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GEOMORFOLOGÍA DE LAS

REGIONES FRÍAS

(Continuación de XX(1):3)
EL MODELADO PERIGLACIARIO

Y SU EVOLUCIÓN

a) Las pendientes de  crioflucción desigual

2) Las pendientes con coladas fangosas localizadas

Estas pendientes han sido descriptas, funcionales, en la Antártica, donde han sido estudiadas sobre todo por Sharp y por Washburn. Sin embargo, se las encuentra también en las regiones que han sido sometidas a las acciones glaciarias cuaternarias.

En las regiones árticas se observan coladas de fango localizadas (“mudflow”) entre rocas estables. Ellas se encajan  entre orillas sobre las cuales se observan taludes de derrubios. En la isla Victoria (Canadá ártico) ellas alcanzan allí 15 metros de altura según Washburn. Forman un canal de 20-30 metros de ancho que se divide en brazos aguas abajo, a diferencia de los vallejos fluviales. Terminan en una capa de crioturbación. El modelado de detalle es muy irregular: muestra una sucesión de rodetes en arco de círculo, limitando en pequeño las coladas de lavas fluidas. Otras veces, por el contrario, ellas están en relieve. Forman entonces lenguas combadas, cuyo borde se desmorona a la manera del frente de un glaciar rocoso, bajo el efecto de la gravedad. Este aspecto caracteriza la parte de aguas debajo de los aparatos, donde prevalece la tendencia a la acumulación. Se han dado de ellas excelentes descripciones en Alaska, donde ellas se instalan alrededor de un domo de andesitas. Pero ellas son wurmianas, de modo que no se puede saber si se trata realmente de coladas de crioflucción o, simplemente, de glaciares rocosos. En efecto, hay convergencia muy neta entre las formas. Es difícil distinguir, en las descripciones, sobre todo las que son la obra de autores norteamericanos, las coladas de crioflucción, lentas, las coladas de fango, rápidas, y los glaciares rocosos. En efecto, las formas generadas por estos mecanismos se asemejan mucho.

Estructura: Están constituidas por una masa de detritos en curso de desplazamiento en el estado solifluidal, es decir no seleccionados y ricos en coloides.


Las coladas forman, por ejemplo, en una muralla de roca estable, in situ, que se desagrega progresivamente bajo el efecto del crioclastismo, especie de barrancos en pendiente suave que pueden evacuar los detritos provenientes de las capas más crioclásticas situadas por encima del afloramiento rocoso.

Las coladas fangosas no son únicamente un fenómeno periglaciario como las pendientes con lóbulos. Se las encuentra en la zona templada y aun en la zona intertropical húmeda. Son frecuentes, por ejemplo, en los Alpes o en los Andes venezolanos. Pero existen diferencias importantes entre la variedad periglaciaria y las variedades azonales:
· Las coladas periglaciarias se forman generalmente sobre un sustrato de roca coherente y su material está constituido por los productos del crioclastismo, mientras que las coladas de las otras zonas se forman ya sea en rocas incoherentes (morenas y arcillas principalmente en los Alpes), o bien en productos arcillosos de alteración química (zona intertropical). Se las encuentra pues en otro medio litológico.
· La velocidad de progresión es igualmente diferente. En las otras zonas, las coladas fangosas son un fenómeno rápido, resultante de una ruptura de equilibrio. El escurrimiento se hace en algunas horas, en algunos días, en algunas semanas cuanto más (montañas templadas) como lo han mostrado sobre todo Cailleux y Tricart (Rev. de Géomorphologie Dyn, 1950 I, Nº 1). Este fenómeno resulta del franqueo del límite de liquidez de Atterberg por causa de un empapado momentáneo y localizado de la formación arcillosa. Por el contrario, las coladas periglaciarias son lentas como la crioflucción: algunos decímetros o metros por año. Las mediciones todavía demasiado raras de las que se disponen concuerdan todas.
Verosímilmente, esta diferencia dinámica introduce diferencias micro-topográficas. Ellas han sido muy poco estudiadas.
Estas coladas fangosas periglaciarias han desempeñado un gran papel en ciertas regiones en el Cuaternario. Formas análogas actuales aparecen en la zona subártica, bajo la selva, pero en formaciones excepcionalmente favorables a la crioturbación.
3) Las pendientes con láminas de crioturbación


Han sido señaladas por Washburn en la isla de Victoria.

Topografía: la pendiente es regular, en gradiente casi uniforme suavizándose ligeramente justo por encima de resaltos en forma de talud rectilíneo. Estos resaltos se siguen sobre casi toda la longitud de la pendiente. Los taludes tienen 0,5 a 2 metros de altura aproximadamente. Su gradiente es de 20 a 40º, 2 a 3 veces mayor que el gradiente medio de la pendiente.

Estructura: los materiales que constituyen el talud son exógenos, venidos por crioflucción de la parte de aguas arriba de la pendiente. No están seleccionados y son ricos en partes finas, con numerosos bloques erguidos. Vienen a recubrir el suelo de la pendiente.

Génesis: como los lóbulos de deslizamiento, es una forma de crioflucción desigual. Resultan de un movimiento muy lento, de algunos centímetros por año, que habría sido perturbado por una disminución local del gradiente que, aminorando el transporte de los materiales, provoca su acumulación.

Quizás puedan compararse con las cortinas que se observan en los limos, la creta y las calizas de las pendientes de las regiones periglaciarias cuaternarias, y una parte de las cuales parece tener un origen natural, más o menos modificado por el trabajo humano.
4) Pendientes con puntuaciones rocosas


Un último tipo de pendientes irregulares modelado por la crioflucción es el que se encuentra en los macizos antiguos, allí donde la resistencia de las rocas al crioclastismo es desigual.

Este tipo de pendiente se forma allí donde la roca es finamente heterogénea: aquí, diaclasas más densas, allá, una menor resistencia mecánica, más lejos, una ligera alteración, dan sitios de crioclastismo más fácil, de una superficie de algunos metros cuadrados, donde la denudación es más rápida y alimenta coladas difusas sobre la pendiente. Se insinúa una depresión que, luego, reteniendo la humedad de las charcas de nieve, tiende a acusarse. Inversamente, tocones más duros permanecen en saliencia, progresivamente despojados de los materiales más físiles que los rodean. La evolución actual de tales pendientes ha sido descripta en Tierra Francisco-José. Las piedras que se desprenden de los tocones por criofracción caen a menudo sobre las placas de nieve situadas a su pie, sobre las cuales ellas se deslizan, lo que les permite un desplazamiento mucho más rápido que por crioflucción. De esa forma la evolución es acelerada.. Irregularidades semejantes se observan casi siempre en la base de las formaciones de soliflucción generalizada de las pendientes regularizadas, pero, menos acusadas, ellas están enteramente fosilizadas por los detritos y no aparecen en el modelado. Se está entonces en presencia de pendientes con modelado regular, tipo más evolucionado.

Un último tipo de irregularidad, engendrada por el crioclatismo diferencial, está constituido por los valles de crioflucción, los cuales serán examinados junto con los valles.
b) Las pendientes de crioflucción
en capa regular

La topografía del conjunto de la pendiente es nula. A menudo toma la forma general de una S estirada, a veces un perfil perfectamente rectilíneo.


La forma es tanto más rectilínea y más suave cuanto que los materiales que tapizan la pendiente son más finos. 

