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LA DINÁMICA DE LA TIERRA

(Continuación de XXI(7):135)

B) ALGUNOS EJEMPLOS DE COMBI-NACIÓN DE LAS INFLUENCIAS

LITOLÓGICAS Y MORFOCLIMÁTICAS

EN EL MODELADO DE ABLACIÓN


En esta clase vamos a caracterizar los modelados de ablación presentados por algunos grandes grupos de rocas en los diversos medios morfoclimáticos y los compararemos entre ellos.


De ese modo, veremos que las calizas y las areniscas, bajo condiciones periglaciarias, son más fácilmente atacadas que los granitos, mientras que, bajo clima tropical húmedo, los granitos son mucho menos resistentes que las areniscas, salvo cuando forman morros rocosos sin cubierta (sólo los granitos menos alterables pueden ubicarse en este caso).


Adoptada esta óptica, vamos a examinar ahora el comportamiento de estas tres calorías de rocas (calizas, areniscas y granitos) en los diversos medios morfoclimáticos con el fin de mostrar cómo se combinan entre sí, en casos concretos, los mecanismos analizados en la primera parte de esta clase.

1º  Comportamiento de las calizas


Las calizas constituyen un caso extremo por el hecho de su excepcional sensibilidad a la corrosión. Una caliza normalmente pura contiene muy pocos productos no susceptibles de ser transportados bajo forma de soluciones, algunos por cientos solamente. Constituyen los residuos de descalcificación, cuyo pH es a menudo ácido: todas las bases son lixiviadas y la acidez debida a la descomposición de la materia orgánica no es neutralizada. En estas condiciones, el hierro puede ser liberado y luego absorbido por la arcilla, a la que colorea. Estos productos de descalcificación toman así tintes pardos bajo los climas húmedos, sobre todo cuando la descalcificación no es total, y rojiza cuando ella es completa (climas con estación seca acentuada, climas tropicales y formaciones suficientemente antiguas). En esta última categoría entra la “terra rossa”, que, en las regiones mediterráneas, cubre formaciones siempre bastante antiguas como para haber sido descalcificadas intensamente.


Sobre las calizas suficientemente puras, los residuos de descalcificación no son bastante abundantes como para cubrir completamente la roca, salvo cuando ellos están mezclados con los restos de derrames detríticos (caso frecuente en las regiones mediterráneas). El fuerte porcentaje de productos de alta movilidad liberados por el ataque químico es favorable a la persistencia de afloramientos de roca desnuda. Es igualmente esta característica la que permite el desarrollo excepcionalmente importante de formas subterráneas características del modelado cárstico.


Pero el desarrollo de un carsto exige una circulación de agua en la masa calcárea. Sólo puede producirse en ciertas condiciones climáticas. Bajo condiciones periglaciarias, ella es entorpecida por el pergelisol (suelo permanentemente congelado). En medio árido, el balance hidrológico es demasiado deficitario como para permitir una circulación freática; por lo tanto no existe modelado cárstico en todas las regiones calcáreas. El potencial litológico sólo puede ser aprovechado en ciertas condiciones. Es necesario no confundir “relieve calcáreo” y “relieve cárstico”. Éste es sólo una variedad, particularmente interesante por otra parte, del relieve calcáreo,

a)  Modelado calcáreo no cárstico


Es realizado allí donde las condiciones climáticas impiden actuar a la aptitud particular de las calizas a la corrosión (medios periglaciarios rudos y medios secos). La carencia de las acciones químicas deja entonces el lugar a procesos mecánicos. Pero su eficacia es muy diferente en los dos tipos de medios.

1) Medio periglaciario


El crioclastismo es el proceso predominante. Es generalmente muy eficaz en las calizas, que son lo más a menudo porosas y fisuradas (junturas de estratificación, diaclasas). Sólo son resistentes al crioclastismo ciertas calizas muy compactas, aplastadas por la tectónica y  luego recristalizadas (brechas) o metamorfizadas (mármol). Las dolomías, surgidas de una sustitución, recristalizadas, a menudo han perdido su figuración original, lo que las vuelve resistentes al macrocrioclastismo. Algunas, recristalizadas de manera compacta, lo son también al microcrioclastismo (ciertos arrecifes coralígenos dolomitizados del Jurásico del E y SE de la Cuenca de París; otros, por el contrario, menos fuertemente recristalizados, son muy porosos y, por lo tanto, fácilmente rehuidos por el micro- crioclastismo que libera detritos del tamaño de las arenas. De ello resulta un relieve ruiniforme de desagregación granular que semeja mucho al que el mismo mecanismo engendra en algunas areniscas.


El microcrioclastismo, entonces, es de interés extremadamente variable. Sobre calizas jurásicas, Tricart ha obtenido en Estrasburgo velocidades de desagregación variables en la proporción de 1 a 400.


El comportamiento de las calizas frente al congelamiento presenta, por lo tanto, muy grandes diferencias, cuyos principales aspectos son los siguientes:

1. La cantidad del material liberado, o velocidad de fragmentación, cuya variable es del orden de 1 a 1.000.

2. La calidad del material liberado, su granometría, que va desde los limos a los bloques y que rige los procesos de transporte de los detritos sobre las pendientes.

De ello resulta una muy grande variedad de formas e importantes  manifestaciones de modelado diferencial. Algunas pendientes desaparecen bajo una cubierta continua de detritos afectados por el crioclatismo y  toman un perfil convexo-cóncavo. Otras, inicialmente bastante empinadas, muestran cornisas de roca desnuda, nutriéndose de los detritos de gravedad, de los taludes de pedregullo y de bloques, con chimeneas localizadas sobre zonas más fisuradas (fragmentación diferencial). Una misma pendiente sobre la cual alternan bancos tabulares más o menos masivos y más o menos friables pueden mostrar alternancia de escalones correspondientes a los bancos más resistentes y pequeños taludes de derrubios ocultando los otros
.

Las acciones químicas no llegan a expresarse mientras que el crioclastismo es intenso. En efecto, éste libera cantidades superabundantes de detritos finos más fácilmente corroíbles y que permiten, desde la superficie, la saturación de las aguas. Además, a falta de acciones bióticas importantes, el CO2 es poco abundante. La solubilidad más alta del bicarbonato a baja temperatura se mantiene sin efecto notable sobre las microformas.

Sin embargo,  ya no es más lo mismo cuando las condiciones climáticas permiten la formación de una abundante cubierta nivosa (medio nival). Ésta, aislante, obstaculiza el congelamiento del suelo y la formación del pergelisol. Puede establecerse así un drenaje subterráneo. Simultáneamente, el crioclastismo es inhibido, sobre todo allí donde la nieve es bastante espesa para persistir durante el período de descongelamiento. Inversamente, esta nieve desempeña un efecto de compresa liberando agua de fusión gota a gota y, además, proporcionando un agua enriquecida en gas carbónico. La más alta solubilidad del bicarbonato a baja temperatura puede así actuar a pleno. Estas diferentes condiciones se combinan entre sí para permitir una corrosión importante que se ejerce con un mínimo de concurrencia de parte del crioclastismo. Bajo los montones de nieve importantes se forman lapiés nivales que a veces alcanzan dimensiones excepcionales.

Por supuesto que existen situaciones intermedias entre los dos extremos que acabamos de presentar. Las placas de nieve protegen más o menos bien la caliza del crioclastismo. De modo que las relaciones de fuerza entre los dos mecanismos concurrentes varían considerablemente de un punto a otro, de una facies calcárea a otra, de un matiz morfoclimático a otro. De una manera general, la corrosión engendra un microrrelieve tormentoso de crestas agudas, de huecos abiertos regidos por las diaclasas y las junturas, pero que se vuelven sinuosos, breves, de lapiés. Por el contrario, el crioclastismo desprende pedazos que caen en los huecos y atenúan la amplitud de los lapiés. Las crestas se vuelven romas bajo el efecto de la fragmentación. Los residuos de descalcificación se concentran con los pedazos en los huecos que son parcialmente colmados. Se obtienen lapiés semicubiertos, mal protegidos contra los golpes de congelamiento nocturno invernales por una vegetación degradada y sometida a la corrosión. Los mismos aspectos se encuentran en medio periglaciario con cubierta nivosa insuficiente para bloquear el crioclastismo.

