1
136
Hoja Geobiológica Pampeana                     Año XXI (2009), Nº 7


Lunes 27 de julio de 2009.

HOJA GEOBIOLÓGICA PAMPEANA

Órgano del Consejo Profesional  de Ciencias Naturales de La Pampa

(Fundada el 12 de marzo de 1989 por el Dr. Augusto Pablo Calmels)
Editores responsables: Dr. A. P. Calmels y Lic. O. C. Carballo

Corresponsales: Biología, Lic. Julio R. Peluffo

Geología, Dr. Eduardo E. Mariño

Recursos Naturales, Lic. Graciela Bazán

http/www.region.com.ar/hoja geobiológica pampeana

-----ooooo-----

LA DINÁMICA DE LA TIERRA

(Continuación de XXI(6):111)

LOS PROCESOS Y MECANISMOS


En el presente Curso examinaremos los mecanismos morfogenéticos que se ejercen, o que son susceptibles de ejercerse sobre el conjunto de la Tierra sin experimentar modificaciones intrínsecas en función del clima. Para designarlos, Tricart propuso el vocablo azonal, significando etimológicamente que no pertenecen propiamente a ninguna zona climática particular. Es el caso de las aguas corrientes, de las acciones eólicas y de los fenómenos litorales. El viento existe por todas partes en la superficie del planeta, aunque sus efectos son muy desiguales en función de la cubierta vegetal. Es el mecanismo más intrínsecamente azonal.


Las aguas corrientes y las acciones litorales no son tan completamente independientes del clima, porque ellas existen a condición de que el agua esté en el estado líquido, lo que implica temperaturas no demasiado rigurosas. Sus manifestaciones están excluidas, para el clima, de las regiones más frías. Por lo tanto, ellas no son tan completamente azonales como las acciones eólicas. Por ejercerse en todas las zonas climáticas salvo una, con todo rigor se las debería calificar de plurizonales y no de azonales. Los procesos de fragmentación, finalmente, están muy estrechamente ligados al clima del suelo y a la cubierta vegetal aun cuando estén regidos por leyes físicas y químicas de carácter general. Es solamente bajo el ángulo de estas leyes que se puede examinarlas a título de la geomorfología dinámica general.


La geomorfología dinámica es la rama de la geomorfología que dirige su atención sobre el estudio de los procesos y de los mecanismos que modelan las geoformas. Las influencias climáticas desempeñan allí un papel capital, como lo acabo de demostrar en la Introducción. Sin embargo, también se pueden analizar estos procesos y estos mecanismos en sí mismos para precisar su naturaleza y comprender sus efectos. Es este aspecto de las cosas el que constituye la geomorfología dinámica general. Por supuesto que sólo se trata de un punto de vista, que permite aprehender solamente una cara de la realidad. Corresponde a una actitud analítica que deberá ser completada por una actitud sintética que asegure mejor la relación con las otras ramas de la Geografía. Éste será el objeto del Tercer Curso, previsto para el año próximo, consagrado a la Geomorfología climática, donde se mostrará cómo los diversos procesos y mecanismos se combinan entre sí en sistemas morfogenéticos para dar al modelado de cada una de las zonas climáticas caracteres originales.


Es  evidente que comenzaremos con los procesos de preparación del material, los que liberan, a partir de las rocas, las partículas movilizadas por los agentes de transporte. Luego nos ocuparemos de estos últimos..

1.- PROCESOS DE PREPARACIÓN DEL MATERIAL


La liberación de partículas movilizables, a partir de las rocas coherentes o de las formaciones friables cuyos elementos sobrepasen la competencia de los procesos de transporte, constituye el acto inicial de la morfogénesis. De la naturaleza de las partículas liberadas dependen los mecanismos del modelado de los interfluvios (procesos de modelado de las pendientes, acciones cársticas, etc...). La velocidad de preparación del material rige a menudo la de la disección. Los mecanismos de preparación del material son el origen de toda una categoría de geoformas, desde los alvéolos que esculpen ciertos roqueros hasta los lapiés, a las estrías y las grutas, pasando por las cornisas ruiniformes, las dolinas, los panes de azúcar... No se trata, pues, de procesos menores, contrariamente al término bajo el cual se los ha designado a veces, sino de procesos iniciales, que influyen, de manera decisiva en muchos casos, sobre el conjunto del modelado de las geoformas.


Los procesos de preparación son a la vez complejos y variados. Se encuentran en ellos mecanismos puramente físicos (crioclastismo, por ejemplo), mecanismos químicos (formación de bicarbonato de calcio soluble bajo el efecto de contacto entre la caliza y el agua conteniendo CO2) y mecanismos biológicos presentando a la vez aspectos mecánicos y aspectos químicos (desagregación de una roca por los zarcillos de los líquenes, por ejemplo, acción de las bacterias, etc...). A menudo es difícil reconocer la participación exacta de un mecanismo determinado dado que un proceso generalmente no actúa solo. Lo más a menudo, procesos diversos se asocian, alternando en el tiempo o combinando sus efectos, facilitándose mutuamente la tarea. Pero varios aspectos de estas acciones permanecen todavía oscuros, aun controvertidos.


Conforme a la marcha metodológica del presente Curso, presentaremos primeramente los diversos procesos de manera analítica, a fin de permitir su identificación, luego mostraremos cómo ellos se combinan unos con otros y cuáles son las geoformas que de ello resultan.

A)  NATURALEZA DE LOS PROCESOS       DE PREPARACIÓN DEL MATERIAL


Para mayor claridad, adoptaremos la clasificación habitual en procesos físicos, químicos y biológicos, cuyos límites se verán en el parágrafo siguiente.

1º  Procesos físicos


Estos son los procesos que no se acompañan de ningún cambio de naturaleza química de los cuerpos minerales y que tienen por efecto solamente reducir la roca a partículas más pequeña, incluso hasta el nivel de la molécula. Ellos son:

a)  El termoclastismo

Consiste en la fragmentación de una roca coherente bajo el efecto de las variaciones de temperatura. Éstas provocan una alternancia de fenómenos de dilatación y de retracción que afectan desigualmente a la roca. En efecto, las oscilaciones térmicas son máximas en la capa más superficial y se amortiguan gradualmente con la profundidad. De ello resultan tensiones entre la superficie, cuyo volumen varía al máximo, y la profundidad, donde varía cada vez menos. Teóricamente, esto puede llevar a un efecto de cizallamiento, es decir a una fisuración groseramente paralela a la superficie, desprendiendo así placas. Un tipo tal de fragmentación es designado, cualquiera sea la causa, con el vocablo descamación.

En realidad, este esquema choca con un cierto número de dificultades y la eficacia de las variaciones de temperatura es puesta en duda por diversos autores. He aquí algunos argumentos avanzados en la discusión:

· El cizallamiento supone una discontinuidad en la penetración de las ondas térmicas, o, si se prefiere, el contacto bien definido entre dos niveles habitualmente llevados a temperaturas netamente diferentes. Eso no es generalmente el caso porque la penetración de las ondas térmicas es gradual. Sin embargo,  esto se produce a veces, cuando la superficie de la roca, con pátina, es de color diferente del interior y se calienta más fuertemente que él y que esta película, modificada, no tiene el mismo poder de conducción térmica que la roca intacta situada debajo. Efectivamente, se observa que la descamación es frecuente en las rocas con pátina,

· El coeficiente de dilatación de las rocas es muy variable. Algunos granitos presentan valores elevados, del orden del tercio de el del hierro. Para otras, como ciertas calizas,  su valor es muy bajo.

· La conductibilidad térmica es muy variable de una roca a otra, y, para una misma roca, según el grado de consolidación, su porosidad y su estado de humedad.