El gradiente de este tipo de pendientes está directamente en relación con la granometría del material de micro-crioclastismo, tal como se lo puede obtener experimentalmente. Es natural que, en ciertos casos, pueden intervenir otros factores. Tal es el caso, por ejemplo de aportes de limos por el viento o de liberación de arcilla por delgadas láminas intercaladas en medio de las rocas coherentes que forman la pendiente. Por ejemplo, aportes de loess por debajo de 400 metros de altitud, modifican completamente las coladas de guijarros, que pasan a una cubierta continua y regular de crioflucción

Puede igualmente producirse el caso inverso y los finos necesarios a la crioflucción, pueden ser  retirados, lo que aminora el modelado de la pendiente. Es el escurrimiento y el viento los que se encargan de ello habitualmente


Estructura de la pendiente: en los casos más complejos comprende tres partes:
· abajo, una zona en gradiente suave que se reúne al fondo del valle, algunas veces ligeramente cóncava, constituida por una especie de glacís de detritos asentado al pie de la pendiente, alcanzando entre 2 y 5 metros de espesor. Esta área en gradiente suave se desarrolla igualmente bien cuando hay atascamiento de material al pie de la pendiente por insuficiencia de la evacuación fluvial, que cuando los detritos son normalmente barridos y la pendiente retrocede. A causa del aumento de la proporción de los elementos finos, la crioflucción, facilitada, permite un desplazamiento sobre pendientes más débiles. La concavidad basal es un carácter general de las pendientes periglaciarias modeladas por la crioflucción. Ella es muy frecuente, por ese hecho, en las regiones templadas donde ella no es generalmente debida a la intervención del escurrimiento concentrado. Esta forma se encuentra tan bien cuando opera la crioflucción prácticamente sola, como cuando interviene también el escurrimiento difuso.
· Por encima, una zona, rectilínea en la mayoría de los casos, donde la roca in situ, arrasada, es cubierta por 
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una película de detritos de crioclastismo; es generalmente en este sector que se observan los fenómenos de  “fauchage” siega de las capas. Ellos nos muestran que la masa de detritos en curso de crioflucción ha hecho sufrir un esfuerzo mecánico apreciable a la roca in situ, por otra parte fisurada por el congelamiento.
-  en la cúspide, un afloramiento de la roca in situ, fisurada, que suministra los detritos, en gradiente un poco más empinado, reuniéndose generalmente por una convexidad a la cima del interfluvio.

Génesis: estas pendientes corresponden a una acción regular del crioclastismo que fragmenta la roca y de la crioturbación que permite la evacuación de los detritos. El suavizamiento de la base falta cundo la erosión es suficientemente intensa en el fondo de valle para evacuar los detritos y provocar una tendencia a la incisión. Son pendientes regularizadas por una crioflucción generalizada en un material que presenta una relativa homogeneidad litológica. Son modeladas al cabo de un lapso de tiempo variable en función del modelado anterior, de la resistencia de las rocas al crioclastismo y de la intensidad de la crioflucción. Son particularmente típicas del modelado periglaciario. Sólo la reptación de los finos detritos suministrados por la meteorización química intensa bajo clima tropical húmedo puede engendrar pendientes que presentan una cierta analogía con ellas, pero generalmente mucho más inclinadas y sin concavidad basal.
c) Evolución de las pendientes de crioflucción

Ella muestra un pasaje de ciertos tipos a otros. La pendiente regular es una forma muy evolucionada. Se la encuentra en general en las rocas más favorables a la denudación periglaciaria, donde la regulación de los perfiles es más rápida.
1) Esquema de la evolución
Se puede intentar retrazar, por confrontación de los ejemplos actuales y cuaternarios, una evolución teórica e ideal, y se tendría entonces:
Estadio inicial


Se instalan coladas localizadas:

· en las depresiones de la topografía existente, esencialmente los vallejos, donde el suelo está más húmedo por causa de la concentración de las aguas y donde los detritos se desplazan más rápidamente. Los entallamientos de las pendientes: vallejos, anfractuosidades, “chimeneas”, se vuelven lugares de coladas.
· Sobre los afloramientos más sensibles a la acción del crioclastismo (acción diferencial): por ejemplo,  partes de la roca más  húmedas o más aplastadas por los movimientos tectónicos, áreas falladas, milonitizadas o fuertemente diaclasadas. La denudación más intensa forma allí anfractuosidades que recogen luego los detritos desmoronados o criofluidos.
Este estadio inicial se presenta sobre todo en las rocas coherentes, calizas, granitos, basaltos, areniscas, etc, A menudo está en relación con la evolución de la pendiente por el proceso del talud de derrubios.
Estadio ulterior

El crioclastismo y la crioflucción han proporcionado una masa de materiales suficiente como para suavizar  sensiblemente la pendiente. La influencia de las menudas diferencias locales se encuentra disminuida: la pendiente tiende a evolucionar en bloque. La reducción por el crioclastismo, de los espacios entre las coladas hace desaparecer las coladas localizadas. Los materiales no se concentran más en puntos privilegiados, pero forman una masa única, en forma de lámina, sobre toda la parte mediana e inferior de la pendiente.
Pero persisten irregularidades en la topografía de modo que la progresión de los materiales no es regular:
-- las irregularidades locales (grandes bloques sobre la pendiente, rellanos locales, etc., playas de detritos más o menos espesas), provocan la aparición de lóbulos de deslizamiento. Así, una playa de detritos espesa entre dos afloramientos de roca in situ que atraviesan los detritos, dan un lóbulo.
--  las  rupturas de  inclinación longitudinales de la pendiente, que se siguen sobre una distancia bastante grande, aminoran en el mismo lugar el desplazamiento de la capa de detritos que se acumula en lámina de crioflucción.
Es posible que las pendientes con lóbulos sean menos evolucionadas que las pendientes con láminas.

Estadio final

Las irregularidades han sido eliminadas y la pendiente regularizada dando un perfil rectilíneo o cóncavo-convexo regular. Esta diferencia de perfil está ligada a la longitud de la pendiente y a su gradiente medio. Las pendientes cortas y empinadas son cóncavo-convexas. Las pendientes largas y en gradiente más suave son rectilíneas; de modo que se puede pensar que estos dos tipos de perfiles forman una serie evolutiva y que el retroceso de las pendientes, acompañado de su suavizamiento, transforma las pendientes cóncavo-convexas en pendientes rectilíneas, fugitivas. En todo caso, las pendientes cóncavo-convexas regulares son consideradas como típicas de un modelado periglaciario ya bien avanzado por numerosos autores.
La evolución continúa provocando sucesivamente:

1º. Una disminución del ángulo de la pendiente, hasta un cierto valor de equilibrio, función de la granometría de los productos del crioclastismo de las rocas aflorantes.
Cuanto mayor es el gradiente, tanto más rápido es el desplazamiento de los detritos.  Por lo tanto, menos probabilidad tienen los detritos de ser fragmentados en elementos más pequeños en el curso de su desplazamiento a lo largo de la pendiente. La rapidez máxima de desplazamiento individual de los fragmentos es realizada en los derrubios de gravedad, donde los desplazamientos tienen lugar bajo el efecto directo de la gravedad. En este caso,  las partículas mayores, animadas de la mayor energía cinética, van más lejos y la granometría es creciente de arriba hacia abajo del derrubio, a la inversa de lo que se nota en los derrubios estratificados, donde los desplazamientos más lentos permiten a la fragmentación entrar en juego en curso de encaminamiento.
Cuanto más prosigue la acción del crioclastismo, más pequeños se vuelven los detritos y más se suaviza la pendiente porque la crioflucción puede desplazar los materiales sobre pendientes muy débiles si los finos son abundantes. La naturaleza de las partículas arcillosas interviene también. Por lo tanto el problema es complejo. Para resolverlo, se requiere combinar mediciones sobre el terreno y estudios litológicos en el laboratorio. Es necesario evaluar el valor de los gradientes más débiles, afectados por tal o cual tipo de evolución, y el de los gradientes mayores, que no han sido afectados, y confrontarlos con las características del material.
Existen gradientes límites, por debajo de los cuales el encaminamiento de los detritos proporcionados por el crioclastismo no es posible. Una vez que el gradiente se aproxima a este valor límite, no puede disminuir su gradiente. Sin embargo, estos gradientes límites son todavía muy mal conocidos y, por otra parte, deben ser variables según los climas, notándose la debilidad de algunos de estos valores.
2º. Un retroceso de la pendiente paralelamente a sí misma, a condición de que el retiro de los detritos de su pie esté asegurado.
Una vez alcanzado el gradiente de equilibrio, la pendiente continúa evolucionando por denudación de películas sucesivas de la roca in situ liberadas por el crioclastismo, luego evacuada por crioturbación.
Pero, a menudo, por causa de la deficiencia del drenaje, no hay retiro regular de los detritos del pie de la pendiente que se oculta debajo un glacís de materiales.
El estadio final está constituido por inmensas capas de detritos perfectamente seleccionados cuyo tamaño corresponde a la fragmentación máxima por el congelamiento, de donde apenas emergen pendientes muy suaves, cuyo gradiente varía entre 1 y 5º. La región tiende pues a tener el aspecto de una especie de peniplanicie cuya altitud es intermedia entre la de los talwegs y de las elevaciones primitivas. Es la equiplanación de Cairnes. Este concepto ha sido puesto a punto a partir de observaciones efectuadas en Alaska, sobre todo por Eakin. Sin embargo, una tal equiplanación parece relativamente rara. Se requieren, en todo caso, rocas que, a la vez, se fragmenten fácilmente bajo el efecto del congelamiento y liberen detritos muy finos, aptos para criofluir. Condiciones éstas que están muy lejos de ser realizadas de manera general. La acción prolongada del crioclastismo termina por dar fuertes proporciones de limos que permiten el suavizamiento  de las pendientes por debajo del valor límite ya definido. En efecto, a falta de un gradiente suficiente, la fragmentación continúa en el molisol, aunque ella es de extrema lentitud.. De aquí surge que la equiplanación sólo puede afectar rocas como la creta o los esquistos, aun ciertas calizas muy blandas y algunas areniscas muy arcillosas; tal vez las margas y arcillas aunque la gran movilidad de las partículas que las componen permite la evacuación de los aportes de crioflucción por las aguas.
2º. Las pendientes con rellanos goletz
Estas pendientes son conocidas por los trabajos rusos y descriptas casi únicamente en Siberia y en Ural, donde son ya sea actuales o bien heredadas de los períodos fríos cuaternarios. Formas análogas han sido observadas en otros lugares. Parece que una buena parte de ellas han sido confundidas con rellanos cíclicos. La identificación cierta de los rellanos goletz exige, por otra parte, buenos perfiles, lo que no es siempre el caso. La cuestión de terminología y las dificultades de las publicaciones rusas donde ellos han sido descriptos contribuyen igualmente a retardar el empadronamiento de estas geoformas. La definición misma de los rellanos goletz ha sido durante mucho tiempo muy confusa y su génesis poco clara.
Las formas actuales están localizadas en regiones elevadas y de alta latitud, en clima continental con inviernos muy fríos y una mediocre cobertura nivosa.
Topografía

La pendiente está recortada en una serie de rellanos casi horizontales, escalonados, limitados por taludes empinados. El aspecto general es el de peldaños de escalera.
La anchura de los rellanos es bastante variable, de algunos metros a algunos centenares  de metros. Antiguamente se ha señalado rellanos mucho más anchos, sobrepasando el kilómetro, pero en realidad parecen ser niveles cíclicos antiguos.
Estos rellanos están dispuestos concéntricamente alrededor de las cimas y semejan especies de anillos. El anillo de arriba está generalmente completo: los otros, más fragmentados, sólo forman líneas de rellanos discontinuos. Los taludes son empinados, los más suaves tendrían alrededor de 20º, los más empinados alcanzarían hasta 50º. El gradiente sólo excepcionalmente sobrepasa los 40º.
La altura de los taludes es variable: 5 a 7 metros término medio en Siberia, aunque a veces varias decenas de metros. Los rellanos son ocupados por campos de bloques y tienen un gradiente de 2 a 7º.
Estructura

Estos rellanos están constituidos en gran parte por detritos surgidos del crioclastismo.
Los taludes están formados a veces por la roca in situ, coronada por un derrubio de bloques. Lo más a menudo este último aparece solo.

Los rellanos están formados por un material cada vez más fino yendo desde el borde exterior hacia el borde interior. Al mismo tiempo la superficie está cada vez más húmeda. Las descripciones de goletz en Siberia  señalan a menudo polígonos sobre el rellano, sobre todo en su borde exterior. Alcanzan a veces la parte interior del rellano. Pero se encuentran también rellanos que están constituidos solamente por campos de bloques sin materiales finos y sembrados acá y allá de pequeñas depresiones en forma de marmita, de 1 a 2 metros de ancho y 1 metro de profundidad.
La estructura es, pues, variable en función de la diversidad de los productos del crioclastimo. Un solo hecho permanente: la presencia de material muy grosero, que forma siempre solo el talud.

Los rellanos goletz parecen desarrollarse en las rocas que sólo dan productos de crioclastismo muy heterogéneos, en tanto que las pendientes de crioflucción regulares están ligadas a rocas que suministran productos bien seleccionados y bastante finos. Parece también que sea necesario un clima rudo a juzgar por la repartición de las formas actuales. Todavía carecemos de datos seguros para la interpretación paleoclimática de estas formas.
Génesis

La escasa proporción de material fino traba el pleno desarrollo de la crioflucción. Otros procesos se combinan con ella para engendrar  los rellanos de goletz.

Origen

Sería el entallamiento desigual por  el congelamiento, el que fragmenta un paquete de roca en elementos gruesos que se desmoronan y se detienen sobre una irregularidad de la pendiente, bloqueando la progresión del material fino. Desde entonces, se comprende el predominio de las rocas masivas en los goletz. Este macro crioclastismo está guiado por las fisuras irregulares. La génesis de los goletz sería facilitada por una figuración en planos horizontales. Es la litología la que comanda los rellanos. Pero, en nuestro conocimiento, ningún autor ha relevado sistemas de diaclasas y fisuras sobre las pendientes de este tipo.

En el lugar en el cual los bloques se detienen, se fragmentan más por la helada, lo que conduce a la formación de un poco de material fino que retiene el agua, Así puede el congelamiento atacar el pie del talud de roca in situ que domina los materiales, puesto que él es húmedo. Así se forma un escalón que muerde en la roca y se vuelve cada vez más regular a causa de que el material de crioclastismo que lo cubre es poco a poco desmenuzado por el crioclastismo e instalado por la crioflucción., que a veces la ordena en suelos poligonales. Los detritos forman un pequeño talud en la cima de una escarpa de roca in situ. Cerca de ese talud, las aguas de deshielo lavan parcialmente los elementos finos, dejando subsistir sólo el pedregullo.

Desarrollo


El rellano así constituido tiende a desarrollarse por sí mismo por autocatálisis bajo una doble acción:

· El trabajo de zapa de la roca in situ que la domina, por el congelamiento, que provoca el desmoronamiento de nuevos materiales en su superficie (mecanismo análogo al de la formación de los abrigos bajo roca). Los trabajos más nuevos insisten sobre este punto.
· El encaminamiento de los detritos en la superficie del rellano, en la región inferior donde los materiales finos son bastantes abundantes como para permitir la crioturbación: se forman suelos estriados y polígonos. Una parte de estos materiales llega así al borde del talud exterior, donde bascula por gravedad. Pero también se nota un lavado intenso de las partes finas por el escurrimiento en estas formaciones incoherentes y porosas. Esto explica la ausencia de detritos finos en las cercanías del talud exterior.
Algunos puntos de la evolución permanecen todavía discutibles.

