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GEOMORFOLOGÍA DE LAS

REGIONES FRÍAS
(Continuación de XIX(4):79)

B.-Los climas húmedos 

con invierno marcado


Se componen de dos variedades:


Una variedad ártica, que representa una alteración oceánica del clima precedente, y


Una variedad montañosa, que es una alteración en altitud del clima templado húmedo.

1º La variedad ártica


Ella constituye una transición entre el clima seco con inviernos rudos y el clima ártico sin estación marcada. Esta variedad corresponde

- a una parte de los climas ET de Köppen , la parte más regada con exclusión de los climas sin estaciones marcadas; 

- igualmente, a una parte de los climas E’ de Thornwaite, para los cuales se podría crear una designación especial empleando su método de clasificación;

- al tipo Spitzbergiano de P. George (1945).


a) Extensión.  Su dominio tiene límites difíciles de fijar, sobre todo en los continentes, porque pasa progresivamente, hacia el interior, al tipo precedente, más o menos degradado él mismo hacia el sur. Habría que poder apoyarse sobre levantamientos de los días de congelamiento, inexistentes.


Algunos de sus caracteres atenuados, se encuentran hasta en el clima de la delgada franja costera de Siberia septentrional y de Alaska ártica: bruscos saltos de temperaturas, nieblas, pero con una importancia geomorfológico reducida.


Sobre el Océano Glacial Ártico, su límite meridional pasa al norte de Noruega, recalentado por la Gulf Stream.


Esta variedad es típica en Spitzberg, todavía neta en Nueva Zembla, pero ya alterada en la Tierra de Francisco-José, que, demasiado nórdico, es ya casi glaciario.


En Groenlandia corresponde a las latitudes medias. Tanto el de Groenlandia septentrional como el de la Tierra de Francisco-José, es una degradación, subglaciaria.


En Alaska se lo encuentra sobre la costa occidental: regiones del Bajo Yukón, península de Seeward, donde la temperatura media anual resta inferior       a 0º C.


En Siberia oriental, las inmediaciones del Mar de Behring forman un subtipo que fue distinguido por  P. George (1947).


b) Características. Ellas son menos fáciles de definir a partir de las medias que las del clima precedente, de donde una posibilidad más importante de errores en nuestro ensayo de delimitación. Sería necesario poder hacer curvas de frecuencia de los “accidentes”, enmascarados en las medias y que son característicos de este tipo de clima.

1) Este tipo conserva las medianas térmicas poco diferentes de las del tipo precedente, con una tendencia, sin embargo,  a una menor amplitud anual.


Los veranos son netos, con 3 a 4 meses por encima de 0º C, que permiten un descongelamiento estacional de la superficie del suelo. En Spitzberg, alcanza de 0,6 a 1 metro de espesor.


Sin embargo, hay inviernos fríos, llevando las medias anuales a menos de 0º C, de donde la existencia de un pergelisol.


Todo esto es idéntico al tipo precedente.

2) Muestra grandes irregularidades, obliteradas por las medias. El clima es mucho más inestable que el precedente, por consecuencia de la posición marítima de las regiones en las cuales está realizado: golpes de viento violentos al pasaje de los ciclones, modifican bruscamente el tiempo.


En verano, son golpes de viento frío de aire polar que provocan enfriamientos bruscos, con congelamiento.


En invierno, bruscas llegadas de aire tibio oceánico, que recalienta la temperatura por algunas horas, provocando deshielos momentáneos.

     La importancia morfogenética de esta inestabilidad es grande por causa del papel desempeñado por las alternancias de congelamiento-deshielo: éstos se extienden casi sobre todo el año, al menos sobre su mayor parte.

3) Se requiere hacer notar también una humedad más marcada que el tipo precedente: ella se constata:

     - en los totales anuales, casi siempre superiores a 300 mm.

     - en la repartición en el curso del año: mucho más regular porque los recalentamientos pasajeros invernales se traducen por precipitaciones. Salvo la estación de Jakobshavn, que forma la transición con el tipo precedente, todas las estaciones tienen precipitaciones importantes todos los meses.

     En invierno hay una cubierta de nieve apreciable, que reduce el papel de la deflación por el viento: los “barren grounds” son raros.

     En primavera, los restos de la nieve, al fundirse, dan una gran masa de agua al suelo lo que favorece la soliflucción.

     En verano, las lluvias, a veces considerables, pueden provocar importantes fenómenos de escurrimiento sobre el pergelisol.