· El calentamiento superficial depende del color de la roca y de su poder reflector (el albedo). Un enfriamiento brusco puede resultar de chaparrones tormentosos cayendo rápidamente después de horas de insolación intensa. Los basaltos, a causa de matiz oscuro, parecen particularmente aptos al termoclastismo.

Experiencias conducidas en estufa, no han provocado termoclastismo. Pero se puede hacer notar que el dispositivo no era satisfactorio porque, en la Naturaleza, el calentamiento superficial de las rocas susceptible de engendrarlo es debido a la radiación solar, y no al simple contacto del aire.

Parece que las propiedades de las rocas varían considerablemente de un caso a otro y mucho más en función de su grano, de su compacidad y de su color, que de su naturaleza petrográfica. Este dominio no está todavía muy explorado. Sin embargo, en medio periglaciario, los polígonos gigantes (polígonos de tundra, macropolígnos) son explicados casi unánimemente por la retracción del suelo cementado y vuelto coherente por el hielo bajo el efecto de las temperaturas muy bajas. Es un efecto de termoclastismo, particular. Fuera de este caso, es probable que el termoclastismo existe, pero sus efectos son verosímilmente muy lentos y debidos a una fatiga de la roca bajo el efecto de oscilaciones térmicas muy numerosas y bruscas. Parece que lo más a menudo sea enmascarado por otros procesos más rápidos pero que él contribuye a reforzar.

b)  El crioclastismo o gelifracción

El crioclastismo es la fragmentación provocada por los efectos propios del congelamiento y deshielo. Por lo tanto resulta de oscilaciones de temperatura a un lado y otro del cero grado centígrado (0ºC). Pero esto no es suficiente: sólo actúa cuando la roca está suficientemente húmeda. En efecto,  está regido por las variaciones de volumen del agua al transformarse en hielo (crecimiento de volumen vecino a 1/10).

La fuerza que actúa en el crioclastismo es la expansión de los cristales de hielo en formación. La fragmentación se produce, pues, durante el pasaje de la roca a temperaturas negativas. Pero estos efectos sólo se observan en el pasaje de la roca a temperaturas positivas, fusión del hielo formado durante el período anterior. En efecto, tanto como la roca permanezca congelada, el hielo suelda los fragmentos que sólo se desprenden cuando el hielo se funde.

Como la transformación del agua en hielo exige una energía importante, obtenida a partir de las calorías contenidas en la roca, una temperatura negativa del aire sólo provoca el congelamiento del agua de las rocas cuando ella hace sentir sus efectos con una intensidad suficiente, que es función a la vez de la duración y del frío. Las alternancias congelamiento-deshielo en el suelo son, de ese modo, generalmente mucho menos numerosas que en el aire.

El crioclastismo actúa de tres maneras:

· Cuando el hielo comienza a formarse en un punto privilegiado, atrae el agua que ha quedado líquida en la vecindad en la roca, por un verdadero efecto de succión, que actúa también en las rocas incoherentes y explica el hielo de exudación  y algunas segregaciones de hielo. El cristal de hielo, así alimentado, crece y ejerce una presión considerable contra las paredes de la cavidad en la cual se encuentra desde que es bastante grande para apoyarse a la vez sobre las dos paredes opuestas. Por supuesto que este mecanismo sólo opera cuando en las rocas finamente porosas, las únicas en las cuales una tal migración del agua es posible: ella es capilar. Afecta sobre todo la superficie de las piedras y de los roqueros, al comienzo del congelamiento, cuando mucha agua puede migrar desde el interior.

· Cuando la roca está saturada, poros y fisuras están llenos de agua. Al congelarse ella aumenta de volumen. Una parte de este incremento de volumen puede hacerse hacia el exterior, pero solamente al comienzo del congelamiento. Luego, al estar los vacíos cementados por el hielo, el agua que ha quedado líquida se encuentra bajo presión. Ella se congela a temperaturas un poco más bajas, a causa de la presión, pero ejerce empujes hacia las paredes de las cavidades que ellas ocupan, obrando a la manera de una cuña, en las fisuras que ella tiende a ensanchar.

· Cuando las fisuras no están enteramente rellenas de agua al comienzo del congelamiento, la presión debida al aumento de volumen durante el congelamiento es transmitida por el aire que las ocupa en parte y que somete las paredes de las fisuras y de los poros que se comunican con ellas, a fuertes presiones, susceptibles de agrandarlas. Se trata de un efecto pneumático inducido.

Estos tres mecanismos  cooperan entre sí pata provocar la figuración de la roca bajo el efecto del congelamiento. Según la textura de la roca, la participación de uno u otro es más o menos importante. Ubicándonos en el punto de vista de los resultados globales y de los productos que ellos engendran, se está llevado a distinguir:

· El macrocrioclastismo que explota las fisuras importantes, junturas y diaclasas. Libera productos groseros, bloques en las rocas de fisuras espaciadas, pedregullo centimétrico en las rocas en bancos delgados o fuertemente fisuradas por la tectónica.

· El microcrioclastismo que opone en provecho la circulación capilar del agua y libera productos finos, arenas y limos.  Explota el grano de la roca, constituyendo, en las rocas granudas (arenisca y granito, por ejemplo), un mecanismo de desagregación granular. Por supuesto que aprovecha también las fisuras que afectan a ciertos granos de la roca (granos de arena de la arenisca, cristales de cuarzo de los granitos, etc...). Es directamente  función de la porosidad fina, que rige la circulación capilar. La creta, muy porosa y mecánicamente frágil, es extremadamente sensible al microcrioclastismo, que libera gránulos, arena y mucho limo.

La velocidad global del fenómeno es independiente de la forma que él toma. En una roca muy fisurada, por ejemplo en ciertas cuarcitas, el macrocrioclastismo actuando solo puede ser rápido y liberar muchos detritos. En ciertas rocas porosas y estratificadas, el macro y el micro- crioclastismo actúan de común acuerdo, trabajando muy rápidamente. En una roca porosa  y mecánicamente poco resistente, el sólo microcrioclastismo ha tenido efectos considerables en el Cuaternario. Por supuesto que el macrocrioclastismo exige un congelamiento penetrante profundamente en la roca, lo que no es el caso del microcrioclastismo. El proceso tiene sus modalidades morfoclimáticas.

c)  El haloclastismo


El haloclastismo es la fragmentación debida a la cristalización de la sal, proceso sobre el cual los geomorfólogos alemanes han llamado la atención desde hace numerosos años. Se trata de un mecanismo que tiene varios puntos comunes con el crioclastismo y conduce a efectos análogos.


En efecto, cuando el agua suficientemente rica en sales disueltas penetra en las cavidades de las rocas y luego se evapora allí, las sales cristalizan a la manera del hielo. La diferencia esencial es que esta cristalización no se acompaña de un aumento de volumen y no ejerce ninguna presión importante sobre las paredes de las cavidades. El alimento de los cristales a partir de la solución no todavía evaporada permite sin embargo a estos cristales, que se forman por ejemplo sobre la cara inferir de un piedra, levantarla, a la manera del hielo de exudación. El haloclastismo puede desempeñar un cierto papel en la descamación, a condición de que las fisuras en el interior de las cuales los cristales se formen, sean preexistentes. Pero es sobre todo luego, una vez formados, que los cristales de sal pueden accionar a la manera de los cristales de hielo, en el curso de una segunda fase. En efecto, la mayoría de las sales formadas por las evaporitas tienen una gran afinidad por el agua (es una consecuencia de su modo de ocurrencia en la superficie del planeta). Son higroscópicas y captan directamente la humedad del aire.. Entonces aumentan de volumen y ejercen sobre las paredes que las abrigan, presiones comparables a las que se producen con el agua durante el congelamiento

La principal diferencia es que, salvo muy raras excepciones, las fisuras originales de la roca no pueden ser rellenadas de cristales de sal, lo que hace que el haloclastismo se ejerza sobre todo a partir de los poros de las rocas y de las finas fisuras preparadas por otros procesos (descamación, por ejemplo). Actúa como el microcrioclastismo y, como él, es susceptible de desempeñar un gran papel en la desagregación granular.