2) El medio xérico


Es aquí la falta de agua la que limita la corrosión. Pero, por otra parte, la fragmentación mecánica es mucho menos intensa que bajo clima frío. El crioclastismo, proceso particularmente eficaz, especialmente sobre muchas calizas, sólo se ejerce, esporádicamente,  en las regiones secas con inviernos acentuados (Asia central, Oeste de los Estados Unidos, Atlas sahariano). Sus efectos son frenados por el hecho que la roca no está siempre húmeda.


Ninguno de los procesos más eficaces sobre las calizas actúa en muy buenas condiciones: ni la corrosión ni el crioclastismo, de modo que las calizas se comportan como una roca resistente. Las mesetas calcáreas dominan los afloramientos del zócalo, sin embargo más sobreelevados, dando una inversión del relieve que pone en evidencia las diferencias de resistencia de los dos conjuntos.


Según las condiciones, tal o cual proceso  toma la delantera e imprime su marca propia al modelado. Litología y clima intervienen combinándose. Proporcionaremos algunos ejemplos de los resultados que se han alcanzado al presente;

· Las calizas ampliamente fisuradas, con fisuras abiertas y resistentes a los procesos de fragmentación mecánicos pueden permitir el desarrollo de formas cársticas, sobre todo cuando forman planicies tabuladas y cuando la aridez no es demasiado extrema. En efecto, durante chaparrones, sobre todo cuando ellos son violentos, el agua se insume rápidamente en las fisuras y se pone así al abrigo de la evaporación. Una cierta corrosión se vuelve posible. Pero la debilidad de los escurrimientos limita sus efectos. El carsto se mantiene embrionario, con lapiés, fisuras abiertas, algunos pozos y grutas en los cuales el agua se estanca. Muchos de los carstos de este tipo sobreviven, por otra parte, luego de haber sido más activos durante períodos más húmedos, notablemente en el Sahara.

· Las pendientes, por el contrario,  muestran sobre todo los efectos de la fragmentación mecánica, aun cuando ella es muy lenta, porque ningún proceso concurrente viene a borrar sus trazas. El agua apenas tiene el tiempo de corroer la superficie, porque ella se evapora demasiado rápidamente después de los chaparrones. Cuanto más se observa, cuando el clima no es demasiado seco, una delgada costra superficial recristalizada, que se forma a la manera de las pátinas. Las cornisas rocosas con chimeneas, pináculos, son frecuentes. Los derrubios, a su pie, son medianamente nutridos, salvo cuando puede actuar el hidroclastismo gracias a intercalaciones de lechos arcillosos o margosos.

· Por el contrario, ciertos guijarros calcáreos llevan vermiculaciones, microlapiés que le dan un aspecto  damasquinado, y que se encuentran sobre todo sobre su cara inferior. Estas vermiculaciones resultan de la corrosión por el rocío nocturno y desarrollándose mejor sobre la cara en la cual la humedad persiste más largo tiempo, al abrigo de la evaporación por el sol y el viento. Ellas son características de medios desérticos de débil fragmentación mecánica y abundan, por ejemplo, en el norte del Sahara. Tienen interés sobre todo al poner en evidencia la debilidad de los procesos de movilización.

La comparación del comportamiento de las calizas en medio periglaciario rudo y en medio xérico pone en evidencia un hecho esencial. Los procesos que marcan las formas y las microformas con su impronta, no son necesariamente intensos (vermiculaciones, por ejemplo). Ellos pueden muy bien efectuar un trabajo despreciable. Pero sus efectos aparecen sobre todo faltos de concurrencia de parte de procesos más eficaces susceptibles de borrarlos. La corrosión descubierta por las vermiculaciones de las regiones secas, es cuantitativamente menos importante que la que se ejerce, en verano, sobre los productos de crioclastismo de las regiones templadas, pero que no es evidente. Hay allí una noción muy general que no debe ser perdida de vista bajo pena de cometer contrasentidos groseros.

b) Modelado cárstico

El modelado cárstico es aquel que resulta de la acción predominante de la corrosión. Asocia formas superficiales, como los lapiés, y las formas subterráneas, como las grutas. Sólo se desarrolla cuando una circulación de agua suficientemente abundante está asegurada en profundidad, Caracteriza, pues, climas húmedos, yendo desde el periglaciario moderado (sin pergelisol) y nival hasta el tropical húmedo, desde Laponia a Borneo.

Acción predominante de la corrosión venimos de describir, pero no acción exclusiva. En efecto, desde que las fisuras son suficientemente ampliadas por corrosión aparecen fenómenos mecánicos que desempeñan algún papel. Residuos de descalcificación son llevados a la profundidad, se desprenden detritos que dan cantos rodados. Las corrientes violentas que circulan en algunas cavidades, sobre todo en los sifones y en los canales donde carga el agua, llevan el material y lo utilizan como abrasivo. Esto es testimoniado por marmitas, estrías y bóvedas con escultura hidrodinámica. A la salida de algunas cavernas, las resurgencias escupen cantos rodados muy desgastados, globosos, modelados por el violento torbellino en los conductos donde circula el agua bajo presión.

Pero estas acciones mecánicas son secundarias. Ellas sólo aparecen cuando la corrosión ya ha actuado y modelado cavernas Ellas ordenan estas cavernas pero no provocan su aparición. Lo esencial, la acción primaria, es la corrosión.

Esta corrosión se ejerce diferencialmente en función del clima, lo que lleva a distinguir variedades climáticas de carstos, que son regidas por la acción de los mecanismos siguientes:

· La solubilidad variable del bicarbonato en función de la temperatura (mayor a baja temperatura).

· El tenor variable de las aguas en bióxido de carbono, resultante esencial- mente de la destrucción de la materia orgánica. Bajo los climas cálidos y húmedos, el suministro de materia orgánica es más abundante y la descomposición es más rápida, de modo que la liberación de CO2 es máxima, principalmente en el suelo.

· La reversibilidad de las reacciones que permiten la movilización de la caliza. En presencia de un exceso de CO2, se forma bicarbonato soluble; hay corrosión. Si la tensión parcial de CO2 del agua se vuelve inferior a la del aire en contacto del cual ella se encuentra, los bicarbonatos se disocian en CO2  que se reúne a la atmósfera y en carbonato que, poco soluble, precipita. Corrosión y precipitación pueden así alternar muy rápidamente en el tiempo y en el espacio en función de modificaciones del medio aparentemente poco importantes.

· Las variaciones de temperatura son muy amortiguadas en el suelo. Ahora bien, ellas rigen la solubilidad del carbonato y la destrucción de la materia orgánica (por lo tanto el tenor en CO2). Las oscilaciones diurnas sólo parecen afectar apenas los pilones de los lapiés litorales. El carsto sólo sufre los efectos de las variaciones estacionales. Ahora bien, éstas sólo intervienen en las regiones templadas y subtropicales y son nulas en las regiones tropicales.

Hay, pues, una acción muy sutil y muy compleja de los diversos factores dependientes del clima. Influye a la vez sobre la velocidad de la corrosión y sobre sus modalidades, es decir sobre las formas que ella engendra. En todos los casos, sin embargo, la velocidad global de la carstificación es directamente función de los caudales subterráneos, por lo tanto de la franja de agua que participa en el escurrimiento subterráneo, que crece con las precipitaciones.

