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LA DINÁMICA DE LA TIERRA
(Continuación de XXIl(4):71)

2º.- El modelado de los lechos


El modelado de los lechos fluviales resulta, como todo modelado, de una interacción entre el material y los procesos.
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El río, agente de transporte, es sólo apto para tomar en carga partículas incoherentes o liberadas por corrasión o por frotamiento. Partículas que sobrepasan la competencia y, por esa causa, no pueden ser puestas en marcha, y rocas coherentes tienen un comportamiento análogo. Ellas sólo permiten el modelado del lecho al precio de una preparación que libere partículas bastante pequeñas para ser raptadas, o por medio de un desgaste, de una erosión en el sentido propio del término. Hay en ello un caso bien individualizado, que estudiaremos primeramente bajo el nombre de lechos de erosión. Otro tipo de lecho está constituido por partículas incoherentes que la corriente puede desplazar. Ese tipo de lechos puede cambiar rápidamente y adaptarse a las condiciones hidrológicas variables. Es bien conocido de los ingenieros, a los cuales plantea problemas particulares, a causa de su  aptitud a los cambios, y por esa razón lo designan con el nombre de lechos móviles Por último, los torrentes que constituyen otro caso particular, que será tratado ulteriormente con el fin de asegurar una relación con los problemas de modelado de los interfluvios ya examinados. En efecto, se trata de un caso de transición.

a) Los lechos de erosión


Recordemos la definición que acabamos de dar; son lechos formados de un material no inmediatamente movilizable por la corriente, ya sea roca coherente, o bien fragmentos que sobrepasan netamente la competencia, lo que indica una fragmentación previa a la toma en carga en el lecho mismo, y fenómenos de corrasión y de desgaste por frotamiento o por abrasión. Notemos que este tipo de lecho no puede ser cuantificado como lecho rocoso porque algunas rocas in situ, incoherentes, están formadas de partículas inmediatamente movilizables. Mejor, aún, algunas rocas coherentes suficientemente fisuradas son fragmentadas en elementos movilizables. Inversamente, los pavimentos, como los que están formados de grandes bloques abandonados por glaciares o aportados por los procesos de pendientes, o de bolas de meteorización, aun cuando no están constituidos por la roca in situ, plantean los mismos problemas que las rocas coherentes suficientemente masivas. Es  por ello que una expresión como lecho de erosión, llamando la atención sobre un proceso característico, se impone.

El ataque directo de las rocas por las aguas corrientes no es más que uno de los procesos que entran en acción. Los mecanismos de preparación del material intervienen igualmente. Examinaremos sucesivamente el papel de unos y otros antes de proporcionar una visión de conjunto.

1) La erosión por las aguas corrientes resulta esencialmente de un efecto de abrasión, debido al frotamiento de las partículas transportadas por el agua contra la roca. Los fragmentos de cuarzo, de gran dureza mecánica, desempeñan un papel particularmente grande en este mecanismo. Por algunos lados,  este proceso se asemeja al que eoliza los guijarros y los bloques y pule las rocas aborregadas del lecho glaciario. Solamente los filetes de agua no están animados del mismo género de movimientos que los filetes de aire o que el hielo, de modo que las formas son diferentes. Subrayemos el hecho que estas formas están tanto mejor desarrolladas cuanto mayor cantidad de arena y de grava acarrean las aguas, que son abrasivos sin los cuales ellas son ineficaces.  Los ríos tropicales de fuerte carga arenosa, como el Senegal, esculpen hermosas formas de abrasión. Las rocas de grano fino y regular son las más aptas para producirlas, como por las acciones del viento y menormente del hielo. Bajo los climas tropicales con estación seca, la formación de barnices ferruginosos, análogos a las pátinas, durante los períodos de aguas bajas, endurecen superficialmente la roca, aminoran la abrasión y, por ello mismo, le permiten esculpir formas particularmente típicas. Ellas comprenden:
· Rocas pulidas por efecto de chorros de arena. Lisas, romas, sin microformas particulares, frecuentes en los rápidos (rápidos en lajas).

· Estrías, allí donde el chorro de arena está más concentrado, sea sobre orillas rocosas verticales, o bien sobre el piso del lecho, en medio de lajas por ejemplo. Su trazado es sinuoso como los filetes de agua que los esculpen.
· Marmitas torrenciales, muy populares, debidas a los torbellinos de eje vertical, llevando partículas que obran a la manera de un berbiquí.
Al comienzo, una pequeña aspereza retiene guijarros próximos a la competencia y provoca un torbellino, luego, poco a poco, el giro de los guijarros excava un agujero en el cual ellos quedan aprisionados y en el cual otro material queda entrampado. Estos guijarros tienden a la forma de bolitas. Las marmitas pueden alcanzar 1 a 2 metros de diámetro y una profundidad de 2 a 3 metros, pero tales dimensiones son excepcionales, siendo las más habituales del orden de algunos decímetros solamente.
Estas geoformas son espectaculares y han provocado verdaderos accesos de romanticismo en los investigadores, pero ellas son relativamente raras y sólo representan, con relación a los lechos fluviales, un volumen ínfimo. Su papel en la evolución de los lechos es muy débil.

2) La corrosión química se combina, en ciertos casos, a la abrasión , por ejemplo en las calizas cuando el agua es ácida, o en los granitos cuando es alcalina. Ella contribuye al desarrollo de las mismas microgeoformas pero da a la superficie de la roca un aspecto más irregular, la vuelven áspera al tacto


Pero abrasión y corrosión, que son los efectos directos del agua corriente, son, en suma, muy poco eficaces. Rápidos agujereados de marmitas muy densas, sólo son modeladas muy lentamente, a pesar de la hipertrofia de las marmitas que se vuelven coalescentes y terminan por reunirse en pequeños cañones.

Algunas caídas, como la del Niágara, retroceden bastante rápidamente, de manera observable. Pero se trata de un caso particular, asemejándose mucho al de las cornisas rocosas de las pendientes. La laja resistente de caliza que forma el coronamiento de la caída suprayace a margas esquistosas que se fragmentan fácilmente. Hay puesta en voladizo y desmoronamiento de la capa dura. Al lado del Niágara, numerosas otras caídas, en África, en Brasil, en Guayana, no retroceden. El curso de agua es incapaz de mellar el umbral sobre el cual fluye. En las regiones tropicales donde los procesos de fragmentación de las rocas compactas son deficientes, los cursos ácueos que fluyen sobre rocas de este tipo, presentan numerosos rápidos y caídas y se adaptan pasivamente a las fracturas tectónicas desde que el material resiste a la meteorización.

La erosión propiamente fluvial es, por lo tanto, finalmente,  muy poco eficaz. Si los cursos inciden la roca in situ, no es erodándola directamente, sino barriendo los productos de las alteraciones profundas, sobre todo de las que resultan del inferoflux y  los productos de meteorización.

En efecto, es la meteorización la que desempeña el papel principal en el modelado de los lechos de erosión. Las alternancias de humedad y desecación ligadas a las variaciones de nivel del agua son propicias al ataque de la roca tanto por los procesos químicos como por los procesos mecánicos  (crioclastismo principalmente).  Se constata que es justamente bajo los climas en los cuales estos procesos de preparación son los más eficaces que los lechos fluviales se inciden mejor (regiones frías y templadas). Por el contrario, en las regiones tropicales, allí donde las rocas resisten a la alteración, una meteorización insuficiente es incapaz de llevarla a cabo. De ello surge  que el perfil longitudinal de los cursos de agua es muy irregular, aun sobre ríos potentes que han dispuesto de mucho tiempo.