Por supuesto que el haloclastismo sólo puede funcionar en las regiones áridas, las únicas de las cuales las sales muy solubles, al no poder ser evacuadas,   cristalizan cerca de la superficie del suelo y, en ciertas condiciones climáticas, sobre los litorales a partir de las sales de las salpicaduras de las olas.

d) El hidroclastismo

El hidroclastismo es la fragmentación provocada por las alternancias de humectación y desecación o, si se lo prefiere, las variaciones importantes  de tenor en agua en las rocas. Se trata de un fenómeno puramente físico y no de un mecanismo químico de alteración. No actúa directamente y sólo puede funcionar en presencia de arcillas.


En efecto, se sabe que las arcillas varían de volumen en función de su tenor en agua, lo que se traduce por la formación de grietas de contracción en una arcilla que se deseca. Por otra parte, el coeficiente de contracción varía considerablemente en función de la naturaleza de las arcillas: débil para la caolinita, es muy elevado para las montmorillonitas, arcillas que se forman en medio alcalino.


El hidroclastismo actúa, como el crioclastismo, en dos escalas diferentes.


En una serie sedimentaria, se llega a que bancos de roca consolidada, caliza o arenisca, alternen con lechos arcillosos. El agua circula generalmente en las fisuras de los bancos consolidados y es detenida por los lechos arcillosos, que pueden así humedecerse lentamente e hincharse. Durante sequías suficientemente intensas, los mismos lechos, a condición de estar bastante próximos a la superficie, se contraen y se forman vacíos. Los bancos coherentes suprayacentes son sometidos así a esfuerzos mecánicos más o menos intensos según la naturaleza de las arcillas, del régimen hídrico (dependiente del clima) y del espesor de los lechos arcillosos. En algunos casos, esto conduce a esfuerzos de disociación, con ensanchamiento de las fisuras, formación de nuevas fisuras, desprendimiento de trozos de rocas, como en el macro-crioclastismo.


En algunas rocas cristalinas, como los granitos, los gneisses, las dioritas, o metamórficas (micaesquistos), la alteración engendra, en ciertas condiciones, arcillas montmorilloníticas con coeficiente de contracción elevado. Ellas se forman, durante la fase inicial, sobre las caras de algunos cristales, notablemente los de los feldespatos alcalinos. Bajo la influencia de las variaciones de humedad, se producen    fenómenos alternantes de hinchamiento y retracción. Ellos provocan una disociación mecánica y agrandan gradualmente los vacíos en el contacto de los cristales, lo que aumenta la porosidad y favorece, a su vez, la alteración. El hidroclastismo, estrechamente asociado a los mecanismos químicos de alteración, conduce a favorecer, en esta escala, la desagregación granular.


La influencia de las variaciones de volumen en función del tenor en agua de las arcillas ha sido olvidada, pero nos parece ser extremadamente importante. Ahora bien, las arcillas provienen, en gran parte, de los procesos químicos de alteración.

2º  Procesos químicos: Las alteraciones

El vocablo “alteración” será reservado en este Curso para mecanismos que modifican la naturaleza química (y petrográfica) de las rocas. La alteración produce minerales nuevos, lo que no es el caso de la fragmentación


Los fenómenos de alteración no resultan únicamente de la meteorización, aun cuando ellos sean debidos en su mayor partea ella. En efecto, en profundidad, a lo largo de zonas trituradas, circulan aguas termales, cuya temperatura elevada y la composición química particular los favorecen. Ellas precipitan ciertos compuestos metálicos que dan vetas filonianas. También alteran las rocas a través de las cuales ellas circulan, dando un tipo particular de alteraciones, las alteraciones hidrotermales. Generalmente ellas están asociadas a zonas de fallas y a movimientos tectónicos recientes, pero ellas modifican durablemente las rocas. En Checoslovaquia se han descrito los carstos, que presentan algunos trazos particulares que le son debidos a ellas. Por supuesto que las alteraciones hidrotermales se disponen más o menos verticalmente, a lo largo de las fracturas que han permitido el ascenso de las aguas profundas. Pueden observarse hasta centenares de metros por debajo de la superficie. Como las alteraciones superficiales, ellas modifican las propiedades de las rocas y, de ese modo, influyen sobre el relieve.


En este Curso nos limitaremos a las alteraciones superficiales, a aquellas que resultan de la meteorización, que son fenómenos extremadamente complejos, que hacen intervenir mecanismos de físicoquímica y de bioquímica que son todavía mal conocidos y que, en gran parte, no pertenecen a la geomorfología. Sólo veremos cómo tales alteraciones influyen en la preparación del material.

a)  Los mecanismos de la alteración


Un cierto número de principios rige las alteraciones, cuyo conocimiento es indispensable en geomorfología:

· El vehículo de todas las alteraciones es el agua. Es el agua la que sirve de solvente para los cuerpos que reaccionan con los minerales de las rocas y para los productos solubles liberados por esas reacciones. Sin agua, no hay alteración. Las modalidades del contacto del agua y la roca desempeñan un papel capital en los mecanismos de alteración. Cuanto más prolongado es ese contacto, tanto más avanzadas pueden ser las reacciones y más se pueden aproximar las soluciones a la saturación. Las modalidades puramente físicas del contacto del agua con la roca son lo previo de todas las reacciones.

· El agua que circula en el contacto con las rocas es un solvente. Ella es eficaz en la medida en la cual ella no es pura. Son los productos en solución que ella vehicula los que reaccionan con los minerales. Ahora bien, esos cuerpos son variados. Al atravesar la atmósfera, las gotas de lluvia disuelven algunos polvos

muy finos que flotan en el aire, sobre todo diversas sales provenientes del salpicado de las olas y de la deflación eólica, sin hablar de todos los polvos  de origen industrial, que modifican cada vez más las características naturales. Fuera de las poluciones industriales, el agua de lluvia es generalmente alcalina, con un pH ligeramente superior a 7. Por el contrario, la nieve es más rica en gas carbónico y las aguas de fusión de la nieve tienen un pH ácido por esta razón. Pero faltan todavía análisis sistemáticos del agua de lluvia en las diversas zonas climáticas y en función de las estaciones. Son probables variaciones considerables. Al atravesar el suelo, el agua se carga generalmente de gas carbónico y se vuelve ácida en contacto con el mantillo y de la materia orgánica en curso de descomposición. Este cambio es el resultado de acciones bioquímicas sobre las cuales volveremos más adelante.

· Los principales cuerpos vehiculados por el agua que entra en el contacto con las rocas son el gas carbónico que entra en solución sobre todo por intermedio de la nieve y en la travesía de los horizontes húmicos del suelo, y ciertos ácidos orgánicos liberados por la descomposición de la materia vegetal y por ciertas raíces. Cuanto más grande es la cantidad de materia vegetal que se descompone, tanto más las soluciones tienden a ser ácidas. Las aguas que se escapan de las turberas lo son particularmente, con pH que puede caer a 4. Una parte de esta acidez proviene de la respiración de los microorganismos aerobios que pululan en el suelo cuando éste es rico en materia orgánica.

