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HABLEMOS BIEN

en Geomorfología

(Continuación)

471.- GEOFORMAS ESTRUCTURALES


Terminados los movimientos de fallas (o suspendidos) y habiendo sido modificado el relieve de falla, aun aplanado (Las expresiones “falla nivelada” / “faille nivelée” / “planed fault” / “eingeebnete Verwerfung”, carecen de sentido, puesto que un accidente tectónico subsiste un tiempo tan largo como los terrenos que él afecta.) en el curso de un primer ciclo, la erosión reactivada tenderá a producir formas puramente estructurales.

472.- VALLES DE LÍNEA DE FALLA


Al ser las líneas, o zonas de falla F. lignes ou zones de faille líneas débiles F. lignes faibles, I. lines of weakness, A. Schwächelinien, serán tomadas frecuentemente por cursos de agua y valles de línea de falla o zona de falla F. vallées de ligne de faille, de zone de faille, I. fault-line valleys, fault-zone stremd, fault-zone valleys, A. Bruchlinientäler, Bruchzonenflüsse, a menudo en la prolongación uno de otro, valles colineares I. collinearvalleys (C.A. Cotton), F. vallées alignées.

473.- VALLES DE LÍNEA DE FALLA


Si los bloques fallados adyacentes son de desigual resistencia, el más resistente, cualquiera sea su posición tectónica, quedará en relieve: podrá haber allí inversión del relieve F.inversión du relief, I. inverted relief, A. Relief-umkehr. El plano de falla libre F. dégagé, I. revealed, A. blossgelegt aparecerá como una escarpa de línea de falla F. escarpement de ligne de faille, I. fault-line scarp (W.M. Davis, 1913), A. Bruchlinienstufe, Bruchlinienwand, que será resecuente u obsecuente, según que ella mire, como la escarpa de falla, hacia el bloque tectónicamente descendido, o en sentido contrario. Sinónimos: I, erosion(al) fault-scarp (J.E. Spurr, 1901), F. escarpement de faille rajeuni (par erosión) (E. de Martonne), expresión que sólo conviene estrictamente a las escarpas resecuentes; escarpa de falla libre (por la erosión) F. escarpement de faille dégagé (par l’érosion) (H. Baulig, 1928); escarpa de falla resurrecta I. resurrected fault-scarp, que supone enterramiento previo.

474.- GEOFORMAS TECTÓNICAS Y GEOFORMAS ESTRUCTURALES


Al no ser verdaderamente satisfactoria ninguna de estas expresiones, es mejor atenerse, con C.A. Cotton, a la distinción entre geoformas tectónicas y geoformas estructurales F. formes tectoniques et formes structurales. Ateniéndose a esto, una misma escarpa de falla podrá ser compuesta: tectónica en su parte alta y estructural (de erosión diferencial)  en su parte baja. Pero también podrá ser estructural en lo alto y, al haber actuado nuevamente la falla, tectónica en lo bajo. Por otra parte, geoformas estructurales podrán aparecer, desde el primer ciclo, en particular en estructuras tabulares alternadas espesas y atacada por la erosión en profundidad: la escarpa podrá ser alternativamente resecuente y obsecuente según la resistencia relativa de las capas que la falla pone en contacto en cada nivel.

EL RELIEVE DE LAS

ESTRUCTURAS PLEGADAS

LOS ACCIDENTES

475.- PLEGAMIENTOS: ANTICLINAL SINCLINAL


El plegamiento F. plissement, I. folding, A. Faltung, Faltenwurf consiste en un doblado F. ploiement, I. bending, flexing, A. Biegung, Beugung y una ondulación F. ondulation, I. undulation, corrugation, A. Wellung de las capas. Un pliegue F. pli, I. fold, A. Falte convexo (acia arriba) es una bóveda F. voûte, I. arch, upfold, “saddle-back”, A. Gewölbe, Sattel, un pliegue anticlinal F. pli anticlinal, un anticlinal F. anticlinal, I. anticlina, A. Antikline, Anticlinale. Un pliegue cóncavo (hacia arriba) es un canal F. gouttière, I. trough, downfold, A. Mulde, un pliegue sinclinal F. un synclinal, I. synecline, A. Syncline, Synklinale.

476.- ELEMENTOS DE UN PLIEGUE


Un pliegue comprende: dos flancos F. deux flancs ,jambages, retombées (d’anticlinal, I. limbs, sides, flanks, legs, A. Schenkel, Flügel, Flanken, una charnela o biagra F. charnière, I. venid, vertex, A. Scharnier, Umbiegungsstelle: para un anticlinal, cima, cresta F. sommet, créete, I. crest, crown, archbend, A. Scheitel, un núcleo F. noyau (anticlinal o sinclinal), I. core, A. Kern, un plano axial F. plan axial, I. axial plane, A. Achsenebene dividiendo igualmente el ángulo formado por los flancos, un eje F. un axe, I. axis, A. Achse, Sattellinie, Maldenlinie que da la dirección  F. direction, I. trend (line), alinement, A. Stre, Richtungichen, Leitlinie.

477.- PLIEGUE EN PERFIL TRANSVERSAL


Los pliegues considerados en un perfil transversal, pueden ser abiertos F. ouverts, lâches, I. open, A. offen, locker, o cerrados F. fermés, serrés, I. close(d), tightly compressed, A. zusammengedrängt Pliegues cerrados, cuyos planos axiales son sensiblemente paralelos entre sí, son pliegues isoclinales F. plis isoclinaux, I. isoclinal folds, isoclines, homoclines, A. Isoklinalfalten, gleichmässige Faltung. El estrechamiento, estrangulación F. resserrement, étranglement, I. tightening, pinching, striction, A. Einschnürung, Einklemmung del pliegue en su base, puede producir un pliegue en abanico F. pli en éventail, I. fan (-shaped) fold, A. Fächerfalte (anticlinal o sinclinal), del que una mitad puede dar la impresión de un plegamiento al revés F. plissement en retour, I. back(ward) folding, A. Rückfaltung.

(Continuará)
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ALGUNOS OBJETIVOS DE LOS LEVANTAMIENTOS GEOMORFOLÓGICOS DE ESCALAS GRANDES

          Los levantamientos geomorfológicos

representan actualmente una parte obligatoria de los trabajos que integran los relevamientos geológicos. El mapa geomorfológico entra en el conjunto de los documentos usuales de los relevamientos a escalas grandes. Las investigaciones geomorfológicas, juiciosamente basadas, y su resultado necesario, el mapa geomorfológico, tienen una gran importancia, porque los relevamientos geológicos de escala grande, asociados al mapeo geomorfológico, se llevan a cabo primeramente en las regiones mineras más importantes, a veces sólo conocidas por relevamientos geológicos de escala pequeña, y luego sobre los territorios que son asiento de proyectos de grandes construcciones, las cuales requieren estudios de geología aplicada.


En las regiones mineras industriales, los trabajos de relevamiento geológico son conducidos paralelamente a las investigaciones geomorfológicas.       En tales regiones, el objetivo de los relevamientos geológicos en escala 1:50.000 (o 1:25.000) es el estudio detallado de la estructura geológica; sobre la base de ese estudio, luego se procede a la búsqueda de yacimientos y se trazan los contornos de las áreas con perspectivas mineras.


Al mismo tiempo que los levantamientos geomorfológicos, se procede al levantamiento de las formaciones cuaternarias, puesto que el mapa de éstas entra en el conjunto de los documentos usuales, pero no está compuesto separadamente de los levantamientos geomorfológicos, salvo en el caso de las regiones cubiertas.


Los principales postulados de los cuales es necesario partir en la ejecución de las investigaciones geomorfológicas, son los siguientes:


1º) Las investigaciones geomorfológicas deben ser conducidas sobre bases unificadas y científicamente fundadas en lo que concierne a método, orden de los levantamientos y práctica de los trabajos, independientemente del objetivo concreto de los levantamientos.


