bre los Alpes, de los viejos libros que todavia leo
cuando quiero enterarme de algo~. La misma impo-
sibilidad cientifica de construir el paisaje global
—fisico y humano, es decir, el real- obliga a la re-
duccidén precaria al natural, cuando es factible una
construccion cualitativa y cultural, lo que lleva a
una desatencion injustificable, por meros prejuicios
cientificos. Prejuicios de algo que pretende llamarse
ciencia y que en ocasiones es dudoso que lo sea, que
trascienda la mera contabilidad o la mera sequedad
de exposicion.

La conexion con el significado del paisaje, dice
Ortega, no es solo material, ecoldgica; es también
un «saber mirar», una imagen cultural. Es mads, en
Humboldt y Ritter «las relaciones entre lo humano
y lo natural se ven geograficamente» en la «simulta-
nea presencia de lo universal y lo particular... lo
geografico es articulacion unitaria de unidades arti-
culadas. Lo general y lo regional... se perciben
como manifestaciones relacionadas y complementa-
rias del Todo». El sentido de la armonia entre el
hombre y el planeta esta también explicito en Re-
clus: «dialogar con la naturaleza y el paisaje —afiade
Ortega— permite entender la unidad del Todow,
hace posible «sentirse libre en la naturaleza», me-
diante el «contacto directo» con el paisaje. -Hay,
pues, en ello una actitud moral que hace del cono-
cimiento geografico «una amplia empresa cultural
-—no soOlo escuetamente ‘cientifica’- con sobresalien-
tes cualidades educativas». Pero ello quiere decir
también que «el conocimiento geografico no es lec-
tura impersonal, es didlogo personal». Pienso, en
cambio en cuantas paginas intercambiables, imper-
sonales, se han escrito en Geografia: acumulaciones
de materiales, informaciones despegadas del autor,
sin dialogo ni compenetracion con el paisaje, sin
evocacion. Se ha dicho que la Geografia es mas difi-
cil de lo que se suele aceptar; Ortega nos hace ver
que ésta es una de las razones.

El dialogo se ha establecido en el ambito de la
region, donde encuentra «la Geografia moderna un
marco particularmente propicio para ejercitar la
voluntad de unidad, el saber ver integrador, por-
que «la region condensa un modo de unidad anald-
gica que concierne al universo entero». De nuevo
vuelvo al recuerdo-de la analogia que hace de bisa-

grd largamente en nuestra tradicion cultural, entre
microcosmos y macrocosmos («al hombre llaman el
pequeiio mundo», escribia Lope). Y asi dice el Gor-
gias: «al cielo y la tierra y los dioses y los hombres
los mantienen bien ligados la amistad y el principio
del orden y la mesura y la justicia, y, por ello, lla-
man al universo orden de las cosas...». En Olimpio-
doro las entrafias del hombre eran los rios, fuentes
y mares del macrocosmos; para Kircher el Geocos-
mos es como un cuerpo con variedad de miembros.

La Geografia, escribia Sorre, es «una mirada
sobre el mundo» una imagen «inteligible» que, para
poder serlo, «precisa inteligencia y sensibilidad» en
una concepcion, como insiste Ortega, integradora.
Una «sensibilidad —escribe— menos observante y
mas observadora, menos complacida y mads irdnica,
menos crédula y mds interrogativa... una vuelta al
hombre», al «cultivo de las aptitudes intelectuales,
éticas y estéticas», alrededor de un nucleo, de un eje
orientador. La Geografia debe participar en la cul-
tura porque es una modalidad de ella, mas alla de
la frontera restrictiva de lo cientifico, mas alld de la
mera capacitacidén del peritaje, mas cerca, incluso,
del artista. Cerca, por ello, de la experiencia que
entrafia el descubrimiento, el conocimiento perso-
nal y profundo, la vivencia incluso, la compren-
sidn, que supera la mera informacion, el aprendiza-
je de un conocimiento formal, externo, codificado,
organizado por otros. «La Geografia es una repre-
sentacion cultural del mundo»; en ella, el gedgrafo
puede estar especializado, pero no debe ser un es-
tricto especialista.