Por lo tanto, los ríos no son verdaderamente un agente de erosión, sino mucho más de transporte. Es por ello que, aun cuando las leyes de la hidrodinámica sean independientes del clima, la geomorfología de los lechos, ella, cambia considerablemente de un medio morfoclimático a otro cuando la competencia es insuficiente para permitir la toma en carga del material sin preparación previa,
No ocurre lo mismo con los lechos móviles que, ellos, son modelados directamente en función de las leyes de la hidráulica y ofrecen los mismos tipos de geoformas en los diversos medios morfoclináticos húmedos o  subhúmedos.
b) Los lechos móviles

A diferencia de los precedentes, cuya estabilidad no plantea problemas, ellos han preocupado a los ingenieros que les han consagrado numerosos trabajos. Estos lechos son denominados móviles porque se modifican rápidamente y pueden sufrir cambio de forma, importantes en el curso mismo de una sola crecida media. En efecto, su geometría tiende a adaptarse a los parámetros hidráulicos. Un aumento de caudal se traduce, por ejemplo, no solamente por un aumento de la velocidad, sino todavía por derrubios que tienden a aumentar la profundidad y por trabajos de zapa que alargan el lecho. Se pueden asimilar estos lechos a un sistema en el cual los elementos interdependientes se ajustan mutuamente. Es la movilidad del material la que permite estos ajustes. De ese modo, nosotros debemos examinar ahora un punto que dejamos de lado provisoriamente. Se trata de la toma en carga de las partículas.

Ya hemos indicado que esta puesta en movimiento puede asimilarse a un efecto de  cizallamiento. La fuerza a vencer comparte dos elementos diferentes:
· La fuerza de inercia de la partícula, directamente función de su masa; y
· La cohesión del conjunto al cual pertenece la partícula.
Esta cohesión presenta aspectos diferentes. Para las pequeñas partículas, ella está constituida por su fuerza de  atracción mutua que está en función inversa de su tamaño. Esta cohesión es grande para las arcillas, sensible todavía para los limos, nula a partir de las arenas. De esto resulta una ley, llamada de Hjulström, del nombre de un geomorfólogo sueco contemporáneo, que muestra que para conjuntos de partículas pertenecientes a una misma clase granométrica, la fuerza requerida de la corriente para su puesta en marcha es mayor para las arcillas que para los limos y pasa por un mínimo hacia 100 µ (arenas finas) antes de crecer de nuevo con el tamaño de estas partículas. El mínimo hacia 100 µ se explica por un efecto de transición. Las partículas son ya bastante grandes como para que los efectos de atracción mutua se anulen, pero son todavía bastante pequeñas para ofrecer sólo una inercia muy débil.


Pero las curvas de Hjulström resultan de experiencias de laboratorio, necesariamente simplificadas. Ellas apuntan a un material perteneciente a una sola fracción granométrica. En la Naturaleza, este caso es sólo raramente realizado y las cosas son más complejas. Nos encontramos en presencia de mezclas. Las partículas pequeñas se acuñan entre las grandes. De ello resultan efectos de derrubio. Las pequeñas partículas intersticiales, a condición de que los intersticios sean bastante vastos, son transportadas por la corriente, en tanto que las grandes, que sobrepasan la competencia, quedan. Ellas son puestas en voladizo y basculan. 
Bloques que sobrepasan por mucho la competencia, pueden migrar así muy lentamente, por derrubio. Partículas próximas a la competencia pueden ser puestas en marcha en el momento preciso en el cual ellas basculan, porque su inercia está entonces disminuida. Los comportamientos de mezclas granométricas son más complejos que los de las fracciones homométrica, lo que explica la débil precisión habitual de los cálculos fundados sobre las leyes simplificadas de la hidráulica experimental.

Agreguemos todavía que la granometría no es sola la que actúa. Los guijarros, por ejemplo, presentan una característica imbricación cuando han sido movidos por saltación.     Ella aumenta su resistencia al cizallamiento. Ellos se ponen menos fácilmente en marcha que los guijarros del mismo tamaño, diseminados sobre un fondo arenoso. Pero ellos aumentan la rugosidad, por lo tanto la turbulencia, lo que actúa en su contra. Se supone la complejidad de estas reacciones, en las cuales intervienen retroacciones positivas y negativas. Es por ello que nos atendremos al aspecto global de los fenómenos, sin llevar más lejos el análisis.

Los tipos de los lechos móviles son los siguientes:


1) Los lechos calibrados están caracterizados por orillas casi fijas generalmente colonizadas por la vegetación, y una geometría poco variable, prácticamente constante, en el sentido que las diferencias que se producen son temporarias y compensadas rápidamente.

Los cursos de agua con lecho calibrado transportan material en suspensión y en saltación. Este último da bancos aluviales sobre el piso del lecho que alternan con vacíos (en francés mouilles), pero estos bancos habitualmente no emergen. A lo largo del eje del canal, bancos y muilles alternan casi regularmente. Se llega a que, durante un ascenso rápido de las aguas a la llegada de una crecida, derrubios importantes se producen en el lecho y descienden  su piso de 1 ó 2 metros, por excavación de los muilles. Simultáneamente, el material puesto en movimiento agranda los bancos y los eleva. El piso del lecho se vuelve más irregular. Pero sólo se trata de una modificación momentánea. En la decrecida los bancos son arrasados y los muilles parcialmente colmados. El modelado del lecho se vuelve poco diferente de lo que era al comienzo de la creciente, con la excepción  que los materiales han migrado. Pero las dos acciones sucesivas en sentido contrario pueden inducir a error a los observadores, que son propensos comparando el modelado del lecho antes y después de la crecida a minimizar sus efectos.

Las geoformas de detalle del lecho están constituidas por:

· Óndulas de corriente, poco diferentes de las que se observan sobre los médanos y sobre las playas, con un talud empinado hacia aguas abajo y un gradiente suave hacia aguas arriba, edificadas con arena desplazada por rolido. Aparecen cuando la corriente es débil y se borran cuado se vuelve más fuerte y se pone en acción la saltación. Estas óndulas a veces son llamadas también, injustamente, dunas hidráulicas por los ingenieros. Ellas migran normalmente hacia aguas abajo, como una duna. Cuando aumenta la turbulencia, antes de destruirse, ellas se erodan por su talud frontal, que retrocede así aguas arriba, por causa de la partida de arena en saltación. Es un estadio transitorio llamado antidunas a causa de que la forma (no el material) migra en dirección opuesta a la de las dunas. Estas óndulas pueden, en los grandes ríos de lecho arenoso, medir varios centímetros de altura y tener una longitud de onda de una decena de metros.
· Los bancos son acumulaciones arenosas o guijarrosas, a diferencia de las óndulas, siempre arenosas, y son surgidos de procesos de transporte  variados (rolido, saltación, acarreo a granel). Notemos sin embargo que el acareo a grane se mantiene excepcional en los canales calibrados. El banco se alarga en el sentido de la corriente mientras que las óndulas le son transversales. No obstante, cuando es edificado por rolido predominante, presenta un frente con gradiente elevado, como las óndulas, correspondiente a un talud de equilibrio. Cuando predomina la saltación, el frente es más suave, solamente un poco más inclinado que el dorso. A menudo, el dorso está en contrapendiente con relación a la inclinación general del piso del lecho. El banco frena la corriente y provoca una divergencia de los filetes de agua, lo que es favorable a la acumulación del material. Una circunstancia fortuita provoca una pequeña acumulación local. Frenando la corriente, se produce una retroacción positiva y la acumulación tiende a aumentar dando un banco. Cuando la evolución prosigue, ese banco emerge en aguas bajas y crece la vegetación allí, lo que aumenta el frenado. Poco a poco se transforma en isla. Una evolución tal destruye el calibrado del lecho, que se divide en dos canales encerrando lo que se llama un banco mediano. Para que esta evolución, que lleva a la aparición de otro tipo de lecho no se produzca, se requiere que los acarreos sean modestos e incapaces de alimentar suficientemente al banco. Como las óndulas, los bancos se desplazan. A menudo ellos migran hacia aguas abajo, por detención de material sobre su frente. Pero, cuando el movimiento de los aluviones es más abundante, la forma puede desplazarse hacia aguas arriba, como para las óndulas. En este caso, hay engrosamiento del aguas arriba del banco, el material que llega desde aguas arriba no va más lejos y no alcanza la cabeza del banco y quita material en la cabeza del banco. Esto se produce sobre todo bajo el efecto de una saltación importante, mientras que el rolido tiende a hacer migrar el banco hacia aguas abajo.
Pero la presencia de bancos indica un acarreo bastante importante y condiciones dinámicas próximas del límite de persistencia de los canales calibrados. Éstos se mantienen mejor en los materiales finos, arcillolimosos o arenolimosos, teniendo una bastante fuerte cohesión como para molestar el zapamiento y la excavación y liberar un material migrante fácilmente y que no se acumule en el lecho menor.
2)  Los lechos con meandros están caracterizados por curvaturas alternadas más o menos regulares. En los más típicos, el lecho es igualmente calibrado. En general, los meandros corresponden a lechos netamente incididos, en el fondo de valles y, lo más a menudo, de una tendencia al entallamiento, a una reanudación de la erosión. Cuando varios meandros se siguen, se habla de un tren de meandros. El caso es frecuente.
Se llega a que los diversos meandros de un mismo tren, aun de un mismo trozo de curso de agua, tengan dimensiones casi iguales, pero esto está lejos de ser siempre el caso. Se denomina amplitud de los meandros la distancia proyectada, sobre una perpendicular al curso, entre las partes distales de dos curvas opuestas, y longitud de onda la distancia entre dos puntos homólogos de curvas sucesivas.
La regularidad de algunos meandros ha tentado a los especialistas de la morfometría y muchas correlaciones han sido intentadas entre los parámetros descriptivos de los meandros y otros datos (anchura del lecho, gradiente, superficie de la cuenca, etc,) Ellas son más o menos valederas porque los meandros efectivos están lejos de haber tenido todos la posibilidad de desarrollarse hasta dimensiones límites que volvieran estas correlaciones significativas. Muy a menudo, los meandros están incompletamente desarrollados y meandros sucesivos tienen dimensiones diferentes.
La observación de los meandros en la Naturaleza, hace aparecer un cierto número de leyes que guían su desarrollo.
· Las orillas de una parte y otra de la curvatura son desemejantes y denotan una diferencia radical de dinámica. La ribera convexa es más baja, en gradiente suave y jaloneada por bancos arqueados que se adaptan a la curvatura aunque con un radio mayor. La ribera cóncava, por el contrario, es abrupta y, a menudo ruinosa, muestra trabajo de zapa. Es a su pie donde se observan las mayores profundidades.
· El elemento motor, en la evolución de un meandro, es el trabajo de zapa de la ribera cóncava, En los materiales finos, existen meandros en los cuales la acumulación de ribera convexa es embrionaria, aun constituida por detritos vegetales, porque todo el material arrancado es transportado en suspensión. Las grandes profundidades a su pie permiten a la corriente abordarlas sin frenado previo. La turbulenta es muy fuerte, con remolinos que, justamente, excaban el pie de esta ribera cóncava y la vuelven inestable, provocando los desmoronamientos.

· El trabajo de zapa de la ribera cóncava corresponde a una curvatura demasiado fuerte del lecho, que provoca un impacto de los filetes de agua contra la orilla, a la manera e un chorro. Resulta, finalmente, de la energía cinética de la corriente. Cuando la corriente es débil, tiende a recorrer mejor l sinuosidad. El punto de impacto está más hacia aguas arriba y los remolinos son menos fuertes. El trabajo de zapa es débil. Si la corriente  se  vuelve  más rápida, se 
ve a la vez el punto de impacto desplazarse hacia aguas abajo, los remolinos se vuelven más violentos, el trabajo de zapa se acentúa.. El punto de zapamiento máximo se desplaza a lo largo de la curvatura en función de los caudales. Es lo que tiende a darle una cierta regularidad.
· Simultáneamente, la corriente se despega cada vez más de la orilla convexa que se vuelve una zona de calma, a veces aún con débiles contracorrientes  dirigidas hacia aguas arriba. El material que llega es depositado y los bancos unidos a la ribera se construyen, tendiendo a separarse hacia aguas abajo. Ellos contribuyen a concentrar la corriente en una parte del lecho y a aumentar el efecto de impacto contra la orilla cóncava. En el pasaje entre una orilla cóncava y una orilla convexa de la misma ribera se observa, casi siempre, un banco poco elevado (umbral) que atraviesa el lecho oblicuamente.
· El modelado de los meandros se vuelve cada vez más intenso cuando la altura de agua en el lecho aumenta, porque el aumento del radio hidráulico disminuye las pérdidas de energía por frotamiento y permite una aceleración de la corriente. El máximo de eficacia es realizado habitualmente con el caudal completo, justo antes del desborde. Cuando éste se produce, el eje de la corriente generalmente no une más los meandros y tiende a cortar derecho. Se llega a que se inciden canales a través de las orillas convexas, más bajas. Si estos canales canalizan el escurrimiento en decreciente, se tiene un recorte de meandro. Se llega también, pero esto es más raro, a que el recorte se produce por trabajo de zapa. El meandro se vuelve cada vez más cerrado y roe el pedúnculo de la orilla convexa. Por supuesto que este segundo mecanismo de recorte es el único posible para los meandros encajados, dibujados por el valle mismo con sus pendientes, insumergibles. Y no por el solo lecho. como en los planos aluviales.
Por lo tanto, los meandros evolucionan mejor cuando inciden una planicie aluvial que no es demasiado frecuentemente sumergida y cuando caudales débilmente inferiores al caudal completo son realizados durante largos períodos. Una cierta regularidad del régimen  es un factor favorable.  Sin embargo, ella no es necesaria, como lo demuestra la existencia de los meandros sobre los canales de marea, sumergidos en cada plena mar y recorridos a menudo por  corrientes de dirección opuesta durante la marea y el reflujo. A menudo los meandros son más activos allí donde el curso ácueo ataca a materiales groseros, cuyo calibre  es vecino de su competencia. Una importante fracción de las partículas arrastradas en la orilla cóncava se deposita entonces desde que la corriente es frenada sobre la orilla convexa siguiente, lo que tiende a acentuar el meandro. Pero se trata, allí también, de una condición favorable, no necesaria, como lo muestran los hermosos meandros desarrollados en limos y arenas limosas, por ejemplo sobre el Mississipi inferior, todavía, en los fangos litorales. En suma, muy a menudo, los meandros se forman, en las planicies aluviales, bajo el efecto de una tendencia climática a la incisión de una capa aluvial emplazada durante un período de régimen más torrencial. Los desbordes están entonces limitados y el calibre de los materiales es bastante  grosero como para estar vecino de la competencia. Pero estas condiciones no tienen nada de obligatorio: existen trenes de meandros allí donde ellas no están realizadas.
Por el contrario, una condición esencial para que meandros regulares se desarrollen, es una cierta homogeneidad del material de las riberas. Ella actúa por medio de la resistencia al trabajo de zapa y de la velocidad de retroceso de las orillas cóncavas, que de ello resulta. Los  materiales finos, más coherentes, resisten mejor, al igual que las formaciones ricas en bloques, como ciertas morenas. Cuando una orilla cóncava de meandros encuentra, retrocediendo, un tal material, su trabajo de zapa se amengua considerablemente, a veces hasta se detiene. El meandro toma entonces un trazado acodado, irregular. Ocurre lo mismo si encuentra la roca in situ de la pendiente, más difícilmente movilizable que los aluviones del fondo de valle.