Bajo clima templado frío, el suministro de materia orgánica es menor que bajo clima cálido y húmedo. Pero su descomposición es más lenta. Por otra parte, en verano, cuando la liberación de CO2 que de ello resulta, es la mayor, la temperatura de las cavernas es muy inferior a la de la superficie. Las soluciones que se infiltran pasan gradualmente a un medio en el cual el punto de saturación se eleva a causa del descenso de la temperatura. Ellas pueden todavía corroer. La corrosión se escalona así sobre una franja vertical considerable. Esto permite un escalonamiento amplio de las formas de corrosión. Se encuentran en superficie, lapiés que se desarrollan particularmente bien bajo la selva, donde la humedad persiste más largo tiempo y donde el humus abunda y se concentra en los huecos, formando esponja y dejando  filtrar un agua ácida muy eficaz. Cubiertos, los lapiés son protegidos contra el crioclastismo. La nieve invernal actúa en el mismo sentido. Las aguas infiltradas restan corrosivas hasta una gran profundidad ensanchando las fisuras en ramales y grutas. Diaclasas y junturas guían estrechamente la circulación del agua y el desarrollo de estas formas. Cuando ellas se vuelven demasiado amplias, se producen hundimientos, lo que refuerza la componente mecánica de la evolución cárstica. También pueden resultar atascamientos del arrastre demasiado abundante de residuos desde la superficie, que provocan la colmatación parcial de algunas cavidades. Esta intensa circulación se traduce por la aparición en superficie de cavernas con manantial, sumideros (pozos más pequeños que las cavernas con manantial), dolinas, que se multiplican sobre todo cerca de los valles encajados, allí donde hay llamamiento al vacío y trasiego particularmente intenso. En profundidad, la circulación prosigue hasta en la parte superior de la zona sumergida por causa de los efectos de puesta en carga y del drenaje por las fuentes. El agua, al arribar gota a gota en las cavernas pierde una parte de su dióxido de carbono, lo que provoca la precipitación de una parte del carbonato, bajo la forma de estalactitas, de estalagmitas y de revestimientos diversos. Sin embargo, los carstos de la zona templada, casi todos se han desarrollado durante un período suficientemente largo como para que ellos hayan sido afectados por las oscilaciones climáticas no solamente del Cuaternario, sino aún del final del Terciario. En su mayoría son policlimáticos, con yuxtaposición de formas diversas, elaboradas bajo climas diferentes y más o menos retocadas luego. Algunas de ellas son aun más antiguas (eocenas a veces) y reactivadas a continuación de movimientos tectónicos. También a menudo es difícil determinar exactamente lo que se debe a la dinámica actual.

Bajo clima tropical húmedo, las condiciones son diferentes: el dióxido de carbono liberado por la descomposición de la materia vegetal es mucho más abundante, pero disponible solamente en la vecindad inmediata de la superficie, principalmente en el suelo. En profundidad, las aguas encuentran medios a temperatura elevada, vecina de la temperatura media anual bajo abrigo, a veces un poco más elevada. La corrosión es, por lo tanto, mucho más intensa en superficie, pero no prosigue en profundidad. De ello resultan formas  netamente diferentes. La corrosión superficial multiplica las dolinas, mucho más numerosas que bajo clima templado. Ellas forman verdaderos campos de nidos de gallinas (expresión equivalente de la de “cockpit country” de los autores ingleses). Ellas agujerean la región  como un terreno intensamente bombardeado y se vuelven coalescentes. Una selva húmeda favorece al máximo el desarrollo de este tipo de relieve. Otro lugar de corrosión intensa es el borde de las planicies inundables, tanto más extensas cuanto que el gradiente de los cursos de agua es generalmente muy débil. La densa vegetación de estas planicies, los detritos vegetales acarreados por los ríos en creciente, hace que las aguas sean ricas en dióxido de carbono y reacidificadas en permanencia, por lo tanto muy corrosivas. Ellas atacan la superficie de la caliza bajo el lecho, las eminencias que emergen y, por supuesto, el pie de las pendientes. Así se desarrollan planicies de corrosión muy planas, ganando cada vez más en anchura. Los flancos de los relieves residuales, mordidos por la base, se vuelven cada vez más escarpados y alcanzan la vertical. Se forman entalladuras, que provocan desmoronamientos. Grutas en el piso horizontal, inundadas por la creciente, penetran en la base de estos relieves. Así se llega, luego de una larga evolución, al carsto con torres, formado de relieves aislados como torres en medio de planicies de corrosión inundables, roídas de cavernas en su base. Los carstos con nidos de gallinas son, por el contrario, una fase inicial de la evolución. El pasaje de uno a otro tipo se hace de la manera siguiente: Las dolinas dejan de profundizarse una vez que su fondo alcanza la capa; ellas son entonces ocupadas por mares, que ejercen una corrosión lateral que enderieza las pendientes dominantes. Ellas se comunican entre sí por medio de cavernas de gradiente muy débil, cuyas bóvedas se hunden dando arcos, luego corredores. La reducción gradual de los relieves que separan las dolinas coalescentes conduce a la individualización de los pitones y de las torres. Las cavernas están generalmente escombradas de caliza precipitada, bajo la forma de cortinajes y de barnices de todo tipo. Es una consecuencia de su régimen térmico.

Bajo clima tropical seco, las condiciones son menos favorables al desarrollo del carsto a causa de la menor abundancia de las circulaciones de agua. La estación seca las interrumpe. Pero ellas son importantes en la invernada cuando las lluvias son violentas y los totales mensuales muy superiores al déficit de escurrimiento. Es entonces cuando en superficie, bajo la influencia de la humedad, la materia orgánica se descompone, liberando dióxido de carbono que permite la corrosión. Los mecanismos difieren poco  de los del clima tropical húmedo, pero funcionan de manera discontinua, durante un período tanto más corto cuanto más seco es el clima, y tanto menos intensamente las tasas anuales son más bajas. Así se pasa gradualmente a las condiciones de funcionamiento esporádico de los carstos embrionarios de las regiones secas. La interrupción estacional de las circulaciones de agua aumenta la tendencia a la precipitación en las cavernas, que son ampliamente obstruidas por los travertinos. Cuanto más seco es el clima, tanto más se reducen las dolinas. Ellas se limitan a pozos de paredes verticales guiados por las fisuras. Pero los árboles, xerófitas, tienen raíces muy desarrolladas, que se las ve perforar las rocas, aprovechando debilidades y actuando por corrosión y aparecer a través del techo de grutas a 15 o 20 metros debajo de la superficie, comenzando así, cuando ellas se pudren, nuevos pozos.

Bajo los diversos climas tropicales, las acciones mecánicas están limitadas. En superficie, ellas son despreciables fuera de los desmoronamientos resultantes de la puesta en sobreinclinación por corrosión. Casi todo el modelado depende directamente de esta última, lo que a veces hace ilusión. Se tiene tendencia a exagerar la velocidad de la evolución, sobre todo bajo los climas con estación seca, porque al ejercerse el proceso sin concurrencia, modela el relieve de manera específica. En efecto, las velocidades de carstificación son muy  distintas y están comandadas por el coeficiente de escurrimiento freático.

(Continuará)

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

CENIZO. V.J. y G. SUPPO, 2009. Determinación de géneros algales presentes en el parque recreativo “Laguna Don Tomás” (Santa Rosa, La Pampa). vivianajorgelina@hotmail.com 

gimesuppo_86@hotmail.com.