El mismo nicleo del conocimiento geografico,
el paisaje, parece pedirlo asi, reclamar una «volun-
tad de unidad». Para Nicolds Ortega la idea del pai-
saje «sefiala el lugar del sentido»: «debe ser obser-
vado, descrito y explicado; también debe ser mira-
do, captado y comprendido». Es el hilo conductor y
el eje de la visidn abierta e integradora que da razdén
de ser al conocimiento geografico como didlogo con
el mundo. Suscribo aqui, para acabar este comenta-
rio, las palabras de Octavio Paz con las que Ortega
abre su inteligente libro: «Algunos quieren cambiar
el mundo / otros leerlo / nosotros queremos hablar
con él».— EDUARDO MARTINEZ DE PISON.

MORFOMETRIA DE LOS GLACIARES PIRENAICOS

El anadlisis morfométrico de distintos ibones del
Pirineo espafiol ha permitido establecer una carac-
terizacion geométrica de estas formas glaciares. Las
formulaciones y parametros obtenidos facilitan ex-
plicaciones sobre la importancia relativa de los dis-
tintos factores que intervienen en la morfogénesis
glaciar.

El estudio se ha realizado sobre una muestra de
75 lagos situados en los ambitos pirenaicos de las
provincias de Huesca y Lérida. En la figura 1 se in-
dican las zonas donde se ha desarrollado el trabajo
de campo y la ubicaciéon de algunos de los ibones

investigados. Un total de 67 de éstos figura en el
Cuadro I, en el que se incluyen los datos caracteris-
ticos de todos ellos (calado maximo (H), volumen
(V) vy superficie del epilimio (Sy) referidos al nivel
del umbral. La muestra se completa con los ibones
de Mar de Arties, Fosser, Estany - Gento y Eixerola
- Cuvieso, todos ellos con cubetas dobles, que se
han estudiado separadamente.

A modo de ejemplo se incluyen los planos bati-
métricos simplificados de tres ibones (Fig. 2), si
bien para la realizacion del estudio se utilizd, en to-
dos los casos, una cartografia de mucho mayor de-
talle.
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PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS

Es bien sabido que la sobreexcavacion es uno
de los efectos mas caracteristicos de la morfogénesis
glaciar. Consecuencia de este proceso, una vez reti-
rado el hielo, es la formacion de lagos que quedan
cerrados aguas abajo por umbrales rocosos o por
morrenas; cabe también la situacion mixta.

La definicion geométrica de estos cuencos gla-
ciares ha sido poco estudiada hasta la actualidad, si
bien los analisis sobre formas lacustres realizados
por Neumann (1959), comparados con los resulta-
dos que aqui se presentan, permiten apuntar que su
investigacion debio referirse casi exclusivamente a
formas glaciares, cuestion que no hemos visto preci-
sada en ningun trabajo posterior, probablemente
por la inexistencia de estudios de caracter general
sobre morfometria de lagos de origen glaciar.

En nuestra investigacion (Gil Sauri, 1981) deci-
dimos adoptar dos parametros para definir las ca-
racteristicas geométricas de los ibones pirenaicos,
parametros que, a la vista de los resultados obteni-
dos, permiten asegurar su validez en la caracteriza-
cién general de otros lagos del mismo origen. Tales
parametros son:

Kr (coeficiente de forma), que define las caracteris-
ticas geométricas del epilimio.

m (coeficiente volumétrico), que permite fijar las
relaciones estereométricas entre la superficie
horizontal y el volumen correspondientes a una
determinada altura de agua.
a)Parametro K;.— Determina la mayor o me-

nor circularidad del epilimio y viene definido por la

formula

Ke=4n Sy/L%
(Lg es el perimetro que encierra a la superfi-
cie Sy).
De la muestra analizada se obtiene el siguiente
intervalo de variacion para el parametro Kg:

