como resultado del presente trabajo, permite la
seleccion del intervalo probable de ocurrencia de la “tormenta del pro-
yecto”, es decir, de la intensidad maxima de lluvia durante el tiempo de
concentracion de la cuenca que lo amenaza.

Esta seleccion depende de la importancia de la obry y de la natura-
leza del peligro que su falla produciria. Asi, si se trata de defender un
barrio de viviendas, se empleard un intervalo probable de ocurrencia de
una vez cada 100 anos, que da para igual cuenca, mayor valor de inten-
sidad de luvia, por lo que la obra tendra que ser mas importante.

Si se trata de defender un monte frutal, se empleard un intervalo
probable de ocurrencia de una vez cada 30 anos, lo que se traduce en
una obra menos importante.

Si se quicren defender terrenos sistematizados para cultivos anuales
se pueden emplear intervalos de ocurrencia de una vez cada 5, 3 6 2 anos,

segin la importancia de la sistematizacion a defender.

Ejemplo de aplicacion: supongamos tener que defender en la zona, un
monte frutal, de la influendia de una cuenca de 20 ha con una pendiente
de 5 %, una longitud maxima de 600 metros v un desnivel de 30 metros.

El primer cilculo a realizar es el del tiempo de concentracion de
la cuenca; para ello usamos la formula empirica de Rouse mencionada

anteriormente, o la tabla dada por ROE vy AYRES.
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De esta ultima (ver pag. ... ), obtenemos para una cuenca de 20 ha,
con una pendiente de 5%, un tiempo minimo de concentracion de 12

minutos.

Usando la formula empirica de Rouse, tenemos:

Tc = 0,0256 x KO’77 y adoptendo para K el valor.
3 3

K = ol 0 (600)° _ 2.200.000 = 2.700
H 30

Tc = 0,0256 x 2.7000’77

Aplicando logaritmos:
log Te = log 0,0256 + 0,77 x log 2.700
_ 240824 + 0,77 x log 3,43136
— 240824 + 264215 — - 105039

Luego:
Te = 11,23 minutos, valor sensiblemente aproximado al que da la
la tabla de Roe y AYREs.

Como en nuestra tabla de INTENSIDAD - PROBABILIDAD DE OCURRENCIA -
DURACION, no tenemos valores para 12 minutos, tomamos el valor inferior
mas proximo, en este caso 10 minutos, y vemos que para un intervalo
probable de ocurrencia de una vez cada 30 anos, la intensidad mixima
de lluvia puede ser de 165 mm/h durante 10 minutos.

Aplicando la formula de Raxser ‘) y dando como margen de segu-
ridad, un coeficiente de escorrentia igual a uno, obtenemos:
I x 165 nmen/h x 20 ha

O = = 9,1 m3/s
360

Con este dato, dimensionamos el canal que ha de evacuar el caudal

maximo de escorrentia de la cuenca estudiada.

Mendoza, marzo de 1969

V. RESUMEN.

Las precipitaciones pluviales de gran intensidad al cacr en cuencas
de fuerte pendicnte y escasa vegetacion, como son las ubicadas al oeste
de la ciudad de Mendoza, producen picos de crecida de alta peligrosidad.
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En la formula racional de Ramsey, para predecir el caudal maximo
de escurrimiento de una cuenta pequena, la variable menos determinada
para dicha zona, es la intensidad mixima de precipitacion, en los tiempos
de concentracion de las diferentes cuencas locales.

El objetivo del trabajo fue determinar las intensidades maximas de
precipitacion pluvial en mm/h, durante varios tiempos de concentracion
de cuencas de la zona, vy las probabilidades de que tales fenomenos se
repitan una vez cada cierto nimero de anos.

Con tal finalidad se estudian 676 precipitaciones intensas ocurridas
en Mendoza en un periodo de 21 anos (1946 a 1966), sobre la base de
los registros pluviograficos del Observatorio Meteoroldgico Nacional.

De ese total de lluvias intensas segin el Servicio, se seleccionan 120
que cumplen con la siguiente definicion regional de lluvias intensas: Un
milimetro en diez minutos como minimo y que el total de precipitacion
continua, sea superior a tres milimetros en una hora.

Se encara el estudio individual v de conjunto de las 120 luvias se-
leccionadas.

Mediante el andlisis individual se obtuvieron datos numéricos sobre
cantidad, intensidad y duracion que se exponen en tres planillas.

Mediante el analisis de conjunto de la serie de 21 anos, se establece
un ordenamiento decreciente de intensidades miximas y se calculan sus
frecuencias absolutas, acumuladas y relativas a 100 por la formula de
Gumbel. Se exponen estos datos numéricos en dos planillas mas.

Los resultados se representan en un grafico: Probabilidad por 100,
contra intensidades maximas, en ¢l cual se ha trazado una recta de com-
pensacion para cada uno de los cinco siguientes tiempos de concentracidn
en cuencas regionales: 10, 20, 30, 60 y 90 minutos.

Con estas rectas se puede determinar el valor probable de las inten-
sidades maximas de precipitacion durante 10, 20, 30, 60 y 90 minutos que
pueden producirse una vez cada 2, 3, 5, 10, 30, 50 y 100 anos.

