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CHARLAS GEOMORFOLÓGICAS
6.- LOS MECANISMOS MORFOCLIMÁTICOS
1.- Introducción

 Si ya en otra oportunidad hemos sostenido que el postulado de la erosión normal debe ser dejado de lado, es necesario que, para el trabajo del geomorfólogo, sea reemplazado por el  análisis de las modalidades de la influencia del clima sobre la morfogénesis. Nos ocuparemos hoy de la cuestión vinculada con los factores de diferenciación morfoclimática.

Para internarnos en sus dominios, es menester definir y clasificar correctamente los procesos morfogenéticos, insuficientemente contemplados por la teoría cíclica davisiana, y examinar las influencias, tanto directas como indirectas, con las cuales el clima se hace presente en las acciones modeladoras del relieve.

2.- La geomorfología estructural y la geomorfología climática.

La mayoría de los geomorfólogos está de acuerdo en que ni Davis ni sus discípulos de la escuela cíclica se ocuparon en llevar a cabo un análisis suficientemente profundo de los diversos mecanismos por los cuales tiene lugar la evolución del relieve terrestre; el propio proceso denominado
 “erosión normal” sólo se encontraba implícitamente definido a partir de la  teoría del “ciclo de erosión”.


En 1950, el profesor francés A. Cholley ofreció un trabajo de base en el cual analizó esclarecidamente los conceptos vinculados con los mecanismos morfogenéticas, cuyos lineamientos generales se tomarán como base de lo que sigue a continuación.


Desde un principio, sostiene que la geomorfología de entonces es esencialmente estructural., y su fundamento lo encuentra en el esfuerzo por explicar, a partir de los datos estructurales, las geoformas que antes sólo habían sido enumeradas y descriptas por sí mismas y más o menos exactamente clasificadas. La geomorfología estructural procuraba una descripción razonada de las diferentes etapas en la intensificación o destrucción del bosquejo estructural por la acción  de la erosión normal, puesto que los factores estructurales pueden orientar, facilitar u obstaculizar dicha acción, como acontece con la disposición y la naturaleza de las rocas.


Como la erosión “normal” tenía por efecto poner en evidencia la estructura, se consideraba que una etapa de madurez correspondía a aquélla en la cual las geoformas estructurales eran dominantes. Contrariamente, la extinción de las causas estructurales y la aparición de geoformas seniles sin relación con la estructura, representaban el último término de la evolución geomorfológica en la teoría cíclica. Por último, si se rompía el equilibrio entre las fuerzas de erosión y el relieve, las superficies de erosión, o peniplanicies, eran rejuvenecidas y la reactivación de la erosión daba lugar nuevamente a la aparición de geoformas estructurales. Este encadenamiento podía renovarse hasta alcanzar el sustrato cristalino, cuya estructura indiferenciada y material rocoso sensiblemente homogéneo resultaban impropios para imponer direcciones precisas a la erosión.


Aun cuando esta visión de los hechos trataba de poner un orden en la representación geomorfológica del planeta, no se podía negar que la estructura a menudo resultaba impotente para explicarlo todo, aun en el propio dominio de la erosión normal. En efecto, se sabe que algunos granitos se comportan como rocas blandas en los climas cálidos con tendencia a la aridez, mientras que en las regiones templado-húmedas y frías constituyen las elevaciones. Éste es uno de los hechos que evidencia que si bien la estructura explica en parte dicho comportamiento, es el clima el principal responsable del modelado.


La innumerable  cantidad de ejemplos similares al que se ha citado es la responsable de la reacción que, con la designación de geomorfología climática, se levantó contra la actitud de la mayor parte de los geomorfólogos que hicieron de la estructura el principio de toda la geomorfología. Sin embargo, al servirse de esta expresión no han faltado los que descuidaron precisar su sentido, sobre todo porque engloba hechos muy diferentes. En efecto, un modelado glaciario, por ejemplo, no puede ser atribuido exclusivamente a un agente particular, el glaciar, puesto que son muchos los procesos que colaboran con él en la elaboración de ese tipo de relieve. Es que, como dice Cholley, no hay dos geomorfologías sino una, cuya génesis está ligada a la acción de los factores de erosión impuestos por el clima. Y no es cierto que la sola acción de un  agente pueda modelar todo un relieve, sino que éste es obra de todo un complejo de agentes: de un verdadero sistema de erosión puesto en actividad por cada clima, el cual es capaz de emplazar un modelado cuyos elementos se relacionan y son sistemáticamente solidarios unos con otros. Si se considera el ejemplo de la erosión, es fácil comprender que ella implica un trabajo de desintegración o descomposición de las rocas (meteorización mecánica o química), un trabajo de movilización de los materiales (escurrimiento, soliflucción, reptación, etc..), otro trabajo de excavación, debido a la profundización de los talwegs, que origina el canal de evacuación (cauce o lecho fluvial); finalmente, la evacuación de los materiales, responsable de la forma adoptada por el valle, las pendientes y las divisorias.


A partir de ese ejemplo no es difícil concluir que el modelado del relieve se debe a una jerarquía de mecanismos estrechamente asociados unos a otros y cuya acción se subordina en un sistema. Considerando los factores aisladamente no se puede llegar a comprender convenientemente la realidad, y es por ello que debe buscarse la manera en la cual se encadenan, tratando de encontrar la relación que los liga en el conjunto geomorfológico que resulta de su intervención.


Se hace necesario, por lo tanto, precisar esa jerarquía mediante algunos términos que se constituyan puntos de referencia, pero siempre sin perder de vista que se está en presencia de una serie continua de fenómenos en la cual no existe ninguna interrupción. Las que se introducen por obligación con el empleo de palabras diferentes, serán siempre artificiales, surgidas de los requerimientos de la exposición, y sólo constituirán mojones guías para el razonamiento y no barreras que lo limiten.
3.- Procesos y sistemas morfogenéticos.


Cuando se lleva a cabo un análisis de los mecanismos de la erosión, se suelen tener manifestaciones relativamente simples, como podría ser el caso del desprendimiento de un bloque desde una pared rocosa y su caída hacia el pié de la pendiente. La acción repetida de este mecanismo origina una geoforma menor (deca o hectométrica), conocida como escombro de talud, cuya construcción reconoce dos tipos de acciones sucesivas: la fragmentación de la roca coherente (meteorización) y la caída de los bloques por la acción de la gravedad (remoción en masa). Se trata de un ejemplo simple de una forma elemental. También constituye un ejemplo simple el proceso por el cual una roca porosa, embebida en agua y sometida a la acción del congelamiento, experimenta una fragmentación por el mecanismo conocido como crioclastismo. Para estos mecanismos simples, Tricart y Cailleux (1965) han empleado la designación de procesos elementales.

Pero existen mecanismos que son más complejos, integrados por la combinación de varios procesos elementales, como puede ser el caso de los que actúan en el modelado de una pendiente en ambiente periglaciario. En efecto, sobre ella se lleva a cabo primeramente el crioclastismo (proceso elemental), que suministra  materiales sueltos a partir de la roca coherente y aun de los propios materiales en deslizamiento sobre la pendiente; luego 
tienen lugar otros mecanismos más complejos, como el escurrimiento fangoso de los materiales incoherentes embebidos en agua con contenido suficiente de materia fina como para adjudicarles propiedades mecánicas que permitan el movimiento en masa; todavía se pueden agregar los mecanismos de variación de volumen del agua bajo el efecto del congelamiento y deshielo alternados, causantes del desplazamiento de partículas y efectos de selección entre la matriz limosa y los clastos. Es evidente que se trata de varios mecanismos diferentes o procesos elementales, cuyo número queda reducido sólo a unas pocas unidades que fueron designadas por Tricart y Cailleux (1965) como procesos complejos.