Introducción

Este trabajo tiene como propósito identificar los géneros de algas presentes en  la Laguna Don Tomas de Santa Rosa, La Pampa, Argentina. Dicha geoforma se encuentra ubicada al occidente de la ciudad de Santa Rosa (Lámina I, figura A y B), está  constituida por unas 250 hectáreas que la comprenden, y la forman varios cuencos. El principal de ellos, presenta varios sectores de actividad: circuito de ciclismo, bajada de lanchas, zona de camping, piscina pública, circuito de salud, practica windsurf, deportes náuticos, pesca deportiva, estadios deportivos . En éste se pueden identificar diferentes puntos o sectores: muelle, recreo la isla, isla de los niños, mirador de la cruz, club náutico, faro.

 La laguna citada corresponde a un cuerpo de agua eutrófico, poco profundo,      donde hay a  menudo un abundante plancton, particularmente cuando el contenido de fósforo, nitrógeno y sustancias orgánicas es elevado. El color del agua es verdoso, no presenta salinidad ni playas; tampoco se observaron especies vegetales como totoras y juncos, pero sí hay presencia de variedades de animales, tales como peces, invertebrados (protozoos, caracoles, rotíferos) y aves. Las fotografías fueron tomadas de internet. ( Lámina II, III y IV).

Materiales y métodos

La recolección de las muestras fue llevada a cabo entre las 20 y 21 horas del día 14 de diciembre de 2008, en el cuenco principal de la Laguna Don Tomas, Santa Rosa, La Pampa, con una temperatura de 26ºC. Se las extrajo del plancton cercano al litoral del cuenco, colocándoselas en un frasco previamente esterilizado. Para el plancton, se operó con una red de arrastre de 20 µm; se consignó el grado de turbidez del agua mediante un disco Secchi, y la temperatura aire-agua. Para los análisis físico-químicos del agua, se conservaron 500 cm³ de muestra. Mediante una solución acuosa al 4 % de formaldehido neutralizado, se procedió a fijar las muestras. En un microscopio óptico, marca Leitz, se llevaron a cabo las observaciones que permitieron determinar los diferentes géneros. Las fotografías fueron tomadas de internet. (Láminas: II, III, IV).

 Como guía para las determinaciones de los taxa, se utilizaron las obras generales de Bourrelly, 1970; Link, 1820;  Prescott, 1951; Smith, 1980, y para la distribución geográfica en Argentina se utilizó la obra general de Tell, 1985.

Resultados

Division Chlorophyta
Clase Chlorophyceae

I         Orden Chlorococcales

Pediastrum sp. (Meyen 1829) según Smith, 1950.

Las colonias flotan libremente, formadas de 2 a 128 células poligonales dispuestas en estela. El cenobio puede ser entero o perforado. Cada colonia tiene 16 o más células, con tendencia a formar anillos concéntricos. La pared celular puede ser granulada o finamente reticulada. Las células jóvenes tienen cloroplasto parietal discoide. (Lámina II, figura D).

Habitat: aguas continentales.

Distribución geográfica en Argentina: Buenos Aires, Córdoba, Corrientes, Chubut, La Rioja, Malvinas, Río Negro y Tierra del Fuego.

Scenedesmus sp.  (Meyen, 1829) según Bourrelly, 1970.

Hábito cenobial, plano raramente curvado. Las células se organizan simples, alternas o dobles series con sus largos ejes paralelos unos a otros. El número de células en un cenobio es siempre múltiplo de 2, usualmente 4-8, algunas veces 16-32. Pueden tener o no dientes o espinas. Las células jóvenes presentan un cloroplasto simple longitudinal laminar, contiene un pirenoide. Las células son uninucleadas; cada célula del cenobio puede formar cenobios hijos, por división transversal y longitudinal del protoplasto formando 2, 4, 8, 16 o 32 autosporas que se liberan por ruptura longitudinal de la pared de la célula parental. El número de células del cenobio hijo no es necesariamente igual al del cenobio parental. (Lámina II, fig. C).

Hábitat: aguas continentales.

Distribución geográfica en Argentina: Buenos Aires, Córdoba,  Santa Cruz y Tierra del Fuego.

II        Orden Oedogoniales

Oedogonium (Link 1820) según Smith, 1950.

Algas de talo filamentoso formado por células cilíndricas uninucleadas, con plasto reticular y pirenoides. Existe una diferenciación de células en el filamento: l célula basal se adhiere a un sustrato, las células intercalares tienen una polaridad basal-apical y células apicales con el extremo convexo. Mecanismo de crecimiento con formación de bandas llamadas calotas. La reproducción asexual es usualmente por zoosporas. La reproducción sexual es oogámica. (Lámina IV, fig. G).

Hábitat: aguas continentales, epizoicas y epífitas. 

Distribución geográfica en Argentina: Buenos Aires, Córdoba, Chubut.

División Euglenophyta 

I. Orden Euglenales

Euglena sp (Ehrenberg 1838, p.389) según Bourrelly, 1970.

Organismos de hábito flagelar. Células flageladas, fusiformes o globosas y circulares. Presencia de plastos verdes con o sin pirenoide. Estigma rojo intenso a un costado del reservorio. Núcleo axial medio. (Lámina III, fig. F).

Hábitat: aguas contaminadas (bebederos de animales)

Distribución geográfica en Argentina: Buenos Aires, Córdoba, Chubut y Santa Fe.

División  Heterokontophyta

Clase Bacillarophyceae

I. Orden Pennales

Stauroneis  (Ehrenberg 1843, p.332) segun Bourrelly, 1970.

Las células son naviculoides, solitarias o coloniales. Con dos plastos, uno de los cuales está a un lado de la cintura. Valvas lanceadas a elípticas, frecuentemente capitadas, a veces con un anillo. La valva presenta profundidades en los ápices, dotada de estrías. El rafe está interrumpido por un estauro en la parte central (Lámina III, fig E).

Hábitat: aguas continentales.

Distribución geográfica en Argentina: Buenos Aires, Córdoba, Chubut.

Conclusión

En el presente trabajo se registraron géneros de algas pertenecientes a las divisiones Chlorophyta, Euglenophyta y Heterokontophyta y .se realizaron algunas consideraciones taxonómicas y ecológicas.
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El período Cuaternario cubre 2,6 millons de años (Ma) de la historia de la Tierra, que ha conocido, entre glaciaciones  e intervalos más cálidos, cambos frecuentes y dramáticos.

----------
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Lámina I: Figs. A y B : Vistas de la laguna Don Tomás
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                         Lámina II: Fig. A Scenedesmuus y Fig. B Pediastrum
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Lámina III: Fig. A: Diatomea y B: Euglena
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Lámina IV: Oedogonium

-----ooooo-----

APORTES AL CONOCIMIENTO

 DE LA GÉNESIS DE

LAS COSTRAS CALCÁREAS


Las costras  calcáreas son formaciones superficiales o subsuperficiales típìcas de las regiones semiáridas y subáridas, donde recubren vastas superficies, asociadas preferentemente a derrames aluviales (glacís, conos, terrazas) cuaternarios. Se presentan bajo tres facies principales, a saber: tufosa, laminar (en lajas) y zonal.


Más o menos friables, las costras calcáreas tufosas tienen estructura hojosa, a veces nodular o grumosa, de color blanco de yeso, con matices grises, rosados o amarillentos. Y, unas veces, suelen ser muy calcáreas: desde el 80 a más del 95 % de carbonato de calcio, en tanto que otras veces poseen notable participación de la sílice.


Durante mucho tiempo se las ha considerado como el resultado de un proceso pedológico: lixiviado del carbonato de calcio de los horizontes superiores, o de aguas arriba, y precipitación en un horizonte iluvial.