2º) El mapeo geomorfológico, en el caso de levantamientos a escala mediana y grande, debe ser efectuado de acuerdo con una leyenda única, aun cuando esta última debe ser necesariamente concretada y adaptada a las condiciones regionales.


3º) Las investigaciones geomorfológicas, de volumen bastante importante, son específicas por su contenido y su método; no pueden ser efectuadas accesoriamente a los relevamientos geológicos, es decir por los equipos geológicos en sus momentos perdidos, sin tiempo ni planes complementarios. El mapeo geomorfológico puede efectuarse paralelamente al mapeo geológico, pero como un objetivo especial, comportando un volumen apropiado de información, trabajos y análisis. La ejecución de estos trabajos debe ser confiada a investigadores que tengan una preparación geomorfológica suficiente.


Estos postulados están fundados sobre el hecho de que los levantamientos geomorfológicos tienen por objetivo fundamental la expresión objetiva y científica de los elementos del relieve sobre el mapa geomorfológico, elementos distintos por su estructura externa e interna, por su origen, edad e historia de su formación. En razón de que el relieve de denudación y los depósitos correlativos se forman al mismo tiempo y actuando uno sobre los otros, su estudio y mapeo entra obligatoriamente en los objetivos de los levantamientos geomorfológicos.


El valor práctico de los levantamientos geomorfológicos ejecutados paralelamente a los relevamientos geológicos está determinado, primeramente, por el hecho que estos levantamientos garantizan un mapeo complementario rápido y suficientemente preciso de rocas y estructuras, de acuerdo con su expresión en el relieve. De ese modo, el estudio del relieve constituye un medio auxiliar importante  del mapeo geológico. Se conocen universalmente las trazas de las rocas resistentes en el relieve bajo la forma de escalones estructurales, cadenas, crestas; o la situación de los valles en las rocas blandas; o la relación entre desmoronamientos y rocas arcillosas y arcillo-arenosas; etc. A todo esto cabría agregar la relación geográfica extremamente amplia entre la red de erosión y las dislocaciones de ruptura, como así también la relación muy marcada entre relieves y litología de las formaciones incoherentes que, en principio, está señalada por las investigaciones de detalle. Tal es, por ejemplo, el caso de la relación entre los abarrancamientos y las partes más arenosas y acuíferos de las morenas, o del reemplazo de las formaciones de escurrimiento por una disección de erosión cuando se produce el cambio de la composición mecánica de los depósitos.


Sin el estudio del relieve, de las formaciones correlativas y de la historia de su génesis, resulta imposible, en principio, reconocer los movimientos tectónicos actuales, su signo y su velocidad relativa. Es por ello que los métodos geomorfológicos constituyen un medio muy importante para poner en evidencia y estudiar la tectónica reciente. Esta utilización de la geomorfología puede ser muy fina y tener un gran valor práctico. Basta citar como ejemplo la manera en que se puede poner en evidencia, en las investigaciones para gas y petróleo, una estructura anticlinal con perspectivas industriales, gracias a los dibujos de la red de erosión.. En las regiones de tectónica heredada, es posible poner en evidencia, también por este camino, las estructuras antiguas. El estudio de la expresión tectónica en el relieve, en particular de las estructuras de ruptura, paralelamente al estudio de la distribución metalogénica y, por supuesto, el estudio geológico general, constituye un medio importante de investigación de las estructuras con perspectivas mineras.


El hecho de poner en evidencia las estructuras antiguas por el análisis geomorfológico, algunas veces puede permitir establecer la edad relativa y la posición en el perfil de las series sin fósiles.


Por todo ello, las investigaciones geomorfológicas representan, en primer lugar, un complemento indispensable a los relevamientos geológicos.


Además, el método geomorfológico es un medio importante para determinar la edad relativa de los depósitos incoherentes, relacionados, no solamente con las geoformas actuales, sino también con las geoformas sepultadas. Esto resulta particularmente importante en ausencia de datos paleontológicos. Por esta razón, el método es una condición conveniente para reconocer el orden de formación de los elementos del relieve y de los depósitos correlativos. Así, el análisis de los perfiles transversales de los valles sepultados permite notar los diferentes desplazamientos de los talwegs y proporciona una base a la subdivisión estratigráfica de los depósitos.


Se sabe que las investigaciones geomorfológicas ocupan un lugar importante en la búsqueda de yacimientos aluviales de minerales útiles (oro, platino, diamante, circón, titano-ilmenita, estaño, etc.) y también de los yacimientos de materiales de construcción (arenas para vidrio y fundición, arcillas, gravas). Y los yacimientos de todos los minerales útiles están ligados a los depósitos correlativos de las geoformas.


La génesis, potencia y composición litológica de los depósitos correlativos expresan directamente el tipo y la intensidad de las denudaciones al mismo tiempo que la duración y dirección del desarrollo del relieve. La acumulación de diferentes yacimientos sedimentarios está ligada a estos factores. Como consecuencia de la puesta en evidencia de la historia del relieve, se puede comprender exactamente las condiciones de formación de los depósitos y, en forma paralela, también las posibilidades de concentración de tal o cual mineral útil en los depósitos.


Una importancia particular adquieren las investigaciones geomorfológicas en la búsqueda de aluviones sepultados, sobre todo de aluviones marinos mesozoicos y terciarios de minerales de titanio y metales raros.

En los estudios geomorfológicos destinados a las prospecciones, es necesario estudiar tanto los depósitos correlativos de las geoformas actuales, como el de las geoformas antiguas. Se estudia tanto el carácter del desarrollo tectónico como las condiciones del clima. Para la prospección de aluviones, por ejemplo, en rocas sometidas a diagénesis y plegamiento, o para investigaciones prospectivas de yacimientos bauxíticos del Carbonífero, es necesario analizar a veces las variaciones en el tiempo, de los procesos geomorfológicos, en el transcurso de largos períodos geológicos, y la influencia de la variación de las condiciones tectónicas y climáticas. De ese modo es posible obtener una evaluación correcta de las etapas de desarrollo del relieve en las épocas de máxima acumulación de tales o cuales depósitos, los cambios por etapas de desarrollo de las provincias de sedimentación, etc. También surge de ello que es posible reconstituir la historia del perfil de denudación, los caminos, los modos y la historia de la migración de los minerales útiles desde las fuentes autóctonas hasta los aluviones.


Pero los estudios geomorfológicos desempeñan todavía un papel importante en el conjunto de los trabajos de relevamiento geológico, cuando éstos están dirigidos a la búsqueda de minerales magmáticos formados en el transcurso de períodos geológicos lejanos, no relacionados por su génesis ni por su edad al relieve actual. Estos minerales magmáticos son puestos al descubierto por la erosión. La conservación de los cuerpos mineros y su aparición en superficie, están en relación con la profundidad y la naturaleza de la erosión, es decir ligadas al tipo y a la intensidad de la denudación. La salida de un cuerpo magmático minero a la superficie, puede estar precedida de numerosas etapas de desarrollo del relieve y de la acumulación de depósitos correlativos. Es evidente que, para elegir las regiones de prospección de tales yacimientos, es necesario proceder al estudio de la historia reciente (con relación a la formación del cuerpo mineral) del desarrollo del relieve. Hay que reconstituir los períodos de denudación y de erosión acentuados, determinar el signo y la intensidad de los movimientos tectónicos recientes y reconocer los cuerpos mineros menos lixiviados y menos profundamente entallados. Todo esto se obtiene por el análisis detallado de los depósitos correlativos (de acuerdo con las etapas de desarrollo). En suma, en las prospecciones de minerales útiles magmáticos, al igual que en la búsqueda de minerales sedimentarios, uno de los objetivos de los levantamientos geomorfológicos es el establecimiento de la historia del relieve y de las formaciones correlativas (tanto del relieve antiguo como del actual).