3)  Los lechos con canales anastomosados están caracterizados por una abundancia mucho mayor de aluviones groseros, arenas o guijarros que ocupan una gran superficie del piso del lecho. El material puede migrar por saltación (caso frecuente en los cursos de agua fluvioglaciarios, por rolido o por acarreo a granel Es raro que el lecho esté calibrado. Habitualmente, presentan importantes variaciones de anchura.

Estos lechos  con canales anastomosados muestran, en aguas bajas o medianas, importantes bancos aluviales emergidos entre los cuales las aguas se dividen tomando varios canales diferentes. Pero estos canales se comunican frecuentemente entre sí.. Se vuelcan unos en otros, confluyendo para difluir de nuevo, de donde el nombre que se le ha dado a este tipo de lecho. Aun en creciente, es raro que la totalidad de los bancos esté recubierta. Los hay siempre los que emergen, o a ras del agua, o aun que llevan vegetación, que sólo las muy grandes crecientes destruyen, generalmente sólo en parte.

En los lechos de canales  anastomosados, el inferoflux afecta una importante fracción del caudal  y contribuye a restringir la eficacia del escurrimiento. Las grandes masas de material  características de este tipo sufren pequeñas remociones pero no migran mucho. Allí donde las aguas confluyen, un caudal más elevado permite un escurrimiento más rápido y una incisión local, sobre algunas decenas de metros, pero muy rápidamente este canal se ve empobrecido por las infiltraciones. El escurrimiento es frenado y el material se deposita. El canal se eleva. Lo que aumenta todavía las pérdidas, tanto por infiltración como por la formación de difluencias. Éstas son la causa de nuevas concentraciones y así sucesivamente. Los guijarros arrastrados, son pronto abandonados. Hay frotamiento superficial de las masas y desplazamientos sobre débiles distancias. El tonelaje afectado es elevado, pero ello representa bastante pocas toneladas kilométricas.

Grandes variaciones de caudal son favorables al régimen de los lechos con canales anastomosados. Ellas permiten trabajos de zapa localizados de las orillas en algunas curvas y, así, la puesta en el circuito de una cantidad aumentada de material proveniente de terrazas, de formaciones de pendiente, de conos de deyección. El atascamiento del lecho bajo los aluviones groseros, condición de la existencia de los canales anastomosados, está así asegurado. Las crecidas bruscas del régimen torrencial son un factor favorable, que permite la revisión del material y de los cambios en el dibujo de los bancos y de los canales. Los cursos ácueos torrenciales se transforman a menudo en cursos de agua con canales anastomosados en su curso inferior, allí donde ellos fluyen sobre acumulaciones aluviales. Este tipo de lecho es particularmente frecuente sobre los piedemontes. Es habitual también en las regiones secas, sobre los uadis. Los efectos de caza de agua provocan el emplazamiento de material a granel que, luego, atesta el lecho y favorece la división de los canales.

La degradación de una cuenca-vertiente aumentando la torrencialidad del régimen favorece el desarrollo de canales anastomosados que suceden a veces a lechos con meandros, menos atascados de material.

Sobre el mismo curso ácueo, se puede ver alternar, en el tiempo y en el espacio, canales anastomosados     y meandros. Los canales anastomosados, en efecto, se acompañan de trabajo de zapa de orillas. A veces toman un aspecto de meandro cuando la corriente llega a concentrarse suficientemente. Pero una gran crecida modifica la topografía del lecho y la corriente se divide de nuevo sobre los bancos. A veces, durante una gran crecida, los meandros son recortados. El gradiente del lecho, aumentado, permite un entallamiento que pone en marcha los materiales de la planicie aluvial. Demasiado groseros, dichos materiales se depositan a débil distancia y aparecen, en el sector de acumulación, canales anastomosados. Pero los bancos se frenan por la vegetación y la corriente se concentra de nuevo, lo que se acompaña de la aparición de nuevos meandros. La sucesión de varias fases de evolución en meandros y en canales anastomosados ha podido ser puesta en evidencia, para un mismo trayecto, en el curso de dos o ras siglos.

Las modalidades mismas de sucesión de los canales anastomosados y de los meandros muestran que los canales anastomosados corresponden a un escurrimiento más torrencial (favorecido por la degradación de la cuenca-vertiente y por los climas secos) y a un empapamiento del lecho debajo los aluviones de un calibre vecino a la competencia. Estos aluviones son tanto más visibles e influyen tanto más fuertemente sobre la morfología del lecho, cuando ellos migran menos bien. Reencontramos allí la relativa antinomia entre la nitidez de las formas y la eficacia de los procesos.. Los canales anastomosados son tanto mejor realizados cuanto el curso ácueo es menos capaz de evacuar hacia aguas abajo los materiales de su lecho. Más adelante veremos la extrema importancia de esta noción para la evolución del relieve, para la disección regional.
c) Los lechos torrenciales


Constituyen una categoría particular por las razones siguientes:

· Su gradiente es elevado y, por este hecho, la profundidad de agua es débil y las pulsaciones de corriente, particularmente frecuentes e importantes.
· Su geometría es muy variable, con una ausencia total de calibrado, ensanchamientos suceden a estrechamientos, numerosas rupturas de pendiente en el perfil longitudinal.
· La naturaleza del material entallado es extremadamente heterogénea, con bloques descendidos de las pendientes, barras de rocas coherentes, acumulaciones localizadas de materiales incoherentes movilizables.
Por lo tanto, no se puede clasificarlos en ninguna de las dos categorías precedentes.
Además, los lechos torrenciales generalmente no están  sólo modelados por el escurrimiento fluvial. En efecto, muchos torrentes son tomados, más o menos a menudo, por avalanchas, lavas torrenciales, coladas de fango. Los escurrimientos de fuerte densidad tienen una competencia superior a la de los escurrimientos de agua clara y emplazan en los lechos bloques que apenas pueden desplazar. Están concentrados en pavimento por el lavado de los finos o por derrubio. Se apisonan unos contra otros cuando son bastante abundantes, bloqueando la acción de las aguas poco cargadas. De ello resultan formas de lechos que deben poco a los procesos fluviales y una evolución en la cual el torrente mismo no desempeña un papel tan considerable como se afirma. 
Para volver a las acciones hidráulicas, el modelado de los lechos torrenciales es, más todavía que el de los cursos ácueos importantes, el hecho de las crecidas y, muy a menudo, de ellas solamente. En efecto, por definición, los caudales son muy irregulares y los escurrimientos de estío muy débiles apenas pueden modificar el modelado del lecho: la abundancia de partículas grandes provoca rápidamente la formación de pavimentos durante la decrecida. Solos los torrentes que tienen estiajes sostenidos pueden, gracias a su gradiente, continuar acarreando material  entre las crecidas y ejercer, así, una acción de abrasión sobre los afloramientos rocosos o los grandes bloques inmóviles, Éstos son los más aptos para excavar marmitas, para pulir rocas, para esculpir ranuras, etc… Los torrentes fluvioglaciarios están entre los más favorecidos tanto por el hecho de su régimen como de la abundancia  de los abrasivos de los cuales dispone en los períodos de fusión glaciaria.
Durante las crecidas, el escurrimiento es extremadamente turbulento, tanto más cuanto que el lecho es muy rugoso, mal calibrado y de fuerte gradiente. Se llega a menudo a que el agua recubra apenas algunos bloques y debe contornearlos o volcarse en lámina por encima de ellos. Las pulsaciones de corriente son muy importantes y están regidas a veces por el basculamiento de bloques derrubiados o por la destrucción de barreras de troncos de árboles. En ciertos casos, ellos provocan la destrucción de pavimentos y una rápida incisión en formaciones incoherentes anteriormente protegidas. Se observan grandes variaciones así en la carga de fondo, las que no pueden ponerse en relación con el caudal.
Las variaciones de tamaño del lecho son tan importantes como las modificaciones del gradiente. Uno de los casos más frecuentes es un ensanchamiento brusco del lecho aguas abajo de una sección muy inclinada y estrecha. Tales ensanchamientos tienen una gran influencia dinámica aun sin cambios de gradiente acusados. Provocan un efecto de ajuste. Las aguas se instalan bruscamente, lo que hace disminuir el radio hidráulico y provoca un frenado rápido del escurrimiento, por lo tanto un descenso considerable y muy brusco de  la competencia. Los materiales transportados se esparcen a granel hacia aguas abajo del punto en el cual el lecho se ensancha, a la salida de la garganta. La velocidad de la corriente los hace acumularse en el eje de aquélla. De ello resulta una elevación de la parte central del lecho. Las aguas, luego de haber abandonado una parte de su carga, divergen hacia los bordes y realizan un trabajo de zapa sobre las orillas. Constituyen, en parte, a sus expensas. Un mecanismo tal conduce a una sustitución de carga, el material que llega desde aguas arriba es reemplazado por material tomado en carga localmente. Tales sustituciones de carga son corrientes en los torrentes en creciente, como consecuencia de la irregularidad de sus lechos. Se producen en los ensanchamientos, sobre todo en las pequeñas cuencas excavadas en formaciones más blandas entre dos gargantas.
Los conos de deyección se emplazan en la extremidad de aguas abajo de los torrentes, cuando llegan a una planicie o en un valle grande, bajo el doble efecto de la disminución del gradiente y de la instalación de las aguas. A estos factores geométricos se agrega la infiltración de una parte del caudal en el material ya acumulado. Su efecto no es despreciable sobre los grandes conos y bajo los climas secos. La instalación de las aguas y las difluencias por las cuales se manifiesta, provoca una disminución importante de competencia hacia aguas abajo, de modo que el material se vuelve cada vez más fino al alejarse de la cabecera del cono. Simultáneamente, en los grandes conos, el gradiente, medido a lo lago de una generatriz, decrece también. Estudios estadísticos parecen indicar que este doble decrecimiento del gradiente y del calibre de los materiales se hace en función del logaritmo de la distancia. Los conos de deyección son el resultado de una ruptura de carga en el transporte de los aluviones. Muestran que las partículas provenientes de una cuenca torrencial afluente no son automáticamente evacuadas por el curso ácueo principal y que la evolución morfogenética de uno y otro está desconectada en una amplia medida.
En consecuencia, es necesario insistir sobre algunos puntos de la dinámica fluvial que, aun cuando muy importantes, han estado demasiado desconocidos:

· Un río es esencialmente un agente de transporte y sólo tiene una eficacia muy débil frente a la roca in situ masiva o materiales demasiado groseros que forman pavimento. La abrasión que las aguas corrientes cargadas de partículas, pueden ejercer en este caso, es muy débil. Es un verdadero contrasentido el hablar de la erosión fluvial… Sería más justo hablar solamente de “descombramiento” fluvial.
· La actividad morfogenética de los cursos ácueos está condicionada por la existencia de rocas incoherentes suficientemente finas o de una preparación del material. Ésta es a veces previa. Pero ella se ejerce también en el lecho mismo, por alteración o corrasión, sobre todo bajo el efecto del inferoflux, y por meteorización de los aluviones y de la roca in situ durante períodos de aguas bajas. Estos diversos procesos desempeñan un gran papel en el desmenuzamiento de ls guijarros en curso de transporte y pueden hasta permitir su desaparición sin formas de acumulación (pasaje de un lecho con canales anastomosados, luego con meandros, a un lecho estable calibrado).
· En un material incoherente que no sobrepase la competencia, el lecho se modela en función de los parámetros hidrológicos y del material. Su granometría desempeña un papel esencial. Los guijarros, y en ciertos grandes ríos de débil gradiente (Senegal, Níger. Loira), las arenas, desplazadas en forma lenta, rápidamente abandonadas después de un corto transporte, escombran el lecho. Le imponen, en función de su abundancia, ciertas características: canales anastomosados, cuando ellos son muy abundantes, meandros cuando ellos lo son menos, lechos estables y calibrados cuando ellos están en débil cantidad. Parece que la longitud de onda de         los meandros depende tan estrechamente de la granometría de la carga como del caudal y aumenta cuando el tamaño de las partículas aumenta (Schumm, 1967).
· La importancia capital de la granometría del material introduce, en el modelado de los lechos fluviales y la acción de los cursos de agua, el factor mofoclimático. En efecto,  la granometría de los detritos depende del comportamiento de las diversas rocas bajo los diversos climas. Ella es función del medio morfoclimático, como por otra parte, del régimen del curso de agua. Es esto lo que hace que, a pesar de la uniformidad de las leyes de  hidrodinámica, el aspecto de los lechos fluviales sea tan diverso en la superficie del planeta.
(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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OSCILACIONES DEL NIVEL MARINO Y CAMBIOS CLIMÁTICOS EN LA PAMPA DEPRIMIDA (PAMPA ARGENTINA)
RESUMEN


El artículo, fundado sobre numerosas observaciones de terreno y una utilización sistemática de las fotografías aéreas, propone una nueva interpretación estratigráfica del Cuaternario de la Pampa Deprimida y pone en relación oscilaciones glacioeustáticas del nivel marino y cambios climáticos.