La presencia de una microflora de agua dulce (Cianofíceas, ferrobacterias filamentosas) en las muestras provenientes de Maghreb, permitió proponer un origen sedimentario en medio inundado de manera permanente o temporaria (T: Vogt, 1982. C.R.Acad.Sci. París, II(295):703-708)


Resultados análogos, obtenidos en la región de Valencia, España, han confirmado esta interpretación, permitiendo extenderla al norte del Mediterráneo, a un sector en el cual las costras calcáreas nunca habían sido estudiadas y han dado a estas formaciones una significación paleoclimática (María-José y T. Vogt, 1989. C.R.Acad.Sci. París. II(308):201-206). Este estudio da cuenta, de manera satisfactoria, de las variaciones individuales y de la significación morfodinámica y paleoclimática de la formación.


La dureza de la formación aumenta hacia arriba, donde se pasa a un tipo de laja espesa de 35 centímetros, moldeada por una costra zonal (5 centímetros), y un delgado suelo pardo cubre el todo (15 centímetros).


Ubicada entre 0.55 y 1.00 metro de profundidad, está protegida por 40 centímetros de formaciones prácticamente impermeables (laja y costra zonal), se puede excluir que materia orgánica figurada haya podido penetrar desde arriba.


La dureza de la laja es debida a la recristalización diagenética de la calcita (No se pueden extraer restos vegetales como en las costras tufosas, que puede ser disuelta fácilmente con ácidos muy diluidos sin destruir la materia orgánica figurada).

Descripción macroscópica,- Con estructura grumosa, la costra calcárea, con pasajes grisáceos es de color muy blanco debidos a una fina cabellera negra de materia  orgánica y hierro ferroso. En   la parte  inferior se vuelve  muy  friable y  

 mancha los dedos al tocarla. Después de un breve lavado con ácido acético diluido, al 5 %, se observan granos ligados por una trama de filamentos calcitizados y detritos de Helix. El tenor en carbonato de calcio, en este ejemplar es del 77 %.

Descripción microscópica.- En láminas delgadas descubiertas, luego de una ligera descalcificación al ácido acético al 5 %. (Sin este tratamiento, la costra es extremadamente oscura y casi opaca en luz transmitida, estando todas las estructuras recubiertas por un velo de micrita.


En el río Palencia (Valencia), formaciones aluviales (glacís, conos) del Cuaternario medio se hallan cubiertas por costras calcáreas de hasta un metro en la parte distal, donde se encuentra bien representada la fase tufosa.


Los elementos detríticos figurados son muy raros, sobre todo granos de cuarzo pequeños diseminados en la matriz. Las estructuras biológicas, muy diversas, son un trazo mayor y se asocian de manera variable en función del microfoliado, lo que muestra ausencia de remoción postsedimentaria.


Sometidas las muestras al ataque con ácido acético al 5 %, renovado hasta descalcificación completa. Observado al microscopio óptico, el residuo sólido proporcionó: Algas: Cianofíceas (Glococapsa y Chroococcus) unicelulares que viven en la superficie de suelos húmedos y en los bordes de charcos y lagos. Restos de Diatomeas indeterminados.  Hongos: hifas y esporas saprófitas, Uloclaudium. Detritos de fibras sugieren madera de gimnospermas.


En cuanto a la costra tufosa, está constituida por la superposición de hojuelas que pueden ser bastante espesas en superficie (varios centímetros, pero siempre cada  vez más finas cuando se va hacia la profundidad).Las hojuelas no son continuas, sobre todo las de superficie; están separadas por grietas subhorizontales anastomosándose  entre ellas, cada vez más finas cuando se va hacia arriba, donde pueden  tener algunos centímetros de espesor, y entonces a menudo están rellenas con tierra que proviene del suelo situado por encima de la  costra. El tenor en carbonato y el endurecimiento disminuyen hacia abajo. Suele tener más del 90 % de carbonato en superficie, y las hojuelas superiores pueden estar endurecidas en varias decenas de centímetros. Frecuentemente, la hojuela enteramente superior puede transformarse parcialmente en hoja compacta.


La situación topográfica de las costras calcáreas corresponde a la parte baja de los glacís. Su sedimentación es muy fina, donde domina el carbonato de calcio bajo la forma de fangos y soluciones. En cuanto al aporte de sedimentos es débil, por láminas de agua de poco espesor (microlitos milimétricos) que no destruyen la microflora que tapiza la superficie.

Proliferan las Algas de agua dulce, los hongos saprófitos que digieren restos de tejido vegetal (probablemente hojas con sus hongos parásitos), ferrobacterias. La calcitización rápida de las tramas vegetales por envoltorios microlíticos, lo que los pone al abrigo  de la actividad bacteriana, así como fenómenos de diagénesis precoz. No se revela ningún enriquecimiento secundario en carbonato. Se ha encontrado presencia de trazas de grietas de desecación.

Todos estos hechos concurren para sugerir un paisaje de pantanos temporarios alimentados por escurrimientos  intermitentes de volumen y competencia débiles, donde la humedad persistía por tiempo bastante prolongado como para que los microorganismo prosperaran y los detritos de tipo vegetal (hojas aportadas por el viento de las tramas orgánicas pueden ser atribuidas a la actividad de algas así como a la evaporación.) sean desagregados. La precipitación del carbonato y la calcitización de las tramas orgánicas pueden ser atribuidas a la actividad de algas, así como a la evaporación.

En las partes de aguas arriba del glacís, donde la costra contiene material grosero, las tramas vegetales son menos densas y, formando puente entre los elementos detríticos, los cementan. La diferencia debe provenir del hecho de que en los sectores de fuerte turbulencia de las aguas corrientes (tránsito de cantos rodados), la microflora se desarrolla peor que donde domina la decantación (parte baja del glacís) y, sobre todo, debe ser destruida durante fases de escurrimiento violento.

El modo de emplazamiento de la costra tufosa no parece ser pedológico sino sedimentario.

En cuanto a la costra lajosa consiste principalmente en una acumulación de carbonato dura a muy dura que cementa un material detrítico heterométrico o no, de granometría variada (facies pelítica, psamítica o conglomerádica), a veces formada de camadas centimétricas superpuestas.

Las examinaciones efectuadas permiten concluir avanzando argumentos que sostienen que la concentración del carbonato de la costra en lajas resulta de un aporte superficial (fenómeno sedimentario). Este transporte puede estar relacionado con el derrame de fangos calcáreos  con el escurrimiento de soluciones. La sedimentación se produce en diversos medios: canales o zonas calmas (éstas corresponden probablemente a depresiones poco profundas, de dimensiones variables, más o menos ligadas entre sí.). En la escala del microscopio (fotónico y electrónico) se ha podido demostrar que la evolución de este sedimento debe relacionarse con procesos originados en el interior de un suelo (fenómenos pedológicos en sentido amplio). Se trata de la actividad de microorganismos, de la acción de circulaciones hídricas (percolación, evapotranspiración), de la desecación y de la evolución de los minerales arcillosos.

No se ha tenido oportunidad de observar trazas vegetales, sino sólo vacíos, atribuidos a raíces o raicillas. Parece que los fenómenos pedológicos están estrechamente asociados a los fenómenos sedimentarios, por lo que se trataría de sedimentación en medio no abiótico, lo que, para depósitos subaéreos, es una tautología. Preferimos reservar el término “pedogénesis” para los procesos postsedimentarios ligados a la actividad biológica.


Hay autores que distinguen una fase sedimentaria con remociones biológicas superficiales, durante la cual se emplazan las costras, y una fase de pedogénesis desarrollada a expensas de aquélla.


Respecto de la costra zonal (Gaucher, 1947), es necesario aclarar que, con el vocablo “zonal” se ha significado que la roca presenta capas paralelas, de cualquier espesor, diferentes por su color o alguna otra propiedad, como por ejemplo, dureza.

 Originariamente las costras calcáreas eran atribuidas a la evaporación superficial del agua del suelo, sin que se tomara en consideración sus características morfológicas. Concretando la diferencia de morfología entre la parte superior de las costras (a menudo de textura zonal) y la parte situada por debajo (denominada por algunos autores encostramiento), la expresión costra zonal subrayaba una dualidad de las características de las costras que debía implicar una dualidad de origen.