Cuando los levantamientos geomorfológicos (asociados a los relevamientos geológicos) son realizados en regiones destinadas a grandes construcciones, es decir con fines de geología aplicada, los principales objetivos de los levantamientos se mantienen los mismos. Para todos los tipos de estructura y para todos los objetivos de la geología aplicada, se requiere ante todo reconocer el carácter del relieve del territorio, las propiedades de los suelos y su influencia sobre la estructura, las condiciones hidrológicas (desde el punto de vista de la alimentación en agua, o de su mejoramiento), la dinámica de los procesos exógenos actuales (físico-geológicos). Resulta claro que para evaluar el territorio se suponga conocida la historia de su desarrollo, y el conocimiento de la historia del relieve sólo es posible estudiando todas sus interacciones naturales,


Este estudio in situ del relieve y de los depósitos correlativos está basado, entre otros procedimientos importantes, sobre el descifrado de las fotografías aéreas, sobre la utilización de análisis diversos concernientes a la litología de las capas incoherentes, etc.


Independientemente del aspecto práctico de los levantamientos geomorfológicos, su objetivo principal se mantiene el mismo: expresar objetivamente y de manera científica, sobre el mapa, la estructura, el origen, la edad y la historia de la formación del relieve. Este objetivo condiciona el valor práctico de los trabajos.


De conformidad con los objetivos generales de los levantamientos geomorfológicos de escalas mediana y grande, también deben ser unificados los caminos principales y el método de los levantamientos, independientemente de su finalidad práctica. En consecuencia, la leyenda de los mapas geomorfológicos en estas escalas debe ser unificada, cualquiera sea el objetivo de los levantamientos. Las investigaciones geomorfológicas en conjunto con los relevamientos geológicos deben ser efectuadas sobre la base de indicaciones metódicas de igual signo, comunes para un grupo de escalas vecinas, aun cuando el objetivo de los levantamientos exija inevitablemente ciertos correctivos a tales o cuales modos de estudio. Cuando los relevamientos geológicos detallados son conducidos en regiones en las cuales existen perspectivas de minerales útiles determinados (lo que se conoce por relevamientos precedentes en escala menor), los trabajos geológicos toman una dirección determinada y las investigaciones se orientan sobre el tipo de mineral útil ya conocido; también los levantamientos geomorfológicos toman una dirección determinada. Aun cuando el volumen de las investigaciones geomorfológicas se mantenga casi semejante, debe emplearse tal o cual   modo de estudio geomorfológico de acuerdo con:


1º) el objetivo de los levantamientos;


2º) las condiciones naturales de la región; y


3º) el tipo de mineral útil.


Así, por ejemplo, las investigaciones de yacimientos hidrotermales están basadas, primeramente, sobre el estudio de las particularidades de la estructura tectónica y de las reglas del desarrollo tectónico de la región y, en segundo lugar, sobre el conocimiento de la profundidad de la erosión. Las investigaciones geomorfológicas se refieren entonces a las particularidades de estructura y a la tectónica reciente de la región, de acuerdo con el relieve. En las investigaciones de yacimientos sedimentarios, la base del estudio geomorfológico estará constituida por el análisis faciolitológico de los depósitos, el estudio de la paleogeografía y de la Paleogeomorfología. Aun cuando el método de estudio del relieve actual y antiguo sea semejante, a veces suele ocurrir que no solamente la naturaleza, sino también la edad geológica del mineral útil de una región dada, exigen un estudio más detallado del relieve geológico pasado. Es por ello que el camino de estudio es un poco diferente. En el estudio de un relieve antiguo, no relacionado al relieve actual, dicho estudio debe comenzar por el análisis faciolitológico de los depósitos correlativos del relieve antiguo, ya remocionados y, de acuerdo con los datos de este análisis, se juzgará sobre la dirección del transporte, la duración e intensidad de la erosión y se establecerá la dirección e intensidad de los movimientos tectónicos de ese tiempo, junto con el carácter de los procesos de transporte. Por su parte, los estudios destinados a la búsqueda de yacimientos contenidos en depósitos correlativos al relieve actual, deben comenzar por el estudio de los elementos del relieve actual, de los depósitos actuales y de la dinámica de los procesos actuales que transforman el relieve. En los relevamientos de yacimientos mineros profundamente denudados, es necesario estudiar los depósitos correlativos del tiempo en el transcurso del cual ha tenido lugar la denudación y, por consecuencia, elementos del relieve de edades diferentes.

          Los levantamientos geomorfológicos conducidos al 1:200.000 y al 1:50.000 se distinguen por su grado de detalle. El mapa al 1:50.000 proporciona material para la evaluación general del relieve y de los depósitos incoherentes del territorio, para la historia de la formación del relieve, para el carácter y la dirección de los procesos actuales formadores del relieve, tanto endógenos como exógenos. Sobre el mapa, se presentan las estructuras geológicas y suministra material referente a los puntos en los cuales es necesario concentrar las investigaciones.


Según el objetivo de los levantamientos, se pueden transportar sobre el mapa datos complementarios. Así, para el mapeo de yacimientos dispersos, el mapa geomorfológico general será completado por signos que indiquen los posibles caminos de acceso de los minerales útiles diseminados y, mediante otros sígnos, que expresan la naturaleza del zócalo, la posición de los talwegs y terrenos de mayor concentración posible de mineral útil, etc. En el caso de un mapeo geomorfológico con fines hidrotectónicos, es necesario subrayar especialmente sobre el mapa las partes donde existe un desarrollo máximo de aluviones de cantos rodados. Para investigaciones hidrogeológicas, se expresarán sobre el mapa las diferencias en el poder de filtrado de los aluviones al nivel de la presa, etc. Al componer un mapa geomorfológico general con fines aplicados, la base principal será la presentación de los procesos actuales formadores del relieve, la cual será completada con elementos de pronóstico. Por ejemplo, para resolver el problema de la construcción de caminos en las montañas, en regiones de avalanchas, es necesario transportar el camino de las avalanchas y los resultados de su acción sobre el relieve  (coladas de avalanchas, conos y otros elementos morfológicos). Para la construcción de edificios portuarios, o la protección de riberas, se presentarán, como un complemento del contenido general, las corrientes de aportes litorales, lo que supone datos sobre la dirección predominante de las aguas, sobre la repartición de las ondulaciones de rumbos diferentes; su altura, su rapidez, su longitud, etc.


No obstante, todos estos estudios, apoyados sobre un trabajo u otro, representan solamente las desviaciones particulares de un pivote general y único: el objetivo general de los levantamientos geomorfológicos. La aplicación de una leyenda generalizada y uniforme para cada escala, debe garantizar la ejecución de las exigencias generales planteadas a los levantamientos geomorfológicos y la posibilidad de comparar y generalizar los diferentes mapas geomorfológicos. Es decir que éstos, levantados en una escala determinada, independientemente de su territorio y objetivo, deben ser efectuados sobre la base de un método unificado y contener una leyenda única y general. Los correctivos agregados al método de levantamiento y al mapa, de acuerdo con la región o la finalidad perseguida, sólo representan el complemento necesario al mapa general, pero no pueden –ni deben- turbar la unidad del principio de la leyenda.


Se recalca que los levantamientos geomorfológicos deben ser ejecutados por especialistas bien preparados, y que es imposible contentarse con levantamientos practicados a título “accesorio”, porque al no ser esto respetado, los trabajos geomorfológicos se mantienen sin la eficacia suficiente en el conjunto de los relevamientos geológicos.