Más elevado todavía es el número de factores que intervienen en lo que Cholley (1950) ha denominado sistema de erosión, conjunto de procesos complejos, interrelacionados entre sí para dirigir la evolución del relieve. Sin embargo, en esa expresión de “sistema de erosión” no aparece tan evidente la relación entre la naturaleza y el modelado según el cual se dispone el material acumulado y las modalidades de la denudación y del transporte de las regiones situadas aguas arriba, relación que es el fundamento de una noción tan útil como la de sedimento correlativo. Parecería que todo el peso conceptual está asignado allí a la denudación, en forma bastante semejante a lo que acontece con la teoría davisiana del ciclo de erosión. Es por esta razón que Tricart y Cailleux (op. cit.) han propuesto,  más adecuadamente, la expresión sistema morfogenético.

Estos jalones de referencia, designados como procesos elementales, procesos complejos y sistemas morfogenéticos, no tienen un valor absoluto, sino que cada uno de ellos representa un aspecto de la realidad natural y corresponde a una cierta dimensión en el tiempo y en el espacio.
3.1.- El sistema morfogenético. Un sistema morfogenético corresponde a extensos conjuntos que pueden llegar hasta la zona morfoclimática. De esa manera, existe un sistema morfogenético con inviernos fríos y un sistema morfogenético de los desiertos cálidos, diferenciados por la intervención, en el primero, de los procesos ligados al congelamiento y deshielo; un sistema morfogenético de las regiones templadas y húmedas, y otro sistema morfogenético de las regiones templadas continentales, que difieren por la amplitud de la variación de intensidad de los procesos morfoclimáticos. También los grandes conjuntos estructurales sirven de base, o de soporte, a sistemas morfogenéticas diferentes. De ese modo, en una misma región morfoclimática, el sistema morfogenético de una cadena de montañas importante, con relieve vigoroso y accidentado, no es el mismo que el que  corresponde a una plataforma más baja y con relieve moderado.

Puede entreverse, entonces, que el sistema morfogenético es una unidad de segundo orden de magnitud, ubicada inmediatamente después del sistema morfoclimático; su extensión corresponde a varias decenas, o a algunos centenares de miles de kilómetros cuadrados.

3.2.- Los procesos complejos. Un proceso complejo afecta una región mucho menor que un sistema morfogenético. En el marco de este último, afecta un  cierto territorio que posee condiciones de estructura con un cierto grado de homogeneidad. Por ejemplo, en el sistema morfogenético de la ría de Bahía Blanca, los procesos complejos no son los mismos en la ría
inciden el litoral ascendente, que en la ría exterior, donde se acumulan bancos de arena formando islas.


También son diferentes los procesos complejos de acuerdo con la litología de la región que se trate. Así, las regiones arcillosas o margosas están sometidas a deslizamientos y soliflucción, mientras que las regiones calcáreas evolucionan sobre todo bajo la acción de los mecanismos de la disolución. Esta influencia destacada del factor litológico no es fundamental en el caso de los sistemas morfogenéticos, donde sólo desempeñan una función subordinada.
El proceso complejo corresponde a unidades cuya superficie varía entre unos pocos y varios centenares de kilómetros cuadrados y, por lo general, se traduce en un  tipo de geoforma: pendiente, meandro, morena, acantilado, etc., geoforma que se repite muchas veces en una cierta región. Esta es una buena distinción con respecto al sistema morfogenético, el cual, en contraposición, está caracterizado por una asociación de geoformas que puede llegar a tener un elevado grado de variedad, como pueden ser meandros, barrancas, bancos aluviales, islas, lagos en medialuna, meandros abandonados, terrazas, etc., en el sistema morfogenético del valle del río Colorado.
3.3.- Procesos elementales. La designación de proceso elemental se aplica a una parte más reducida aún del dominio de un sistema morfogenético dado. Así, por ejemplo, en el sistema morfogenético de un litoral acantilado sólo algunos sectores que presentan  rocas propensas a fragmentarse pueden estar afectados por el crioclastismo; otros sectores, integrados por rocas arcillosas o margosas, podrán mostrar deslizamientos por soliflucción. El proceso elemental se traducirá en la forma topográfica del acantilado por medio de variantes referidas a aspectos secundarios, como podría ser el perfil del acantilado.

El proceso elemental involucra una especie de “facies geomorfológica”, que depende estrechamente de los factores locales, sobre todo de los litológicos. Asimismo, está asociado a una cierta facies de productos detríticos, correlativos de la denudación: plataforma de abrasión fangosa, al pie de un acantilado arcilloso; plataforma de abrasión guijarrosa, al pie de un acantilado  granítico sometido a la acción de la desintegración.

Todo proceso elemental se traduce por geoformas elementales, como es el caso de la cornisa que domina un talud, y su dominio, variable fundamentalmente con la naturaleza de  las rocas, se extiende sobre superficies reducidas y discontinuas, ligadas a un cierto gradiente y, como ellos, suelen afectar la forma de franjas no muy amplias: ribazo de río, cima o pie de una pendiente, etc.

Esta sistematización de los procesos lleva a reconocer un pequeño número (tres) para la escala taxonómica de las fuerzas exógenas en comparación con los que se emplean para las asociaciones de las fuerzas endógenas (siete). Ello se debe a que en la superficie terrestre la homogeneidad de los factores climáticos es mucho mayor que la que corresponde a los factores estructurales. En efecto, la naturaleza y disposición de las rocas, la amplitud y sentido de las deformaciones que han experimentado, son mucho más variables en el sentido espacial que las características climáticas. Es por esa razón que las unidades regionales determinadas por la geomorfología estructural son regularmente menores que las unidades morfoclimáticas, y que la influencia de los factores estructurales sobre los mecanismos morfogenéticas aumenta a medida que se consideran conjuntos de menor 
dimensión. En la escala de la Patagonia (sistema morfogenético), el relieve está caracterizado por la influencia predominante del clima; en la escala de la meseta Sarmiento, por el contrario, el relieve está condicionado por los factores litológicos y por la disposición tectónica que rigen, dentro del marco climático, la naturaleza e intensidad del proceso elemental.
4.- Los sistemas morfoclimáticos y la estructura.


Las relaciones entre el sistema morfogenético y la estructura no se plantean de la misma manera en los diferentes sistemas morfogenéticos.


En las regiones de clima templado fresco y húmedo, el esquema estructural se pone de relieve por el diseño y la densidad de la red hidrográfica, ligados a la alternancia de terrenos impermeables y generalmente blandos con otros permeables y regularmente resistentes. De ese modo se originan relieves de cuestas, por la denudación más rápida de las fajas de terrenos blandos bajo la acción de las corrientes ácueas mejor alimentadas. El escaso valor de la reptación y de la meteorización química, y los caudales regulares de los escurrimientos son factores favorables para que el sistema morfogenético realice una selección estructural variada y avanzada.

Bajo condiciones de clima árido o semiárido, el escurrimiento en manto (“sheetflood”) tiene un papel importante y pone de manifiesto las menores superficies estructurales, que no corren peligro de ser disimuladas por la reptación como ocurre en las regiones templadas. Pero si bien este sistema morfogenético es particularmente apto para evidenciar los menores detalles de la oposición de capas duras y capas blandas, se revela impotente, a causa de la deficiencia del escurrimiento, para patentizar dos conjuntos estructurales.