Algunos neologismos. “Costra zonada”, Coque, 1962; “costra lamelar”, Wilbert, 1962: “película acintada”,  Ruellan, 1967.

En inglés: “laminar calcrete”.

En alemán: “Lamellenkruste”.

Definición:  Acumulación predominante de carbonato de calcio muy dura, poco espesa (decimétrica), de aspecto sublitográfico, que en corte vertical presenta una zonación formada por la superposición de delgadas capas milimétricas alternativamente claras y coloreadas, subrayada por impurezas (materia orgánica, manganeso, arcilla).

Posición:    Pueden recubrir sustratos muy variados, desde rocas compactas, carbonatadas o no, hasta otros tipos de costras y acumulaciones calcáreas pulverulentas, continuas o  no.

Conclusión.-  La constancia de ciertos caracteres permite proponer algunas hipótesis en cuanto a la génesis de estas formaciones y su significado paleoclimático y geomorfológico. Sólo un  estudio sistemático de cada facies y de sus relaciones (pasajes verticales y laterales) podrá llegar a verificarlas.

Ahora nos referiremos a ciertos hechos sobre los cuales pueden fundarse algunas hipótesis:

· El origen sedimentario y no pedológico de estas formaciones;

· Su asociación sistemática con organismos vivientes aeróbicos y, por lo tanto, de superficie, y de medio húmedo, al menos temporariamente sumergido, en el caso de los costras tufosas y lajosas, y de medio árido en el caso  de las costras zonales.

En lo que hace a las costras tufosas y zonales, aun cuando son parecidas por su génesis, el  porcentaje de carbonato de calcio es más elevado en las primeras, en las que puede llegar a aproximarse al 100 por ciento, habiéndose reconocido pasajes laterales de una a otro: variaciones locales de facies de un mismo conjunto.

Su situación se localiza en la cima de una secuencia de tipo torrencial y corresponden a una fase del final de la sedimentación y a un suavizamiento del gradiente. Parece que las costras tufosas se han formado en canales laterales con débiles corrientes, o corrientes estancadas (más ricas en vegetales, con caracteres de medio pantanoso y reductor), en tanto que las costras en laja se habrían formado en partes mejor drenadas (más ricas en material detrítico y relacionadas a medios oxidantes: arcillas rojas, sesquióxidos de hierro...).

Respecto de las estructuras sedimentarias, los ooides pueden caracterizar las costras en laja (costras perlíticas). Presencia de microlaminados y grietas de contracción. Éstas indican, por un lado, una pérdida de agua por desecación y, por lo tanto, por evaporación y, por otro lado, la existencia de un porcentaje de coloides no floculados ni complejados superiores al 10 %. Esto último implica que por lo menos una parte del carbonato contenido en las costras, haya sido depositado bajo la forma de fango.

Desecación y evaporación prueban que fases de aluvionamiento alternaban con fases de sequía.

La diferencia de dureza entre las costras tufosas y las costras en  laja reside probablemente en el hecho que la calcita ha precipitado bajo la forma de micrita, en las primeras, y de microsporita, en las costras lajosas. En las tufosas no hay recristalizaciones, en tanto que en las lajosas ha sido posible observar el pasaje de micrita a microspatita. Ambos tipos de costras se han emplazado en medios húmedos, empapados o sumergidos, temporariamente o de manera más permanente, y sometidos luego a fases de desecación.

En cuanto a la costra zonal, tiene equivalentes actuales en medios áridos o semiáridos. Un tapiz de cianofíceas fija los aportes eólicos y de escurrimiento laminar.

El significado paleoclimático y geomorfológico.- La superposición de la costra zonal a las costras tufosa y en laja, proporciona un indicio climático indirecto: serían el último término de un período de aluvionamiento correspondiente a la fase de decrecimiento de los aportes y a un depósito de decantación: es decir que marcaría el pasaje de un medio húmedo a un medio árido.


A manera de conclusión general.-Son numerosas las incertidumbres sobre la génesis de estas formaciones y, consecuentemente, sobre su papel de indicadores ambientales, climáticos, paleoambientales y geomorfológicos.


Las consecuencias agronómicas no son las mismas según que las costras sean de formación inactual o que todavía estén evolucionando.

Procesos de génesis.- Es merced a la Petrografía que se ha hecho posible diferenciar diferentes tipos de precipitaciones calcáreas, sus asociaciones y su significación genética. En efecto, está demostrado que actualmente ninguna investigación seria sobre las costras calcáreas, puede llevarse a cabo sin pasar por la etapa del examen en secciones delgadas: la observación de terreno suele ser tramposa, los análisis químicos son ciegos.


Si no se llega a probar lo contrario, está demostrado que la mayor parte del volumen calcáreo de las costras es sedimentario, aportado en fase sólida (limos, coloides) y líquida (bicarbonato de calcio. Se han distinguido diferentes procesos de precipitación, acumulaciones físicoquímicas, evaporación, decantación, cristalizaciones vadosas y freáticas, cristalizaciones criogénicas, procesos bioquímicos por intervención, activa o pasiva, de mcroorganismos o de materias orgánicas.


No ha sido posible ver el pasaje progresivo de pseudomicelios a nódulos, ni de éstos a costra tufosa y luego a lajosa (un enigma para la hipótesis pedológica: se trata cada vez de estructuras particulares, perfectamente identificables, comprensible en la hipótesis sedimentaria.

El contexto dinámico.- Las costras zonales y las costras criogénicas parece que pueden servir de indicadores climáticos: Costras zonales: medio continental (estromatolitos litorales, que corresponden a medios muy diferentes, de severa aridez, generalizada en la escala regional.

Costras criogénicas: condiciones periglaciarias instaladas de manera relativamente estable, también en escala regional.

Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

PROPÓSITOS Y FINES DE LA GEOMORFOLOGÍA


¿Son caprichosas las variaciones de las geoformas, o son ellas susceptibles de un análisis racional? Es bien sabido que la disciplina científica que concierne a la explicación de la variedad morfológica de las geoformas, es la Geomrfología, y sus dogmas básicos son que las variaciones  morfológicas no son accidentales o azarosas, sino que diseños y procesos pueden ser identificados; que puede ser posible conocer y explicar los varios conjuntos de geoformas que han sido descriptos en varias partes del mundo.


Es verdad que muchas geoformas tienen una larga y compleja historia. Algunas características pueden desafiar siempre la completa comprensión, a causa de la obliteración, o del ambiguo carácter de la evidencia.  Muchas geoformas son explicables en términos de más de una hipótesis, y sólo raramente es posible establecer inequívocamente que una geoforma determinada se desplegó en un camino particular y en un específico tiempo o período.


La mayoría de los trabajos geomorfológicos se caracterizan por su incertidumbre.

Literalmente, la Geomorfología es un discurso sobre la forma de la Tierra, pero en la práctica, esta disciplina, en nuestros días, es menos ambiciosa, comprensiva y abrazando todo con su cubierta. La forma literal de la Tierra concierne al geodesta, y especializaciones como las de su origen, son la provincia del astrónomo. Los problemas relativos al relieve mayor del planeta son el objeto propio del geofísico. Sin embargo, cada uno de esos tópicos tiene, completamente aparte de su interés inherente para el científico de la Tierra, facetas que son de importancia directa para el geomorfólogo.