La opinión ampliamente difundida que los levantamiento geomorfológicos pueden ser efectuados por un geólogo, al mismo tiempo que los relevamientos geológicos, sin tiempo complementario especial, y que no es necesario recurrir a geomorfólogos especializados, conduce a muy malos resultados. La baja calidad de los mapas geomorfológicos de terreno en escala grande, el escaso valor práctico de numerosos mapas, son debidos, no solamente a la ausencia de una leyenda unificada o a la carencia de instrucciones  e indicaciones metódicas unificadas, sino también al carácter “accesorio” de           los levantamientos geomorfológicos, ejecutados a veces sin base material suficiente, sin participación de personas familiarizadas con el método de los levantamientos, sin participación de personas familiarizadas con el método de los levantamientos y la composición de mapas, y sin tiempo complementario. Los mapas geomorfológicos compuestos “accesoriamente” a los relevamientos geológicos, y a menudo según leyendas primitivas, no aportan nada de nuevo en relación con los mapas topográficos y geológicos. Tales mapas no dan satisfacción, ni siquiera a los que deben interpretarlos; suscitan críticas en cuanto a la composición necesaria de los mapas geomorfológicos y, por ello mismo, desacreditan la idea misma de los levantamientos conjuntos.

Las descripciones geomorfológicas “accesorias”, proporcionadas sin análisis geomorfológico detallado, son algunas veces inexactas. Así, en tales descripciones no es raro que la relación del relieve con la tectónica sea explicada por su expresión directa en el relieve, mientras que sus relaciones son debidas, a menudo, al modelado de rocas duras. No es raro que monturas de denudación sean referidas a “antiguos valles” y que se levanten hipótesis muy arbitrarias sobre la redistribución de la red fluvial. El comportamiento de las terrazas marinas y fluviales es a menudo explicado de manera simplista por ciertos movimientos recientes, aunque el estudio de las terrazas exige que se conozcan las cuestiones de formación del perfil fluvial y, en particular, la influencia sobre esta formación de las dimensiones y de la forma de la cuenca y de las condiciones climáticas, de los procesos de las olas formando riberas marinas. El estudio de la tectónica reciente exige que se conozcan las reglas de situación y de desarrollo de la red de erosión y la teoría del desarrollo de las pendientes.

Puede verse, entonces, que el volumen de los trabajos de levantamiento geomorfológico es de una magnitud suficiente y que el método de estos trabajos es suficientemente específico. Es por ello que la ejecución de levantamientos planificados y de calidad, asociados a los relevamientos geológicos y a los trabajos de prospección, no pueden ser realizados “accesoriamente”, en momentos perdidos.

Las pequeñas dimensiones de la superficie de levantamiento detallado, contrarían la comprensión de las reglas generales de la construcción del relieve, en tanto que esta comprensión es muy importante para la ejecución regular y económica de los trabajos de detalle. Es por esta razón que resulta necesario aquí utilizar y analizar hábilmente los datos de los trabajos de pequeña escala, con el fin de obtener de ellos, de manera regular y crítica, la explicación de las geoformas concretas sobre el territorio de los levantamientos. Además, los ejecutores de los levantamientos de detalle tienen una tarea muy importante porque pueden verificar, sobre un material práctico preciso, lo que a menudo aparecía como una hipótesis en los trabajos de pequeña escala. Los levantamientos a gran escala son costosos y exigen habitualmente un gran número de trabajos artificiales.

Con la finalidad de obtener un material suficiente como para caracterizar la construcción de las geoformas y de los depósitos correlativos de manera económica, se practicarán estos trabajos teniendo en cuenta las exigencias del geomorfólogo. Sin embargo, cuando no es necesario para las investigaciones geomorfológicas  aumentar el volumen de los trabajos mineros, se aumenta solamente el volumen de los trabajos destinados a los relevamientos geológicos.

Para no desvalorizar los estudios geomorfológicos en los relevamientos geológicos de escala grande, será necesario prever que los equipos geológicos, que conducen los trabajos en regiones muy importantes para la economía nacional, afecten partidas complementarias para la producción de los trabajos geomorfológicos y destinen un tiempo complementario, o bien que realicen una cierta reducción de la extensión y de las normas de los relevamientos geológicos. Será necesario prever, también, un volumen complementario de excavaciones mineras, para las regiones cubiertas, y de sondeos. De no ser así, los levantamientos geomorfológicos de gran escala, a pesar de su evidente necesidad, no pueden ocupar un lugar conveniente para resolver una serie de problemas económicos: búsqueda de minerales útiles, construcción urbana e hidrotécnica, establecimiento de transportes, explotación agrícola, etc. La importancia especial de los levantamientos detallados radica en el carácter práctico de su utilización. 

Finalmente, un sistema regular de designaciones convencionales, con exigencias determinadas pa3ra los mapas geomorfológicos de detalle es, al mismo tiempo, un medio muy importante y una condición para revelar la calidad de los levantamientos.

Dr. Augusto Pablo Calmels
-----ooooo-----

RECUERDO DE UN CATEDRÁTICO DEL MUSEO DE LA PLATA

El doctor Roberto Lehmann-Nitsche fue un científico alemán que se vinculó tempranamente, en 1897, al Instituto del Museo de La Plata siendo uno de los primeros colaboradores de su fundador, el doctor Francisco P. Moreno, desempeñándose inicialmente en la Sección Antropológica, cuya jefatura y la correspondiente cátedra  ocupó con posterioridad, cuando se nacionalizó la Universidad de La Plata.


El doctor Lehmann-Nitsche fue fundador y miembro de varias sociedades científicas, autor de publicaciones meritorias e investigador destacado dentro de las Ciencias Naturales, todo lo cual le valió distinciones y premios, como el de “Brocca”, que lo consagraron, ya en su juventud, como un estudioso de hondas reflexiones.


Encargado por las autoridades del Museo de La Plata, realizó numerosos viajes a muy distintas regiones de nuestro territorio nacional, cuyos resultados publicó, en forma prolija y documentada, sobre todo en la Revista de la institución a la que pertenecía (Museo de La Plata) y su fecunda labor se extendió tanto a la Antropología como a la Etnografía sudamericana.


En tareas de gestión, se desempeñó como miembro del Consejo Superior de la Universidad Nacional de La Plata y como consejero académico del Museo, cuya actuación tuvo lugar en una época de transición, que resultaba sumamente delicada en el transcurrir de la vida universitaria.


En síntesis, puede decirse que su vida fue una constante labor intelectual fecunda hasta el momento en que, el 8 de abril de 1938, lo sorprendió la muerte, arrebatándole el que debía ser su merecido descanso.

Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

¿SABÍA UTED, LECTOR?
De los 1.400 millones de kilómetros cúbicos de agua que se encuentran en el planeta, únicamente el 2,5 por ciento es apto para ser utilizado para las necesidades humanas. Y, de acuerdo con las proyecciones demográficas, para el año 2025, en que seríamos unos 9.000 millones de habitantes en la Tierra, será muy difícil que el agua disponible alcance para todos.
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Al llegar la golondrina

de su viaje de regreso,

conversó con la calandria

posada en el árbol nuestro:

- 2-

“Siempre al irme en el otoño

en este lugar te dejo

y al volver en primavera

aquí mesmito te encuentro.

- 3-

“Vos naciste en esa horqueta

y se te ha pasao el tiempo

volando entre los corrales

y el árbol del esquinero

- 4-

“En esa horqueta naciste

y allí nacieron tus nietos

y te morirás de vieja

sin conocer pago ajeno

- 5 -

“Yo, en cambio, conozco el mundo

con mil horizontes bellos;

pa mí el agosto es verano

como es verano el invierno”

- 6 -

Calló aquí la golondrina

y aprovechando el suspenso

se desató la calandria

razonando en un gorjeo.

- 7 .

“Es verdá que he de morirme

sin conocer pago ajeno,

pero sin embargo es fama

que no acepto el cautiverio.

- 8 -

“A mí me tienen envidia

los zorzales y el jilguero

porque invento melodías

y ellos repiten mi acento

- 9 -

“Yo he visto temblar el techo

azotao por el pampero,

y puedo hablar de las penas

de los “profes” que hay adentro.

- 10 -

“Lo que no aprendí en la güeya

me lo ha enseñao el silencio,

y vos nunca meditaste

por buscar paisajes nuevos.

- 11 -

“No copiaste ni una nota, 

de los mares ni los vientos, 

vas de verano en verano

siempre cantando lo mesmo.