A fin de facilitar la lectura e interpretacion del grifico se presenta
una tabla de INTENSIDAD-PROBABILIDAD DE OCURRENCIA-DURACION, que Sc¢
propone tentativamente para el oeste de la ciudad de Mendoza. Dicha
tabla permite la seleccion del intervalo probable de ocurrencia de la tor-
menta del proyecto de obras de defensas de cultivos, caminos y viviendas,
amenazadas por cuencas menores de 500 hectareas.
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Planilla

N? 2

INTENSIDAD EN mm/h.
PARA PERIODOS DEFINIDOS DE DURACION CRECIENTE

Periodos
Definidos
de Duracion
Creciente

(Cada uno in-
volucra al an-

Ldmina Parcial
Mdxima (x)
y Maximas

Fecha del Evento

31 — XII — 39

|

Intensidad
en omm/min,

Lamir«
Acumuladas

Intensidad
en mm/h.

terior) Vecinas
10 21 (x) 21 2.1 126
20 20 41 \ 205 123
30 16 57 | 19 } 114
40 9 66 ‘ 1,65 \ 99
50 8 74 I 1.48 89
60 6 g0 ' 133 80
70 10 90 ' 1,29 77
80 2 92 [ 1.15 69
90 19 93.9 1 1.04 | 62,4

Por razones de espacio, solo se consignan los c¢ileulos para la Nuvia del 31 de
diciembre de 1959,

(x)

Planilla N° 3

CUADRO COMPARATIVO DE INTENSIDADES POR PERIODOS DEFINIDOS DE

DURACION CRECIENTE. (Entre paréntesis, las intensidades miximas de cada ano
en mnvh. por periodo).

Periodos 1959 1961

Definidos — — ——— 2 —
de Duracion| 2011 | 412 | 6-12 | 31-12 92 | 14-2 123 | 174

Creciente [ |
10 minutos 13,2 420 240 |(126,0) 156 6.0 ‘ 324 (33,4)
20 102 | 249 210 |(123.0)] 13,5 54 | (228)| 183
30 8,6 — | 200 [(1140)] 12,2 52 | (166) 126
60 .. 52 —_ | 124 | (800)] (104) 1,7 ‘ 90| 64
90 — = 89 | (624)| (84) 43| — 45

( Por razones de espacio solo se consignan los datos de 2 anos)



Planilla N° 4

ORDENAMIENTO DECRECIENTE DE INTENSIDADES MAXIMAS EN 2] ANOS

Periodos Definidos de Duracion Creciente
Ne de Orden | —— = - - = = ‘

10 min. ’ 20 min, 30 min. 60 min, | 90 min.
1 1260 | 1230 | 1140 80.0 62,4
2 112,2 | 894 78.0 151 309
3 1074 } 87.6 608 323 230
1 842 | 76,2 5358 259 178
o 69.6 49.8 38.0 216 153
6 63.0 ‘ 483 { 36.5 194 12,3
7 624 | 120 | 35,6 189 1A
8 60.0 | 102 | 34,4 189 | 10,8
9 60.0 39,0 298 17,4 10.3
10 564 387 29 4 17.2 | 88
111 198 35,7 286 14,1 8.4
12 13,2 330 28,0 13,7 7.2
13 420 | 31,2 26.6 133 6,3
14 39,0 ‘ 312 | 26,0 13.0 6.3
15 378 309 18,6 105 6.1
16 372 | 228 | 16.6 10,4 60
17 354 ‘ 213 15,4 88 46
18 31,8 i 165 i 142 58 | 43
19 240 | 15,6 11.2 5,7 3,9
20 210 | 15.0 112 5,7 33
21 12,0 10,2 9.2 18 —

n = 21
n+1=22
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ANTONIO A. LOrez GuINAZU

TENDENCIAS DENMOGRAFICAS ACTUALES
LA NATALIDAD

[NTRODUCCION

Es muy comun leer v oir sobre la explosion demogratica y el peligro
que un crecimiento desmedido de la poblacion podria acarrear al mundo.
La preocupacion ha llegado al punto de haberse condicionado la ayuda
economica a muchos paises en vias de desarrollo a la puesta en marcha
de programas de control de natalidad. El presente articulo analizard una
probable tendencia, que podria considerarse actualmente (1970) como
mundial, de declinacion tanto de la tasa de natalidad, como del nimero
absoluto de nacimientos. Las fuentes del trabajo han sido los Anuarios
Demograticos de las Naciones Unidas de los anos 1954, 1957, 1959, 1961,
1967 y 1968 y datos del United Nations Monthly Bulletin of Statistics (ene-
ro de 1970).

TENDENCIAS EN LAS TASAS DE NATALIDAD

La tasa de natalidad es la resultante de dividir el naimero de nacimien-
tos del ano en consideracion, por la poblacion total estimada a mediados del

ano (al 30 de junio) y el resultado multiplicado por mil.

N de midos vivos
Tasa bruta anual de natalidad = ———— ———— x 1.000
Poblacion del drea en
comsideracion al 30 de
junio.

Uno de los defectos de este indice es que generalmente el divisor
tiene que ser estimado, entrando a jugar un factor de error que puede ori-
ginar datos no reales. Ahora bien, al estudiar tendencias, suponiendo mas
0 menos constante el tactor de error, los datos obtenidos pucden conside-

rarse de mayor validez.



Como con muchos indices biologicos, es normal la existencia de fluc-
tuaciones en la tasa de natalidad de un ano al otro. Una dismgnucion en
uno o dos aios puede verse compensada con un aumento en los anos si-
guientes.