· La temperatura influye sobre las reacciones químicas y sobre la actividad de los microorganismos. En general, cuanto más elevada es la temperatura, tanto más activadas son las reacciones: ¡el pico Bunsen es un elemento esencial de la panoplia del químico! Una ley estadística, la ley de van t’Hoff que, término medio un aumento de 10ºC de la temperatura multiplica por 2,5 la velocidad de las reacciones. Ahora bien, la temperatura media del suelo varía, según las zonas climáticas, desde las proximidades de 0ºC (debemos eliminar las temperaturas negativas) a 30-35ºC. Aplicando la ley de van t’Hoff y dando el valor de 1 a las reacciones que se producen a una temperatura muy vecina a 0ºC, llegamos a un valor de 15,6 para una temperatura de 30ºC, realizada en los suelos tropicales. La temperatura favorece también el desarrollo de los microorganismos de los suelos, que desempeñan un papel capital en las alteraciones. El óptimo biológico  de las bacterias es el más elevado, y se ubica alrededor de 30ºC. El de los mohos lo es menos y vecino a 25ºC. El de los hongos es todavía menor, próximo a 20ºC. Ahora bien, éstas son las bacterias que descomponen más íntegramente la materia orgánica. La influencia de la temperatura sobre las acciones químicas y sobre las acciones bioquímicas se hace sentir en el mismo sentido.

· El agua que circula en la parte superior de la litosfera es, por lo tanto, una solución cuya composición varía sin cesar. Ella arrastra, por ejemplo, compuestos orgánicos inestables que los microorganismos descomponen en el camino. Tal es el caso, por ejemplo, de los metales y más particularmente del hierro, lo más frecuente. En presencia de materia orgánica, forma compuestos ferro-húmicos (quelatos) que, al oxidarse, se vuelven poco solubles y precipitan bajo la forma de hidróxidos. El hierro, extraído de ciertos minerales, como la biotita (mica negra) y de rocas como el basalto, migra, pues, gracias a los productos de descomposición de la materia orgánica, luego precipita más o menos lejos bajo la forma de hidróxidos difícilmente repuestos en marcha. Por otra parte, es verosímil que intervengan igualmente bacterias en algunas partes del trayecto. Los problemas que se plantean al respecto de las alteraciones son, pues, los de la movilización de ciertos constituyentes de las rocas, bajo la forma de una puesta en solución, luego de la evacuación al estado disuelto a través de la litosfera en las aguas subterráneas y, luego, en las aguas superficiales surgidas de fuentes.

· La movilización de los elementos de las rocas por vía química no es una simple puesta en solución, salvo en el caso de la sal gema y del yeso. Ella resulta de una reacción química entre algunos de los cuerpos disueltos vehiculizados por el agua y ciertos minerales de la roca, reacción que lleva  a dar un cuerpo soluble que es luego evacuado en la medida en la cual el agua circule. Hay, por lo tanto, neogénesis, formación de cuerpos nuevos. Tal es el caso para la caliza que, poco soluble, se transforma en presencia de agua conteniendo CO2, en un bicarbonato de calcio, que es soluble y evacuado. Cuando este bicarbonato inestable se descompone por la liberación de CO2, reaparece el carbonato que, siendo poco soluble, precipita. La formación del bicarbonato soluble es más fácil en las aguas frías a causa de que ellas pueden contener una mayor proporción de CO2. La corrosión de la caliza es, de ese modo, función de dos factores;

--  El tenor de solución del agua en CO2, que crece cuando la temperatura baja.

--  La velocidad de reacción del agua conteniendo CO2 sobre la caliza, que crece con la temperatura, porque depende de la ley de van t’Hoff.


Es lo que hace que bajo clima frío, la corrosión de la caliza, lenta, prosiga en profundidad, notablemente en las grutas, mientras que bajo clima cálido, ella tiene lugar en superficie, en la base del suelo o en el contacto de las capas de inundación de los valles.  De ello resultan tipos de carsto diferentes.


Muchos cuerpos usuales en la litosfera son solubles en un cierto grado y, a condición de ser liberados, son evacuables en solución. Tal es el caso, por ejemplo, de la sílice. Pero la sílice disuelta en las aguas no proviene generalmente del cuarzo muy fuertemente cristalizado y difícilmente atacable por las soluciones naturales. Ella es generalmente liberada por la descomposición de silicatos, al precio de una reacción química. Pero los cuerpos así puestos en solución pueden reaccionar con otros, igualmente en solución o integrados en la composición de algunos minerales con los cuales la solución está en contacto. Así se forman nuevos minerales. Es el caso, en particular, de las arcillas. Ellas aparecen por transformación y neoformación bajo el efecto de la alteración, por ejemplo, a partir de la sílice puesta en solución en el agua y que se combina con la alúmina (lo que da diversos tipos de silicatos de aluminio, notablemente según el pH, por lo tanto diversos minerales arcillosos). Las micas, parientas cercanas de las arcillas, se transforman más fácilmente en interestratificadas (arcillas formadas de capas superpuestas de minerales diferentes) y en filitas.

b) Efectos de las alteraciones

sobre las rocas


Los mecanismos de los cuales acabamos de definir su naturaleza, tienen efectos importantes sobre las rocas, modifican su comportamiento geomorfológico a semejanza de los procesos de fragmentación.


Un primer hecho, esencial, que depende de las características mismas de la roca, son las modalidades del contacto agua-roca. En efecto, sin agua no hay alteración. Volvemos a encontrar la influencia de la figuración macroscópica y de la porosidad, ya importante para procesos mecánicos de fragmentación. De una manera general, se pueden plantear los principios siguientes:

· Las fisuras abiertas permiten una circulación rápida al agua, de modo que sólo las reacciones más rápidas pueden tener lugar. Las soluciones sólo se han formado por los elementos más fácilmente liberados En cambio, la circulación rápida permite el transporte lejano de las soluciones y limita los peligros de la precipitación local. Existe un cierto tipo de alteración fisural, que tiende a ampliar las fisuras canalizando la circulación rápida del agua. La caliza proporciona un excelente ejemplo, las grutas, las cimas y aun los lapiés se desarrollan en función de las fisuras donde la circulación es rápida. Es que la caliza es fácilmente movilizable y puede entrar en solución bajo el efecto de una circulación rápida. En las calizas porosas, sin fisuras abiertas, como la creta, esos tipos de formas son muy raros porque la circulación es de otro tipo.

· La porosidad y las microfisuras que la engendran, por el contrario, permiten una circulación del agua muy lenta. Los caudales son débiles pero la duración del contacto es grande, con tal que las condiciones climáticas permitan la persistencia de la humedad. Las soluciones tienen así el tiempo de aproximarse más a la saturación y se vuelven posibles reacciones más largas y más difíciles. Es en tales condiciones cuando la sílice entra en solución, cuando una hidrólisis de algunos minerales tiene lugar (incorporación del radical OH-, extraído del agua, en su edificio cristalino) y cuando pueden formarse arcillas. La puesta en solución de ciertos iones se traduce por un aumento de la porosidad que se lo puede poner en paralelo con lo que se produce en la alteración fisural. La circulación del agua se vuelve más fácil, lo que se acompaña a veces de un cambio de naturaleza de las reacciones (caso del granito, sobre todo).