-12 -

“Andá, nomás, golondrina

que tu suerte no envideo

que aunque conocés el mundo

no conocés el invierno.”

- 13 -

Yo no sé cuál de estas aves

habló con más fundamento.

Pero ¡qué lindo sería

ser las dos al mismo tiempo.

Gustavo Campol Balles

Santa Rosa, septiembre de 1977
LAS CIENCIAS DE LA TIERRA

(El siguiente texto pertenece a la Introducción del libro “La nueva concepción de la Tierra” de Seiya Uyeda).
“Progreso rápido y preguntas eternas.- En los últimos años se han producido descubrimientos realmente espectaculares en el campo de la investigación científica y el progreso se ha acelerado a una velocidad pasmosa. Una de sus causas ha sido la aparición de la computadora electrónica, que nos capacita para compilar cantidades ingentes de datos en categorías significativas, con lo cual se pueden aplicar multitud de observaciones al desarrollo de conceptos trascendentes y universales. La abundancia de ideas nuevas se evidencia en la sucesión de artículos que se están escribiendo. De entre las ciencias modernas, las ciencias de la Tierra están comenzando a ser las de avance más rápido. En particular, el área relativa a la parte sólida de la Tierra ha experimentado recientemente cambios mayúsculos, cambios que en cualquier otro campo sólo raramente se dan. Son cambios notorios –de interés tanto para el profano como para el científico.


No obstante, el rápido progreso no supone que todas las preguntas hayan quedado completamente resueltas. De hecho, recientemente, mientras aún estaba escribiendo esta obra, me vino a la memoria un artículo de fines de la década de 1940 en el que se enumeraban seis cuestiones importantes no resueltas que ya entonces eran consideradas como tales. No pude localizar el artículo hasta que me puse en contacto con mi antiguo amigo Keiite Aki, del Instituto Tecnológico de Massachussets, con quien yo había leído y discutido el artículo hacía ya tantos años, cuando ambos, aún estudiantes, nos planteábamos problemas por abordar. Con presteza me envió una copia agradeciéndome que le hubiera recordado la obra memorable. Era un artículo titulado “Algunos problemas de geofísica por resolver”, de L.H. Adams (1947), presidente de la American Geophysical Union, y los seis problemas eran los siguientes

1) el origen de los sistemas montañosos;

2) el origen de los geosinclinales (profundas cuencas llenas de sedimentos):
3) la causa de los volcanes y de otras actividades ígneas;
4) la causa de los terremotos profundos;
5) el origen del campo magnético terrestre;
6) las temperaturas dominantes en el interior de la Tierra.
Aunque estos problemas no eran las únicas cuestiones importantes existentes, las seis eran realmente significativas. Además, ninguna de ellas está ya completamente resuelta: todas ellas siguen siendo tan importantes como siempre. Algunos dirán, “¡mira cuántos de estos problemas hemos resuelto!” Pero, ¿los hemos resuelto realmente? Ciertamente, y como lo admitirá cualquiera de los estudiosos de las ciencias de la Tierra, estos problemas han sido considerados cruciales no sólo desde los años cuarenta, sino desde hace siglos. Después de todo, el progreso de las ciencias de la Tierra quizá no sea tan rápido como parece.

Algunas peculiaridades de las ciencias de la Tierra.- ¿Cómo es que a pesar del progreso rápido, no hemos resuelto numerosas preguntas fundamentales sobre la Tierra? El caso es que muchos problemas básicos de las ciencias de la Tierra no pueden obtener respuesta por medio de la experiencia directa. Y eso nos plantea dificultades considerables. Consideremos, por ejemplo, la sexta pregunta de Adams: la temperatura del interior de la Tierra. Sencillamente, no es posible –por lo menos por ahora- medir la temperatura del centro de la Tierra. Lo más que se puede hacer es deducirla indirectamente a partir de otros datos.


Igualmente, el conocimiento de la deriva continental y de los movimientos en el interior de la Tierra, se ve obstaculizado por dificultades análogas. La mera penetración en el interior de la Tierra sería, en sí, una tarea difícil, pero la medición de movimientos a gran profundidad, está fuera del alcance de la capacidad de método o instrumento conocido alguno, debido a la vasta escala de los movimientos en profundidad y a su extremada lentitud. Por consiguiente, nos es muy difícil probar por observación directa la existencia real de estos fenómenos. Aunque eventualmente pudiéramos detectar los movimientos actuales de los continentes, unos con respecto a otros, mediante mediciones geodésicas precisas de distancias, utilizando instrumentos tales como un reflector láser en la superficie lunar, ello no probaría, en absoluto, que en el pasado geológico remoto se produjeron movimientos continentales similares. Las traslaciones, divisiones y colisiones producidas en el transcurso de la historia de la Tierra, son fenómenos que se producen una vez en la vida y los componentes implicados en estos movimientos han sido demasiado masivos, y el período de tiempo, excesivamente vasto, para que sea posible reproducirlos en el laboratorio.


Estos son, pues, los problemas que hacen tan difíciles de resolver los asuntos básicos de las ciencias de la Tierra, a pesar de los nuevos descubrimientos logrados y del almacenamiento de información ya acumulada. Ciertamente, estos problemas podrían llevarnos a practicar dudas sobre si la investigación en este campo tiene alguna validez. A veces la solución potencial de un problema, parece hacerse más elusiva cuanto más avanza la investigación, de modo que el foso entre ambos se mantiene prácticamente sin ningún cambio. Pero lo cierto es que se está progresando, porque nuestra comprensión de la perspectiva y del significado de los problemas básicos en el campo de las ciencias de la Tierra, es cada vez más profunda. Quizá no estamos aprendiendo a plantear mejores preguntas, pero por lo menos empezamos a comprender más claramente su significado.


La dificultad de la verificación directa es grave en las ciencias de la Tierra y casi inherente a este campo. Por ello, un avance en la observación y en la teoría justifican, cada vez más, el uso de la verificación indirecta y nos acercan progresivamente a la verdad.

La singularidad de las ciencias de la Tierra.- Paradójicamente, el hecho que las soluciones a estos problemas hayan sido difíciles de hallar, puede haber constituido una ventaja para los geólogos. Nos hemos visto obligados a examinar pacientemente muchos fenómenos aparentemente inconexos. Esas observaciones nos han llevado a proponer nuevas hipótesis osadas. Luego, para probarlas, hemos tenido que realizar observaciones adicionales e irrebatibles para fundamentarlas, no importando cuán indirectas pudieran ser estas observaciones. La combinación afortunada del trabajo de campo básico de las ciencias de la Tierra con los conceptos más abstractos de la física y la química, ha constituido un triunfo que los geólogos saborean. Los mecanismos desconocidos (como los responsables del origen de la Tierra, de la convección en el manto, del origen del campo magnético terrestre y de los terremotos de foco profundo) parecen constituir un reto y ejercer una atracción especial para los estudiosos de la Tierra. Las aproximaciones a este desafío son muy variadas, como lo son los gustos intelectuales y las motivaciones de las persona, no en vano hay tantos tipos de gente, y el saber humano avanza gracias al esfuerzo de todos ellos.

Perspicacia.- La investigación científica incluye distintos tipos de trabajo. Como mínimo se requieren dos procesos: 1) la acumulación de datos mediante la experimentación y la observación, y 2) el análisis y la elaboración teórica de estos datos. Muchos investigadores aislados tienden a centrar su atención en uno u otro de estos procesos, según sus propias inclinaciones. Los tiempos modernos exigen técnicas sumamente refinadas, para cualquier aspecto del trabajo, con lo cual se crean nichos para la gente que se especializa en alguna de las siguientes categorías: experimentación, observación, análisis o teoría. Hasta cierto punto, esta especialización es inevitable. Pero, no obstante, un auténtico investigador no debe dejarse arrastrar hasta quedar inmerso en una de ellas y excluido de las demás. Por ejemplo, es posible que uno quede tan absorbido haciendo mediciones día y noche que se olvide de pensar. Pero para que su labor sea realmente valiosa debe respaldar sus esfuerzos con un razonamiento bien fundamentado.