El Pampiano está referido al Cuaternario antiguo y formado de cineritas (y no de loess). El Postpampiano no se limita al Holoceno, como lo pensaba  J. Fenguelli, sino que comienza hacia el Mindel. Se ponen allí en evidencia dos transgresiones que han alcanzado las cotas de 8-10 metros y de  4-5 metros, con una regresión intermedia. Luego del último período de elevado nivel marino (Platense), se ubica la regresión preflandriana, que finaliza por un Dunkerquiano muy neto hacia la cota de 1 a 1,5 metros. Climas húmedos han reinado durante los altos niveles marinos, con englazamiento de pequeñas capas aluviales y, en el Platense, formación de suelos pardos con fuerte horizonte B textural, ampliamente conservados, aunque  truncados. Los períodos de transgresión, por el contrario, han conocido climas secos, sobre todo el   más antiguo, antes del Platense (emplazamiento de loess, modelado de dunas). Los vientos eficaces venían del OSE y del SE, probablemente de altas presiones ligadas a la calota glaciaria de los Andes meridionales.
-----


La Pampa argentina es una vasta planicie, debajo de la cual los sondeos revelan un sistema de bloques desigualmente hundidos, encontrándose el zócalo cristalino, por ejemplo, a 300-400 metros de profundidad solamente debajo de la ciudad de Buenos Aires, pero a varios miles de metros debajo de la Pampa Deprimida. Esta tectónica vigorosa ha sido enmascarada, desde el Mesozoico, por una masa sedimentaria desigual, cuyas variaciones aun de espesor, están guiadas por la prosecución de los movimientos de bloques. Esta evolución ha persistido al menos hasta el Cuaternario antiguo. Sin embargo, un ojo advertido llega a distinguir una ligera disección, con valles muy suaves sobre los bloques rebeldes al hundimiento. Como la Pampa Ondulada que llega hasta las puertas d Buenos Aires, y modelados de acumulación, que alcanzan a veces la planitud casi perfecta, en las regiones más particularmente subsidentes. La Pampa Deprimida, situada al sur de Buenos Aires y recorrida, no lejos de su borde septentrional, por el río Salado, entra en estas últimas.

La extraordinaria debilidad del relieve ha favorecido las transgresiones marinas, regidas por el glacioeustatismo, y cambios de sistemas morfogenéticos en relación con las oscilaciones climática. Los estudios detallados que hemos podido hacer, con cartografía geomorfológic al 1:20.000 y al 1:50.000 de sectores claves, nos han permitido poner en relación las unas y los otros, lo que arroja nueva luz sobre el Cuaternario de esta parte de América del Sur.
I. Trazos originales de la Pampa Deprimida

Desde el punto de vista estructural, la Pampa Deprimida corresponde a un bloque particularmente hundido, que permaneció subsidente por lo menos hasta el Cuaternario antiguo. Ofrece un aspecto en canaleta disimétrica, con una pendiente relativamente empinada hacia el norte, en contacto con la Pampa Ondulada, que corresponde probablemente a una falla o a una flexura profunda, y un flanco largo, con pendiente más suave hacia el sur donde un combamiento permite el afloramiento del zócalo cristalino y de la cubierta paleozoica en las colinas de Tandilla, que están cortadas por el litoral en Mar del Plata, la célebre estación balnearia. Esta disposición estructural que ha guiado el emplazamiento de las formaciones del Cuaternario antiguo, se refleja en el aspecto de la topografía. El río Salado serpentea en la parte baja de la canaleta, cerca del borde de la Pampa Ondulada, mientras que vastos derrames han sido emplazados por cursos de agua locales entre las colinas de Tandilla y él. En el contacto con el litoral, la canaleta permite el avance del océano Atlántico, que forma la bahía de Samborombón, mientras que el bloque poco hundido de Buenos Aires da el cabo y el avance de las tierras que separa esta bahía del río de La Plata. Al sur, Tandilla da una nueva saliencia, en las proximidades de Mar del Plata. Una influencia  tal  de  la  tectónico  sobre  el modelado incita a admitir una prosecución tardía de las deformaciones.

Área .subsidente, la Pampa Deprimida está muy mal situada como para recibir aportes detríticos abundantes. En efecto, al norte, la Pampa Ondulada sólo la domina  en algunas decenas de metros y el gradiente de los valles que la disecan, apenas es suficiente para asegurar actualmente, un escurrimiento normal de las aguas. Los fondos de estos valles son pantanosos, con mares. Los lechos de los pequeños cursos de agua están mal marcados, a menudo interrumpidos, evanescentes. La mayoría de ellos terminan en estanques y lagos, localmente llamados lagunas, como las verdaderas lagunas litorales. En suma, en ningún momento han sido capaces, desde el Cuaternario antiguo, de efectuar aportes detríticos apreciables. Ocurre lo mismo con el principal curso de agua de la región, el río Salado, nacido en la Pampa Ondulada, y que se une al océano Atlántico luego de una gran curva. Su gradiente raramente sobrepasa 0,5 metros por kilómetro y el escurrimiento de las aguas es tan lento que la evaporación concentra allí las sales disueltas al punto de volverlas salobres, de donde su nombre.
Durante períodos más secos, a lo largo del Cuaternario se perdía en el extremo occidental de la Pampa Deprimida y no alcanzaba al mar. Aporta, pues, algunas raras turbulencias y, sobre todo, materias disueltas, en síntesis, nada que sea capaz de compensar una importante subsidencia. Idéntica cosa para los cursos de agua, casi paralelos, que nacen de Tandilla. Aun cuando decoradas con el nombre de  “sierras”, estas colinas, con gradientes a veces elevados, no son montañas. Son las ruinas de un relieve muy antiguo disecado, perforado de numerosos alvéolos, verosímilmente pliocenos, a menudo pantanosos, que retienen la débil cantidad de material detrítico que llega de las pendientes. Los cursos ácueos originados en Sandalia son, ellos también, languidecientes. Muchos de ellos, en condiciones normales, no alcanzan  ni el río Salado ni el océano Atlántico y se pierden en el antepaís, por evaporación. La insuficiencia de los drenajes, de lecho mal marcado, que se desvanecen a menudo, por otra parte, hacia aguas abajo, y la plenitud general de la región hacen que cuando se producen importantes chaparrones, varias veces por siglo, acontecen grandes inundaciones, recientemente agravadas por los terraplenes de los caminos, de las vías férreas y de canales de drenaje mal concebidos.
Pero estas capas de agua apenas tienen corriente, salvo allí donde se producen efectos de vertedero. Tienen, por lo tanto, una influencia morfogenética despreciable y son incapaces, en las condiciones actuales, de permitir una sedimentación apreciable.

Agreguemos que la Pampa Deprimida es, en nuestros días, una región subhúmeda. Su vegetación de pradera no debe inducir a error: es una herencia paleoclimática. La reconquista por la selva, que correspondería al clima actual (los árboles crecen allí perfectamente), está impedida por la interposición entre las selvas andina y la Pampa Deprimida, de una banda seca, que juega el papel de pantalla. La pluviosidad varía entre mil y ochocientos milímetros, sin estación seca, lo que permite el desarrollo de una pradera muy densa, formación vegetal cerrada que opone un freno eficaz a la morfogénesis. En nuestros días, la debilidad de los efectos morfogenéticos de las aguas corrientes tiene por gradiente el de las acciones eólicas, que sólo se ejercen a lo largo del litoral.