· La alimentación en agua de los dos tipos de alteración está condicionada por el régimen hidrológico superficial, que depende no solamente del clima sino también de la naturaleza de las formaciones superficiales. Un afloramiento de roca desnuda es rápidamente desecado después de un chaparrón. La evaporación impide al agua penetrar profundamente de otra manera que no sea por las fisuras abiertas. A falta de tiempo, la circulación lenta, por porosidad, es muy desfavorecida por relación a la circulación fisural rápida. Por el contrario, un manto de formaciones permeables en el cual persiste una capa  temporaria o permanente después de las lluvias, contiene una reserva de agua que filtra lentamente y entra en contacto prolongado con la roca subyacente. La alteración está facilitada, principalmente la que resulta de la circulación poral, lenta. Es lo que Tricart designó  con la expresión “lleno de imágenes de efecto de compresa”. Ahora bien, estas formaciones friables resultan, en parte, de la alteración misma. Hay en ella una retroacción positiva muy importante. Según que los productos incoherentes y permeables de alteración puedan o no quedar sobre la roca sana. Las condiciones de prosecución de la alteración son muy diferentes. Una verdadera ley del todo o nada entra en juego, que encontraremos sobre todo en las regiones tropicales húmedas a propósito de los morros rocosos. Es igualmente así cuando intervienen ciertas sucesiones estratigráficas. Por ejemplo, una cubierta discordante de caliza conteniendo una capa freática de agua alcalina favorece la alteración del granito subyacente. Ocurre lo mismo en una capa de arena sobre una caliza, lo que engendra un tipo particular de carsto (carsto cubierto).

La alteración que se traduce por la partida de elementos en solución, modifica las características físicas de la roca. Se presentan modalidades diferentes.

· Los elementos susceptibles de entrar en solución después de las reacciones más o menos complejas predominan en la roca. La alteración se traduce así por una partida de materia proporcionalmen te importante. Sobre un metro cuadrado de roca, por ejemplo, parte en solución un volumen correspondiente a 0,6 ó 0,7 metros cúbicos de material inicial, aun más. Una tal pérdida de volumen es origen de una modificación del relieve, de una reducción del relieve. Si residuos no solubles o nuevos minerales no solubles producidos por la alteración recubren la roca, ellos experimentan asentamiento. Un caso extremo de este tipo de situación es ofrecido por la caliza. Esta roca está formada por carbonato de calcio en una proporción mínima del 75 % (por definición) y que puede aproximarse mucho al 100 %. En una caliza muy pura, como la creta blanca, se alcanza el 97 ó 98 % de carbonato. Además del carbonato, se encuentran restos de esqueletos silíceos, poco solubles, a veces granos de cuarzo detríticos, arcilla, todos elementos poco alterables y que forman un residuo durante la puesta en solución de la caliza. Ellos se mantienen sobre la roca en curso de ataque, remocionados de asentamientos debidos a la partida del carbonato subyacente, por deslizamientos, aun por las aguas que los concentran en las fisuras. Cuando la sílice resistente a la alteración, forma lechos en la caliza, estos lechos son desmantelados por la alteración y no se los encuentra más en los productos residuales.

El relieve está directamente regido por la pérdida de volumen resultante del ataque químico. Se puede hablar de un relieve de ablación química. A fortiori ocurre lo mismo cuando los productos residuales son poco abundantes y arrastrados, dejan la roca al desnudo. El microrrelieve resulta directamente del ataque químico y está constituido por formas de corrosión, de las cuales los lapiés son uno de los tipos más frecuentes, sobre todo en las calizas, pero también bajo ciertas condiciones (margas rocosas tropicales), sobre rocas magmáticas (andesitas, sienitas, granitos, etc...). Estas formas de corrosión pueden continuar desarrollándose o aun aparecer bajo una cubierta que deja percolar el agua. Sus aspectos presentan entonces algunas diferencias con el de las formas de corrosión subaéreas. La semejanza es suficiente, sin embargo, para que se utilicen los mismos términos. Por ejemplo, se distinguen lapiés aéreos y lapiés cubiertos o criptolapiés.  El prefijo griego “crypto” (oculto) es cómodo para hacer la diferencia (por ejemplo: criptoforma de corrosión).

· Cuando los elementos liberados de los cuerpos solubles están en proporción relativamente débil, las cosas tienen lugar diferentemente. Ocurre lo mismo cuando una fracción importante de los cuerpos puestos en solución se combinan in situ para dar minerales    de neogénesis estables. El volumen de los productos evacuados es proporcionalmente débil, insuficiente para producir asentamientos. Da lugar solamente a un aumento de la porosidad, sin modificación del volumen global. Éstas son las alteraciones isovolumétricas de Millot. Se producen sin engendrar cambios de relieve. La roca conserva, en el perfil, la misma textura aparente. Sólo ha cambiado su consistencia. El caso es frecuente en el granito donde, a pesar de la alteración, se reconocen los diversos cristales, las diaclasas, los filoncitos. Filoncitos de cuarzo resistente a la alteración, son solamente quebrados, no desordenados, a la inversa de los lechos de cuarzo del caso precedente. Se habla entonces de roca podrida, que presenta los mismos aspectos que la roca sana, pero ella ha perdido su cohesión y puede cortarse con el cortaplumas. En un grado menor de alteración se tiene la roca friable, que guarda todavía una cierta cohesión, pero se quiebra al primer golpe del martillo, aun entre los dedos.

En el granito, que ofrece un ejemplo particularmente típico, la formación de la roca podrida  resulta de la partida en solución de una cierta cantidad de hierro, liberado por las biotitas, de sílice proveniente sobre todo, de los silicatos, o de iones alcalinos surgidos de los feldespatos. Una parte de la sílice se ha combinado in situ para dar arcilla (proceso de caolinización de los feldespatos). El esqueleto constituido por los granos de cuarzo, siempre bastante abundantes en el granito (a menudo el 50 %, aun más), ha quedado intacto. Estas partidas en solución, que representan una débil proporción del volumen inicial de la roca, se han traducido por un aumento de la porosidad. Vecina del 1 % en el granito sano, a veces menor,  ella alcanza corrientemente el 20 % en el granito podrido. Los productos de alteración (o alterita) al ser porosos, el agua percola a su través y la alteración puede continuar así, favorecida todavía por el efecto de compresa. Es por ello que, bajo condiciones morfoclimáticas favorables (selva tropical húmeda), se pueden observar muy grandes espesores de granito podrido sobre la roca sana, del orden de 40 a 50 metros en el Brasil oriental.


Fenómenos análogos se observan también en los gneisses, las dioritas y ciertas areniscas que pierden su cemento. Una ablación química importante, constituida de productos disueltos (lixiviado de los pedólogos), tiene lugar así sin que el relieve sea directamente modificado. Pierde su sustancia sin cambiar de aspecto. Por supuesto que siendo muebles las alteritas, los procesos mecánicos de todo tipo las afectan mucho más fácilmente que a la roca sana, coherente, lo que modifica el relieve. Pero esto es una influencia indirecta de la alteración.


Desde el punto de vista morfogenético, hay lugar de oponer los dos casos tipos que acabamos de analizar. En el primer caso, la alteración influye directamente sobre el relieve. En el segundo, ella modifica solamente las propiedades de la roca y no el relieve mismo, facilitando sin embargo así la intervención de procesos mecánicos que actúan sobre el modelado.

· Bajo el efecto de la alteración, se producen también aumentos de volumen, un hinchamiento. Esto es particularmente frecuente en el caso de la hidrólisis. Pero, muy a menudo, es el resultado de una combinación de procesos mecánicos y químicos. La alteración engendra una arcilla de fuete coeficiente de retracción, de la familia de las montmorillonitas, luego, bajo el efecto de las variaciones de tenor en agua, funciona el hidroclastismo. Al humedecerse, la arcilla se hincha y ejerce una presión elevada sobe las partículas vecinas. De ello resulta un efecto de disociación que acentúa la micro-fisuración de la roca y aumenta la porosidad, lo que, a su vez, permite al agua circular mejor y acelera la alteración. Una retroacción positiva es así desatada, que desempeña un papel muy grande en ciertas rocas. Su importancia depende, evidentemente, del pH realizado durante la alteración, porque la montmorillonita sólo se elabora en un medio básico. Las rocas ricas en minerales alcalinos fácilmente disociables permiten al medio básico persistir más largo tiempo durante la alteración que las rocas pobres en minerales alcalinos (rocas ácidas). Sin embargo, llega siempre un momento en el cual, bajo el efecto de circulaciones de agua suficientemente repetidas, todos los elementos alcalinos han sido lixiviados. El medio se acidifica entonces bajo la influencia de los factores bióticos,  al menos en las condiciones morfoclimáticas en las cuales pueden intervenir. La montmori- llonita deja de formarse entonces y, aun, es susceptible de transformarse en arcillas características de medios ácidos, como la caolinita.