Sin negar que rellanos de goletz puedan formarse alrededor de los nevés, junto con Tricart pensamos que muy bien pueden ser engendrados por la combinación:
· del crioclastismo que hace estallar las rocas en fragmentos muy heterométricos, ora a causa del clima (ningún informe), o bien a causa de su naturaleza (pocos trabajos sobre esta cuestión). El macrocrioclastismo es el elemento motor, facilitado por la presencia de nevés. Un verdadero trabajo de zapa del pie de la grada se opera por crioclastismo diferencial, que, a su vez, por autocatálisis favorece la persistencia de los nevés;
· de los desmoronamientos por gravedad, ayudados un poco  probablemente por la crioturbación y tal vez por los pipkrakes.
· del lavado por las aguas de fusión de las nieves, en verano, de las partes finas del suelo, por otra parte poco abundantes.
La persistencia de los nevés implica una génesis próxima del límite de las nieves permanentes. Los rellanos goletz serían así una forma subnival.
Evolución de los sistemas de rellano goletz

Según descripciones recientes parece que los rellanos bordeados de gradas enteramente constituidos por derrubios no serían más activos. En efecto estos derrubios ocultan la roca in situ y la protegen contra el entallamiento por el congelamiento. El rellano no puede extenderse más que muy lentamente, por reducción del pedregullo bajo el efecto del criofraccionamiento. Está casi estabilizado.

Son, pues, los rellanos con gradas al menos parcialmente rocosos, los que serían plenamente funcionales. En este caso, la evolución sería la siguiente, resultado de una combinación compleja de acciones diversas:

Cada rellano tiene tendencia a la vez:


1º  a morder hacia el interior del macizo por causa del crioclastismo más intenso de los pie de talud;

2º  a desarrollarse hacia el exterior por causa de la progresión de los detritos de superficie. Pero este proceso no debe ser demasiado activo. En efecto, en este caso, fosilizando la grada inferior bajo los detritos. Lo protege del crioclastismo y bloquea su evolución;

3º  a rebajarse por el mecanismo de lavado de la tundra manchada: el crioclastismo reduce en materiales finos ciertos bloques que forman masas de tierra hasta que el lavado por sufosión subterránea haga desaparecer estos materiales que ganan el rellano situado abajo.

El resultado general más probable consiste en un avance progresivo de los diversos rellanos escalonados hacia el interior de la masa montañosa que ellos atacan. Cada uno permite el trabajo de zapa del pie del que lo domina. Para que haya retroceso general, es suficiente que el trabajo de zapa sea superior al aporte de materiales que se desmoronan del rellano superior.

La naturaleza litológica desempeña también un papel importante; las gradas están mal señaladas en las rocas demasiado crioclásticas como los esquistos y son desarrolladas de manera óptima en rocas como las cuarcitas.

(Continuará)

Fuente: Traducción y adaptación de la obra de J. Tricart y A. Cailleux “Le modelé des régions périglaciaires” SEDES, París, 1967, por el Dr. Augusto Pablo Calmels.

-----ooooo-----

LA MÚSICA DE LAS PALABRAS

(Continuación de XX(1):4)
De las diferentes combinaciones métricas

Anteriormente se ha aprendido a contar las sílabas de un verso octosílabo y de otro endecasílabo. Ahora se conocerá la ordenación de los versos, es decir su combinación. La más fácil de entender es el pareado, o sea dos versos con rima perfecta. Ya se había citado un pareado de Federico Balart y ahora se propondrá otro del P. Isla:
Yo conocí en Madrid una condesa

que aprendió a estornudar a la francesa.


Aquí se tienen dos versos endeca- sílabos que riman perfectamente. Este es un pareado.

Pero necesitamos  conocer también la cuarteta o redondilla. Compónese ésta de cuatro versos octosílabos, que aconsonantan o consuenan el primero con el último, y el segundo con el tercero, por ejemplo:
Canta a solas el barquero,

              canta y rema en su batel,
              mientras sonríe sobre él
              radiante el primer lucero.
(Costa y Llobera)

En otras cuarteta riman el primer verso con el tercero y el segundo con el cuarto, según se ve en el siguiente epigrama a la estatua de Niobe:

Por la celeste venganza

           quedé en mármol convertida,

           mas el arte tanto alcanza

           que en el mármol me dio vida.
(M. de la Rosa)


Bastante parecida es la quintilla, que tiene un octosílabo más, y en la que la rima se combina de diversos modos, sin otra limitación que la de no ir tres consonantes seguidos. Véase como muestra, la siguiente, tomada de La Pedrada, de Gabriel y Galán:
Zumbó el proyectil horrible,

            sonó un golpe indefinible,

            y del infame sayón

            cayó botando la horrible

            cabezota de cartón.


Con versos octosílabos se hace también la décima o espinela (se llama así porque se supone que el primero que usó esta combinación métrica fue Vicente Espinel, un poeta español clásico), y que se compone de diez versos que riman el primero con el cuarto y el quinto; el segundo con el tercero; el sexto con el séptimo y el décimo y el octavo con el noveno. Una buena décima es la siguiente, de Rubén Darío:
¿Cuántos quieres, niña bella?

          Tengo muchos que contar:

          de una sirena del mar,
          de un ruiseñor y una estrella,

          de una cándida doncella,

          que robó un encantador,

              de un gallardo trovador

              de una odalisca mora,
       
  con sus perlas de Basora

    
   y sus chales de Lahor.

Pero ya se comprende que no siempre han de escribirse las poesías en versos octosílabos, aunque sean los más comunes, y hay otra clase de versos. Entre los más usados deben mencionarse los endecasílabos que se combinan formando pareados, como los que hemos visto anteriormente, tercetos, cuartetos, octavas, sonetos, etc.

En el terceto, el primer verso rima con el tercero, y el segundo con el primero y tercero del terceto siguiente, conforme se ve en este ejemplo de Fernández de Andrada:
Más precia el ruiseñor su pobre nido

    de plumas y leves pajas, más sus quejas

    en el bosque repuesto y escondido,
    que agradar lisonjero las orejas

    de algún príncipe insigne, apasionado,

    en el metal de las doradas rejas...

El cuarteto que, como lo indica su nombre, consta de cuatro versos, lleva rimados el primero con el cuarto y el segundo con el tercero, o bien el primero con el tercero, y el segundo con el cuarto; en este último caso recibe el nombre de serventesio. Como ejemplo de cuarteto puede darse el siguiente:
Entre montes, por áspero camino,

    tropezando con una y otra peña
    iba un viejo cargado con su leña,

    maldiciendo su mísero destino.

(Samaniego)

Y de serventesio:
De nuestra gran virtud y fortaleza

        al mundo hacemos con placer testigo

        las ruindades del alma y su flaqueza

        sólo se cuentan al secreto amigo.

(López de Ayala)

Las octavas, entre las que merecen especial mención las llamadas reales, se componen de ocho versos que riman entre sí, el primero, tercero y quinto; el segundo, cuarto y sexto; y el séptimo y octavo, según puede observarse en el siguiente ejemplo:
Que tu existencia, como el aura suave

     pasó sin ruido por el triste suelo
     como la blanca estela de la nave,

     cual la línea que forma con su vuelo

     sobre el tendido firmamento el ave,

     así pasaste de la tierra al cielo,

     dejándola bañada en armonía

     los ecos de tu dulce poesía.

El soneto es una combinación métrica muy difícil y, sin embargo, muy frecuente. Consta de catorce versos, como puede verse en el que copiamos a continuación, que es uno de los mejores que se han escrito y que pertenece a un poeta anónimo del siglo de oro:
No me mueve, mi Dios, para quererte

el cielo que me tienes prometido

ni me mueve el infierno tan temido

para dejar por eso de ofenderte.