Al lado de dunas banales (cabo San Antonio), se observan cubetas de deflación particulares. Se desarrollan en los schorres fuera de los canales de marea, a lo largo de la bahía de Samborombón. Las mareas son débiles (un metro como máximo), pero, de tiempo en tiempo, se producen inundaciones bajo el efecto de fuertes vientos del este, que empujan el mar a la costa. La elevación del nivel marino puede alcanzar entonces 2 a 4 metros en el Río de La Plata, en las proximidades de Buenos Aires. Aun cuando no haya medidas, existen indicios netos de fenómenos idénticos a lo largo de la bahía de Samborombón, donde las cotas de inundación son probablemente un poco menores. Sin embargo, esto es suficiente para sumergir ampliamente los schorres, sobre los cuales el agua que no puede escurrirse por los canales de marea se estanca hasta la evaporación. Su sal se concentra así, lo que mata la vegetación. Estas playas denudadas, con arcillas trabajadas cada vez más por la cristalización de la sal, constituyen luego sitios de deflación y son excavados en cubetas por un mecanismo de sebkha (halo-eólico).
La mediocridad de la morfodinámica actual es favorable a la persistencia de geoformas heredadas. Son éstas las que constituyen lo esencial del relieve de la Pampa Deprimida. Su estudio, como lo veremos más adelante, proporciona preciosas informaciones para reconstituir la evolución cuaternaria de la región.

La Pampa Deprimida, desde el Plioceno al menos, combina dos características:
· Una subsidencia que le hace jugar el papel de trampa de sedimentos.

· Un déficit de aportes detríticos regionales, consecuencia de la mediocridad de los relieves que la rodean y de la ausencia de río alóctono bien provisto en material detrítico.
Estas dos características deben ser bien recordadas para comprender el Cuaternario de la región. No parecen haber sido vistas por nuestros predecesores, lo que nos ha llevado a interpretar este Cuaternario de una manera que sufre objeciones.

II, Las concepciones anteriores

La Pampa argentina en su conjunto, y más particularmente la Pampa Deprimida, apenas si ha sido objeto de estudios geomorfológicos, esto ha aportado graves prejuicios al conocimiento del Cuaternario. Por ejemplo, las numerosas geoformas eólicas que hemos encontrado allí no han sido interpretadas como tales. Cordones eólicos que bordean ciertas cubetas de deflación, eran considerados como niveles aluviales, de los cuales no tienen la forma y difieren mucho por el material y los paleosuelos. Muchos interfluvios eran considerados como una alta terraza, mientras que se trata a menudo de un modelado eólico o en el mejor de los casos de derrames hidrocineríticos.
Dos autores han aportado una contribución particularmente importante al conocimiento del Cuaternario de la Pampa: J. Frenguelli y M. Teruggi.
J. Frenguelli era un naturalista, particularmente interesado por la paleontología. Tuvo el gran mérito de subrayar las diferencias entre los limos eólicos y los limos fluviales, caracterizando sus facies y definiendo los criterios que permiten identificarlas. Pero ha considerado los limos eólicos como loess típicos, mientras que, muy a menudo éste no es el caso. También ha elaborado una concepción un poco demasiado sistemática de las oscilaciones climáticas, que sin embargo tuvo el mérito de reconocer primeramente.
Para él, los depósitos terrestres cuaternarios se reparten en varios ciclos, en cada uno de los cuales formaciones de loess se superponen a depósitos de limos fluviales, emplazados durante un período húmedo, mientras que los loess caracterizan un clima seco. Como lo veremos, tales alternancias climáticas existen, pero una sucesión de depósitos de este tipo no es la regla.
J. Frenguelli ha investigado los fósiles y estudiado principalmente las diatomeas que se encuentran en los depósitos cuaternarios que ocupan el fondo de ciertas cubetas (que son, según nosotros, formas de deflación halo-eólicas. Puso en evidencia especies de agua salobre, lo que confirma una evaporación in situ de las aguas después de las crecidas que inundan las cubetas. A partir de estos fósiles, ha constituido un piso Platense. Igualmente, ha examinado los cordones litorales antiguos que siguen el antiguo camino costero (ruta Nº 11) y que están formados esencialmente por margas calcáreas. Según él, las especies son idénticas a las que viven actualmente sobre otros litorales argentinos, lo que ha incitado a acordarle sólo una edad poco antigua a estas acumulaciones, mientras que el estudio geomorfológico, por el contrario, pone en evidencia una evolución posterior compleja que ha exigido tiempo.
Para J. Frenguelli, el Cuaternario de la Pampa Deprimida está constituido por un piso designado Pampiano, en el cual se encuentran grandes mamíferos en la actualidad completamente desaparecidos. Al Pampiano sucede el Lujanense (para las facies terrestres) y el Querandinense (para las facies litorales). Es al Querandinense al que se atribuye el cordón litoral más alto, que J. Frenguelli creía ser el de la ruta Nº 11. Al Lujanense son referidos depósitos gris-verdosos considerados como lacustres. En efecto, se trata de formaciones palustres, cuyo color ha sido considerado como un indicio de clima frío, mientras que solamente denota un medio de sedimentación reductor, por mal drenaje. También J. Frenguelli hizo del Lujanense un Tardíoglaciario. Ocurre lo mismo, por supuesto, con su equivalente, el Querandinense. Esto levanta una serie de dificultades; siguiendo a nuestro autor, sería necesario admitir un  alto nivel marino en el Tardíoglaciario, mientras se sabe que ocurre a la inversa, que la transgresión flandriana estaba justo en sus comienzos.
De este error de interpretación se desprende toda una serie de consecuencias contra las cuales se inscriben nuestras propias observaciones y que son incompatibles con lo que se sabe sobre el plan general. A continuación destacamos las dos más importantes:
· El Post-Lujanense, correspondiente al Holoceno, estaría señalado por varias oscilaciones climáticas importantes haciendo alternar períodos secos, con depósitos de loess (después del Lujanense, después del Platense) y períodos húmedos, con depósitos llamados lacustres y terrazas, principalmente el Platense. Oscilaciones tan acusadas son ignoradas en Chile central vecino y poco compatibles con lo que se sabe del Holoceno de Europa y de África septentrional.
· Después del Querandinense, durante el cual el mar ha alcanzado su cota máxima, se ubica una regresión única, que ha durado todo el Holoceno. Ella ha sido señalada por un cierto número de tiempos de detención durante los cuales el mar ha emplazado otros cordones litorales, semejantes a los del Querandinense, pero menos elevados.
(Continuará)

-----ooooo-----

DESPEDIDA A LOS GEÓLOGOS

DOCENTES JUBILADOS EN 2009


La noche del 26 de marzo de 2010 fue la elegida por la geóloga Gabriela Dalmaso, Secretaria de Ciencia y Técnica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Vicepresidenta del Consejo Profesional de Ciencias Naturales de La Pampa, para reunir a los geólogos que se desempeñaron como docentes en la mencionada Facultad y se acogieron a los beneficios de la jubilación en el transcurso del año 2009.Ellos eran, por orden alfabético: Calmels, Augusto Pablo, Carballo, Olga C., Malán, José Miguel y Martínez, Hugo Mario.