La Geomorfología ha sido también sobre todo concerniente no con el total de la superficie terrestre, sino solamente con una parte de ella, comparativamente pequeña. En efecto, los fondos oceánicos han sido descuidados, principalmente por razones prácticas. La atención se ha concentrado en los continentes y sus extensiones submarinas someras. Sin embargo, más del 71 % de la superficie del planea está ocupada por los océanos y mares, y la diversidad morfológica del lecho oceánico está bien conocida. Además, como los problemas del origen de la Tierra y del relieve mayor, muchos aspectos de la geomorfología submarina son relevantes, verdaderamente vitales, para un conocimiento de las características geomorfológicos generales, y el geomorfólogo ignora el peligro de las áreas oceánicas. Él es el único culpable de mantener sus pies demasiado firmemente sobre la tierra, por lo que muchos de sus problemas sólo podrán ser resueltos cuando los océanos y sus fondos sean examinados con la misma intensidad que la tierra.

Dentro de las áreas continentales, le conciernen principalmente al geomorfólogo las características que son diminutas en una escala global. La vasta mayoría de las geoformas y conjuntos de geoformas considerados por el geomorfólogo son enanos por tales caracteres, como el Monte Everest (8.882 m.s.n.m.), y las grandes profundidades oceánicas, tales como las fosas de Kermadec, Filipinas y Marianas.

De ese modo, a la Geomorfología conciernen fundamentalmente los caracteres de detalle de los continentes y sus extensiones submarinas adyacentes. El propósito de la Geomorfología no es solamente describir la morfología de la superficie terrestre, sino también explicar sus variaciones. La aproximación es genética. La parte explicativa de la Geomorfología ha soportado críticas, particularmente de algunos geógrafos, pero el esfuerzo involucrado en la investigación del origen de las geoformas puede ser justificado por un número de cálculos. La justificación esencial para la Geomorfología, como para cualquier otra disciplina intelectual, es que ella satisface y estimula la curiosidad. Puede ser, o no, de particular significado utilitario conocer por qué la Sierra de San Luis se meteoriza en forma de bolas, en tanto que los Siete Hermanos de Yaví presentan diferenciación en sus estratos favoreciendo la meteorización diferencial, que hace resaltar su carácter estratificado, o por qué...

Pero de tiempo en tiempo la gente se maravilla del porqué. Tales “porqués” son la clase de problemas geomorfológicos que se intenta resolver para satisfacción intelectual del investigador.

En un plano más profesional, se pueden ofrecer igualmente buenas razones para justificar la geomorfología genética. Las geoformas  son una herramienta ampliamente usada por los geólogos, aunque a menudo lisa y llanamente en forma inadecuada, en sus interpretaciones de estructuras subsuperficiales. Por otra parte, el estudio de los procesos modernos ayuda materialmente en el conocimiento de los ambientes anteriores. Por ejemplo, la presencia de grandes bloques fue tomada hace tiempo axiomáticamente como implicando glaciación: ellos fueron interpretados como “bloques erráticos”, y se insertaron períodos glaciarios en la historia estratigráfica local basándose en este tipo de evidencia. Actualmente se aprecia que tales bloques grandes, pueden desarrollarse como el resultado de una meteorización diferencial subsuperficial de bloques diaclasados y la subsecuente exposición de los núcleos así formados.

Para el geógrafo, la superficie de la Tierra es el escenario sobre el cual la biota, incluyendo al hombre,  se ha desarrollado, proliferado y se ha vuelto organizada. La superficie de la Tierra es una de las muchas variables interrelacionadas que, en conjunto, forman lo que denominamos el ambiente.

La aproximación genética es, no sólo más satisfactoria intelectualmente, sino también necesaria para cualquier conocimiento del complejo ambiental. Cualquier cambio en una faceta del complejo, particularmente uno tan básico como el escenario, tiene un impacto sobre, y es reflejado en, otras variables. Además, una aproximación genética es vital para los métodos de relevamiento geográfico y para la extrapolación de los datos observados. Es, además,  especialmente importante en un contexto geomorfológico a causa de que la superficie de la Tierra es un elemento del ambiente que puede ser realmente observado, ya sea en el campo o sobre las fotografías aéreas, de suerte que las asociaciones establecidas en el campo pueden, dentro de ciertos límites y confrontaciones a intervalos frecuentes, ser extrapoladas con confianza, pero sólo si ellas están sólidamente basadas y comprendidas.

Por otra parte, a causa de que ellas son partes integrantes del complejo ambiental, la historia y las dinámicas de la superficie terrestre son significativas para el conocimiento y la apreciación de muchos problemas de polución y conservación.

De ese modo, y sin deseo de estropear el argumento por demasiadas protestas, hay muy buenas razones profesionales para tomar una aproximación genética en Geomorfología. La justificación final, sin embargo, es educacional. Casi cualquiera es capaz de describir y medir las geoformas. En alguna extensión, el proceso es mecánico, y si bien la tarea viene siendo cumplida en un grado creciente por máquinas que hacen mapas a partir de las fotografías aéreas, el uso hecho de los datos derivados de tales observaciones, reclama un alto grado de destreza. La Geomorfología está por encima de toda otra controversia. Por supuesto que la Geomorfología no tiene el monopolio sobre la función de educar hábitos de observación, de razonamiento de evidencia y de formulación de hipótesis, pero posee atributos más útiles en un alto grado. La habilidad para razonar y para seleccionar se probará más importante a largo plazo que las elaboradas y esotéricas técnicas, masas de información detallada o mapas extraordinariamente refinados. Porque la calidad de pensamiento es de inestimable valor en cualquier sendero de la vida.

Métodos y problemas metodológicos.- Se ha dicho de la Geomorfología que es una de las disciplinas físicas de las más difíciles. Esas dificultades derivan parcialmente de la complejidad de varios factores que contribuyen al modelado de la superpie terrestre. El geomorfólogo debería tener idealmente un conocimiento del trabajo y estar al tanto de las técnicas y posibilidades de disciplinas tan variadas como la Química, la Física, la Biología, la Pedología, la Meteorología y la Climatología. La Hidráulica, la Teoría de las estructuras y solidez de los materiales, las Prácticas agrícolas y el escenario de la Historia, así como de las ciencias geológicas.

Además. el geomorfólogo debería tener conocimiento del trabajo con métodos estadísticos, no solamente con respecto a las técnicas establecidas que se usan en Petrología sedimentaria desde hace largo tiempo, sino también respecto de descripciones y comparaciones estrechas de la superficie de la Tierra que, a su vez, definen, y algunas veces identifican problemas.

En el conjunto de geomorfólogos, unos resultan más competentes que otros en unos temas que en otros.

Otra de las dificultades es que muchas evidencias sobre las cuales reposa la interpretación de las geoformas, yace debajo de la superficie. Las geoformas sepultadas, o la secuencia de sedimentos, puede ser vital para la interpretación, y muy a menudo la historia está más claramente reflejada en sus depósitos sedimentarios que en los ambiguos matices de la superficie terrestre.

Agregados a esas dificultades prácticas, existen muchos insuperables     y muy involucrados problemas metodológicos. La dificultad fundamental que enfrentan todos los investigadores es que el origen de las geoformas debe ser deducido de lo observado en los procesos modernos, mientras que las geoformas mismas se desarrollaron en el pasado: posiblemente ayer, o el año pasado, pero más comúnmente unos pocos miles, o varios millones de años atrás. Éste es un problema de detección en una escala vasta, un problema en el cual el geomorfólogo tiene que deducir la naturaleza de los eventos pasados, la secuencia de esos eventos y su tiempo, de la evidencia que ha sobrevivido hasta la actualidad.