En cuanto a las regiones tropicales húmedas, la importancia alcanzada por la meteorización química tiene como efecto atenuar, en una cierta medida, las diferencias de resistencia de las rocas. Por otra parte, la abundancia de los depósitos liberados no favorece el trabajo de las aguas corrientes para poner de manifiesto el esquema estructural. El escurrimiento se encuentra obstaculizado y, donde el gradiente lo permite, se forman extensos pantanos. Es necesario que las corrientes tengan caudales elevados para que se lleve a cabo la selección y se destaquen las fajas de rocas duras.

Algo semejante ocurre en las regiones subpolares húmedas por el papel destacado de la soliflucción, a la que se une la actividad, desordenada y brusca, que el factor climático impone a los cursos de agua.


La formación de la estructura es capaz de imponerse a cualquier sistema morfogenético cuando se tiene en cuenta el volumen de los relieves. Así, las altas montañas pueden modificar considerablemente al clima de la región circundante, hasta llegar a hacer desaparecer sistemas morfogenéticos que tienen mucho de común con los de las latitudes más elevadas y aun subpolares, aunque no presenten todos sus rasgos esenciales. En efecto, el clima de las altas montañas de la región templada no se identifica con el de las regiones subpolares, si bien tiene algunos rasgos que lo relacionan con él: está influenciado por el clima de las planicies circundantes que dan una eficacia particular a procesos erosivos diferentes de los que son propios del ámbito glaciario.

Pero hay ciertos casos en que la estructura llega a desempeñar un papel primordial en el sistema morfogenético. Es ella la que, en la mayoría de las regiones, por lo menos en las que tienen un escurrimiento normal, permite a la acción de los diferentes procesos climáticos encadenarse y solidarizarse para el trabajo común. Se sabe que los factores climáticos propios de un sistema morfogenético existen tanto sobre la superficie de las tierras como de las aguas, puesto que dependen de las condiciones atmosféricas; sin embargo, en el último caso, no puede hablarse de sistema morfogenético y no puede negarse que la coordinación que está en la base de la convergencia depende estrechamente de las condiciones estructurales. Son las pendientes tectónicas las que aseguran el encadenamiento inicial de las acciones de meteorización de las rocas, de la reptación y el escurrimiento. El sistema morfogenético sólo adquirirá toda su amplitud y manifestará toda su energía cuando los talwegs se profundicen, ampliando la superficie de los afloramientos rocosos multiplicando las pendientes favorables a la reptación o al escurrimiento, lo que se traducirá en el propio diseño de la red hidrográfica.
5.- Las influencias climáticas directas.


Cuando una roca, por causa de la denudación ocasionada por ascenso desde el interior, se pone en contacto con la atmósfera, experimenta una serie de transformaciones in situ, que no comprenden desplazamiento de los detritos formados por erosión, y que hemos visto con anterioridad (Calmels y Carballo, 1975) que recibe el nombre de meteorización. Esta constituye uno de los agentes de la pedogénesis, en la cual no sólo intervienen los factores atmosféricos sino también los seres vivientes, cuya participación más destacada se traduce por la introducción de materia orgánica que provoca procesos bioquímicos, mucho más complejos que los de la meteorización (físicoquímicos), aun cuando en ella se incluye también una buena parte de las acciones biológicas.

 Pero la influencia directa del clima no se dirige solamente sobre la meteorización, sino también sobre los mecanismos de transporte y acumulación de los detritos: es decir que interviene en las diversas etapas de un proceso morfogenético, tanto sobre su naturaleza (en forma cualitativa), como sobre su intensidad (en forma cuantitativa). 
5.1.- Influencia cualitativa. En algunas regiones climáticas determinados procesos se encuentran bajo la dependencia directa y exclusiva de las influencias climáticas. Así, la temperatura de 0° C tiene una gran importancia geomorfológica al provocar la producción de procesos particulares (zonales) (
).


La temperatura atmosférica y la radiación solar influyen solamente en las alternancias de congelamiento y deshielo, que pueden provocar variaciones considerables en el agua contenida en grietas y poros de las rocas coherentes, llevándolas a su fragmentación por el proceso denominado crioclastismo. En las formaciones deleznables, estas alternancias sólo provocan variaciones importantes de volumen cuando las partículas limosas sobrepasan el 2% del total. El congelamiento ablanda considerablemente los depósitos que, al descongelarse, pierden en cohesión volviéndose más aptos para la erosión por el viento o por las aguas. El viento se carga fácilmente con polvos limosos y su posterior depósito origina los loess; las aguas de fusión del hielo generalmente son turbias.

El congelamiento influye tanto sobre el escurrimiento del agua en superficie como en el subsuelo. Cuando es suficientemente prolongado, provoca una disminución del caudal de los cursos ácueos e influye directamente en su régimen. En las regiones de clima frío, el escurrimiento toma un aspecto estacional calcado, no sobre la curva de las lluvias sino sobre la de las temperaturas.

Bajo el efecto de un congelamiento suficientemente intenso y persistente, se forma un pergelisol (suelo casi permanentemente congelado) que, por ser impermeable, impide a las aguas del deshielo su infiltración en la delgada capa superficial descongelada (molisol). De ese modo, aun con débiles gradientes, las aguas pueden transportar aluviones relativamente groseros como consecuencia de las potentes crecidas de deshielo que ponen en movimiento grandes masas de agua retenidas durante la estación fría: se trata de una modificación esencialmente cuantitativa puesto que los procesos polizonales del medio fluvial no son perturbados, aunque podrían serlo si se produjeran escurrimientos sobre lechos todavía congelados.

En cuanto a la nieve que es soplada por el viento (ventisca) puede ser endurecida por el congelamiento y podría tener un papel abrasivo sobre las rocas, en las cuales podría imponer un pulido eólico o cavar hoyuelos y modelar cantos rodados facetados con la ayuda de la arena. El transporte por el viento de una mezcla de limo o arena con nieve, da lugar a geoformas de acumulación cuyo material está pobremente seleccionado y no forma dunas sino un salpicado irregular que es designado como depósito níveo-eólico.

Sobre los procesos morfogenéticos litorales, el congelamiento obra cuantitativamente por medio del crioclastismo que modela los acantilados. Los témpanos, en el curso de su deriva, siembran los fondos oceánicos con gruesos bloques alóctonos, arenas y limos.


Por tal suerte el congelamiento, con la condición de ser lo suficientemente intenso, puede llegar a modificar completamente las condiciones del escurrimiento ácueo, introduciendo en la morfogénesis caracteres particulares. Da lugar, por ejemplo, a que zonas de la superficie terrestre estén caracterizadas por el predominio del estado sólido del agua sobre el estado líquido: unas veces, por encima de la superficie del suelo (zona glaciaria), otras, en el suelo mismo, bajo la forma de pergelisol (zona periglaciaria). Podría decirse que, de todos los procesos morfoclimáticos, es el que tiene una influencia cualitativa más destacada.

También son de origen climático directo las alternancias de humedad y sequía, regidas por el régimen de las precipitaciones, que constituyen un poderoso factor de meteorización. Este efecto se observa muy bien en las arcillas, que se contraen por desecación y sus superficie se divide en una red de polígonos (especialmente la montmorillonita). Frente a otras arcillas, como la caolinita, las alternancias de sequía y humedad hacen que las gotas de lluvia las compriman y la sequía las endurezca en forma de costra, reforzando su impermeabilidad y facilitando el drenaje. Pero este mecanismo también provoca desplazamientos de materia en la película superficial de las rocas. Ciertos productos solubles, asimismo, pueden ser tomados por el agua durante la fase húmeda y luego cristalizar bajo el efecto de la desecación, como ocurre con la pátina de los desiertos, película superficial negra o parda de la superficie de ciertas rocas: las aguas de lluvia que penetran en las rocas disolverían el hierro y el manganeso que, al descender a la superficie y evaporarse el agua, se depositarían bajo la forma de óxidos.