Después de terminada la Segunda Guerra Mundial, se produce en
muchos paises un aumento de la tasa de natalidad y del nimero absoluto
de nacimientos. Las mejoras de orden médico v sanitario repercuten en
una disminucion de la mortalidad infantil y de la mortalidad total. Esto,
ademais del incremento en nacimientos, da por resultado en muchas areas
y paises del mundo, un crecimiento vegetativo de un ritmo desconocido,
que dio lugar al nacimiento de la expresion: “explosion demografica”
Haciendo causa comin con los especialistas en planificacion, ciertos pla-
nificadores de desarrollo advierten del efecto adverso que tiene, para mu-
chos paises “subdesarrollados”™, un crecimiento de poblacion que llega
a anular cualquier posibilidad de mejoramiento economico.

Si bien algunos paises alcanzan la tasa de natalidad mas elevada luego
de la Segunda Guerra Mundial, esta comienza a decrecer desde entonces
en algunos de ellos. Por existir fluctuaciones normales en las tasas, aparen-
temente estas disminuciones no llamaron y no siguen llamando la atencion
a la mayoria de los expertos en asuntos de poblacion, preocupados por
las consecuencias de la llamada “explosion demogrifica”. Pero si bien la
declinacion de la tasa en Malta v Suecia en 1945, y en Gibraltar, Dina-
marca, Suiza y Tonga en 1946, pueden considerarse dentro de los mar-
genes normales de fluctuacion, éstas se mantienen en 1947 v se agregaban
Canadd, Bulgaria, Holanda, Noruega y Grecia. En 1930 el grupo ha cre-
cido abarcando 35 naciones o territorios; en 1955 ¢l nimero ha aumen-
tado a 52. En 1960 son 73, que suben a 107 en 1965 v a 120 en 1968.

Seria muy intercsante poder ver qué factores influyen en esta ten-
dencia, pero aparentemente las comunicaciones facilitadas por una pro-
ximidad geogrifica o cultural, parecen tener gran importancia. Como in-
dice de esto, en el caso de los paises escandinavos, la declinacion se inicia
en Suecia en 1945, siguiendo después Dinamarca (1946), Noruega (1947)
v Finlandia (1948). En el mismo ano declinan Bélgica y Holanda (1946);
la Gran Bretana, Irlanda y las Islas Anglo-Normandas (1948); Estados
Unidos y Puerto Rico (1948); Portugal y Espana (1949); Samoa Occiden-
tal y Samoa Americana (1952); Austria, la Repiblica Federal de Alemania
v Berlin Occidental (1964); Sabah v Sarawak (1967). En afios contiguos:
Malta (1945) y Gibraltar (1946); Canada (1947) y los EE. UU. (1948);
Grecia (1947) y Chipre (1948).

De los 120 paises o territorios mencionados, 63 de ellos habian dis-

minuido por lo menos un 20% la tasa de natalidad entre el afio en que
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llegan a la tasa maxima y el ultimo ano para el cual se tienen registros
(1964 a 1968). Entre ellos seis lugares con una disminucion superior al
507 : Islas Christmas (62.3% ) Guam (60,0% ), Malta (359,3% ), Macao
(53,99 ), Tonga (51,3%) e Islas Riu Kiu (50,4% ). Entre un 40,0 y un
499% de disminucion estaban nueve lugares: Singapur (49,5%), Po-
lonia (47,4% ), Isla Granada (46,3 ); Hong Kong (45,1% ); St. Kitts-
Nevis-Anguilla (44,6% ); Islas Turks y Caicos (45,3% ); Japon (43,4% );
Finlandia (42,49 ); y Puecrto Rico (41,2%).

Es de mencionar, que a pesar de ser los paises marxistas antimalthu-
sianos y de haber rechazado cualquier intento de instrumentar planes de
control de natalidad a través de las Naciones Unidas o la UNESCO, sin
embargo figuran entre aquellos que han decrecido mis rapidamente en
sus tasas de natalidad: Polonia (47.4% ); Yugoslavia (37,6% ) Checos-
lovaquia (37,6% ); U. R. S. S. (350% ); Hungria (343% ); Bulgaria
(34,09 ) y Albania (20,09 ). Rumania es un caso muy especial. En 1966
su tasa de natalidad habia llegado a un punto muy bajo (14,3 por mil) y &
una reduccion del orden del 44% con respecto a 1955, En 1967 las auto-
ridades rumanas inician una campana de aumento y promocion de la na-
talidad, con lo cual la tasa sube a 27.1 por mil, bajando en 1968 a 26,3 por
mil, estando sobre el valor que habia alcanzado en 1955 (25,6). Albania,
a pesar de la declinacion demostrada en su tasa, cra en 1968 la mas alta
de Europa (35,6), seguida por Rumania (26,3); Yugoslavia (18,9);U.R.
S.S. (17.3); Bulgaria (16,9); Polonia (16,3); Checoslovaquia y Hungria
(151) y Alemania Oriental (14.3), en el bloque de paises marxistas eu-
ropeos.

Donald J. Bocug ' considera que una tasa de 15 por mil nacimientos
indicaria un crecimiento de nivel cero en la poblacion. Con esta tasa,
y menores, se encontraban, entre 1963-1968, los siguientes lugares: Che-
coslovaquia (15,1); Hungria (151); Bélgica (14,8); Suecia (14,3); Ale-
mania Oriental (14,3); Luxemburgo (14,0); Isla de Man (14,0); Macao
(13,9); Islas Christmas (12,3) y Berlin Occidental (10,9).

Por otra parte, Alfred Sauvy * consideraba que una tasa de 17 a 18
por mil significaba una baja natalidad, apenas suficiente como para re-
novar las generaciones. Dice, refiriéndose a la poblacion japonesa, lo cual
puede ser aplicado a otros paises, que: “...la poblacion japonesa es tan
joven quo tiene una tasa de mortalidad relativamente baja: 8 por 1.000.