El intento de sobreponerse a este problema adopta varias formas. Primeramente, los procesos modernos que actúan sobre y cerca de la superficie terrestre son estudiados en detalle. Tanto la naturaleza como la tasa de actividad de las fuerzas internas, o fuerzas endógenas, como ser el volcanismo, plegamiento y cizallamiento, así como las de los agentes externos o exógenos, como los ríos y los glaciares, son investigadas en la creencia de que ello puede conducir a una más profunda y segura interpretación de las geoformas y depósitos debidos a esos agentes en el pasado. En teoría, esto es razonable, aunque muchos geomorfólogos se hicieron eco del comentario retorcido de G.W. Lamplugh, quien trabajó durante muchos años sobre los depósitos glaciarios del oriente de Yorkshire, en Inglaterra, y quien, en 1886, viajó al glaciar Muir, en Alaska, y luego expresó: “Éste es el primer glaciar que yo he visitado y yo llevé lejos la impresión de que sobre el todo será más fácil dar explicaciones sobre los fenómenos glaciarios que antes de que yo hubiera visto hielo”.

Los modernos complejos y agentes geomorfológicos son tan intrincados y variados que, lejos de iluminar las actividades del pasado, su observación estrecha, a menudo, inicialmente y en cualquier tasa, vuelve la interpretación de sus efectos pasados, más difícil. Pero, eventualmente, tales observaciones conducirán seguramente a conclusiones que están más cercanas a la realidad.

Una de las presunciones básicas que subyace a este aspecto del trabajo geomorfológico es que El presente es la clave del pasado, que los procesos observados en el presente son los mismos que aquellos que operaron a través de los tiempos geológicos. Es decir, el principio del uniformitarismo. Se arguye que, por un proceso mental de asociación o comparación, y usando procesos modernos, como un método, los resultados de los procesos pasados (como se evidencian por la superficie terrestre o por las rocas) y el curso de eventos en el pasado geológico, pueden ser reconstruidos. No obstante, la ciega y no refinada aplicación de la ley del uniformitarismo, puede ser engañosa. Está incrementadamente claro que el presente está lejos de ser típico del tiempo geológico. Aunque varios geólogos consideren que los cambios rítmicos son una característica distintiva del registro geológico, no todas las variaciones necesitan ser repeticiones. El presente constituye las repercusiones de una mayor era glaciaria, o puede ser una fase interglaciaria. Las glaciaciones cuentan sobre el 3 % del tiempo geológico, y la característica climática del tiempo geológico puede haber sido más de lo que es ahora llamado un tipo sabana. Por otra parte, los continentes, hasta recientemente (hasta la explosión de la población humana y la colonización durante los pasados pocos siglos) estuvieron más densamente cubiertos de vegetación que antes, con importante repercusiones para las tasas de denudación en varias partes del mundo. Aunque las leyes de la Física no han cambiado (por ejemplo: el agua nunca ha fluído hacia arriba de la colina), la propagación de la vegetación ha tenido importantes efectos sobre el desarrollo geomorfológico y, además, es difícil establecer estándares por lo cual los procesos modernos y sus anteriores tasas de actividad particularmente, pueden ser evaluados.

Aunque conexa, otra dificultad enfrenta parcialmente la posible ignorancia del mundo moderno y parcialmente de los procesos revolucionarios. Puede ser que los procesos observados en el presente sean los mismos que aquellos que operaron a través del tiempo geológico, pero ¿hay otros procesos que trabajaron en el pasado que ahora no están activos? La silcreta es un importante carácter geomorfológico en muchas áreas  de la pampa argentina (donde se la denomina “tosca”) pero, tanto como se puede deducir de la literatura, no se forma en ninguna parte en el tiempo presente.

Consideremos un absurdo el hipotético ejemplo de la anterior actividad de un proceso que es ahora obsoleto o no está representado sobre el planeta. Muchas depresiones del occidente de los Estados Unidos han sido atribuidas a revolcaderos de búfalo alrededor de fangales y el transporte lejano con ellos del suelo retenido en su pelaje; de ese modo, en áreas localizadas, la tierra está cubierta de revolcaderos de búfalos. Imaginémonos ahora que en el registro geológico se hubieran preservado enormes hoyos para los cuales no hubiera futura explicación climática o estructural. Ellos son tan enormes que no pueden ser atribuidos ni siquiera a la mayor manada de búfalos y nos permite decir para argumento que ellos “predaten” la evolución de esos animales. ¿Podrían tener origen en las bañaderas de fango de manadas (o lo que fuera el correcto vocablo colectivo)         de dinosaurios juguetones? Tales características pudieron haber sido formadas solamente en el tiempo en que existieron los dinosaurios, y no pueden formarse actualmente.

No obstante, aplicado con precaución e imaginación, como una herramienta de trabajo y no como una ley infalible, el uniformitarismo es una razonable, y tal vez necesaria, base para las investigaciones geomorfológicas. Otra dificultad con la que se enfrenta el trabajo  geomorfológico es que varios factores influencian el modelado de la superficie terrestre. Hay muchas variedades interdependientes; por lo tanto, la complejidad es la regla y la simplicidad de explicación es la excepción en geomorfo- logía. Sin embargo, muchos autores han tomado la línea que sostiene que la explicación más simple es la correcta. La complejidad de la explicación adoptada es dictada por los datos útiles; pero es ingenuo tomar una aproximación simplista como cosa “de cajón”, y todavía peor como una materia de principio. Puede no tener justificación, seguramente, para adoptar automáticamente la ley de Escasez en la investigación científica.

Aunque no todas las variables en el sistema son independientes, no obstante hay mucha combinaciones plausibles de posibles efectos que, aunque estadística- mente un resultado sea más probable que otros, siempre hay –y probablemente siempre habrá- un elemento vigoroso de incertidumbre o de indeterminación en la interpretación geomorfológico. Pretender distinto es un engaño.

 Además, las posibilidades de evolución convergente, o equifinalidad (= el desarrollo de formas  morfológicamente similares por procesos completamente diferentes) ulteriormente, oscurece la imagen. De ese modo, optar deliberadamente por, y buscar, la explicación más simple, tiende a descorazonar la búsqueda de evidencia de, por ejemplo, efectos climáticos, que sólo dejan impresiones sutiles sobre los paisajes. Por ejemplo: la meteorización química profunda de las rocas ha sido informada de varias regiones áridas modernas. ¿Esto debe ser relacionado con períodos anteriores de elevadas precipitaciones, o debe ser interpretado como debido a las infrecuentes lluvias del régimen climático presente? Tomar la última dirección porque quita la suposición de un pluvial anterior, tendería a retardar la búsqueda, abierta o subconsciente, de evidencia de cambio climático. Adoptar la primera dirección, por otro lado empañaría la apreciación de 

las realidades de los climas desérticos presentes. Seguramente que es mejor mantener una mente abierta y tomar en consideración todas las opiniones.

 (Continuará)

-----ooooo-----

AL   MAR

Rafael María Baralt, nacido en Maracaibo (Venezuela)  en 1810, autor de este soneto al mar fue un notable poeta y literato de gran mérito, distinguiéndose principalmente por el profundo conocimiento que poseía del idioma español y su gran habilidad para usarlo.
Te admiro ¡oh mar! si la movible arena

besas rendido al pie de tu muralla,

o si bramas furioso cuando estalla

la ronca tempestad que el mundo    atruena.

¡Cuán majestuosa y grande, si serena!

¡Cuán terrible si agitas en batalla

Pugnando por romper tu errante valla,

Con cólera de esclavo tu cadena!

Tienes, mar, como el cielo, tempestades;

de mundos escondidos prodigiosa

suma infinita que tu mole oprime;

Y son tu abismo y vastas soledades,

como imagen de Dios, la más grandiosa;

como hechura de Dios, la más sublime.

-----ooooo-----
SANTOS VEGA

La muerte del payador

-38–
Chispearon sus miradas,

y torciendo el tallo esbelto,

fue a sentarse, medio envuelto

por las rojas llamaradas.

¡Oh, qué voces levantadas

las que entonces se escucharon!

¡Cuántos ecos despertaron

en la pampa misteriosa,

a esa música grandiosa

que los vientos se llevaron!
Rafael Obligado
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