A la alternancia de sequía y humedad se adjudicarían, al mismo tiempo, otras acciones, como la separación de los minerales de biotita en pajuelas, el favorecimiento de la hidratación y la contribución a la formación de costras salinas y corazas lateríticas, que ya no constituye una influencia directa puesto que se trata de un proceso pedogenético.


En cuanto a las variaciones de temperatura sin congelamiento, pueden tener una interesante acción sobre las rocas, especialmente en las zonas áridas donde la amplitud térmica logra valores elevados. El desigual coeficiente de dilatación térmica de los componentes de las rocas provoca esfuerzos mecánicos que contribuyen a los procesos de fragmentación.

5.2.- Influencia cuantitativa. También los factores atmosféricos modifican la intensidad de los procesos morfogenéticos azonales, influencia cuantitativa que puede, a su vez, provocar cambios cualitativos.

La estabilidad atmosférica en el dominio litoral interviene en la intensidad de los procesos: las olas son pequeñas y tienen poca potencia en el modelado. En las zonas templadas, la inestabilidad atmosférica tiende a aumentar la intensidad de los procesos del modelado litoral de las latitudes medias: los tipos de olas son cambiantes, tanto en intensidad como en dirección, porque las tempestades alternan con períodos de actividad reducida.


Algo análogo ocurre en el dominio de las acciones fluviales con la repartición de las precipitaciones, factor que determina el régimen de los cursos de agua. Su influencia es función directa de la intensidad del escurrimiento. De ese modo, en las regiones desérticas y cálidas el régimen del escurrimiento refleja ajustadamente el de las lluvias: los ueds (uadis) sólo fluyen cuando se produce un chaparrón. El trabajo geomorfológico del escurrimiento de las aguas varía en función directa de su régimen: los escurrimientos abundantes se traducen en un aumento de la velocidad del agua que provoca un incremento de la actividad morfogenética. En las regiones húmedas, el régimen es sólo parcialmente función del clima: intervienen además la vegetación y la litología, que modifican esta dependencia.

Las acciones del modelado eólico dependen de las variaciones del régimen del viento (intensidad y dirección): los vientos más inestables son favorables a la deflación; los vientos violentos predominan en el modelado de las geoformas acumulativas. El modelado de las dunas sólo refleja la dirección de los vientos violentos, la cual puede ser muy diferente de la dirección de los vientos dominantes.

Finalmente, la meteorización química está influenciada en forma directa por el clima, puesto  que aumenta en función de la humedad y de la temperatura. Este hecho explica la potencia alcanzada por las lateritas de descomposición en las regiones de climas cálidos y húmedos. Es también en estas regiones donde los procesos de carstificación son más intensos que en las latitudes elevadas, y las áreas calcáreas, en lugar de mesetas con cavernas, dan lugar a llanuras con picos ahuecados interiormente. Conviene recordar que, a los procesos dependientes de la química mineral, se añaden aquí las acciones biológicas, acrecentadas por el calor y la humedad.
5.3.- Datos climáticos requeridos por la geomorfología. No todos los datos climáticos son indispensables para estudiar la intensidad de los procesos morfogenéticas y su repartición sobre la superficie terrestre.

Cuando se quieren determinar las acciones térmicas sobre las rocas, se tiene la necesidad de conocer tanto la amplitud de las variaciones de temperatura a que se encuentran sometidas, como la frecuencia con que son excedidos ciertos umbrales, como el punto de congelación del agua. Lamentablemente los registros meteorológicos corrientes no están establecidos de manera que satisfagan estos requerimientos y sólo suministran medias mensuales que nada dicen sobre las reparticiones frecuenciales. Algunas estaciones, todavía, realizan observaciones únicamente en horas fijas y no de una manera continua.

Pero más dificultades acarrea aún el hecho de que algunos datos fundamentales no son establecidos por las observaciones corrientes. Así, las temperaturas suministradas corresponden a las del aire, bajo abrigo, a dos metros por encima del suelo, y las medidas de temperatura del propio suelo, variables con la naturaleza de las rocas y con las características de la cubierta vegetal, casi no existen. Sin embargo, para que el geomorfólogo pueda interpretar la influencia de las variaciones térmicas en el modelado del relieve debe conocer precisamente esas diferencias de calentamiento. Por falta de ellas se ve obligado a efectuar extrapolaciones que están sujetas a importantes errores.

De igual manera son deficientes los datos pluviométricos. No se tienen registros sobre la intensidad de los chaparrones, duración de los períodos sin lluvia entre chaparrones, etc. 
La mayoría de las estaciones meteorológicas se contentan con registrar la lluvia total caída en 24 horas, pero el geomorfólogo sabe que las modalidades del escurrimiento están regidas por la intensidad y la duración de los chaparrones y no tanto por la cantidad de lluvia precipitada durante un día. En efecto, un chaparrón corto pero violento puede causar mayores estragos a las tierras cultivadas que una lluvia fina de larga duración. No obstante, tales observaciones pluviométricas sólo son raramente practicadas en algunas estaciones experimentales agronómicas.

La manera en la cual se efectúan los chaparrones también tiene importancia en geomorfología: un chaparrón acaecido después de un período de sequía efectúa mayores  estragos que otro de igual intensidad que tiene lugar durante un período lluvioso. Es bien conocido el hecho de que una avenida de deshielo provoca una erosión más potente que cualquier otra, porque el suelo ha sido desmenuzado y el subsuelo, todavía congelado, no permite la infiltración favoreciendo el escurrimiento.

Sería de gran beneficio para la geomorfología, y también para varias otras ciencias naturales, que las observaciones de las estaciones meteorológicas se orientaran a consignar los datos de frecuencia: curvas de frecuencia de la temperatura, de amplitudes térmicas y de precipitaciones podrían ser excelentes complementos de la noción de tiempo.

6.- Dominio de aplicación de la noción de influencia directa del clima.


Tal cual se ha expuesto, la noción de influencia directa del clima sobre el modelado superficial resulta incompleta si no se determina en qué medida es causa de morfogénesis, es decir si no se determina su dominio de aplicación. A este respecto, sobre la superficie terrestre existen dos  dominios morfoclimáticos que están caracterizados por una cubierta vegetal de las más reducidas, o aun que carecen de ella: son los desiertos y las zonas glaciarias.


En las zonas de clima frío, la superficie de los glaciares está desprovista de vegetación y los casos de bosques desarrollados sobre morenas que cubren el hielo son excepcionales (glaciares decrépitos y lenguas glaciarias desplazadas muy hacia aguas abajo). La zona periglaciaria comprende extensos sectores desnudos, o salpicados de plantas aisladas, cuya acción es insignificante. Allí, el relieve evoluciona bajo la influencia directa del clima y los procesos de crioclastismo, soliflucción y eólicos no tienen mayores inconvenientes para desarrollar su actividad morfogenéticas.

Por su parte, en las regiones de climas áridos y semiáridos, existe una falta semejante de vegetación y la roca desnuda aflora sobre extensas superficies. La vegetación está localizada en las capas aluviales, pero aun en ellas la cubierta es deficiente dejando amplios espacios desnudos. Las plantas pequeñas, que logran formar un tapiz luego de las lluvias, son efímeras; algunos matorrales, que hacen excepción, detienen la arena transportada por el viento y originan su acumulación en pequeños montículos llamados nebkas. El escurrimiento está condicionado por la permeabilidad de las rocas, el gradiente del terreno y la intensidad de los chaparrones. La temperatura del aire y la insolación trascienden a la superficie de las rocas, que se calientan en función de su exposición y de su color.