Una poblacion estitica (en el sentido demogrifico) con esta baja mor-

1 Bocuk, Doxarp, ].. Principles of Demography, New York, Jorn Wiley and
Sons, 1969, p. 883,

2 Sauvvy, Avkren, Fertility and Survival. Population problems from Malthus,
to Mao-Tse-Tung, New York, Criterion Books, 1961, p. 186-187.
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talidad alcanzaria un promedio de vida de 125 anos. No obstante, ¢l pro-
medio de vida japonés es de solo 66 anos, 1o que en una poblacion estitica
representa una tasa de mortalidad de 16 por 1.000. La diferencia entre
la tasa tedrica y la actual resulta de la juventud de la poblacion. Pero si
la tasa de natalidad contintia bajando o si se mantiene al nivel actual, el
ritmo de crecimiento disminuird a causa del envejecimiento produciéndose
por lo tanto, un aumento de la tasa de mortalidad™

Un total de dieciocho paises o territorios habia llegado en el periodo
1965-1968 a valores inferiores a 18 por mil nacimicntos: Noruega (17.7);
Canada (17,7); Ttalia (17.6); Islas Malvinas (17.5); EE. UU. (174);
U.R.S.S. (17,3); Republica Federal de Alemania (17.2); Austria, Gran
Bretana y Suiza (17.1); Bulgaria y San Marino (16,9); Francia y Dina-
marca (16,8); Malta (162); Islas Anglo-Normandas (16,1) vy Finlan-
dia (16,0).

TAasAs DE NATALIDAD EN EL MUNDO

Europa

Para este continente se han obtenido datos sobre 34 paises o terri-
torios. El encontrar paises con baja tasa de natalidad no ha sido extrano
en Europa, pero quizd pocas veces como en la actualidad (datos de al-
rededores de 1968) ha existido un namero tan grande con baja natalidad.
Aln mas, se vuelve a presentar lo que se creyo era un fenomeno de la
década de los afios treinta, en la cual la baja natalidad de muchos paises
parccia que llevaria a un posterior disminucion de la poblacion. En este
caso estaban en 196S: la Isla de Man v Luxemburgo (14,0); Alemania
Oriental y Suecia (14.3); Bélgica (14.8); Checoslovaquia y Hungria (15.1).
Es digno de mencionarse que el crecimiento vegetativo de Alemania Orien-
tal fue de cero en 1968, Lugares con mas de un 20 por mil de nacimientos
(Argenting segun datos de las N.U. tenia una tasa de 223 por mil en
1967, esto como para poder hacer comparaciones), eran: Portugal y Es-
paiia (20,5); Irflanda (20.9); Gibraltar (214); Islandia (22,4); Islas Fa-
roe (25.2); Rumania (26,3) y Albania (35,6). El resto de Europa, incluso
la U.R.S.S., con su parte asiatica, tenian tasas que variaban entre 16,1 y
18,9 por mil

El mapa N° 1 presenta la situacion en Europa alrededor de los anos
1966-1968.-* Segin los conceptos de Bocue v Sauvy, si las tasas alcanza-

das continian con ¢sos valores por un tiempo, se podria producir una

3 Agradezco a la Inz. Agr. Norma Cantatore la confeccion de los mapas.
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declinacion de la poblacion total en un grupo de naciones, de mantenerse
la natalidad con tasas menores de 16,0 por mil (¢Habria llegado a este
caso Alemania Oriental en 19697). En otro grupo de naciones, que abar-
ca la mayoria del continente europeo, incluso la URSS, se estaria en la
posibilidad de llegar a una estabilizacion de la poblacion (tasas de 16,0
a 17,9 por mil). El resto, aun cuando con tasas superiores, si la tendencia
declinante contintia v si la emigracion sigue al mismo ritmo, podria llegar
a ocupar la categoria de paises con poblacion estable, salvo, por ahora,
los casos de Albania v Rumania.

Croquis 1

Natalidad. Tasas alcanzadas en Europa. Anos 1966-1968.

1 — 18.0 % v mis,
2 — 16.0 a 17.9 % .
3

— Menos de 16.0 % .



Américq del Norte

Si se considera nicamente a Canadd y a los EE. UU., esta region
habria llegado a una tasa que los llevaria a una estabilizacion en la po-
blacion, de continuar la misma tendencia. América del Norte, Europy v
la URSS podrian considerarse como una misma region desde el punto de
vista demogrifico. México, aun cuando levemente declinante, seguia man-
teniendo una alta tasa de natalidad.

Antillas

Esta es una region donde la velocidad de disminucion de la tasa de
natalidad pucde considerarse como ripida o muy rapida.

Salvo Puerto Rico, que inicia su declinacion en 1948, en la década
del 50 lo hacen doce paises y otros doce en la década del 60 hasta 1968.

De veinticinco lugares de los que se tienen datos, trece tentan (alre-
dedor de 1968) tasas menores de 30 por mil: Islas Caimdn y Martinica
(29,9); Bahamas (29,7); Cuba (29,2); Granada (27.8); St. Kitts-Nevis-
Anguilla y las Islas Virgenes Britanicas (26,5); Puerto Rico (25,1); Tri-
nidad y Tobago (24.9); Antillas Holandesas (23,1); Montserrat (22,1);
Barbados (21,9); Bermudas (19,7). No hay datos para Haiti.,

Américq Central y México

Esta es un drea que puede seguir considerandose de alta natalidad.
A pesar de ello, se nota declinacion en todos los paises en porcentajes
que van desde un minimo de 3,1 para Nicaragua, 57 ¢ Panama; 7.3 %
Honduras; 9.4 % México; 12,1 % Belice; 128 % El Salvador, 154 % Gua-
temala, a un 28,5 % para Costa Rica. Todos los valores de las tasas son
superiores a 38,1 por mil, tasa minima del drea, que correspondia a Cos-
ta Rica.