El restaurante “Los Caldenes” fue el encargado de recibir a un medio centenar de colegas en una cena de camaradería, que finalizó con la entrega de un recuerdo a cada uno de los jubilados por parte de Gabriela, quien finalmente dio lectura a un mensaje de la geóloga Norma Pezzutti, ex presidenta de la Asociación Geológica Argentina, discípula del Dr. Calmels, a quien se dirigió en los siguientes términos:

“Al Dr. Augusto Pablo Calmels


Me hubiera gustado acompañarlo en esta circunstancia Doc., pero razones personales me lo impiden.


Cuando Gabriela me invitó a estar presente en esa reunión sentí una inmensa desazón, pues mi respuesta no iba a ser positiva. Me dolió el alma. De todos modos, estoy allí, junto a Ud., a Olga, a Miguel y a Hugo.


Cuando no puedo asistir a un acontecimiento del cual quiero `participar, siento que me convierto en brisa y rondo el lugar donde ello sucede, y…si en estos momentos Ud. siente esa sensación, soy yo.


Sí, soy aquella alumna que UD. conoció muy jovencita y que hoy, ya madura, no sabe cómo agradecerle todo lo que Ud. aportó para concretar los sueños de ser una profesional de esa extraordinaria carrera que es la Geología.


Esa carrera que me dio todo en la vida porque, aparte  de tratar de entender a la Tierra y desentrañar algo de sus misterios, posibilitó que conociera este maravilloso país en sus lugares más profundos, desde la geología y lo humano, así como otras partes del mundo que me permitieron hacer comparaciones y nutrirme de todo lo que pude extraer de estos viajes.


No alcanza el término GRACIAS para reconocerle todo lo que Ud. hizo por los alumnos en esa Universidad Nacional del Sur, recién creada, allí por el año 1956, y por entonces un tanto a la deriva en el campo de la carrera de geología. Ud. fue de esos profesores que lo dieron todo y que transmitieron experiencia, cosa que es tan difícil, porque, en general, el ser humano es algo egoísta y no aspira a transferir el conocimiento pleno. Ud. fue todo lo contrario.


Podría llenar páginas con loas a su persona, ponderaciones que todos los presentes en esa reunión ya conocen.


No quiero atiborrarlos con palabras ni a Ud. ni a los asistentes a la cena. A ellos le pido que levanten la copa y brinden por esa excelente persona que es don Augusto Pablo, y yo también lo estaré haciendo, junto a Edgardo Menoyo,mi marido, quien es también amigo y fue compañero en sus años de Museo de La Plata.            Norma Pezzutti
Buenos Aires, 26 de marzo de 2010. 

-----ooooo-----

EI OTOÑO

En armoniosas y clásicas liras, el poeta mejicano Ramón Isaac Alcaraz pinta, en los versos siguientes, la felicidad de su hogar campesino donde impera el amor de la familia
Tras las nocturnas lluvias
risueña se levanta la mañana.
de mil espigas rubias

coronando galana

del otoño la frente soberana.

Los huertos deliciosos

doblan sus verdes  ramas bajo el peso

de frutos abundosos,
y al regalado beso

del aura, mueven su follaje espeso.

Y las gotas brillantes

trémulas penden de hojas y de flores,

cual límpidos diamantes,
del sol a los fulgores

reflejando del iris los colores.

Veloz se precipita

de la alta sierra el bramador torrente,

como corcel que irrita

la espuela, e impaciente

arrastra cuanto estorba su corriente.

Las verdinegras cañas
del crecido maíz cubren los prados
y ocultan las cabañas,
y sus frutos granados

los labradores ven alborozados.
La hacendosa aldeana

que en su campestre hogar no envidia el oro,

la vaca ordeña ufana, 

y suelta al buey y al toro,

del pobre labrador rico tesoro;

Y al campo con presteza

baja y teje, del lago a las orillas,

corona a su cabeza,
y al cuello gargantillas

de alba ninfea y rojas maravillas…

Sentémonos, Teresa,

bajo el dosel que forman los manzanos

de la aromada fresa

junto a los rojos granos.
que codician los pájaros galanos.
Flores vimos primero

olorosas y frescas en los prados.
cuando, tras cierzo fiero,

los céfiros alados

volaron por los bosques perfumados.

Al calor del estío,

y de las puras lluvias fecundantes

al plácido rocío

cayeron las brillantes

flores, dejando frutos abundantes.

Los frutos sazonados

que orgullosa la tierra hoy nos presenta

maduros y dorados,

cual madre que contenta

el dulce fruto de su amor ostenta…

Así, Teresa mía,
vemos huir primero los amores

y viene luego el día

en que vemos sus flores

caer de la pasión a los ardores.

Pero tras ellos vienen

los dulces frutos, que de amor los lazos

unidos siempre tienen

los hijos que en los brazos

estrechamos, del alma cual pedazos.

Esposa idolatrada.

contempla a nuestros hijos inocentes,

¿la vida duplicada

En tu interior no sientes,

al besar con amor las puras frentes?

¿No palpita tu pecho

al mirar su candor y su inocencia?

¿No te parece estrecho

el mundo a su existencia.

Al verlos sonreir en tu presencia?
Lámpara siempre viva

son los hijos, que el fuego sacrosanto

del casto amor aviva;

del alma son encanto

cuando la agobia matador quebranto…

Venid, hijos queridos

de vuestra madre en el regazo amante

que os vea reunidos:

mirar vuestro semblante
siempre risueño, es mi anhelar constante

Que nunca adversa suerte

hinque en el pecho vuestro el diente agudo

que en el combate fuerte

de la vida, sañudo

nunca el destino os dé su golpe rudo.

Que la ignorada senda

sigáis de la virtud; que cuantas veces

alcéis, cual pura ofrenda,
al cielo vuestras preces,

El buen Dios vuestro amor pague con creces.

Y tú, mi dulce esposa,

tú que formas sus tiernos corazones

y alumbráis cuidadosa

sus débiles razones

y diriges sus tiernas sensaciones.

Muéstrales siempre el cielo,

y diles que hay un Dios que galardona

de la virtud el celo,

que la bondad corona,

y en medio del dolor no la abandona.

Repíteles que hermanos

somos los hombres, y que a todos amen;

y diles que sus manos
el bien siempre derramen,

y que su pecho en caridad inflamen…

¡Oh si me fuera dado

crecer mirarlos, como aqueste tilo

crecer hemos mirado!

Entonces yo tranquilo

ya descansara en mi postrer asilo…

Ven, mi esposa querida;
venid, mis tiernos hijos, que no otros

placeres en la vida

tenemos ya nosotros

la mies de nuestro otoño sois vosotros.

-----ooooo-----
LAS VIRTUDES CARDINALES

Dos redondillas del poeta italiano Pedro Pariati

No fía ya la Prudencia
entre la humana malicia,

porque va tras la Justicia

acusada la inocencia.

Hoy domina la vileza

bien que llena de Templanza;
y a quien a servir se lanza

dan premios de… Fortaleza

-----ooooo-----

Término de impresión: 31-05-2010




Fig. 3.- Marmitas torrenciales en calizas jurásicas que forman una laja en el lecho. La marmita superior ha sido vaciada de su material para mostrar el pulido de la  roca 