     En la nebulosidad: las nieblas muy espesas, a veces durante dos semanas son una característica de este clima, sobre todo en Spitzberg. Romanovsky (1943) cita neblinas tales que un hombre no puede ver su mano extendida delante de él. A veces duran días y días.

4) Los vientos son igualmente fuertes, como en el tipo precitado anteriormente: en Groenlandia tienen un aspecto particular. En baja altitud, en verano, es una corriente descendente del inlandsis hacia la costa, que se recalienta como un foehn, y seca.

     Pero la actividad morfogenética del viento es menor que en el tipo seco: en invierno hay una cubierta de nieve que protege mejor el suelo; en verano, apreciables lluvias impiden el desecamiento superficial del suelo y la deflación.

     Desde el punto de vista de su eficiencia geomorfológica, el clima engendra un sistema de erosión en el cual se combinan las acciones:

· del congelamiento y del deshielo, primordial, pero un poco diferente de la que se ejerce en el tipo de clima seco con invierno rudo;

· una influencia mucho menor del congelamiento intenso y prolongado;

· del viento, secundaria, menos importante que en este último;

· de las aguas corrientes bajo la forma de escurrimiento, secundaria pero no despreciable, a diferencia de este último.

2º La variedad montañosa
Constituye la alteración de la variedad ártica bajo las latitudes menos elevadas, donde el frío es debido a la altitud. Corresponde, en los climas de montaña de la zona templada, al piso situado debajo de las nieves permanentes (piso de la pradera alpina).

    a) Extensión.- Su dominio comprende las zonas de altitud adecuada de las montañas marítimas o subcontinentales de las latitudes medias, desde Noruega hasta los Alpes. Las montañas de clima continental (p.e. Siberia, Mongolia) constituyen otra variedad con frío más intenso y más continuo.

    Hay naturalmente una degradación progresiva desde las altas latitudes hasta las latitudes templadas. Esta variedad difiere muy poco del tipo ártico que acabamos de estudiar; por el contrario, en los Alpes existen diferencias sensibles debidas sobre todo a la influencia particular de la insolación.

     Lamentablemente, este tipo de clima está mal conocido.

     b) Características.- El tipo será tomado en los Alpes y las montañas de Europa central, las menos desconocidas.

1) Las temperaturas mensuales muestran variaciones que se asemejan mucho a las de la variedad polar. Al igual que en las estaciones polares, se notan series de 6 y 7 meses consecutivos cada año en las cuales la media mensual está por debajo de 0º C, por lo tanto un congelamiento continuo y potente, que alterna con un deshielo estacional, generalmente de mayo a septiembre incluido.


Pero hay diferencias sensibles:

- las medias anuales son más elevadas;

- las amplitudes anuales son más débiles; las mínimas absolutas medias son también menos bajas mientras que las máximas absolutas medias difieren poco.


La diferencia esencial viene por lo tanto de la marcha del frío en el invierno. Como consecuencia de este menor rigor de los inviernos, el pergelisol es excepcional.

2) Las alternancias de congelamiento y deshielo sólo son conocidas para tres estaciones. Mientras que las medias mensuales se asemejan a las del clima ártico húmedo, el ritmo del congelamiento no es el mismo del todo, lo que excluye estas estaciones de la zona periglaciaria.

3) Las precipitaciones son mucho más fuertes que en el clima ártico, aun cuando la zona periglaciaria ocupe altitudes situadas por encima del piso de las precipitaciones máximas.

4) la insolación y la exposición, y los microclimas que de ellas resultan, desempeñan un papel primordial, incomparablemente mayor que en el ártico.


La exposición: sobre las pendientes asoleadas, la nieve puede fundirse en invierno en el curso de los días soleados, y entonces puede producirse un frecuente recongelamiento nocturno. Por el contrario, sobre las pendientes umbrías pueden subsistir placas de nieve tardía en verano, que molestan el deshielo.


El papel del gradiente actúa esencialmente en el sentido en el cual favorece la conservación de la nieve, que forma una pantalla protectora que disminuye el número de ciclo de congelamiento-deshielo del suelo, y en que modifica el ángulo de incidencia de los rayos solares, por lo tanto el calentamiento superficial del suelo.


La influencia de la topografía se manifiesta de la siguiente forma

- las puntas y cimas aisladas tienen un microclima menos continental: se enfrían menos rápidamente durante la noche y se recalientan menos durante el día; el número de ciclos congelamiento-deshielo es allí menos elevado.


Por lo tanto las condiciones son muy particulares, sobe todo muy cambiantes de un punto a otro. Las condiciones locales desempeñan un papel esencial, obligando a generalizar sólo con extrema prudencia y exigiendo observaciones muy precisas, que muy a menudo faltan.