0,4564 < K¢ < 0,6405

La geometria mas o menos eliptica de las su-
perficies de los ibones estudiados nos aconsejo lle-
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CUADRO I

SITUACION Y DATOS CARACTERISTICOS DE LA MUESTRA ESTUDIADA

ALTTTUD 2 3

Nex LAGOS metros  H(m Su @) Vg @)
1 Certescans eeceeesssss 2.232,56 104,56 593.040 29.449.612
2 Mar-Arties......co.e.. 2.223,30 83,30 460.295 14.219.430
3 Bramatuero Inferior .. 2.311,00 18,00 107.475 684.345
4 Bramatuero Alto ...... 2.526,00 30,00 236.000 3.815.210
5 Azul-Inferior.... 2.375,00 25,00 40.808 589.738
6  Saburedo Mayor. 2.318,95 20,95 147.981  1.268.875
7 Mar-Capdella... 2.427,00 72,00 291.187  10.784.276
8  Major—Colomers. 2.082,15 24,15  82.687 843.381
9  Tramacastilla . 1.680,70 4,70  23.233 35.335
10  Fossel....... 2.122,95 34,95 111.489  2.276.759
1 2.411,20 64,20 123.159  3.776.788
12 2.291,00 21,00 124.992 875.003
13 2.418,30 33,30  68.245  1.000.09
14 2.325,75 41,75 854.39%4  9.206.437
15 2.233,00 19,00  81.395 751.087
16 2.269,00 31,00 76.651  1.232,207
17 2.132,00 22,00 218.051  2.381.511
18 2.115,00 39,00 267.030  3.805.081
19 2,332,00 38,00 91.395  1.424.274
20 2.333,00 69,00 286.901 10.294.171
21 2.316,00 15,00  51.544 327.877
22 2.530,00 84,00 232.825 10.106.543
23 2.178,00 50,00 153.592  3.957.092
2 2.244,40 26,40 110.877  1.037.470
25 2.281,40 13,40  30.950 170.787
26 1.723,50 13,50 108.000 560.300
27 1.980,00 12,00  80.971 489.281
28 2.131,00 11,00 53,424 232.372
29 2.147,00 27,00  97.404 840.649
30 2.272,40 38,40 179.246  3.026.486
31 2.490,00 50,00 118.998  2.847.579
32 2.202,80 40,80 193.999  4.038.626
Brazato-Inferior.. 2.286,00 19,00  43.949 354,210
2.022,00 4,00 22.438 58.608

ALTTTUD

2 3
metros  H(m on ™) V@)

2.362,50 19,50  47.259  411.698
2.3719, 26.031  156.319
2.370,00 5,00  9.9%6 20,500
2.622,35 24,35  83.369 1.064.991
2.075,00 5,00 13.453 26.495
2.125,40 11,40  55.750  232.254
2.108,20 36,20 119.940 1.642.930
2.145,25 16,25 115.471 1.108.219
2.207,10 27,10 137.763 1.466.073
2.338,00 36,00 174.500 3.810.620
2.226,00 26,00 105.169 1.296.167
2,110,80 42,80 54,158 1.189.8%
2.126,00 10,00  21.420 87.967
2.524,50 2,50  74.744  813.946
2.429,00 15,00 22.878  171.065

)
=
3

—

2.399,00 7,00 22.523 80.682
2.379,00 9,00  22.804 92.309
2,313,00 17,00  23.692 195.920
2.301,00 23,00 16.711 169.458
2.192,00 54,00 68.070 1.397.929
2.247,20 53,20  77.566 1.395.889
2.120,45 31.586 115.120

12,45

2.150,00 12,00  41.877  291.032

2.164,75 4,75  21.297 75.900
19,20

1.999,20 71.716 706.082
2.317,25 39,25 132.879 1.597.585
2.333,20 31,200 67.784 1.033.297

2.424,00 20,00 48.281  434.848
2.269,00 16,00  44.885  377.742

lago Caldas o Mort.... 2.184,80 16,00  33.705 191.114
Rius (I)eeeeerennnnnns 2.316,00 8,00 7.472 31.487
Rius (2). 2.316,00 20,00  42.981 397.877
Malniu..... cesreesiees 2.250,00 15,00  82.346 502.461

* Corresponde a la numeraci6n de la figura 1

var a cabo una comparacion con formas elipticas
tedricas, definidas por sus respectivas relaciones
axiales b/a (a: eje mayor).