América del Sur

Desde el punto de vista demografico se presentan dos regiones: una
formada por las naciones del Cono Sur, con valores menores a 30,0 por
mil nacimientos: Chile (28,4); Argentina (22.3); Uruguay (214). En
las Islas Malvinas se registra (17.5); la otra region esta formada por el
resto de los paises, con tasas superiores a 30,0 por mil: Peri (319); Gua-
yana Francesa (33,6); Colombia (34,9); Guayana (35.1); Ecuador (404);
v Venczuela (43,5). Aquellos lugares con una declinacion superior al
20 % eran: Islas Malvinas (29,7); Chile (23,0); Guayana (21,1) y Co-
lombia (20,9).

No se tienen datos suficientes sobre Bolivia, Brasil, Paraguay vy
Surinam.
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Natalidad. Tasas alcanzadas en América. Anos 1966-1968.

L — 49:0 % s mas,

2 — 320 a 39.9 %
3 — 18.0 a 29.9 %.
4 — Menos de 18.0 %c.



El mapa N 2 presenta la situacion en las Américas, con datos de
1966-1968. Se han agrupado los paises en cuatro categorias: 19) Aquellos
de altas tasas de natalidad, superiores a 40,0 por mil, que comprenden
a casi toda América Central y México (menos Costa Rica vy Panama),
Groenlandia, algunas islas del Caribe, Venczuela vy Ecuador; 29) un gru-
po con tasas entre 30,0 v 39,9 por mil: Costa Rica y Panama, Colombia,
Peri, Guvana y Guayana Francesa y casi todo el Garibe, incluso Cuba;
39) un grupo con tasas menores de 30,0 por mil y superiores a 18 por mil,
que incluye a los paises del Cono Sur y 42) un grupo formado por Canada
y los EE. UU. que estaria llegando a una posible estabilizacion de su
poblacion en la década del 70.

Africa

Salvo la isla de Mauricio, que inicia una tendencia declinante en
1951, los otros once paises, territorios o lugares, que manifiestan una ten-
dencia declinante en esta region comienzan a hacerlo en la década del 60.
Unicamente la Guinea Ecuatorial con 184 por mil nacimientos en 1966
y Zanzibar con 24,7 ¢n 1967 tenian valores menores al 30 por mil.

Es de mencionar que, entre los lugares con tendencias declinantes,
aparecen 4 que pertenceen al mundo musulmin y cuyas tasas de nata-
lidad eran, en el 1967-68, de 24,7 en Zanzibar; 382 en la Republica Arabe
Unida; 404 en Tianez; y 42,7 en Argelia.

Oceaniq

Aun cuando hay poca informacion sobre el area, las dos naciones mas
pobladas habian llegado a tener una tasa de natalidad inferior al 23 por
mil: Nueva Zelandia (22,6) v Australia (20.0). La disminucion en ambos
era lenta, aunque continua.

Asia

Este continente, considerado como de alta natalidad, también pre-
senta casos de declinacion bastante ripida en sus tasas. Once lugares
presentaban tasas de declinacion superiores al 30 % : Macao (55,8); Islas
Riu Kiu (30.4); Singapur (49,5); Hong-Kong (45.1); Japon (42,4); China
(Taiwan) (37.1); Libano (339): Jordania (33,8); Filipinas (329) vy
Brunei (31,9).

La tasa de natalidad fue de 18,6 por mil en Japon en 1965 y llego a
bajar a 13,7 por mil en 1966, una de las mas bajas registradas en el mun-
do, para subir a 194 por mil en 1967. La gran declinacion en 1966 se
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debio a una antigua tradicion japonesa. Esta indicaba que las ninas na-
cidas ese ano serian desgraciadas en el matrimonio, dado lo cual muchos
padres decidieron posponer ¢l nacimiento de sus hijos. Lamentablemente
no se cuenta con datos fidedignos de India, Indonesia, la Republica Po-
pular China y Pakistan.

Si lugares como Taiwan, Hong-Kong, Macao y Singapur, con alto
porcentaje de poblacion china, han declinado sus tasas en porcentajes
superiores al 35 % vy si Birmania y Mongolia también lo han hecho (14
v 8 % respectivamente ), podria inferirse que algin cambio esta también
sucediendo en la Republica Popular China.

Declinacion en el numero de nacimientos

Si bien la tasa de natalidad puede comenzar a declinar, no necesa-
riamente ocurre lo mismo con el nmimero de nacimientos. Estos pueden
aun aumentar algo durante un periodo antes de comenzar a descender.
En este sentido encontramos que ¢l nimero de nacimientos habia dis-
minuido en 87 paises o territorios segin los Gltimos registros (1964-1968),
en relacion con una fécha anterior.

La declinacion tiene una importancia relativa al total de la pobla-
cion. Con una declinacion superior a los 100.000 nacimientos se puede
nombrar a los siguientes paises:

U.R.S.S. 1.223.000 menos entre 1960 v 1968.
E.E.U.U. §09.000 menos entre 1957 y 1968,
Japon 761.000 menos entre 1949 y 1967,
Polonia 273.000 menos entre 1955 y 1967.
Yugoeslavia  118.000 menos entre 1952 y 1968.
Canada 112.000 menos entre 1959 y 1968.