Tú me mueves, Señor; muéveme el verte

clavado en una cruz y escarnecido;

muéveme ver tu cuerpo tan herido,

muévenme tus afrentas y tu muerte;

muévenme, en fin, tu amor, y en tal manera

que aunque no hubiera cielo, yo te amara

y aunque no hubiera infierno, te temiera.
No me tienes que dar porque te quiera:

Pues aunque lo que espero no esperara.

Lo mismo que te quiero te quisiera.

Fácil es observar que riman entre sí en este soneto, los versos primero, cuarto, quinto y octavo, y, aparte, el segundo, tercero, sexto y séptimo. Con estos versos se forman los dos cuartetos primeros, pero quedan todavía seis versos, o sea dos tercetos, que riman el primer verso con el tercero, cuarto y sexto, y el segundo con el quinto.

No es indispensable que rimen siempre en esta forma los tercetos, pues, en realidad, el poeta puede combinar a su arbitrio los  seis últimos versos.


En todas las combinaciones que dejamos expuestas caben algunas variantes, que los poetas conocen perfectamente, pero que nosotros no nos detendremos a explicar aquí, para no cansar al lector.              

Otra de las combinaciones muy usadas es la silva. En ella alternan los versos endecasílabos, con los heptasílabos (de siete sílabas), pudiéndose emplear algunos libres o sueltos, de cualquiera de estas dos medidas y aconsonantarse los demás por el orden que el poeta le parezca mejor.

Si fuésemos enumerando una a una todas las combinaciones que se hacen con los versos, este breve artículo se convertiría necesariamente en un extenso tratado de arte poética, cosa del todo ajena a nuestro propósito; pero con las ligeras nociones dadas bastará para que el lector estudioso se forme una idea de cómo trabajan los poetas. Sin embargo, no dejaremos esta materia sin dedicar algunas palabras a una de las combinaciones métricas más castellana, cual es el romance. Compónese de versos octosílabos asonantados, y es la forma tradicional por excelencia, pues en romances populares no hay literatura ninguna que aventaje a la castellana. Es una combinación que seduce por su sencillez: no hay más que repetir la misma asonancia, alternada con versos libres (o sin rima), de modo que después de un verso libre, viene otro asonantado, y luego otro libre, otro con la misma asonancia y así sucesivamente. Veamos un romance clásico de Lope de Vega:
“A mis soldados voy,
           de mis soldados vengo,

           porque para andar conmigo

          me bastan mis pensamientos.

          ¡No sé que tiene la aldea

          donde vivo y donde muero,

          que con venir de mí mismo

          no puede venir más lejos!
          Ni estoy bien ni mal conmigo;

         mas dice mi entendimiento
         que un hombre que todo es alma

         está cautivo en mi cuerpo...”

Con versos asonantados pueden hacerse otras muchas combinaciones; pero la que dejamos expuesta es la más sencilla y la que mejor se acomoda a todos los gustos y capacidades. Un romance, de igual forma que otras formas métricas, puede tener todos los versos que el poeta juzgue necesarios.

Cada verso de una composición poética es como un peldaño de escalera, por la que subimos y nos acercamos al pensamiento del poeta; es decir, a la idea total que le impulsó a escribir su poesía. Con los versos va adquiriendo dicha idea desenvolvimiento gradual y ofreciendo diversidad de matices, hasta que al final se complementa y redondea.

La poesía lírica se manifiesta en diversas composiciones, que llevan distintos nombres, tales como oda, elegía, sátira, canción, salmo, himno, balada, madrigal, epigrama, letrilla, etc. Todo depende de su carácter. Por ejemplo, la elegía es un poema de dolor, un canto lúgubre, melancólico, que conmemora en versos pomposos y solemnes, los hechos o las virtudes de un gran hombre desaparecido, o de un pueblo muerto, o de una nación histórica. De la  oda no podríamos dar una definición exacta, pues, aparte su variedad de asuntos y metros, tiene después caracteres diferentes, y se llama sagrada, heroica, filosófica, moral, anacreóntica, etc. La sátira es un poema en el que se censuran los vicios y ridiculeces humanas. La canción es una composición en que, por lo común, se expresan afectos tiernos y amorosos. El salmo es puramente religioso, y se entona en alabanza a Dios, a diferencia del himno que, además de religioso, suele ser patriótico. El madrigal es poesía de enamorados, y en él hace el poeta elogio de la mujer querida, que no pocas veces es una concepción ideal de la fantasía del poeta, etcétera.

Nada hemos dicho de la poesía festiva o alegre, y ésta también merece que le dediquemos alguna atención. Verdad es que, hablando con todo rigor, no puede tenérsela por verdadera poesía. Pero este género de composiciones son también obras de arte que pueden tener y tienen  de hecho, en muchos casos, su peculiar belleza. 

El teatro español antiguo, o clásico, es riquísimo en donaires, que hicieron célebres a Lope de Vega, Calderón, Tirso de Molina, Moreto y otros grandes poetas. El ingenio de buena ley es también oro puro, como la poesía en su aspecto más noble. El buen gusto de nuestros lectores sabrá distinguir los versos alegres, que no por eso dejan de ser morales, de los chabacanos e insulsos.

Recordemos que la obra en prosa más grande que se ha escrito en castellano, es Don Quijote, y que su autor, el incomparable Miguel de Cervant4es, ha sido uno de los escritores más regocijados y divertidos del mundo. Así, entre los poetas, los hubo y los hay que, escribiendo en broma, han hecho obras inmortales.

-----ooooo-----

LA FISONOMÍA ESTRUCTURAL 

DE LA TIERRA

(Continuación de XX(1):5) 
a2)  El ritmo de las deformaciones

Son las reconstrucciones paleogeográficas, por ejemplo, las que permiten ver que, según las épocas, las anteclisas que rodean la Cuenca de París se elevan, ellas también, más o menos, según Tricart. Pero se podrían multiplicar los ejemplos: hechos de la misma naturaleza se presentan en toda la zona hercínica de Europa, desde la Cuenca de Londres al Macizo de Bohemia. Ellos muestran cómo durante la fase de las cordilleras, pulsaciones e inversiones, tendencias tectónicas. Pero su ritmo es mucho más lento y cada fase dura un tiempo 5 a 10 veces más largo. A ello se debe que los equilibrios sean menos marcados y que se pueda hablar de una relativa estabilidad. Los reajustes tienen tiempo de operarse, principalmente los reajustes isostáticos, que actúan fácilmente en la escala de las vastas unidades características de las plataformas.


Estas pulsaciones lentas de la corteza terrestre, interrumpidas de tiempo en tiempo por paroxismos más violentos, acompañados a menudo de fracturas, ritman la evolución geomorfológica de las plataformas.
b) Evolución geomorfológica general de las plataformas


La mecánica positiva hace predominar, en las anteclisas, la denudación, que proporciona materiales a la sedimentación que caracteriza las áreas subsidentes. Las series sedimentarias de las sineclisas  constituyen, en su conjunto, las formaciones correlativas que permiten reconstruir la evolución geomorfológica de las anteclisas. Hay pues allí un punto importante para examinar, que trataremos primeramente; luego estudiaremos cómo las modalidades diferentes de los movimientos tectónicos son el origen de diversos tipos de plataformas.