 En las otras zonas climáticas, condiciones como las señaladas son excepcionales: sobre pendientes muy inclinadas, solamente. El viento tiene independencia para ejercer su acción sobre las playas desnudas de vegetación o sobre ciertos bancos aluviales barridos por las crecidas frecuentes. Bajo la influencia de climas secos, la concentración de las sales por evaporación puede conducir a la eliminación de la vegetación y permitir el desarrollo de procesos morfogenéticos complejos regidos directamente por el clima: formación de salares. El cultivo, que destruye estacionalmente la vegetación, tiene una acción semejante, aunque de una manera incompleta: las plantas cultivadas modifican la roca durante su crecimiento y mantienen un suelo cuya permanencia estará condicionada a las técnicas de laboreo.

El sistema morfogenético tiene una fuerte dominante mecánica: en los dos ambientes morfoclimáticos (desiertos y zonas glaciarias) la influencia directa del clima se deja sentir de manera predominante sobre el modelado. El agua sólida en un caso y su escasez en el otro, entorpecen los procesos químicos; la ausencia casi completa de vegetación, vuelve insignificantes las acciones bioquímicas. Los factores de la morfogénesis están restringidos en su número y, si se exceptúan las deformaciones tectónicas, el modelado del relieve se explica por la oposición entre factores litológicos y climáticos.
7.- Las influencias climáticas indirectas.

Hemos visto que sobre la superficie terrestre las influencias climáticas directas sobre el modelado sólo se dejan sentir en las regiones enteramente desérticas. En el resto, se interpone una pantalla biológica entre la atmósfera y la litosfera que modifica a esta última y la transforma en suelos, a menudo muy diferentes de la roca original, por lo cual esta influencia del clima sobre el modelado es fundamentalmente indirecta. Las plantas, que modifican a los agentes meteóricos en las proximidades del suelo, a su vez están bajo la dependencia del clima: los grandes tipos de asociaciones vegetales están repartidos sobre la superficie continental de acuerdo con un principio zonal. Por otra parte, la vegetación está implantada en el suelo, del que obtiene sus sustancias y al que retribuye su materia orgánica; así se produce un circuito en el cual las acciones puramente mecánicas reciben el agregado de las acciones bioquímicas. Como los suelos también están ligados al clima, su repartición en la superficie terrestre es en gran parte zonal: hay, pues, una interacción entre suelo y vegetación por la cual la vegetación influye sobre la pedogénesis y, recíprocamente, ésta influye sobre aquella. Sin embargo, la cubierta vegetal puede modificarse más rápidamente que los suelos: las asociaciones vegetales relictos, ligadas a paleoclimas diferentes al actual, ocupan una extensión mucho más restringida sobre la superficie terrestre que los paleosuelos.


Una vez apuntados los grandes lineamientos de los mecanismos, se puede comenzar un análisis más detallado sin correr el peligro de falsear las acciones de los factores al tratarlos separadamente.

7.1.- Vegetación y morfogénesis. Una importante interacción existe entre la vegetación y la morfogénesis: en un medio climático dado, la cubierta vegetal modifica los procesos morfogenéticos y éstos, a su vez, influyen sobre las condiciones ecológicas, repercutiendo sobre la vegetación. De ese modo es posible reconocer, en algunos ambientes periglaciarios de intensa soliflucción, como la Puna de Atacama, que las plantas se protegen sobre las arenas y gravas, por no poder desarrollarse sobre los limos y arcillas, sometidos a constantes movimientos. Estas plantas, como varias otras, están adaptadas a un cierto tipo de naturaleza e intensidad de los procesos morfogenéticos y son indicadores de una cierta dinámica. Nos ocuparemos aquí de un solo aspecto de esta interacción: el aspecto geomorfológico.
a.- La vegetación y los agentes meteóricos.- La pantalla que representa la cubierta vegetal cumple la misión de modificar la intensidad de los agentes meteóricos y los procesos por ellos desarrollados.


Cuando se produce un chaparrón, las gotas de lluvia que caen lo hacen con una velocidad que es tanto más elevada cuanto mayor es su tamaño, siendo su energía cinética función directa del cuadrado de la velocidad. Es por ello que sobre un suelo desnudo producen un bombardeo que hace saltar granos de arena y agregados del suelo hasta una distancia de algunos decímetros, con lo que se desintegra la superficie del suelo. Por más que la intensidad del aguacero se mantenga constante, estas acciones progresan con el pasar del tiempo mientras haya material disponible. Las partículas así liberadas se encuentran dispuestas para el transporte por las aguas o por el viento. Si el terreno está en declive, la saltación de las partículas involucra una lenta migración hacia abajo, lo que constituye el mecanismo designado como erosión pluvial.

En el supuesto de que el suelo esté cubierto de vegetación, pueden presentarse dos casos: que el suelo esté desnudo bajo los árboles, o bien que esté cubierto por césped o por un mantillo de desechos. Si se trata del primer caso, el agua de lluvia alcanza el suelo sólo en una mínima proporción: la mayoría de las gotas cae sobre las hojas o ramas, donde las gotas se fragmentan y pierden buena parte de su energía cinética y, cuando el agua llega al suelo, puede producirse un bombardeo menos intenso y las partículas del suelo que salpican son menores y menos numerosas que cuando no existen los árboles.
 Además, el agua que cae primeramente es en su mayor parte retenida por el follaje, y la que salpica hasta el suelo lo va humedeciendo y volviendo más agregado, por lo tanto más resistente a las acciones posteriores de las gotas que cuando éstas caen directamente sobre el suelo seco. Todavía, puede comprenderse que una importante fracción del agua de lluvia es detenida por las hojas, ramas, asperezas de la corteza, musgos, líquenes, etc. Y vuelve a dispersarse por evaporación cuando finaliza el aguacero. Esto constituye un déficit del agua que llega al suelo en relación con el agua de las precipitaciones que a veces suele alcanzar valores considerables. Como puede verse, existe una gran complejidad de interferencias, por lo cual resulta conveniente distinguir prolijamente tres elementos:
· El porcentaje de intercepción total, el cual está condicionado por la cubierta vegetal, principalmente por las variaciones estacionales del follaje, y por la intensidad de los chaparrones;

· La proporción de agua interceptada que cae sobre el suelo en forma de goteras y que, bajo condiciones favorables, como las que proporcionan árboles muy grandes, pueden llevar a cabo alguna erosión pluvial; y

· El porcentaje de recubrimiento de la vegetación en los diferentes niveles: una parte del agua puede caer sobre el suelo bajo una selva rala, en cambio las goteras de los grandes árboles caen sobre un manto de despojos vegetales en las selvas densas.

A pesar de que no se tienen mediciones sistemáticas que permitan generalizaciones, se pueden adelantar algunas características cualitativas:
· Por debajo de la selva pluvial, la intercepción es fuerte y presenta poca variación estacional; las goteras actúan sobre el suelo, aun cuando debilitadas por la presencia de un estrato herbáceo de poco desarrollo; el escurrimiento puede ser fuerte.

· Bajo la selva seca, que se despoja de sus hojas estacionalmente, los chaparrones, que tienen lugar hacia el final del período seco sobre una cubierta pobre, suelen ser eficaces, especialmente porque a menudo son violentos; este carácter es más acentuado en las sabanas, con menor densidad de la cubierta vegetal.