En verdad, una buena investigación requiere una comprensión profunda del alcance de los problemas básicos y un alto grado de percepción entrenada. Para una mente genuinamente creadora sólo son erróneas las ideas y nociones superficiales demasiado frecuentes. Aunque estas ideas, en sí mismas, no deberían ser desaprobadas, lo que el teórico necesita realmente es la habilidad especial llamada perspicacia, la capacidad para seleccionar la idea genuinamente prometedora y para desarrollarla en una teoría o un conjunto de predicciones que puedan ser verificadas mediante la experiencia que puede tener un científico.


Los conceptos tratados en este libro son el resultado de una auténtica perspicacia científica. Fue la perspicacia la que produjo un importante giro en nuestra perspectiva de la Tierra: de una visión fijista de un cuerpo inmutable y estable, a una visión movilista de masas terrestres y cuencas oceánicas a la deriva.

-----ooooo-----

“Siempre he imaginado al Paraíso como una especie de biblioteca”.  J.L. Borges
-----ooooo-----
DE TODO UN POCO

· No debe pensarse que el sub-desarrollo es una etapa temprana del desarrollo.
· La dependencia externa ha marcado profundamente las características socioeconómicas y culturales de los países en vías de desarrollo.
· La creación de una capacidad científica y tecnológica de alto nivel es una de las condiciones esenciales para superar el atraso y la dependencia, que es, a su vez, su causa y su efecto.
· La investigación científica de América Latina ha sido acusada de que, en su mayor parte, guarda muy poca relación con las necesidades de la región, estando despegada de la problemática nacional.
· ¡No debería haber una actitud ambigua con respecto a la actividad científica! Exaltando, por una parte, el papel de la ciencia como motor de progreso y, por otra parte, manteniendo las condiciones que imposibilitan el desarrollo de una capacidad científica propia.
· Es sabido que toda universidad que desee cubrir todos los aspectos de la dinámica del conocimiento (adquisición, transmisión y aplicación) debe desempeñar      tres misiones fundamentales, preferentemente equilibradas: investigación, docencia y servicio a la comunidad.
· Para el logro del “perfecto equilibrio” apuntado, se requiere que el tratamiento de cada una de esas problemáticas tenga, a su vez, un desarrollo parejo, conducido inteligentemente por autoridades con jerarquías semejantes. Y es por esta razón, y por los beneficios que han obtenido otras universidades que nos sirven de ejemplo, que sugerimos que, así como existen secretarios encargados de la Academia y de la Extensión en el nivel rectoral, exista un secretario de Ciencia y Técnica, encargado de compendiar la política científica nacional.
· No es posible, en nuestro tiempo, reducir la actividad de la universidad a su misión tradicional de transmitir conocimientos al más alto nivel posible; también debe actuar positivamente en su adquisición y en su aplicación, para poder ser considerada como una “unidad de producción”, capaz de contribuir a crear un ingreso real en la sociedad, ya sea que se trate de bienes materiales, intelectuales o de servicio.
· Con un concepto moderno, debemos aceptar definitivamente la situación de que el crecimiento (investigación) y la difusión (aplicación) del conocimiento, como actividades específicas, constituyen una parte del producto social.
· En lo funcional, no debe haber lucha por el predominio de la investigación sobre la docencia.

· En la universidad no debe disputarse la supremacía, dentro de la investigación, entre la investigación básica o fundamental y la aplicación de la investigación (o tecnología).

· Se deben tener bien claros, definidos y concretos los objetivos que se persiguen en la investigación y la realidad existente.

· Debe tenerse presente y conocer acabadamente, en la universidad, la “política científica, sabiéndola el arte de gobierno para integrar,  organizar y desarrollar los diferentes elementos de una red de operaciones de investigación, de manera de alcanzar objetivos generales conforme a una doctrina: la doctrina relativa al papel de la investigación científica y técnica, y de la ciencia en general, en el desarrollo de la Nación y de su posición en el mundo.

· El sistema científico de nuestra universidad debería contribuir a la realización de la política científica nacional, por lo que lejos de ser un instrumento, debe ser un organismo vivo, en estrecha relación con el medio, susceptible de modificarlo y, por lo tanto, debe constituir un sistema social.

· La ciencia y su aplicación (la tecnología) deberían desarrollarse paralelamente con los objetivos del plan nacional de Ciencia y Técnica.

· La organización económica existente en los países en desarrollo, no genera demanda alguna de ciencia y tecnología y deja poco lugar a su aplicación, puesto que prácticamente no existe investigación tecnológica en el nivel de las empresas

· La inmensa mayoría de las industrias latinoamericanas se han establecido sobre la base de la transferencia de tecnología proveniente de los países desarrollados.
· El capital intelectual de una nación está constituido por un reducido número de personas con vocación y aptitudes potenciales para la creación científica.
· Muy raramente los planes de investigación de las universidades guardan relación con las necesidades de la industria, o con los problemas generales del desarrollo económico y, como consecuencia de ello, es posible constatar que la mayor parte de los graduados en carreras científicas reciben un entrenamiento              de carácter eminentemente profesional, que no los capacita para la investigación.
· Sobre la base de una clara conciencia de las necesidades y objetivos nacionales, el poder nacional establecerá una política para la ciencia, la cual será formulada en términos susceptibles de estudio cinético, creando de esta manera una demanda completa sobre las instituciones de investigación.
· Se ha mencionado como una de las causas del atraso científico en América latina, las trabas burocráticas y la falta de fondos por incomprensión e ignorancia de los gobiernos, e incomprensión de la sociedad latinoamericana de la importancia de la ciencia, aunque esto no llega al fondo de la cuestión, debido a que trata el atraso científico y tecnológico en forma aislada, sin relacionarlo con los factores esenciales que condicionan el desarrollo de la región.
· Para provocar una expansión de la investigación y desarrollo industrial corresponde que el Estado desempeñe un papel central, tanto en lo que respecta al fomento de la investigación en las universidades e institutos de investigación, como a la concesión de incentivos financieros a empresas industriales que permitan a las mismas comprar investigación y desarrollo.
· La investigación científica y la aplicación de la ciencia (tecnología) no es un lujo, ni un gasto, sino una inversión en el futuro de un país.
· Se ha sostenido que todo gobierno que se proponga, con sinceridad, promover el adelanto integral del país, tendrá necesariamente que: 1º) hacer un uso amplio e intensivo de la ciencia y su aplicación (tecnología); 2º) incentivar la innovación tecnológica; 3º) transformar e intensificar la agricultura, la ganadería y la pesquería en industrias modernas; 4º) hacer más habitable y productiva la Patagonia; 5º) Frenar el crecimiento demográfico de Buenos Aires; 6º) disminuir las injustas y perjudiciales discrepancias de desarrollo entre las diversas regiones del país; 7º) destinar más del 10 % del P.B.N. a la creación de nuevas industrias y modernización de las existentes; 8º) Estimular las investigaciones en aplicación de la ciencia (ciencia aplicada, tecnología) en las áreas que pueden ser más productivas para el desarrollo del país y que tengan por finalidad obtener un uso mucho más eficiente de los recursos naturales (genética, metalurgia, fibras naturales y sintéticas, cueros, vidrio, cerámica, minería, papel, industrias químicas, tecnología de reactores, oceanografía, etc.; 9º) realizar un asesoramiento detenido de las distintas prioridades de desarrollo industrial y científico; 10º) reformar la enseñanza secundaria y universitaria para hacerlas más útiles a los propósitos indicados.
· En su estado de desarrollo todavía incipiente, la Argentina debería adoptar una estrategia mixta: haciendo uso de los científicos que hay en el país y aumentando el número y calidad de los científicos.
· Especialmente en el nivel superior, es imprescindible la coordinación adecuada del planeamiento científico-tecnológico en el planeamiento educacional, para garantizar la producción de los  recursos humanos necesarios y establecer una efectiva vinculación entre el quehacer científico y el universitario.
· La estructura científico-técnica debe ser capaz de asegurar un constante flujo de conocimientos e innovaciones, y algunos de cuyos objetivos son: 1º) promover un mayor aprovechamiento de los recursos humanos y materiales dedicados a la actividad científico-técnica;  2º) lograr un incremento sustancial en la cantidad total de investigaciones y del número de grupos de investigación;  3º) procurar la mayor conexión posible entre las actividades de creación científico-tecnológica y los sectores productivos, definiendo áreas prioritarias de investigación;  4º) consolidar el apoyo estatal al sector de empresas de capital nacional, para encarar innovaciones que permitan incrementar sus niveles de productividad;  5º) descentralizar geográficamente la investigación científica y técnica con la finalidad de contribuir a la integración del país;  6º) conseguir un efectivo control sobre la importación de tecnología, en función de las necesidades que no pueden ser satisfechas por la oferta nacional;  7º) procurar que, cuanto antes,  se encuentre establecido y operando efectivamente, un sistema de información científico-técnica de alcance nacional, que sirva a las necesidades de la investigación, la enseñanza y la transferencia; y 8º) incluir ciencia y técnica en las empresas estatales.