Con una disminucion de mas del 20 % en nimero de nacimientos,
aparecian en ¢l periodo 1965-1968 veintisicte paises o territorios. De ellos
dos islas con mas del 30 % de reduccion en el nimero de nacimientos:
Islas Christmas (554) v Malta (53,1). Siguen las Islas Turks y Caicos
(45,6), Granada (39,6), St. Kitts-Nevis-Anguilla (38.1) v Tonga (34.8).
Aparcce en sceguida el primer pais continental: Polonia (344), seguido
por Montserrat (33.7), Guinea Ecuatorial (32.2); Hungria (30,8); Macao
(30.,7); Barbados (30.4); Finlandia (30.3); Islas Malvinas (28.8); Japon
(28,2); Hong-Konk (259); Antillas Holandesas (254); Checoslovaquia
(25,3); Pucrto Rico (25.1); Jordania (24,3); Yugoslavia (23,6); Canada
v Grecia (23,3); URS.S. (229); Bulgaria (22,5); Singapur (224) y la
Isla de Man (20,5).
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Es de hacer notar que de estos veintisiete Tugares, quince son islas,
de ellas siete estan localizadas en el Caribe. Ademds aparecen scis de los
nueve paises marxistas europeos con la excepeion de la Republica Popular
de Alemania (que posec una de las tasas de natalidad mas bajas del
mundo); Rumania, con su politica pronatalidad de 1967; y Albania, en la
corriente marxista-maoista, con la tasa de natalidad mds alta de Europa,
aun cuando declinante.

N:\'l":\Lll):\l)_ MIGRACION Y ESTRUCTURA ECONOMICA

Baja o alta natalidad es un término relativo al desarrollo econdomico
del pais en consideracion. En este caso la natalidad de la Republica Fe-
deral Alemana, Suecia, Suiza, Bélgica, Francia y Gran Bretana puede
considerarse baja, siendo alta la de Portugal, Espaia, Italia, Yugoeslavia,
Grecia y Turquia, paises exportadores de mano de obra. Solo la Repu-
blica Federal Alemana contaba con 1.700.000 obreros extranjeros en 1969
y en Suiza con 1.000.000 el mismo ano. La mayoria de ellos provenian de
los paises nombrados como exportadores de mano de obra. La emigracion
actia bajo dos aspectos sobre el crecimiento vegetativo del pais expor-
tador: estabilizando la poblacion v deprimiendo la tasa de natalidad por
emigracion del elemento joven de la poblacion. Un ejemplo puede ser
dado por Portugal. Su crecimiento vegetativo en 1968 fue de unas 100.000
personas, pero al emigrar mas de 80.000 cse ano dejo a Portugal con un
saldo positivo de unas 19.000 personas. Si la tendencia emigratoria sigue
creciendo, es muy posible una estabilizacion o ain, un decrecimiento de
la poblacion total. Ademds, por ser los emigrantes generalmente gente
joven, en edad fértil, la emigracion tiende, indirectamente, como se habia
dicho, a deprimir la tasa de natalidad. Al deprimirse la tasa de natalidad,
se provocara un envejecimiento relativo en la poblacion que podra llevar,
mis adelante, a un aumento de la tasa de mortalidad. El crecimiento
vegetativo disminuird lentamente primero v con mas rapidez después, de
resultas del aumento en el nimero relativo y total de fallecimientos. La
emigracion continuara hasta que la estructura economica portuguesa co-
mience a ejercer un mayor poder de atraccion sobre ¢l futuro emigrante.
Lo mismo puede suceder en muy corto tiempo en Italia lo que se debera
tanto a su desarrollo economico como por otra parte a la baja tasa de
natalidad, que llego en 1968 a 17,6 por mil. Esta posibilidad tamhién po-
dria presentarse en Espana. Al cesar o disminuir las corrientes inmigran-
tes, si es que no se ha producido una mayor mecanizacion o una con-
traccion en la estructura econdomica de los paises europeos impnrt;l(]brm

de mano de obra, se creard una necesidad de nuevas corrtentes inmigra-
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torias. Es muy posible que en esta década la América Latina se convierta

en la region que proveera al mercado curopeo de la mano de obra ne-

cesaria, con lo cual se habra invertido la secular tendencia de emigracion

curopea las Américas, para transformarse en emigracion americana a

Europa.

CONCLUSIONES

1)

1o

Aparentemente existe una tendencia mundial a declinar tanto las

tasas de natalidad como ¢l nimero absoluto de nacimientos.

El primer indicio es una declinacion en la tasa, seguida el mismo ano
0 Varios anos dcspu('s, por una disminucion en el nimero absoluto
de nacimientos.

Adn cuando la racionalizacion pueda ser diferente, los paises comu-
nistas europeos presentan una declinacion, tanto en la tasa como en
nimeros absolutos, superior a la sufrida por los paises no comunistas

curopeos, en ¢l mismo lapso.

El decrecimiento se presenta tanto en paises de diferentes creencias
religiosas o nominalmente ateos, de diferentes ideologias como de los
diferentes continentes,

La tendencia emigratoria europea a las Américas podria transformarse
en las proximas décadas en la tendencia inversa.



APENDICE.