La fase alcalina de alteración, que engendra arcillas motmorilloníticas permitiendo actuar al hidroclastismo, dura por lo tanto más o menos largo tiempo en función de la naturaleza de la roca (duración aumentada sobre las rocas básicas, corta sobre las rocas ácidas), de la intensidad del lixiviado que arrastra las bases, de las acciones bióticas acidificantes. El lixiviado y las acciones bióticas dependen del clima. Sin entrar en la materia que veremos más adelante, aquí sólo indicaremos que la aridez es desfavorable a la acidificación, tanto del hecho de la insuficiencia del lixiviado como del de la reducción de la acción biótica. Es por ello que bajo clima semiárido como el occidente pampeano, o el NE del Brasil, se pueden encontrar cubetas saladas (medio fuertemente alcalino), aun en las regiones graníticas (roca ácida).


Estos factores rigen la duración de la fase montmorillonítica de la alteración, cuya importancia geomorfológico es muy grande puesto que ella permite el hidroclastismo. En los granitos, bajo clima húmedo, ella es corta y se limita al comienzo de la alteración, que se inicia por los feldespatos alcalinos. La porosidad es entonces muy débil: es la de la roca sana. Las circulaciones de agua son muy reducidas, de modo que sólo las bases entran en solución y el medio es entonces alcalino. Se forma montmorillonita sobre las caras de algunos feldespatos. Las variaciones de humedad producen un hidroclastismo que amplía estas fisuras microscópicas y favorece la percolación. La alteración es aumentada.  Las bases son lixiviadas y el medio se vuelve ácido. Las montmo rillonitas dejan de formar y se entra en la fase caolínica de la alteración. Las variaciones de volumen disminuyen y se forma granito podrido. Pero la fase montmorillonítica ha desempeñado un gran papel dislocando la roca a nivel de los cristales y aumentando su porosidad, lo que rige la prosecución de las alteraciones.

En los basaltos, aun en condiciones tropicales húmedas, ella es mucho más larga porque la roca libera muchas bases, que mantienen un medio de alteración alcalino durante mucho más largo tiempo. En una roca masiva, los aumentos de volumen resultantes de la alteración se observan en la descamación en cáscara de cebolla de las bolas. Una criptodescamación resulta de este hinchamiento. La película superficial, más alterada, se dilata y se despega de la bola. La fisura abierta que se abre así, favorece la circulación del agua, por lo tanto la alteración de la roca situada más cerca del centro de la bola, y así sucesivamente. Las bolas se reducen por el desprendimiento de escamas curvas sucesivas que resultan d la combinación de efectos químicos y mecánicos (hidroclastismo).  Se las observa a profundidades en las cuales las variaciones de temperatura son nulas y donde el termoclastismo no puede actuar. Alrededor de cada bola, se ve una aureola de escamas curvas de descamación cada vez más separadas del núcleo hacia el exterior y que pasan a fragmentos cada vez más pequeños y cada vez más desplazados. Al cabo de de 10 a 20 centímetros, la disposición concéntrica es destruida y aparecen solamente efectos de mezcla que resultan de las variaciones de volumen cíclicas de la matriz arcillosa (fenómeno conocido en Francia como de gilgai).


Los aumentos de volumen debidos ya sea directamente a la alteración, o bien al hidroclastismo desatado por la naturaleza misma de los productos de alteración tienen, por lo tanto, por efecto disociar la roca, lo que aumenta la permeabilidad, y la posibilidad de destruir su estructura. Es necesario que ellos sean muy efímeros, como en el granito, para que pueda aparecer una roca podrida. Desde que ellos duran suficientemente largo tiempo y son suficientemente intensos, las alteritas no conservan la estructura de la roca sana y muestran efectos de mezcla, aun sobre las superficies planas. Ellas son ya sea amorfas (sin disposiciones característica), o bien afectadas de bolsillos, de ondulaciones, de guirnaldas debidas a los fenómenos de gilgai, y asemejándose a veces a los efectos de la crioturbación. Por supuesto que sobre las pendientes, estas mezclas favorecen la migración del material, al igual que la crioturbación.


En conclusión, parece pues que     es difícil oponer demasiado esquemáticamente los procesos de preparación mecánicos y químicos. Ellos están siempre asociados en la Naturaleza y facilitan mutuamente su acción. En una roca demasiado compacta como para que el agua pueda penetrarla, las alteraciones sólo pueden producirse al precio de una figuración previa, tectónica o meteórica. Alteraciones y corrosión a lo largo de las fisuras facilitan la circulación del agua y permiten al crioclastismo ser mucho más eficaz. Un granito vuelto poroso por un ligero comienzo de alteración, no visible a simple vista, es entre 10 y 30 veces más crioclástico que un graito idéntico perfectamente sano. Ellos permiten también a las raíces penetrar y, de ese modo, ejercer una acción mecánica de ensanchamiento al mismo tiempo que aceleran la circulación de las soluciones.


Se trata, por lo tanto, de una serie de mecanismos que, ejerciéndose en el mismo medio y funcionando casi todos (sólo el termoclastismo hace excepción) a partir de una penetración del agua en la roca, reaccionan unos sobre los otros en una dialéctica compleja. No obstante, no todos tienen la misma importancia, tanto en función de las rocas mismas, como del medio morfoclimático


Llamaremos la atención sobre un último punto, de interés general. Los procesos mecánicos y los procesos químicos no actúan de la misma manera:

· Los procesos químicos son, en conjunto,  mucho más lentos que los procesos mecánicos. Así, bajo clima tropical húmedo, los cantos rodados de granito sólo son raramente podridos en las capas aluviales wurmianas, donde, sin embargo, la humedad es abundante y donde el agua circula bien. Es necesario remontar al Riss (más de 50.000 años), para que ellos lo sean en mayoría. Los cantos rodados calcáreos, en región templada, presentan pocos fenómenos de corrosión. Por el contrario, el crioclastismo ha separado en fragmentos muchos de los cantos rodados de los horizontes superficiales de las capas de igual edad. Ocurre lo mismo sobre la roca in situ. Muy a menudo, los procesos de fragmentación mecánica, más rápidos, borran los efectos de los procesos químicos. Así, fuera de la zona tropical húmeda, es raro observar lapiés intactos, salvo sobre una roca poco crioclástica, como la dolomía. Y ocurre lo mismo con los pilones y estrías de corrosión sobre las rocas granitoides. Esto no quiere decir que los procesos químicos sean cuantitativamente menos importantes, sino que indica solamente que sus efectos son enmascarados por otros procesos, más eficaces en lo que se refiere a modelar las microgeoformas.

· Los productos liberados por los procesos químicos son, por el contrario, mucho más móviles que los que resultan de las acciones mecánicas. Se componen de iones y de arcillas. Los iones son transportados en solución. Su destino es el de las moléculas de agua. Su movilidad es máxima. Ellos circulan tan rápidamente como el agua, pero no tan lejos porque ellos son precipitados por cambios de composición o de concentración de las soluciones. Las arcillas, a condición de estar dispersas, son todavía muy móviles, aunque menormente; quedan en movimiento tanto como turbulenta es el agua, pero se decantan en agua calma. Por el contrario, arenas, gravas y cantos rodados son mucho menos móviles; sólo son transportados durante cortos períodos favorables y fácilmente abandonados. Liberados en abundancia, ellos escombran los procesos de transporte. Según que predominen los  productos de preparación de origen químico o  mecánico, las modalidades de evolución del relieve son muy diferentes.