----------

Tectonofísica =  Técnica al servicio del geólogo que consiste en aplicar las leyes de la Física a la Tectónica para llegar a la elaboración de modelos geodinámicos verosímiles.

Paleomagnetismo = Técnica al servicio del geólogo que le permite determinar a qué latitud se encontraba una roca en el momento de su formación.

Suelo planchado =  Proceso por el cual las partículas del suelo son desagregadas por el impacto de las gotas de lluvia; cuando el golpeteo es bastante fuerte, en suelos carentes de adecuada cubierta vegetal, esas partículas son proyectadas a algunos centímetros de distancia y sus poros superficiales se van rellenando de fracción fina. Como se ve, los suelos planchados son el resultado del proceso de erosión pluvial.

Topoclima (vocablo preferible a microclima) = Influencia de la topografía sobre el clima.

Pluviógrafo = Instrumento que proporciona la curva acumulativa con los totales de lluvía caída y su distribución en el tiempo.

Aun cuando puede ser cierto que, hasta el presente, la realidad económica del país haya planteado un enfoque unilateral del uso de los suelos, no cabe duda que en el futuro se encararán enfoques que mostrarán un camino diferente: el uso ordenado y asentado sobre fundamentos ecológicos adecuados.

Son normalmente las políticas a largo plazo las que pueden anular las situaciones económicas coyunturales que inciden desordenadamente sobre el uso de los recursos naturales renovables, como es el caso del suelo.

Hasta el presente, ninguna cultura agrícola pudo evitar  la morfogénesis de los suelos (llamada habitualmente, y en forma incorrecta,  “erosión de los suelos”).

Una parte importante de la investigación puede consistir en mostrar cómo se pueden usar métodos geomorfológicos para el manejo de suelos , o para encarar los problemas de conservación y mejoramiento agronómico.

Dado que las rocas son la materia prima sobre la cual actúan los procesos geomorfológicos, resulta necesario tener conocimientos geológicos para entender las geoformas y su dinámica.

No puede olvidarse que en el mismo ambiente coexisten aspectos geomorfológicos, de vegetación y edafológicos.

La formulación de un programa de uso de suelos involucra indirectamente la posibilidad de ejecutar también programas de reordenamiento en aquellos casos en los cuales se desenvuelve  la actividad productiva y es necesario reorientar el manejo futuro del recurso suelo, y es aquí donde toda una política agraria, provincial o nacional,  puede quedar sujeta a revisión desde un ángulo estrictamente científico.

Planificación del relevamiento integrado.- Hace ya unas cuantas décadas que se ha reconocido el hecho de que para un mejor conocimiento de los Recursos Naturales, así como para una más eficaz explotación de los mismos, se requiere poner en marcha planes de relevamiento integrado, los cuales han demostrado ser mucho más eficaces que los estudios aislados.

Características del relevamiento integrado.-  1) Los estudios integrados se encaran en el nivel de especialistas: geomorfólogos, edafólogos,hidrólogos. 2) Tienen un enfoque bien definido: está restringido a un determinado proyecto. 3) Deben estar conectados.

En un relevamiento integrado se establece una cooperación entre especialistas, los cuales se unen, detrás de un objetivo común, en un equipo pluridisciplinario. Es entonces cuando se debe vencer el prejuicio de muchos (o de algunos) profesionales que consideran a su campo de acción como el fundamental y no como una  parte del trabajo común. Y esto ocurre porque cada relevamiento integrado es un caso singular, con sus problemas y características.

Líneas de los relevamientos integrados.- Aun cuando no pueden proporcionarse recomendaciones generales para los relevamientos integrales, se hace posible destacar dos grandes líneas, que emplean distintas escalas de trabajo: 1) relevamiento de áreas en las cuales casi no existe información, efectuados mediante estudios de tipo regional, para ubicar o inventariar los Recursos Naturales: y 2) relevamiento de áreas con mejor información, para intensificación y mejoramiento de la utilización de  tales recursos.

Secuencias en el desarrollo de un relevamiento integral.- Para encarar los problemas y las posibilidades en el desarrollo de los recursos naturales, es posible proceder mediante una secuencia, que abarca:


1º) Reconocimiento del problema y de la posibilidad de desarrollo. Lo efectúan políticos, economistas, sociólogos, científicos, periodistas, etc., pero sólo se institucionaliza cuando lo encara una Oficina gubernamental.


2º) Formulación del problema. Se solicita información a los técnicos...


3º) Estudio previo (de escala reducida): se evalúan las posibilidades y se estudia la factibilidad del pedido.


4º) Formulación del objetivo del relevamiento: pre-estudio y diseño del  proyecto.


5º) Planeamiento del relevamiento, tiempo de ejecución requerido, composición del equipo de investigación, etapas, objetivos parciales, presupuesto, etc.


6º) Métodos: Se busca aplicar una metodología con bases científicas, tendiente al uso ordenado de los Recursos naturales, porque no es posible imaginarse, en la actualidad, el desarrollo o la utilización de los suelos, sin centrar la atención en la conservación del Recurso, mediante el ordenamiento de su uso. Si los factores derivados del desarrollo económico presionan para obtener mayores beneficios provenientes de ese Recurso, nuestra tarea será balancear esas presiones creando un sistema de proposiciones que permitan evitar el daño del mal uso 1) camino crítico o PERT (Program Evaluation and Review Technique) con punto de partida  con diversas salidas o actividades que conducen a eventos (puntos de partida secundarios): no puede iniciarse la actividad que sale de tales eventos sin que todas las actividades que conducen hacia ellos se hayan llevado a cabo.. Hay tiempos máximos y mínimos para cada actividad, con cierta flexibilidad, pero hay determinadas actividades que son limitantes o críticas para las restantes.; 2) de precedencia.


7º) Revisión periódica: revisar lo logrado en relación con los objetivos; podría llevar a una modificación del planeamiento.


8º) Reformulación. Cuando durante el análisis de las etapas críticas, el objetivo se evidencia inalcanzable.


9º) Informe técnico: resultados del relevamiento en forma detallada.


10º) Informe general: respuesta al pedido de información; se formula el problema y se proporcionan las recomendaciones; surge del “informe técnico”, llevado a un lenguaje accesible.


11º) Ejecución de las recomendaciones: permite alcanzar la solución del problema.

Los cálculos del beneficio obtenido de la producción de un suelo, deberán incluir el costo de la conservación del recurso.

La Geomorfología y la Edafología son dos disciplinas que estudian aspectos muy vinculados del medio físico, confundiéndose en el mismo espacio: litosfera-atmósfera.