1º. Erosión y sedimentación sobre las plataformas.-  Acabamos de ver que las deformaciones de las plataformas eran generalmente más lentas y más continuas que las de las áreas subsidentes. En el caso de las anteclisas, la disección dispone de más tiempo para organizarse. Además, el predominio de los movimientos de gran radio da a esta disección un aspecto más gradual que el ataque de un borde de bóveda rápidamente ascendido. Finalmente, la litología interviene también. Estos diferentes factores influyen sobre las modalidades de la denudación y, por consecuencia, sobre la naturaleza y el ritmo de suministro de sedimentos.
· Litología de las anteclisas
De una manera general, las anteclisas y sineclisas de las plataformas están lejos de coincidir con las unidades estructurales del final de la evolución.
Las anteclisas actuales de las plataformas no coinciden necesariamente con las unidades más ascendidas durante la evolución de la pila sedimentaria. Es lo que explica que se encuentren allí tres grupos diferentes de rocas, particularmente aparentes en el Macizo Armoricano francés, probablemente debido al hecho de su ascenso mediocre, que sólo ha provocado una moderada denudación desde el Paleozoico:
-  Rocas sedimentarias, antiguos pliegues de cobertura, en los cuales los esquistos, las areniscas y cuarcitas, a veces las calizas, desempeñan un gran papel.. Estas rocas antiguas están siempre plegadas, por definición, y recortadas por superficies de discordancia sobre las cuales se han depositado las formaciones de plataforma, restadas tabulares.
-  Rocas metamórficas, surgidas de la modificación, en profundidad, de rocas inicialmente sedimentarias, bajo el efecto de la temperatura, de la presión y de la proximidad del magma. Acarreadas progresivamente, por el hecho de la persistencia del hundimiento, en un medio físico-químico completamente diferente de aquel en el cual ellas se originaron, ellas se han modificado poco a poco para adaptarse a ese medio. En el metamorfismo regional se tienen así  zonas de metamorfismo creciente.

Existe otro tipo de metamorfismo que es favorable, en una cierta medida, a la valoración de relieves litológicos: el metamorfismo de contacto. En este caso, una masa granítica se ha intruido a través de otras rocas, digiriéndolas, a la manera de lo que se produce durante el ascenso de las lavas en una región volcánica. Esta masa granítica forma entonces un batolito. La diferencia es que, en el volcanismo, las lavas llegan normalmente al exterior, lo que no es el caso en un batolito. Sobre los bordes del batolito, se produce una modificación importante de las rocas encajantes, es el metamorfismo de contacto.

Los batolitos no son siempre graníticos, sino que pueden estar formados también de dioritas y de sienitas.

-  Rocas ígneas, surgidas del magma que ha digerido rocas metamórficas y sedimentarias, pero las ha vuelto irreconocibles. En el gneiss, tipo más evolucionado de las series metamórficas, la disposición de los cristales está todavía guiada por los estratos de la roca sedimentaria original.  No ocurre lo mismo en las rocas ígneas, cuyos cristales están en desorden. Es en función de la naturaleza de los cristales y de los minerales que los forman, que se las clasifica, y es por ello que a veces se las denomina rocas cristalinas.

En conjunto, los caracteres litológicos propios de las anteclisas sólo son mediocremente favorables al desarrollo de un relieve de denudación diferencial. Éste es verdaderamente muy bien realizado en las estructuras appalachianas.
· Tectónica y modalidades de disección
El predominio, en el tiempo, de movimientos relativamente lentos y de deformaciones de gran radio de curvatura influye sobre las modalidades de disección de las regiones elevadas de las plataformas de una manera muy diferente de los movimientos más bruscos y más localizados que afectan las áreas subsidentes, sobre todo de la fase de las cordilleras.
Se llega a que la red hidrográfica se calca sobre la disposición tectónica general.
Para que la red hidrográfica subraye el aspecto de las deformaciones se requiere que aquéllas hayan sido ya sea violentas y bruscas, o bien, por el contrario, lentas pero muy durables y muy constantes.
Pero, a menudo, se llega a que las relaciones entre la red hidrográfica y la estructura sean más complejas. Es lo que se produce principalmente en dos casos

· Cuando existen coberturas discordantes;
· Cuando las deformaciones cambian de asiento en el transcurso de los tiempos.
· Naturaleza de los depósitos
Mientras que en las áreas subsidentes los movimientos tectónicos, a causa de su intensidad y de su brusquedad, desempeñan un cierto papel en la sedimentación, su influencia sobre ella, en las regiones de plataformas, se hace mucho más discreta. Por el contrario, son las influencias climáticas las que predominan y, a menudo, de manera muy marcada.
Sin anticipar demasiado sobre las cuestiones que serán tratadas en detalle más adelante, daremos sin embargo algunas indicaciones generales sobre el comportamiento de los zócalos granito-gneíssicos en las principales condiciones  morfoclimáticas  de disección:
· Bajo clima cálido y suficientemente húmedo (selvas intertropicales), las rocas granitoides se prestan bien a una meteorización química intensa que proporciona materiales disueltos, arcillas y cuarzo detrítico finamente dividido (limos predominantes). Estos productos, móviles,  son fácilmente evacuados hasta el mar. Las arenas, retomadas por la deriva litoral, edifican playas y cordones. Mezcladas a la fracción fina, son llevadas a veces directamente hacia las planicies abisales a lo largo de cañones submarinos, allí donde el área continental termina bruscamente en su contacto, por una verdadera flexura, la flexura continental. En otras partes, las arcillas se decantan lentamente transformándose y terminando por dar, reaccionando con las sales disueltas en el agua de mar, nuevos minerales y arcillas de neogénesis. Los productos disueltos son fijados en parte por los seres vivientes. Por ejemplo, la caliza proveniente de los feldespatos alcalinos, concurre  a alimentar los corales; la sílice disuelta, los organismos con esqueleto silíceo, como las esponjas. Los sedimentos que se depositan en los mares epicontinentales son finos: arenas arcillosas y arcillas arenosas, margas en las cuales se mezclan arcilla y caliza, calizas más o menos margosas. 

· Bajo clima tropical con estación seca, la meteorización es menor. La proporción de las arenas y, sobre todo, de las arenas medianas, es mayor en los cursos ácueos. La de los productos disueltos y de las arcillas es menor. Los detritos, durante la estación de las lluvias, son fácilmente evacuados hasta el mar. La sedimentación no es fundamentalmente diferente de la de las regiones cálidas y húmedas, pero la parte de los elementos detríticos es mayor. Las arcillas arenosas y las arenas arcillosas desempeñan, en conjunto, un papel creciente. Los óxidos de hierro fijados sobre las arenas y las partículas arcillosas son abundantes y colorean  a menudo de rojo los sedimentos arcillo-arenosos, sobre todo en las proximidades de las riberas donde la sedimentación es rápida.
· Bajo los climas secos, la desagregación granular predomina, liberando esencialmente arenas, con poca arcilla o algunos rodados, sobre todo fragmentos de cuarzo filoniano. Puede ser relativamente rápida. Pero los uadis abandonan una gran parte de los detritos en las regiones de piedemonte donde se instalan en derrames. Formaciones arenosas con camadas de guijarros sobre todo silíceos mal rodados se forman así. Allí se encuentran también lentes arcillo-arenosas correspondientes a una decantación en cubetas distales. Estas alternancias arenosas y arcillo- arenosas pueden apilarse sobre grandes espesores en las cuencas endorreicas, frecuentes en las áreas subsidentes bajo estos climas, que impiden a un escurrimiento insuficiente alcanzar el mar, constituyendo un entrampamiento. Tales series calificadas vagamente de “depósitos continentales” por los geólogos, que las interpretan más o menos justamente, son frecuentes en las regiones de plataformas, tan difundidas como los sedimentos de mares epicontinentales. Ellas dominan, por supuesto, sobre los macizos continentales. Y constituyen un tipo litológico muy importante de las sineclisas.
Los climas templados que han desempeñado un papel muy reducido en los climas fríos, sólo han aparecido esporádicamente en la historia geológica precuaternaria, por lo que no nos detendremos en ellos.
Las diferencias de sedimentos correspondientes a las principales variedades de climas que han predominado en el pasado dan a las oscilaciones paleoclimáticas una influencia sobre la sedimentación que es muy grande. Durante los períodos húmedos con intenso quimismo, ha predominado en los mares epicontinentales una sedimentación órgano-arcillosa. Durante los períodos más secos, disminuyendo el quimismo, los aportes detríticos finos dominan, con materiales arcillo-arenosos cuya acumulación es bastante rápida como para ahogar la componente organógena en su masa. Un relieve más violentamente disecado, en ciertos límites de clima, favorece este tipo de sedimentación. Pero los movimientos tectónicos de las plataformas, al ser pulsaciones lentas, no repercuten nunca bruscamente sobre la disección, fuera de los paroxismos violentos de fracturas y volcanismo. Los cambios, a menudo rápidos, de una sedimentación arcillo-margosa a una sedimentación calcárea, o a una sedimentación arenosa, no pueden, habitualmente, ser puestos en relación con la tectónica, como lo piensan muchos geólogos. 
Pero la vegetación interviene también, dando resonancia a las oscilaciones climáticas. Erhart ha puesto en evidencia su importancia en su teoría de la biorrexistasia. Una oscilación climática hacia la sequía afecta la cubierta vegetal, que se empobrece y protege menos el suelo. Las formaciones de la meteorización del período precedente, espesas cuando el clima era cálido y húmedo, son vigorosamente decapitadas. Se producen aportes detríticos aumentados durante el período de desequilibrio: en la rexistasia. Por el contrario, una oscilación climática en el sentido de la humedad, favorable a las plantas, permite un desarrollo de la cubierta vegetal protectora y una disminución de los aportes detríticos.
(Continuará)