· En las regiones secas, la pantalla vegetal protectora cumple un papel decreciente a medida que la sequía obliga a las plantas a espaciarse y formar una cubierta más rala; la carencia de un mantillo vuelve mayor el ataque de la erosión pluvial.
· El estrato herbáceo de las regiones templadas, aun cuando no tiene mayor efecto de intercepción, desempeña un papel protector decisivo, llegando a ser el escurrimiento menor que bajo algunas selvas pluviales.
· Las comunidades de matorrales abiertos y las plantas gruesas son las que ofrecen una intercepción y protección menores. 
· Una cubierta herbácea es muy eficaz como pantalla protectora provocando una pérdida de lluvia considerable: muchas gotas se deslizan a lo largo de las hojas dispuestas en canaleta y llegan frenadas al pie de las plantas; la continuidad de la cubierta hace que ninguna gota llegue directamente al suelo; el salpicado de las partículas finas está limitado a los lugares en los cuales el suelo está excepcionalmente desnudo (madrigueras, hormigueros, etc.).

En otro orden de cosas, la vegetación tiene intervención sobre las variaciones de temperatura del suelo, al reducir la influencia de los dos factores principales que la rigen: irradiación solar recibida (absorbida para las síntesis químicas y la transpiración) y los movimientos de las masas de aire (frenados por el follaje). Paralelamente, la cubierta vegetal amortigua las variaciones de humedad: el suelo, menos calentado, se deseca más lentamente. Así, cuando el suelo de los claros ya se ha endurecido y agrietado, el que está bajo la selva conserva una parte apreciable de humedad, razón por la cual los esfuerzos mecánicos experimentados por el suelo por causa de la desecación son menores bajo cubierta vegetal densa.
En términos generales, podríase concluir que la cubierta vegetal, en su conjunto, disminuye la intensidad de los procesos meteóricos, desempeñando un papel antagónico con respecto a los factores mecánicos de la morfogénesis.


b.- La vegetación y los agentes de transporte.- Existen relaciones importantes que vinculan a la vegetación con los dos principales agentes de transporte: las aguas corrientes y el viento.


Son muy complejas las formas de actuar de la vegetación frente a las aguas corrientes. Ya se ha dicho que disipa una parte del agua de lluvia del aire, antes de que llegue al suelo, con lo que merma la cantidad de agua susceptible de escurrirse durante los chaparrones. Pero al impedir que las gotas compacten el suelo y se produzca por evaporación una costra impermeable en su superficie, la cubierta vegetal facilita la infiltración de las aguas, con lo que disminuye la fracción geomorfológicamente activa de las precipitaciones.

Con frecuencia, en las áreas en las cuales la cubierta vegetal y los suelos están superficialmente desarrollados, una importante fracción del agua de los chaparrones se infiltra en el suelo permeable hasta una cierta profundidad en la cual se encuentra bloqueado en su base por el contacto con una roca in situ o sedimentos menos permeables. Cuando la topografía es accidentada, esta capa de imbibición temporaria migra hacia la parte inferior de las pendientes siguiendo el plano irregular de discontinuidad que la detiene. En pedología, este fenómeno es designado como lixiviado oblicuo, en tanto que en hidrología se lo conoce como escurrimiento subcutáneo, hipodérmico o subsuperficial. Desde el punto de vista geomorfológico este mecanismo tiene su importancia: luego de lluvias suficientemente abundantes la cantidad de agua en la base de los suelos puede ser considerable y sobrepasar el límite de liquidez, produciéndose estallidos de receptáculos de fango líquido que originan pequeños nichos designados “cucharetazos”.

También interviene la cubierta vegetal como modificadora del escurrimiento y de la acción geomorfológica fluvial. Esta función es cumplida más efectivamente por el césped que por la cubierta de árboles, y consiste en poner trabas al escurrimiento que amenguan la eficacia morfogenética. Un papel semejante de obstáculo, mediante los mismos mecanismos, desempeña la vegetación con relación al viento: lo frena en su violencia y protege al suelo de la deflación reteniéndolo entre sus raíces. La única acción morfogenética eólica en la selva se lleva a cabo por intermedio de los árboles cuando son basculados y arrancados por el viento. En las regiones de intensas acciones eólicas, la arena es retenida contra las matas de vegetación y se forman las nebkas, montículos que pueden alcanzar varios metros de altura.

c.- Interrelación entre el poblamiento vegetal y la morfogénesis.- Entre el poblamiento vegetal y la morfogénesis existen relaciones naturales de interacción que varían de acuerdo con la escala que se considere.

· En la escala mundial, la morfogénesis está regida por la repartición de las asociaciones vegetales: cada tipo de asociación constituye un medio morfoclimático propio, con caracteres peculiares. Esto está determinado por dos hechos fundamentales: 1) las grandes zonas fitogeográficas se corresponden en grandes rasgos con las zonas climáticas (las diferencias de suelo y la acción antrópica sólo intervienen en un orden de magnitud inferior, como manifestaciones regionales, sobre las formaciones vegetales naturales), y 2) la vegetación constituye  una pantalla de importancia variable entre los factores meteóricos y la litosfera (cada tipo de formación vegetal está caracterizado por desempeñar un papel exclusivo frente a las condiciones meteóricas).

· En la escala regional (decenas o centenar de miles de kilómetros), la repartición de los tipos de formaciones vegetales incorpora diferencias en el interior de una misma zona morfoclimática. La selva amazónica, por ejemplo, presenta claros ocupados por la sabana; entre ambas, las diferencias climáticas son mínimas, pero la diferencia de cubierta vegetal es suficiente como para introducir diferencias en la morfogénesis. A veces es la naturaleza del suelo la que interviene para explicar la distribución de las diversas formaciones vegetales, a la cual se suele agregar la modificación antrópica.
· En la escala local (algunas decenas o centenares de metros, aun de uno o dos kilómetros), la vegetación suele constituir un indicio útil de los procesos morfogenéticos. Generalmente se deben considerar las especies vegetales. Como los procesos morfogenéticos imponen modificaciones progresivas al medio en el cual habitan las plantas, la cubierta vegetal se pone en equilibrio con ese medio, por lo que es capaz de poder revelar los procesos en desarrollo.

8.- Conclusión


Si bien es cierto que la cubierta vegetal modifica los agentes meteóricos en contacto con la litosfera, no es menos cierto que ella constituye el principal agente de formación de los suelos y contribuye a modificar las condiciones litológicas del trabajo de la erosión. Pero como este tema ya fue elaborado en la charla anterior (Cf. Calmels y Carballo, 1975), nos limitaremos a decir para terminar, y a manera de conclusión, que la influencia del clima sobre la morfogénesis es fundamental y se lleva a cabo de muy diversas maneras, aunque ligadas unas a otras. Directamente, rige la repartición de ciertos procesos, como el crioclastismo y, especialmente, la intensidad de los diversos agentes morfogenéticos. Pero, sobre todo, actúa de manera indirecta, influyendo sobre la vegetación y sobre la actividad de los animales y de los microorganismos. La acción de los seres vivientes es fundamental en la morfogénesis: disgregación de las rocas, ablandamiento de la tierra, incorporación de materia orgánica, liberación de anhidrido carbónico y ácidos que reaccionan con la materia mineral, de modo que podría decirse que ella constituye la esencia de la transformación superficial de las rocas de la litosfera.
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EL PAPEL DE LOS ESTUDIOS GEOMORFOLÓGICOS EN LAS REGIONES ÁRIDAS Y SEMIÁRIDAS
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Resumen
La importancia planetaria adjudicada al estudio de las regiones áridas y semiáridas, con frecuencia también denominadas “Regiones secas”, está plenamente justificada por la enorme extensión que ocupan sobre la superficie de las tierras emergidas, resultando un hecho obligatorio el tener en cuenta los estudios geomorfológicos bajo la forma de mapas geomorfológicos de detalle, documento de base insustituible para poder explicar ciertos cambios que se operan en el conjunto ambiental de las regiones aludidas cuando se realizan algunas intervenciones dirigidas al planeamiento del desarrollo y a la conservación del ambiente desértico; es necesario también para cooperar en el ya sugerido cambio anhelado en la estructura actual del proceso de investigación científica de las regiones áridas.