Es por ello que es completamente artificial separar las influencias morfo- climáticas y las influencias litológicas en la morfogénesis. Ellas interfieren unas con otras en una combinación dialéctica. Cada tipo de modelado debe ser estudiado en función de esta doble entrada o, si se lo prefiere, de estos dos ejes de referencia. Es lo que vamos a hacer en la clase siguiente.

(Continuará)

Fuente: Corresponde a los “Apuntes de Geomorfología fundamental” titulados “La dinámica de la Tierra” (Santa Rosa,1986) del Profesor  Dr. Augusto Pablo Calmels
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ALGAS

WEINZETTEL, C.M., 2009.  Estudios preliminares de las algas 

del río Colorado (La Pampa-Argentina)

Introducción

En la Argentina, se han desarrollado investigaciones importantes en cuerpos de agua lóticos y lénticos (De Leon y Chalar, 2003; Mirande y Tracanna, 2004; Zalocar, 2004; Zalocar y Conforti, 2005). En La Pampa, varias lagunas han sido objeto de investigación ficológica (Bazán y Alvarez, 1999, 2006; Alvarez y Bazán, 2007) quienes aportaron información importante respecto a la biodiversidad y ecología de estos ambientes. 

En lo que respecta a la investigación en cuerpos de agua en movimiento, no existen referencias locales disponibles a la fecha. En el presente trabajo, se realiza el primer acercamiento respecto a la diversidad de algas en las aguas de uno de los ríos más importantes de la provincia, el río Colorado; con el objetivo de conocer y categorizar las especies de algas presentes en las áreas cercanas al Salto Andersen en la reserva Pichi Mahuida.

La recolección de las muestras se realizó en la zona ribereña del río Colorado en la Reserva Provincial Pichi Mahuida, en el mes de noviembre del año 2008. Se utilizaron dos frascos de 300 cm3, previamente esterilizados. Se tomaron 2 muestras, una en el Embalse del Dique Salto Andersen y otra en la zona posterior. En el Embalse, las aguas son quietas, levemente turbias y con poca exposición solar. La profundidad no superaba los 50 cm y había importante cantidad de sedimento arenoso-húmico. En la zona post-Dique, las aguas son claras, muy expuestas al sol y están en movimiento constante. La colecta fue superficial, cerca de las rocas y con filamentos de algas verdes epiliticas. 

Para la descripción de los géneros de la Div. Chlorophyta se siguió el criterio de Bourrelly (1972); para la Div. Euglenophyta, el de Lee (2008) y; para la Div. Heterokontophyta, Clase Bacillariophyceae, Round et al. (1990). 

Resultados

Se registraron 5 taxa: Pediastrum,(Lámina 1, Figura 1) Trachelomonas (Lámina 1, Figura 3) y Aulacoseira (Embalse) (Lámina 1, Figura 3) y  Cosmarium (Lámina 1, Figura 2) .y Melosira (zona posterior del Salto Andersen) (Lámina 1, Figura 5).
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Figura 5

Lámina 1. Figura 1. Pediastrum; Figura 2. Cosmarium; Figura 3. Trachelomonas; Figura 4. Aulacoseira; Figura 5. Melosira (Vista valvar). Dique Salto Andersen, Noviembre 2008.
--ooooo-----

GEOMORFOLOGÍA CLIMÁTICA

Clima, procesos y geoformas


A causa del enorme efecto del clima sobre muchos fenómenos superficiales, fue inevitable que los científicos trataran de agrupar los climas en alguna clasificación útil. Las clasificaciones más exitosas, tal como el ampliamente usado sistema de Köppen o las aproximaciones más simplificadas (BULL, 1991), son aquellas en las que los grupos climáticos se distinguen sobre la base de los valores observados de la temperatura y la precipitación. Sin embargo, los geomorfólogos debieron preocuparse más por cómo, bajo cualquier régimen climático, la energía es utilizada en el trabajo geomórfico, que de la manera en que el clima es  clasificado. En otras palabras, se necesita conocer por qué ciertas geoformas se desarrollan más eficientemente bajo un clima prevaleciente determinado que en otro.


La relación entre las geoformas y el clima es la base para una mayor aproximación filosófica en la geomorfología conocida como Geomorfología climática, que ha sido más vigorosamente defendida por los científicos europeos (TRICART y CAILLEUX, 1972; BÜDEL, 1982). Esencialmente, la premisa subyacente de esta aproximación es que la mecánica geomórfica varía en tipo y velocidad de acuerdo con la zona climática particular en la cual ellos funcionan. Si esta presunción es correcta, las geoformas producidas por esos mecanismos serán diferentes de región en región y reflejarán el clima dominante.


BÜDEL (1982) sugirió que los procesos modernos en las latitudes medias son demasiado débiles como para eliminar caracteres formados con anterioridad al Holoceno. Como resultado de ello, el 95 % de la topografía hallada en esas regiones  se desarrollaron en un clima anterior         más riguroso, y las geoformas están relacionadas a los procesos modernos.  Por 

lo tanto, la armazón de la geomorfología climática solamente se vuelve evidente si se considera a las geoformas como desarrolladas por procesos que operaron en zonas climáticas establecidas durante el Holoceno. Si la regla básica es seguida, las geoformas serán uniformes sobre amplias áreas, y su carácter cambiará drásticamente a medida que el clima varíe de una zona a otra. Las formas que no son propias de una zona específica son consideradas como caracteres relictos que se desarrollaron  bajo condiciones climáticas que ya no existen en la región.


Hay poca duda de que exista una relación entre el tipo de procesos dominantes en una región y el clima prevaleciente. WILSON (1968) sugirió que la relación entre clima y proceso sea llamada un sistema clima-proceso, y la relación entre clima, proceso y geoformas se denomine sistema morfogenético. El diagrama es derivado por combinación de relaciones de varios procesos y climas específicos. Los nombres arbitrarios de los sistemas son descriptivos del tipo climático. Por ejemplo (en igualdad de los otros factores), se puede esperar que una región con una media anual de temperatura de 0ºC  y una media anual de precipitación de 500 mm funcionará como un sistema clima-proceso periglaciario, y aquellos procesos que funcionan más eficientemente en un clima tal prevalecerán. Cada sistema clima-proceso, en la figura, puede ser convertido en un sistema morfogenético definiendo las geoformas que resultan más comúnmente de los procesos involucrados.


En realidad, la heterogeneidad menor de la geología puede producir variaciones sutiles en el resultado topográfico. Además, las geoformas relictos, y los climas estacionalmente cambiantes, pueden complicar la forma esperada. No obstante, la aproximación morfogenética provee una armazón razonable para el análisis de las geoformas. El servilismo absoluto a esta aproximación, sin embargo, nos conduce lejos del estudio de los procesos, desde que el método pasa rápidamente del clima a la forma. Este salto indiferente desde el clima a la forma, descuida la fase intermedia del proceso y vuelve no recomendable la conveniencia de la aproximación morfogenética en geomorfología. Creemos que una de las primeras contribuciones científicas que pueden hacer los geomorfólogos es explicar los efectos del cambio climático sobre el proceso; así, los sistemas clima-proceso toman mayor significación que sus sistemas morfogenéticos relacionados. Tener razonablemente bien definidos los límites entre los diferentes sistemas clima-proceso, que están basados sobre los valores reales de temperatura y precipitación, permite a los geomorfólogos volverse mejores actores en la comprensión de la magnitud de los cambios climáticos del pasado y en la predicción de las respuestas que tendrán lugar en los ambientes superficiales en los futuros cambios climáticos.

Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

CARTA DE UN DISCÍPULO A SU MAESTRO

Mi Muy Querido Maestro y Amigo!!!


Todavía no puedo salir de la consternación que me produjo el artero robo del cual Ud. fue víctima. A qué estado de deshumanización y pérdida de valores hemos llegado para que haya individuos que actúen de tal manera, sabiendo que Ud. es una persona de bien que vive de un sueldo. Por otra parte me alegro sobremanera saber que su hija está       teniendo a la enfermedad bajo control.


Maestro, ahora espero con más razón que le otorguen tan destacado premio, porque realmente Ud. es un ejemplo de trayectoria científica, de la que no lo apartaron las injusticias que se cometieron con Ud.. La postulación de que ha sido objeto es un orgullo más para quienes lo conocemos desde hace tantos años y hemos crecido con su ejemplo. Le deseo el mayor de los éxitos y, de obtener el premio, compartiremos su alegría. Sabemos que, a veces, estas cosas se “cocinan” y no siempre se otorgan los reconocimientos a quienes más se lo merecen. No importa, ya con ser postulado es un muy buen reconocimiento de sus méritos e igualmente me hace sentir un dignísimo discípulo suyo. No cualquiera ha tenido un mentor así en la vida..


Mi queridísimo Jefecito, como afectuosamente lo llamamos los que compartimos buena parte de su vida, me despido con un nostálgico y fortísimo abrazo. M. of  Philosophy Jorge

-----ooooo-----

UN RECUERDO DEL DR. ALFREDO CUERDA


Hoy, cuando recibí el “Boletín de Graduados de la UNS” y leí la semblanza sobre el Dr. Cuerda, escrita por mi querido colega, el Dr. Carlos Cingolani, reflexioné que tenía que contar algo a los egresados y alumnos de la carrera de Geología.


En efecto, es bastante común hacer extremadas consideraciones sobre una persona famosa que se va de este mundo. En este caso, nada es exagerado.


Muchos de ustedes deben desconocer que don Alfredo Cuerda fue profesor de Geología Estructural en el Departamento de Geología de la UNS. Eso fue hacia fines de los años 50 y principios de los 60. Fui su alumna, y luego Ayudante de la Cátedra. Para mí era como una fiesta estar al lado de don Alfredo. Siempre estaba de buen humor y era ocurrente. Eso sí, a la hora de tomar exámenes era exigente.


Fue un profesional de primer nivel. Amaba la Geología. Pero sobre todo fue un gran hombre. Una nota d su exquisito humor fue la siguiente: Me pidió que trace un perfil, y lo hizo de la siguiente manera:

- Por favor, niña, ¿puede hacer un perfil? Hágalo del lugar que usted prefiera.


Yo me puse a dibujar e hice algo que me pareció genial. Eso fue en un pizarrón de una de las aulas de Avenida Colón. Cuando terminé, le dije: “Bueno Dr. ¿qué le parece?

- Que es muy aburrido, niña, póngale una fallita!!!


Y ahora tengo que decirle, mi querido Dr. Cuerda, luego de 50 años de aquel hecho, que la falla la proyectó usted en mi corazón, herido por su desaparición.

Dra. Norma Pezzutti

-----ooooo-----

Nota de la Redacción: Cuenta el Dr. Calmels que, cuando asumió como primer Director-Decano del Departamento de Geología de la UNS, la tarea más laboriosa y urgente la constituyó la de cubrir las cátedras con sus respectivos profesores. Para la cátedra de Geología estructural consiguió al ingeniero Maraggi, con el cual no quedaron muy conformes los alumnos, de modo que al año siguiente, recomendado por el Dr. Osvaldo Schauer, designó al joven Dr. Alfredo Cuerda, a quien los alumnos respaldaron para renovar su nombramiento para el año siguiente.

-----ooooo-----

†  RECORDATORIO DR. ALFREDO CUERDA

Una vida dedicada a la Geología que tuvo su despertar como vocación desde la Escuela Secundaria, cuando revisaba los médanos y acantilados de Necochea (cercano a su lugar de nacimiento, Lobería, en 1920) juntamente con el que fuera su compañero, amigo y luego colega, el Dr. Ángel Vicente Borrello. Presentó su tesis doctoral en el Museo de La Plata en 1945, sobre la Estratigrafía y Tectónica al Este de Barreal, bajo la dirección del destacado Profesor Pablo Groeber.


Lugo comenzó a trabajar en Combustibles Sólidos Minerales de YPF, y en 1958 inició su carrera científica y docente ininterrumpida por más de 40 años, llegando desde JTP a Profesor Emérito y Jefe de la División Geología del Museo. Desarrolló una carrera docente brillante, siendo el típico profesor de “guardapolvo, tiza y pizarrón”, dejando un recuerdo imborrable entre sus exalumnos. En 1960, comenzó con algo que fue su pasión hasta los últimos momentos de su actividad: el estudio de un grupo de fósiles conocidos como Graptolites, primero del Silúrico y luego del Ordovícico de nuestro país. Fue becado para trabajar en Alemania, constituyéndose luego en un referente del Paleozoico inferior de la Argentina. Llegó a reunir una colección de Graptolitos de mucha importancia para toda Sudamérica, que se han incorporado a las colecciones del Museo de La Plata y servirán para comparación y referencia por parte de especialistas.


Siempre recordaba el Dr. Cuerda lo que recibió de sus grandes maestros, como Pablo Groeber, Wálter Schiller, Arnold Heim, D. Ramaccioni y a sus más notables compañeros como A. Borrello, O. Bracaccini, G. Furque, J. Turner, entre otros

Se destaca por su profunda vocación, su entusiasmo por el trabajo (llegaba. al Museo muy temprano viajando desde Buenos Aires) y por su alegría contagiosa en el desarrollo de algún tema. Sus exalumnos y colegas recordarán seguramente el énfasis y su pasión al exponer los temas de las materias que tuvo a su cargo. Sus explicaciones en el campo resultaban de una claridad meridiana cuando graficaba en su libreta con tanta prolijidad volcando lo que había observado, siempre matizando todo con alguna anécdota simpática y graciosa. Así era don Alfredo Cuerda, una personalidad 

afable, inquieta, curiosa y dispuesto siempre a aprender como un verdadero maestro.

Prof. Dr. Caarlos Cingolani

-----ooooo-----

LA VID Y EL ABETO

“Orgulloso hasta las nubes

te elevas”, la vid decía 

al abeto cierto día,

“mas sin gracia y resto subes”.

“Aspira el soplo del aura

a tu sombra el caminante, 

mas su fuerza lo bastante

mi zumo en breve restaura.

En el otoño el contento

soy del hombre en su mansión,

y reanimo el corazón

del anciano macilento”.

Dijo la vid, y un suspiro

el mudo abeto lanzó.

“Es verdad –le contestó-;

tus cualidades admiro.

Mas la paz que en dar no tardo

a aquel cuya vida es triste,

nunca dársela pudiste:

¡en su ataúd yo lo guardo!”
Teodoro Koerner

-----ooooo-----

SANTOS VEGA

La muerte del payador

-37–
Al dar Vega fin al canto,

ya una triste noche oscura

desplegaba en la llanura

las tiniebla de su manto.

Juan Sin Ropa se alzó en tanto,

bajo el árbol se empinó,

un verde gajo tocó

y tembló la muchedumbre

porque echando roja lumbre, 

aquel gajo se inflamó.

Rafael Obligado
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