Fuente: Corresponde a los “Apuntes de Geomorfología fundamental” titulados “Fisonomía estructural de la Tierra” (Santa Rosa,1985) del Profesor  Dr. Augusto Pablo Calmels
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LA IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

GEOMORFOLÓGICO EN EL TRATAMIENTO DE LOS SUELOS DE LAS REGIONES SEMIÁRIDAS

(Continuación de XX(1):20)



Claro que, por supuesto, estas vinculaciones suelen situarse dentro de escalas con diferente magnitud, porque cuando hacemos referencia específica, por ejemplo, a la evolución geomorfológica que influye sobre el drenaje de los suelos, se alude a aspectos de duración mayor que la unidad de tiempo de la pedogénesis. De tal suerte, si nos refiriéramos a la última oscilación climática, desarrollada en el lapso que media entre el último período frío y el período actual, involucraríamos unos 10 ó 15.000 años, es decir un tiempo suficiente como para que, a nivel de la pedogénesis, pudieran aparecer en el mismo perfil dos tipos diferentes de evolución pedogenética, dos suelos zonales de distinta naturaleza.

En este aspecto particular de las relaciones entre los procesos geomorfológicos y los suelos, tal vez sea necesario presentar la manera en que se catalogan aquéllos de acuerdo con su localización respecto de éstos. De ese modo, se vuelve posible reconocer:
· Procesos superficiales, que actúan sobre la superficie del suelo en sentido amplio, como es el caso del escurrimiento o de las acciones eólicas;

· Procesos hipodérmicos, cuyo accionar se encuentra localizado en las capas superiores del suelo, hasta algunos centímetros o, cuanto más, hasta unos pocos metros, como es el caso de la reptación o de la soliflucción; y
· Procesos profundos, que se desarrollan a profundidades superiores a unos pocos metros, como son los procesos cársticos o aquellos vinculados al pseudocarsto.
Ahora bien, en razón de que, salvo ocasiones excepcionales (como es el caso de afloramientos rocosos superficiales), la pedogénesis tiene tendencia a desarrollarse sobre la superficie terrestre, contrasta notoriamente con la morfogénesis, en la cual es posible distinguir dos aspectos que completan la clasificación proporcionada precedentemente, y que son:
· Procesos generalizados, que podrían llegar a afectar toda la superficie de la Tierra, de manera similar a la que acontece con los procesos pedogenéticos: y
· Procesos localizados o procesos concentrados, posibles de registrarse sólo sobre algunas porciones de la superficie terrestre, como es el caso notorio de la erosión fluvial.

A ellos se podrían agregar otros procesos todavía, como los eólicos, que pueden asumir uno u otro de estos aspectos. A estos últimos se incorporan asimismo las acciones hídricas de accionar sobre las regiones semiáridas, en las que es posible distinguir dos tipos característicos de escurrimiento:
--  escurrimiento concentrado, que fluye en pequeños talwegs; y

--  escurrimiento difuso, que es un escurrimiento concentrado en filetes de agua muy pequeños que tienen poca energía y que, por lo tanto, no son capaces de modelar verdaderamente la superficie cuando se trata de un suelo de cierta coherencia, que le proporciona alguna resistencia. En efecto, estos pequeños talwegs de filamentos o filetes de agua, que se forman durante un chaparrón, no sirven para encauzar el escurrimiento de la precipitación subsiguiente, porque en el lapso que media entre las dos lluvias, por diferentes motivos, llegan a borrarse. El proceso afecta una vez a un sector y otra vez a otro sector vecino, pero después de un tiempo suficiente, todo se presenta como si fuera un proceso peculiar generalizado; no obstante, nada tiene que ver con un escurrimiento laminar, el cual debe ajustarse a condiciones límite bien definidas.

El escurrimiento difuso es un hecho común en estas regiones semiáridas, a causa de hallarse favorecido por una cubierta vegetal abierta o rala, donde siempre hay espacios de suelo desnudo y, por lo tanto, de bajo porcentaje de recubrimiento, que tampoco puede impedir el desmigajamiento provocado por el golpeteo de las gotas de lluvia y, asimismo, es incapaz de alimentar al suelo con suficiente materia orgánica (MO), porque las plantas tienen a menudo espinas en vez de hojas, o porque la materia orgánica se descompone difícilmente. En este hecho se pone bien en evidencia la noción de clímax, en tanto que sirve para indicar una serie de mecanismos que son, al mismo tiempo, causas y consecuencias, razón por la que forman entre sí un sistema en equilibrio.

Tampoco puede dejarse de reconocer que, a medida que el suelo se desarrolla, hay una tendencia a disminuir la morfogénesis, porque proporciona una mayor estabilidad estructural y permite una mejor infiltración. A ello se deben los cambios en el balance morfogénesis-pedogénesis, vinculados a procesos que pueden parecer carentes de importancia, como ocurre en las regiones semiáridas, donde estos procesos actúan más libremente. De ese modo, un cambio en el uso de la tierra, por ejemplo, puede modificar íntegramente los procesos morfogenéticos.

Sobre la base de que, tanto la naturaleza como la estructura temporal son las mismas en los procesos morfogenéticos que en los pedogenéticos, ambos pueden ser tratados bajo la forma  de un balance, como ya lo hemos anticipado; pero, tanto para el geomorfólogo como para el pedólogo, es importante reconocer si se está bajo condiciones de biostasia, con un buen desarrollo de la cubierta vegetal, la cual autoriza la formación de suelos, o bajo condiciones de rexistasia, caracterizadas por una cubierta vegetal rala o ausente, en la que el balance morfogénesis-pedogénesis tiene como elemento predominante a la morfogénesis. Porque durante los períodos de rexistasia se lleva  a cabo la erosión de los suelos anteriores, con tendencia a su desaparición, aunque no siempre por causas naturales, puesto que a veces es motivada también antrópicamente, a causa del cultivo intensivo, del sobrepastoreo, del empleo de maquinarias o técnicas no convenientes o, simplemente, de un mal manejo.