Su problemática metodológica específica, al igual que la escala del relevamiento, serán aconsejadas por los objetivos perseguidos en cada caso. No obstante, existe una serie de hechos geomorfológicos de los cuales no puede prescindir una investigación de esta naturaleza;  entre ellos se cuentan fundamentalmente: el papel desempeñado por los factores litológicos y climáticos, el carácter que revisten los procesos iniciales en talwegs e interfluvios (mecánicos, físico-químicos y bioquímicos, la modalidad adoptada por el escurrimiento y la acción eólica, las supervivencias y las paleogeoformas, elaboradas bajo condiciones morfodinámicas diferentes de las actuales, y, muy especialmente, la tendencia que rige el desarrollo evolutivo presente de las geoformas acumulativas. Esto último tiene gran importancia,  por cuanto  una  geoforma 
fija, por lo general sólo requiere medidas de conservación, en tanto que las geoformas activas pueden exigir medidas correctivas que, a menudo, resultan de difícil aplicación. 

Importancia singular reviste la elección de la escala de relevamiento para estas investigaciones de Geomorfología Aplicada, puesto que si la escala es pequeña, los resultados estarán afectados por una dominante estructural, en tanto que en las escalas grandes, requeridas por las exigencias de la práctica, el predominio corresponderá al factor climático. Esta recomendación a menudo es olvidada, y es por ello que surgen inconvenientes fatales cuando se quieren utilizar los resultados de investigaciones conducidas sin el rigor científico requerido, máxime cuando se está en presencia de regiones de transición hacia climas más lluviosos, en las cuales se han instalado tardíamente los procesos morfoclimáticos propios de las regiones secas.

Entonces, se impone una consigna para estos progresos de extrema gravitación: descartar el empirismo, que tantos males ha acarreado, y llevar a cabo las investigaciones de las regiones áridas y semiáridas sobre un sólido conocimiento fundamental.

Desarrollo

La geomorfología de las regiones áridas y semiáridas es de fundamental importancia para el conocimiento integral y la sistematización de tales regiones, por el hecho que ellas constituyen uno de los grandes conjuntos morfogenéticos de nuestro planeta, con predominio de las acciones mecánicas, fácilmente perceptibles y de notable influencia sobre los demás parámetros del medio morfoclimático.

En efecto, con regular frecuencia se encuentra en las regiones secas que las rocas yacen desnudas, sin cubierta vegetal protectora, sometida directamente al ataque de los procesos causados por los agentes meteóricos. Éstos, por múltiples motivos, descargan con inusitada violencia su accionar sobre la estructura rocosa que es soporte de las regiones secas, y su modelado se materializa fundamentalmente en una acentuación de las mínimas diferencias litológicas. Y es por esa razón que en las regiones áridas y semiáridas el paisaje revela mejor la naturaleza litológica que cualquiera otra región, poniéndose ella de manifiesto hasta en los más pequeños detalles del modelado, el cual se muestra áspero, intensamente labrado y sin mostrar notables transiciones  Cuando se trata de un soporte de rocas incoherentes, las polimorfas incisiones, originadas por las modalidades particulares  del escurrimiento semiárido o por la deflación, multiplican sus ramificaciones sin cesar, en tanto que en sustrato rocoso coherente el paisaje se mantiene enhiesto, constituyendo cornisas y rellanos estructurales de dimensiones muy contrastantes. Es sólo  en estas regiones donde pueden estudiarse detalladamente las particularidades del accionar de los procesos genéticos de estas macrogeoformas estructurales que, en otras regiones de mayores  interferencias entre los factores climáticos y estructurales, aparecen sepultadas bajo suelos espesos que alternan regularmente con conjuntos uniformes y monótonos de colinas muy semejantes entre sí.

Esa originalidad que caracteriza el modelado de las regiones secas, constituyó durante largo tiempo el sostén de la tendencia estructural en geomorfología, cuyos partidarios no alcanzaron a comprender, cabal y tempranamente, el papel predominante que, en tales regiones, desempeñan los flujos ácueos en la disección de los terrenos, ni las modalidades particulares que adopta el escurrimiento semiárido. El propio William Morris Davis, que llegó a vislumbrar estos hechos, intentó elaborar una teoría que, estructurada de manera análoga a la teoría del “ciclo de la erosión normal”, comprendiera, con iguales premisas, el desarrollo del “ciclo árido”, con lo cual puso de relieve la originalidad de los glacís y  de los pedimentos semiáridos. Sin embargo, todo esto no fue lo suficientemente determinante como para desterrar algunas concepciones exageradas que dominaron el pensamiento de numerosos “geomorfólogos” del final del siglo XIX y comienzos del XX, para quienes –y aun para muchos otros- el papel dominante  desempeñado por la acción eólica, era el responsable del modelado de los desiertos, descartando, apriorísticamente  y desde el comienzo, la participación del agua de escurrimiento en razón de la sequedad del clima.

Al aproximarse la década promedio del siglo XX, un grupo de geomorfólogos, que abrevó en las fuentes de caudal sin precedentes que representan las admirables investigaciones de Mc Gee sobre los procesos de la morfogénesis semiárida en el Oeste norteamericano, llegó a establecer que son los procesos desatados por las aguas corrientes los responsables de la génesis de los glacís y de los pedimentos de las regiones secas, eliminando, de esa manera, una buena parte de la carga hereditaria que se había arrastrado por mucho tiempo. 

Y fue para ese entonces cuando geomorfólogos de conocimiento planetario, como Jean Tricart y André Cailleux, consiguen prontamente poner en evidencia la importancia determinante de la cubierta vegetal y de los suelos ligados a ella en el modelado de las regiones de clima seco, con lo cual se conseguía proporcionar un marco conceptual lo suficientemente amplio, y restrictivo a la vez, que permitía englobar a las regiones secas en una definición semicuantitativa. Ella se fundamentaba en el hecho concreto de que un criterio exclusivamente climático no resultaba del todo conveniente para diagnosticarla cabalmente, puesto que la “sequía constituye un fenómeno sintético que agrupa, bajo formas muy variadas, hechos de naturaleza muy diferente, como son: volumen y régimen de las precipitaciones, amplitud térmica diurna y anual, radiación solar, intensidad de los vientos  y su frecuencia, déficit de escurrimiento, etc. Importantes todos en el gobierno de la modalidad del balance hídrico del suelo.

Específicamente, desde el punto de vista geomorfológico, podría reconocerse que, al igual que varios factores ligados al clima, en muchas oportunidades la sequía sólo influye en el modelado de manera indirecta, ya sea impidiendo el desarrollo de una cubierta vegetal: que actúa de pantalla frente a los procesos morfogenéticos, o bien retardando –o anulando- el  progreso de  la pedogénesis, corrientemente reducida a la producción de suelos esqueléticos, muy poco diferentes  de la roca madre proporcionada por  el sustrato geológico.

Por ese camino se consiguió definir a las regiones secas como “aquellas en las cuales la insuficiente protección por parte de la vegetación y el débil espesor de los suelos no son suficientes para obstruir la exposición directa de las rocas a las acciones meteóricas”, definición que, en seguida, se constató demasiado amplia, puesto que en ella están incluidas también las áreas de rocas desnudas de las regiones polares y de las altas montañas, en las que el factor limitante es el frío y no el agua. La enmienda se consiguió con la introducción en la definición de la naturaleza del factor limitante, con lo que se llegó a precisar a las regiones secas como “aquellas en las cuales, a causa de la insuficiencia de los recursos en agua, la cubierta vegetal y los suelos son demasiado reducidos como para asegurar una protección eficaz de la roca contra las acciones atmosféricas”, definición que introduce una noción de jerarquía con el adjetivo eficaz, noción valiosa porque permite distinguir las formas de transición entre la aridez casi total de los desiertos, desprovistas prácticamente de cubierta vegetal, y las formas de sequía más atenuada. Es en esas regiones de transición donde se concentra el interés de los estudiosos de las ciencias de la Tierra, y su causa radica en el hecho de que, además de permitir una mejor comprensión  del efecto de la sequía sobre los procesos morfogenéticos mediante las comparaciones, ellas poseen el atractivo incuestionable de su extensión, que abarca aproximadamente un tercio de la superficie emergida del planeta Tierra, hecho que, por lo dramático compele a su urgente valorización.