En elipses con distintas relaciones axiales se
obtienen los valores de Kg; los ibones pirenaicos se
mueven entre relaciones axiales de las elipses equi-
valentes de 1/3 a 1/5 aproximadamente. Ahora
bien, estudiada la ubicacién de cada uno de los la-
gos considerados, se ha podido comprobar que en el
Pirineo los ibones de circo son, como norma, clara-
mente mas redondeados que los de fondo de valle,
lo cual tiene que tener, fundamentalmente, una ex-
plicacién tectonica: los circos en los que se produce
el desalojo de los materiales pétreos por el glaciar
suelen quedar definidos por la interseccion de dis-
tintas fallas o fracturas, mientras que en los fondos
de valle 'la estructura dominante resulta ser casi
siempre la que define el propio valle (véase al res-
pecto Martinez de Pison y Arenillas Parra, 1976, y
la bibliografia alli citada). No obstante, no hay que
olvidar que en las mediciones realizadas sobre for-
mas actuales se estan recogiendo también los resul-
tados de eventuales procesos postglaciares y, sin
duda, los efectos de los factores litoldgicos, cuestio-
nes que influirdn en los valores de los coeficientes
K. Sobre estos temas estamos trabajando en la ac-
tualidad con objeto de llegar a mejores precisiones
de este parametro, si bien de lo hasta ahora investi-
gado parece deducirse la importancia menor de los
dos factores indicados.

b) Parametro m.— Para determinar este para-
metro, se han deducido en primer lugar las formu-
las caracteristicas de los lagos estudiados y concre-

tamente las que definen superficies horizontales y
volimenes en funcidn de la altura de agua (Fig. 3).
Con posterioridad se han ensayado distintos tipos
de curvas de ajuste. Mediante el tratamiento mate-
matico de los datos disponibles, se ha comprobado
que, para la definicidén de superficies en funcién de
la altura, la curva tedrica mas representativa del
comportamiento real resulta ser una familia de pa-
rabolas del tipo

n n n
s=sp+s hl+s,h 2+, 5 hk

(En esta expresion los coeficientes y exponentes son
numeros reales) :

Fig. 3
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.Ahora bien, en una primera aproximacion, que
resulta ser suficiente, la curva tipo puede admitirse
que es de la forma simplificada siguiente:

s=khn

(n es el mayor de los exponentes de la expre-
sion anterior)

Integrando la expresidn que define la superficie
se obtiene directamente el volumen del lago en fun-
cion de la altura, resultando:

V:—k_ hntl = 5 h
n+l n+l

En consecuencia, para el calado maximo (H),
es decir, para la superficie (Sy;) y el volumen (V) a
nivel de umbral, se tiene:

H
V= SH T: SH(H/m)

siendo m =n + | el parametro volumétrico antes in-
dicade.

En nuestro caso, la muestra de ibones estudia-
da-ha permitido establecer un campo de variacion
del parametro m bastante restringido; concretamen-
te,

2,0580 < m < 2,2601 (Valor medio: m =2,1591)
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Es decir, los ibones pirenaicos responden a una
cubeta glaciar que, en primera aproximacion (que
resulta bastante ajustada), puede asimilarse a un
cuerpo geométrico cuya superficie horizontal y vo-
lumen en funcidn de la altura, vienen dados por las
expresiones antes indicadas, con m = n + | =
2,1591. Ademads, de la relacion V = Sy (H/m), se
deduce que el volumen de la cubeta glaciar es una
fraccion del volumen de un cilindro de altura H y
seccion recta Sy.

Los valores de m, obtenidos a partir del anali-
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