Por otra parte, es bastante general, sobre una buena parte de la superficie de la Tierra, la alternancia de estos dos tipos de períodos en el transcurso de casi todo el Cuaternario. En nuestro país ha sido reconocida desde larga data y, además de su importancia para los estudios geomorfológicos, dado que permite explicar la secuencia que guardan las geoformas, sirve asimismo para dar cuenta de la formación del material parental de los suelos y de los cambios de balance morfogénesis-pedogénesis. De modo que para comprender las condiciones de formación de los suelos se hace necesario, en las áreas de relieve de disección, estudiar toda la primitiva secuencia geomorfológica, con los varios tipos de goformas que la integran, y no sólo la naturaleza del material original.

Expuesta sucintamente hasta aquí la importancia que reviste el estudio geomorfológico en el análisis de las cuestiones pedológicas, sólo nos restaría enumerar alguno de los documentos basales que son elaborados por los geomorfólogos y pueden ser puestos a disposición de los ingenieros agrónomos para su utilización en el conocimiento y manejo conservacionista de los suelos. Previamente hicimos la mención de algunos de ellos, de modo que lo complementaremos con los conceptos volcados en este trabajo, con lo que estamos en condiciones de enumerar: 

1. El mapa de los relieves relativos, que informa sobre la distribución de las tierras sobre la base de su ubicación altimétrica, poniendo en evidencia las superficies de aplanamiento y las áreas con declive (pendientes); es de utilidad para formarse una idea acerca del material constitutivo de los suelos y de la posibilidad de reconocer áreas con problemas de hidromorfismo y halomorfismo;

2. El mapa de los climas locales, de difícil elaboración por causa de la rareza de análisis de climas locales y por la insuficiencia de su metodología, que todavía no está suficientemente experimentada; el geomorfólogo reúne observaciones y las combina con fuentes indirectas, como son los archivos y encuestas, con lo que consigue hacer aparecer la extensión que abarcan ciertos factores limitativos de importancia: heladas tardías, fuertes vientos de primavera, normalmente ligados a tormentas que ocasionan erosión de los suelos, a menudo con poca cubierta vegetal en esa estación; áreas propensas a la caída de granizo, etc.;
3. El mapa de los gradientes, que es tal vez el documento de mayor aplicación pedológica, por cuanto hace figurar las diferentes categorías de pendientes sobre la base del grado de inclinación de las mismas (es decir el gradiente); tales características son establecidas para cada región en particular, a partir de un análisis topográfico previo del total del área estudiada, y su utilidad, escurrimiento, áreas con predominio de la erosión, el transporte o la acumulación; puede comprenderse, entonces, que, al hacer resaltar la intensidad del potencial morfogenético de cada una de las áreas delimitadas, proporciona una cierta información conveniente, además, sobre el sentido del balance morfogénesis-pedogénesis.
4. El mapa geomorfológico, encargado de destacar los procesos de erosión, las formaciones superficiales o sedimentos correlativos de las geoformas y las condiciones que rigen la pedogénesis.
5. El mapa de las modalidades y el régimen de escurrimiento, que traduce las manifestaciones del escurrimiento, tal como se evidencian mediante las trazas que dejan, y cuyos caracteres más salientes están dados por las referencias a las aguas superficiales y a las condiciones litológicas de infiltración; primeramente consigna las “modalidades” del escurrimiento, por lo general sólo representadas, en el caso de las regiones semiáridas, por talwegs esporádicos y extensiones de eváporo-infiltración, dado que raramente existen talwegs estacionales o perennes; en cuanto a los “regímenes”, es corriente destacar en el mapa:
a) régimen superficial, de escurrimiento al aire libre, en el que se reconocen los siguientes tipos:
- discontinuo, representado por líneas de desagüe no bien definidas sobre la superficie;

-  divagante, que no incide cárcavas perdurables, por el hecho de cambiar frecuentemente de lugar de escurrimiento;

-concentrado, que es proporcionado por pequeños cursos ácueos de corto trayecto, que se desarrollan fundamentalmente a partir de rupturas de pendientes en dirección a sectores deprimidos, y que excavan cárcavas bien visibles, en forma de V, recorridas por el agua de todos los chaparrones;
y aquí suelen incluirse también, y así lo haremos nosotros, las

-  áreas de eváporo-infiltración, correspondientes a sectores de escaso gradiente, con drenaje vertical o subvertical, y que, de acuerdo con la granometría de  las formaciones superficiales, evaporan o insumen el agua superficial; y, finalmente

b) régimen hipodérmico, de escurrimiento de las aguas infiltradas en las formaciones superficiales, a escasa profundidad, con las particularidades siguientes:
-  discontinuo: en formaciones superficiales dispuestas en bolsillos, generalmente pequeños;

- delgado: escurrimiento en horizontes de poca potencia; y
-   profundo: escurrimiento en horizontes de gran potencia.

6. El mapa morfodinámico, por último, que representa la localización de los diversos tipos genéticos de geoformas y elementos de las geoformas, agrupados todos de cuerdo con su génesis, haciendo resaltar las áreas afectadas al presente por los procesos morfogenéticos actuales. Su utilidad se ve realizada cuando el mapa está provisto del sentido de la evolución de las geoformas, puesto que es evidente que, tratándose de geoformas fijas, será suficiente con la toma de medidas de preservación, en tanto que si se está en presencia de geoformas activas, será necesario proporcionar medidas correctivas, que hagan cambiar el sentido del balance morfogénesis-pedogénesis.

Por lo que se refiere a los mapas inherentes al escurrimiento, la utilidad que presentan puede inferirse del hecho que permiten interpretaciones de naturaleza geoquímica, tales como lo hemos hecho nosotros para su aplicación a la determinación de su procedencia y manera de circulación de los flujos geoquímicas, responsables de numerosas concentraciones salinas en las regiones semiárida del solar pampeano (Calmels y Carballo, 1983a). Pero, además, les hemos apuntado el valor intrínseco del conocimiento de los escurrimientos, tanto para la morfogénesis como para la pedogénesis: el agua que se escurre sobre la superficie terrestre participa en la morfogénesis pero no en la pedogénesis, en tanto que el agua que se infiltra participa tanto en una como en la otra. De ese modo, todo lo que favorece al escurrimiento superficial disminuye la intensidad de la pedogénesis y vuelve más difícil el crecimiento de las plantas, porque contribuye a la escasez del agua en forma general; al mismo tiempo, aumenta la intensidad de la morfogénesis: se produce denudación, con preferencia en algunos sitios, y acumulación en otros. Esta circunstancia tiene lugar, por ejemplo,  cuando ocurre un cambio de clima que se vuelve desfavorable para la vegetación, o cuando se procede al cultivo con insuficiente cuidado en sus labranzas.


Por último, podemos asegurar que, en posesión de estos documentos proporcionados por los geomorfólogos, el ingeniero agrónomo podrá avanzar mucho más rápido y en forma segura en su investigación específica sobre estos suelos tan delicados de las regiones semiáridas, y el costo de la misma se habrá visto considerablemente reducido. 
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Muchos ante él se volvieron.
y, ya la rienda sujeta,

en derredor del poeta

un vasto círculo hicieron.

Todos el alma pusieron

en los atentos oídos,

porque los labios queridos

de Santos Vega cantaban

y en su guitarra zumbaban

estos vibrantes sonidos:

Rafael Obligado
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Planicies residuales en la cumbre de una colina modelada por el crioclastismo en granitos.





Modelado ruiniforme debido a la acción mecánica del congelamiento, amortiguado por la posición topográfica de las rocas atacadas (sin posibilidad de congelamiento húmedo. Al pie de los pináculos, los detritos más intensamente fragmentados por el congelamiento húmedo de la superficie del suelo, son  suficientemente adelgazados para criofluir y la pendiente toma un perfil regular y también suave (unos 10º).


Tales modelos son muy frecuentes en todas las regiones que han sufrido una erosión periglaciaria. Se los encuentra en todas las rocas coherentes aptas para el crioclastismo: calizas, areniscas, granitos, basaltos, etc.