TABLA 1. — Paises o territorios con tasa de natalidad declinante. Orde-
nados en relacion a las tasas maximas alcanzadas después de la Segunda
Guerra Mundial,

territorio midximg tusa %

1 Guam 627 1949 | 251 1968 — 59986
9 Brunei 59.6 1956 | 46 1967 — 31.87
3 Sao Tomé v Principe 54,1 1964 30,5 1967 — 665
4 San Vicente 33,5 1957 ‘ 422 1965 — 9112
5 Costa Rica 533 | 1947 38,1 1958 — DRI5]
6 Guate nala 322 1947 442 1965 | 15,32
7 | Granada 518 1957 | 278 1967 | — 4633
8 | Jordania 50,0 1962 | 33,1 1968 | — 3380
9 Venezuela 499 1959 435 1967 1 — 12,82
10 Mauricio 496 1950 31,0 1968 | — 37.50
11 |1s. Cook 95 1950 | 409 1967 | — 17,37
12 El Salvador 4914 1961 | 431 1968 | — 1275
13 Singapur 489 1954 | 247 1958 | — 49 48
14 Rep. Arabe Unida 18.6 l 1955 382 1958 1 — 21,39
15 Groenlanda 486 | 1960 435 1966 | —
16 Bathurst (Gambia) 485 1965 16.4 1967 | —
17 Tinez 484 196+ 404 | 1968 | —
18 Belice 479 1963 42,1 1967 | —
19 St. Kitts-Nenis 1 | ‘ ‘

Anguilla 418 | 1957 | 235 1967 | — 44,56
20 Ecuador 177 1960 40,4 1967 ‘ — 15,30
21 Hondwuras 477 1954 412 1936 | — 733
22 | Birmania 170 1065 10,4 1968 ‘ — 1404
23 Daminica 170 1961 400 | 1966 | — 14,89
24 México 159 1959 1425 1958 | — 938
25 China (Taiwan) 16.6 1952 293 1968 | — 37,12
26 Libano 46,5 1955 298 1968 | — 3591
27 Tran 16.4 1935 390 1968 | — 1594
28 Sta. Lucia 45,4 1935 414 1966 — 1077
20 Argalia 16,2 1956 | 427 | 1967 — M5
30 Islas Virgenes 460 1965 | 104 ‘ 1958 — 12,17
31 Samoa Occ. $59 | 1951 | 282 1967 | — 88,35
32 [Samor Americ. 155 1951 | 320 1968 | — 2987
33 Nicaragua 452 1950 38 | 1967 — 309
34 [1s. Riu Kiu 152 199 | 224 | 1958 | — 504
33 i0 4.5 962 37, 958 — 16,36
R et 03] 192 | 58 | iees | = 00

29



TABLA 1. — (Continuacion)

.8 Ulti declinu-
\o Pais o l,’ff” Afio “,’l\"”” Ano cion
N ¢ territorio mdxima S %
3T Is. Cabo Verde 415 1964 429 1957 — 359
38 Guayana 415 1958 35.1 1963 — 2112
39 Colombia +1.1 1963 349 1957 | — 2086
10 Is. Turks y Caicos 411 1960 249 1967 — 43,33
11 Sierra Leona 13 8 1966 379 1967 — 1347
42 \Mongolia 43,2 1964 39,6 1967 — 8,33
43 Tamaica 12,8 1960 5.4 1967 — 17,28
+H Puerto Rico 127 1947 25.1 1968 — 4121
15 o 407 1945 20.8 1967 | — 31.28
46 Trinidad v Tobago 419 1955 30,2 1965 . 92792
47 Malava (;uc. 41,9 1961 352 1967 i
18 l’idii. 119 1948 34,1 1967 — 18,61
19 Is. Sevchelles 41,3 1962 375 1967 = 1920
50 | Panams 1.1 1952 388 1968 | — 39
51 Martinica 407 1957 299 1957 | — 2633
52 | Ceilan 10.6 1948 31,6 1967 | — 22,18
33 Guadalupe 40.1 1955 316 1957 =2l
54 [ \Mala .8 1944 162 1968i (= 99.29
55 | Hong-Kong 397 1935 218 1968 | — 43.8
36 |Peri 39.1 1939 319 1967 | — 1841
57 |Yemen del Sur 38.4 1963 370 1963 | — 3.64
58 Bahamas 380 14954 297 1967 — 2184
59 Is. Virgenes Britinicas| 380 1940 25,5 1964 | — 30.26
60 Chile 369 1957 28 4 1967 | — 2303
61 Sabah 369 1966 353 1967 | — 433
62 Antigua 36,2 1955 30,4 1965 @ — 16,02
63 Antillas Hol. 35.0 1930 23.1 1968 — 35,86
64 Cuba 356 1964 292 1968 | — 1800
65 Guayana Fr. 352 1964 33,6 1966 — 45
66 Rep. Domindeana 350 1967 33,5 1968 | — 420
67 Gibraltar 349 1945 21,4 1967 | — 38,63
68 Is. Caimin 316 1960 299 1967 | — 1338
69 | Japon 313 1947 19.4 1967 | — 43,4
70 Israel 313 1950 25,5 1968 — 2565
7 Barbados 336 1954 219 1957 — 3482
72 | Chipre 33,1 1947 252 1968 | — 2385
73 | Filipinas 328 1954 22,0 1967 | — 3292
74 |Is. Christmas 32.6 1961 123 1967 | — 6226
75 | \Mortserrat 319 1953 221 1938 | — 30.72
76 | Macuo 31,5 1960 13,9 1967 | — 35.87
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TABLA 1. — (Continuacion)