Es verdad que es por muchos conocido el hecho de que algunas de estas regiones han tolerado ciertas civilizaciones que se encuentran entre las más antiguas del mundo, pero no por eso debe dejarse de reconocer que su explotación sólo puede ser realizada con serias reservas, o mediante relevamientos hidráulicos de elevado costo. Porque en un ambiente en el cual la cubierta vegetal es frágil por naturaleza, componiendo una protección inestable o insuficiente, los equívocos no tienen remedio: conducen irremediablemente a catástrofes irreversibles. Porque, además, en la zona de transición, la extensión de los procesos del modelado se agudiza en forma creciente a medida que aumenta la cantidad de precipitaciones, hecho que suele provocar una aguda crisis morfogenética, particularmente destructiva, que ha sido calificada de desertificación.
Frente a estas perspectivas ofrecidas por las zonas de transición, entre las cuales se ubica una dilatada superficie de la provincia de nuestra La Pampa, sólo resta extremar precauciones para conseguir  conocer cabalmente la manera en que se inician los procesos morfogenéticos, para evitarlos o combatirlos, Además, y como lo hemos dejado entender al señalar la extensión abarcada en nuestra provincia, muchas áreas que no son secas, y que hasta llegan a ser catalogadas como de clima semihúmedo, a causa de la degradación de la naturaleza, permiten la instalación de los procesos característicos de las regiones secas que llegan a regular la exodinámica completamente.

Por último, las regiones secas constituyen en la actualidad, uno de los más importante campos de la Geomorfología aplicada, ya sea que se trate de preservar las tierras explotadas o bien de asegurar, bajo consideraciones satisfactorias y de máxima seguridad, la adquisición de nuevos campos para la irrigación. Para ello se impone un gran programa: desterrar el empirismo pernicioso y hacer reposar todas las investigaciones sobre un sólido conocimiento fundamental. 
-----ooooo-----
“LIMNOGEOLOGÍA


La Asociación internacional de limnogeología (IAL) se ocupa del estudio ambiental y paleoambiental de los medios lacustres antiguos y modernos. 

Su quinto congreso (Barcelona, 2007) reunió a los investigadores de las diferentes disciplinas concernientes a ese sujeto: sedimentología, estratigrafía, análisis de cuenca y modelización, geología estructural, geoquímica, paleogeografía y paleo-  climatología.  
                                A.P.C.

-----ooooo-----
LUCHA
El poeta argentino Gervasio Méndez da aquí la impresión de ser un hombre pobre  y desgraciado en lucha a brazo partido con la adversidad.
Yo tenía un hogar pequeño y pobre,
digna cuna del mártir y del paria,
sin techo en la tormenta de su suerte,

sin pan en su hambre, y en su sed sin agua.

Era un humilde nido, casi oculto

en las frondosas y flexibles ramas

de un bosque de fragantes madreselvas,
albos jazmines y encendidas dalias.

En su estrecho recinto no cabía

la pequeñez de la grandeza humana,
¡pero ofrecía ilimitado espacio

a la gigante admiración  de mi alma!

¡Ebrio de su maldad, jamás el mundo

hizo estallar en él su carcajada
ni en su celeste atmósfera fue el vicio

a derramar sus repugnantes miasmas!

Allí abrían las rosas sus capullos

a la caricia de la luz del alba,

como al calor de maternales besos

se abren los frescos labios de la infancia.

Embriagados de esencia los jazmines

sobre sus verdes tallos se inclinaban;

encorvados ancianos parecían

envueltos en la nieve de sus canas.
Como regia diadema de brillantes

que centellea en una frente casta,

las luminosas gotas de rocío

sobre la flor del azahar chispeaban.

Los perfumes, la luz, la melodía

del canto del zorzal y la calandria,

todo formaba un colosal poema

en aquel libro de pequeñas páginas

Deslumbrado una tarde por el brillo

de sus hermosas y radiantes galas,

vi de pronto caer una paloma
bajo la fuerza de sangrienta garra.

¡Era mi juventud, rica de ensueños,

ilusiones, anhelos y esperanzas,

que el buitre del dolor acometía
con sed de  sangre y convulsión de rabia!

Desde entonces arrastro la cadena

que oprime mi existencia desolada,
luchando día a día sin rendirme,

con el hambre, la sed y la desgracia,

¡No es posible triunfar! Pero que al menos
cuando en el polvo de la tumba caiga,

sepan que no he ganado los laureles

ocultando  la frene en la batalla.

-----ooooo-----
ESTANCIAS
El vocablo “estancias” significa aquí “estrofas”, es decir grupos de versos ordenados de un modo igual. Su famoso autor, el poeta francés Alfredo de Musset, vivió en París entre 1810 y 1857.

Me agrada ver en la vega

junto al río que la riega,

o en el borde del camino,

destacarse en mi paseo,

cual trofeo,
las cuatro aspas de un molino.

¡Y me agrada en el misterio

de un austero monasterio

junto al castillo feudal,

ver a la postrera luz,

una cruz

y una pila bautismal!

Vosotras, hijas extrañas

de las más viejas montañas,
ruinas de iglesias sombrías, 

monumentos que arrebatan

y retratan

mil tristezas y alegrías.

Si el tiempo os ha respetado

y el rayo no ha derrumbado

vuestras naves macilentas,
¿de qué montes atrevidos,

hoy perdidos.

sois las blancas osamentas?

Agrádame en las alturas

ver esas torres oscuras

de los relámpagos nidos.

las escaleras de piedra

con la yedra

entre sus pies carcomidos.

Que revolviendo en lo oscuro

y apoyándose en el muro

junto a las ferradas rejas

forman el eco perdido

del balido

que le envían las ovejas.
Cuando el viento gime airado

por el campo desolado

y saquea la montaña,

que con el otoño pierde

aquel verde

con que el estío la baña.

¡Que grato es en la espesura

que se estremece y murmura,

ver allá en el infinito

las torres de la sombría

Abadía

 como árboles de granito!

Ver en la  austera fachada

de un convento iluminada

del sol por los resplandores,

aquel rosetón calado

purpurado

por los rayos tembladores.

Ver en los nichos oscuros

del pórtico y de los muros

los semblantes expresivos

de los santos que allí moran

y que imploran

el perdón para los vivos.
-----ooooo-----  
Término de impresión: 30-09-2013                                                                                                             
� Teniendo en cuenta a Troll, se asigna el calificativo de zonales a los mecanismos o procesos morfogenéticos que son propios de una zona climática dada, y el de azonales a los que, por el contrario, se encuentran en diversas zonas climáticas; de una manera diferente, los procesos y mecanismos propios de una zona climática dada pero que se los encuentra localmente, por razones excepcionales, fuera de dicha zona climática, como es el caso de ciertos suelos poligonales actuales en los bordes de los lagos de la selva alpina, se califican de extrazonales. Para procesos comunes a varias zonas climáticas, Tricart y Cailleux (1965) han propuesto el adjetivo polizonal.