Vínculos entre Geomorfología y Edafología: 1) el material parental de los suelos (originado por procesos morfogenéticos): 2) drenaje de los suelos (elemento edafológico y geomorfológico); 3) la dinámica actual: ambas actúan en el mismo medio.

Procesos morfogenéticos: 1) procesos localizados: escurrimiento concentrado derrumbes...; 2) procesos generalizados: deflación eólica (hay contemporaneidad de morfogénesis y pedogénesis y debe tratarse en forma de balance.

Catena geomorfológica es una expresión que nos parece más adecuada que “catena topográfica”.

Los cambios climáticos del Cuaternario actuaron sobre los procesos geomorfológicos y sobre la pedogénesis. En la pampa argentina, durante el último período se estableció la estepa semiárida, bastante abierta, que permitió procesos de deflación eólica en las depresiones provocadas por la deflación del período anterior (más seco); estos procesos generaron el loess y, más al occidente, extensiones medanosas; en algunas partes se produjo erosión hídrica y eólica de los suelos platenses, que fueron decapitados del horizonte A, y sobre el B textural, se depositó un limo eólico rico en sales.

Los cambios climáticos influyeron sobre el material de origen. Las formaciones superficiales  -que generalmente corresponden al material de origen de los suelos- están estrechamente vinculadas con la evolución geomorfológica, y la geomorfología moderna hace una confrontación permanente entre geoformas, procesos morfogenéticos y formaciones superficiales.

Un sistema morfogenético consiste en un conjunto de procesos vinculados entre sí, que asocian la preparación del material (transformación de una roca coherente en partículas sueltas) con los procesos de transporte y depositación. Son influenciados por el clima en gran medida.

Procesos morfogenéticos. 1) Meteorización. 2) movimientos laterales: caída libre de rocas en pendientes de fuerte gradiente; deslizamientos.

-----ooooo-----

GEOMORFOLOGÍA, BIOSFERA Y  EDAFOSFERA


Con el título del epígrafe, desarrollé un curso de postgrado, en el segundo cuatrimestre del año 1981, en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, cuyo contenido fue reproducido fotomecánicamente por dicha Facultad bajo la forma del libro: Calmels, AP.., 1981. Geomorfología, Bioesfera y Edafosfera, Apuntes del Curso de Post-grado, publicado por la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, UNLPam, 286 p. Santa Rosa, cuyo primer capítulo, titulado Búsqueda de una aproximación, dice lo siguiente:


“Es suficiente con tomar en cuenta la etimología para poder comprender que la Geomorfología es la ciencia que tiene por objetivo el estudio de las formas  observables en la superficie de la Tierra, o geoformas, de los procesos que han actuado en su génesis y de los depósitos correlativos de tales geoformas. Ahora bien, de acuerdo con un concepto perteneciente a la Física, este objetivo puede ser encarado como una interfase. La litosfera, compuesta por materiales al estado sólido (rocas y sedimentos) y sus modalidades más conspicuas, como son el regolito y los suelos (a estos últimos, sin embargo, los incluimos en una esfera para la cual proponemos la designación de edafosfera), es uno de los elementos que definen  esta interfase y, según los lugares que se considere, el otro elemento es un líquido (el agua de las extensiones oceánicas, de los lagos, etc.) o un gas (la atmósfera).


El contacto de estos cuerpos que se encuentran en un estado diferente, es asiento de fenómenos específicos que los modifican profundamente. El principal de ellos lo constituye la meteorización del material rocoso bajo la influencia de la proximidad de la atmósfera. Su estudio es el punto de partida de todo análisis           de los procesos morfogenéticos. Correlativamente, las capas bajas de la atmósfera están dotadas de propiedades particulares que las diferencian de las capas más elevadas, pero su estudio es del resorte de la Climatología. Si bien poco importa esta división formal del trabajo, el contacto litosfera/atmósfera es asiento justamente de fenómenos específicos, que afectan un cierto espesor de la litosfera y de la atmósfera.  Por lo tanto constituye perfectamente una interfase en el verdadero sentido de los físicos.


Pero, sobre todo, esta interfase es asiento de un proceso mucho más importante todavía, proceso que. por otra parte, rige en buena medida las modificaciones de la atmósfera próxima de la superficie o los procesos meteóricos: tal proceso lo constituye la Vida. Todos los seres vivientes dependen de la aptitud de las plantas para elaborar tejidos utilizando, en la fotosíntesis, la energía de la radiación solar y elementos minerales extraídos del suelo. Es por esta razón que el ecólogo designa a las plantas por la expresión productores primarios, insistiendo así sobre su lugar en el origen de las cadenas alimentarias, en la base de la pirámide trófica Ahora bien, los vegetales sólo desempeñan ese papel, determinante para todas las manifestaciones de la vida, gracias a sus raíces, que se sumergen en la litosfera, y a su clorofila que, sobre las hojas y las ramas, se expone a los rayos luminosos  del Sol en la atmósfera. ¿Podría  encontrarse una aplicación mejor del concepto físico de interfase?


Como toda interfase, la superficie de contacto  entre la atmósfera o la hidrosfera, por un lado, y la litosfera, por el otro, se modifica bajo el efecto de las fuerzas que tienen su asiento en cada uno de los dos medios que ella separa. Estas modificaciones son las del relieve y del modelado, subaéreo o subácueo. Constituyen, por lo tanto, el objetivo específico de la Geomorfología. Pero, como lo acabamos de recordar, en el marco de un breve análisis conceptual, si la Geomorfología tiene un objetivo especifico, ella carece de dominio propio: comparte el estudio de la interfase con una serie de otras disciplinas. El lugar de la Geomorfología entre las ciencias de la Tierra y las ciencias Naturales depende de ello. Por un lado, la explicación de los hechos geomorfológicos requiere recurrir a datos elaborados por otras disciplinas diferentes, tales como la Geología y la Climatología; por otro lado, ella interfiere necesariamente con otros aspectos del dominio al cual dichos hechos pertenecen. Esta interdependencia ha sido ampliamente perdida de vista durante más de medio siglo.


En su conjunto, los geomorfólogos han desdeñado o, por lo menos, ignorado las preocupaciones taxonómicas y epistemológicas, lo que los ha obligado a proceder por tanteos y ajustes sucesivos, cuando no se han lanzado prematuramente en “modelos” en los cuales el esfuerzo de abstracción no partía de los datos de base indispensables, que únicamente puede proporcionar una observación bien conducida. Tales teorías han desempeñado el papel nefasto de anteojeras y han constituido un freno para la investigación y para la necesaria abertura multidisciplinaria, único remedio apto para dominar la enfermedad engendrada por el seccionamiento del conocimiento en disciplinas celosas de una especificidad aproximada.


Se impone una dimensión histórica, pues, a nuestra exposición. Tendrá por misión mostrar la manera cómo la Geomorfología ha tomado conciencia progresivamente de los diversos aspectos de su objetivo específico y de sus necesarias relaciones con otras disciplinas. Pero siendo nuestra finalidad esencialmente metodológica, daremos un lugar mayor a las tendencias que inspiraron la investigación que se hace actualmente: en consecuencia, nuestro espíritu será prospectivo y, por tal razón, cada una de las principales orientaciones será expuesta en su conjunto con el fin de hacer aparecer su unidad. Pero deberá tenerse presente en el espíritu la coexistencia, en cada período, de varias orientaciones diferentes, aun cuando una de ellas, predominante, sea más característica de un período dado.
(Continuará
---ooooo-----

EL GAUCHO

Pampero, rudo titán,

primogénito de América,

que en audaz carrera homérica

esparces terror y afán,

tal, que corvándose van

a tu capricho tirano

sabana, pampa y océano;

que doquiera que se muestra

tu noble frente siniestra

se te aclama soberano;
RAFAEL FRAGUEIRO
-----ooooo-----

Término de impresión: 28-03-2005.  :

LA CALANDRIA DEL PABELLÓN DE CIENCIAS NATURALES
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