P

60

N¢ P“!’s o 'Ii“.‘"‘ | Ano ‘ Ultima | Ano ([lf('l{illll-
territorio maxima tasa s
| cion
77 | Folonia 310 1951 | 163 1968 | — 4741
78 Yugoes'avia 303 | 1930 189 1968 — 37,62
79 Iolanda 302 | 1946 18.6 1968 — =841
80 Guinea Ecuat. 29.1 1962 184 1965 — 36,96
81 St. Pierre y Michelon 29,1 1965 256 1967 | — 8,39
82 Is. FFaroe 289 1949 | 252 1967 | — 12,80
83 | Sarawak 289 1966 | 278 1967 | — 380
81 Islandia 287 | 1957 22 4 1967 12195
85 Canada 286 | 1946 | 17,7 1968 — 3811
83 Bermudas 285 1956 197 1967 — 3087
87 liechtensten 284 | 1948 189 1966 — 3345
88 Cirecia 282 ‘ 1946 ‘ 18.2 1968 i — 35,46
89 | Finlandia 278 | 1947 | 160 1968 | — 4244
90 N. Zelandia 271 1961 226 1968 — 1680
91 Portugal 26,7 1948 20,5 1968 | — 23232
92 U.R:S;S: 26.6 1954 i 1968 | — 3496
93 » |TFimor "Port. 263 19359 193 1967 | — 2661
94 Zanzibar (Tanzania) 26.0 1935 247 1967 (=B 5,00
95 E.E. U.U. 257 1947 ‘ 17 4 1968 | — 2229
96 Bulgaria 256 1946 169 1963 — 3398
97 \rgentina 25,5 | 1950 ‘ 22.3 1957 — 1254
98 Is. Malvinas 249 1965 17.5 1957 — 2971
99 Checoeslovaquia 242 | 1947 ‘ 15,1 1957 — 3760
100 |Australa 241 | 1947 | 200 1968 | — 1701
101 | Dinamarca 235 | 1945 | 168 1967 | — 2851
102 |Espaia 233 | 1948 20,5 1968 | — 12,01
103 |Irlanda 232 | 1947 ‘ 209 1968 | — 991
104 Hungria 230 1954 15,1 1968 =32l
105 Italia 227 1946 17,6 1968 —. .99 .48
106 Norueza 22 6 1946 17,7 1968 — 2168
107 Uruguay 2055 1962 | 21 4 1966 %= 188
108 San Marino 21,9 “ 1949 169 1968 = 22 83
109 Francia 21,2 ‘ 1948 \ 16,8 1968 | — 20,75
110 Gran Bretana 20,7 \ 1947 | 19-1 1968 | — 17,39
1L1 Swecia 20.6 1944 | 143 1968 =058
112 Is. ‘Anglo-Nommuandas 20,1 1947 16,1 1967 — 1990
113 |Suiza 20,1 \ 1945 17,1 1968 | — 1093
114 Austria 188 1963 | 7] 1968 | — 9,04
115 |R. Fed. Alem, 18,5 | 1963 | 172 1967 | — 7,02
116 Bélgica 18,3 1946 148 1968 | — 19,12
117 Alemania Or. 17.7 l 1961 143 1968 — 19,20
118 Lauxemburco 165 | 1964 | 14,0 1968 | — 15,15
119 Isla de Man 159 19350 14,0 1967 | — 1194
120 Berlin Oce, 11.9 1963 109 1968 — 840



TABLA 2. — Paises o territorios que han disminuido sus tasas de natalidad
en mas de un 20 9¢ después de la Segunda Guerra Mundial,

YL = W o -

=)

1

- O © @

12
13
14
15
16
17
18
19

[ S R SR S ]
U w0 — 2

W W
~1 O

o
(0 ]

2
]

30
31
32

Is. Christmas
Guam

Malta

Macao

Tonga

Is. Riu Kiu
Singapur
Polonia
Granada (R. U.)
Honz-Kong

St. Kitts-Nevis
Anzuilla

Turks y Caicos
Japon
Finlandia
Puerto Rico
Gibraltar
Samoa O,
Holanda
Canada
Yugoeslavia
Cheécoeslovaquia
Mauricio
China ( Taiwan)
Guinea Eouat,
Libano
Antillas Hol,
Grecia
U.RS.S.
Barbados
Hungria
Bulgaria

Jordania

— 6226

— 59,96

| — 3929

— 55,87
— 51,28
— 30,44
— 49,48
— 4741
— 4533
— 14508

— 4456
— 43,53
— 4344
— 4244
— 41,21
— 38,68
— 38,56
= 59841
= 1384 ]
— 37,62
— 37,60
— 37,50
— 37,12
— 36,76
— 3591
— 35,86
— 3546
— 3496
— 3482
— 34,34
— 3398
— 33,8C

33

34
35
36
37
38
39
40

41
42
43
-+
45
46
47
48
49

62

63

Liechtenstein
Filipinas
E.E.U.U.
Brunei
Bermuda
Montserrat
Suedia

Is. Virgenes
Britanicas
Is. Malvnas
Samoa Amer.
Costa Raau
Dinamarca
Trinidad y Tobago
Timor Port.
Martinica
Israel
Chipre
Portugal
Chile

San Marino
Italia
Ceilan
Islandiz
Bahamas
Norueza
Guadalupe
Guavana
San Vicente
Colombia
Francia

\lbania

33,45
3292
32,29
3187
30,87
30,72
30,58

30,26
2971
29,67
28,51
28,51
27,92
26,61
23,53
25,65
23 86
23,22
23.03
22 83
22 46
22.16
21,95
21,84
21,68
21,19
21,12
21,12
20 .86
20,75
20,00
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