En conjunto, la acción morfogenética que deriva de este clima se caracteriza por:

- una acción importante del congelamiento, pero diferente de la d las regiones árticas: no hay pergelisol, penetración menos profunda en el suelo, sobre todo a causa de la nieve.

- un papel importante del trabajo de las aguas corrientes, debido a la fuerte humedad. Este papel es por otra parte estacional, pero esencial: transportan los detritos proporcionados por el crioclastismo;

- un lugar despreciable de los fenómenos eólicos, molestos por la protección de la nieve y la humedad, mientras que el relieve impide la existencia de vientos violentos y durables sobre grandes superficies.


En conjunto, estas regiones que nunca constituyen, por lo tanto, áreas masivas, se relacionan al dominio            de la erosión fluvial. Los  fenómenos periglaciarios sólo desempeñan allí un papel preponderante en los fenómenos de ablación, en el modelado de las pendientes y en los suelos superficiales.

Bajo los climas más secos, como los del Asia central, las condiciones son diferentes y se aproximan más al tipo de clima ártico seco con invierno rudo.

- el piso periglaciario se ensancha por causa de la menor humedad, que hace ascender el límite inferior de las nieves permanentes mientras que su límite inferior se mantiene el mismo;

- la sequía disminuye el papel desempeñado por la cubierta de nieve, de modo que el congelamiento desciende más en profundidad. La ablación eólica debe desempeñar un papel, sobre todo sobre las altas mesetas, como el Tíbet, donde los viajeros señalan tempestades de polvo aun en invierno;

- la mayor amplitud anual provoca fríos de invierno más rigurosos y más durables.


En estas condiciones, el pergelisol es frecuente. Existe igualmente sobre las cimas de las montañas del Maine, en los Estados Unidos. Pero no se posee ningún dato climático preciso sobre estas regiones del occidente de los Estados Unidos, donde reinan condiciones similares.

C.- Los climas con débil amplitud anual

Como los otros climas periglaciarios, ellos tienen una media anual vecina de 0º C, pero las diversas medias mensuales oscilan muy poco alrededor de esta media general, de algunos grados solamente (menos de 10º C de amplitud anual. Estos climas están realizados en dos dominios geográficos separados:

- los climas oceánicos de las altas latitudes: variedad oceánica de los climas polares; y

- los climas de altitud adecuada de la zona tropical, que conservan la débil amplitud anual de los climas de las bajas tierras pero tienen una temperatura débil a causa del enfriamiento consecuente con su altitud.

1º El clima de las islas

 de las altas latitudes


Es un clima extraño, que ha sido descuidado por los autores de clasificación:

· George no lo trata;

· Köppen  quien da por criterio de los climas polares una media inferior a + 10º C para el mes más cálido, debe colocarlos en esta categoría, comprendiendo en ella la otra variedad, la de la altitud.

Reina sobre tierras poco extendidas de las altas latitudes, bañando en los mares libres de hielo. Estaciones características: Isla Juan Mayen, Isla Saint-Paul, Islas Kerguelen. Se extiende también a la Isla Bouvet, a una parte de las Buriles y, un poco degradado, al norte de Islandia.


Sus características son las del tipo de clima oceánico de alta latitud:

a)  débil amplitud térmica.

La amplitud es generalmente del orden de los 10º C solamente. Las diferencias entre las estaciones se borran. Los caracteres son un poco menos netos para la estación de Finse, situada sobre el fjeld noruego un poco al sur de Trondjem constituyendo un tipo de transición entre este clima y el de las montañas de las latitudes menores.

Por causa del débil congelamiento durante el invierno, normalmente no hay pergelisol. Sin embargo, antes ha podido existir un pergelisol: una disminución de las temperaturas medias de 2 a 3º C, podría hacerlo aparecer en ciertos casos (las estaciones más secas). Ahora bien, desde hace 30 años, se constata un recalentamiento sensible del Ártico. Por lo tanto, no se excluye que en el curso de series de años fríos se hayan formado pergelisoles locales en estas regiones, lo que podría explicar ciertas anomalías de los suelos que han sido observados allí.

b) gran inestabilidad del tiempo en todas las estaciones: es ante todo la frecuencia relativa de los tipos de tiempo la que caracteriza las estaciones.

La inestabilidad es puesta en evidencia por la separación entre las medias mensuales y las máximas medias importantes sobre todo en invierno;

El invierno está caracterizado esencialmente por golpes de frío que traen durante algunos días un congelamiento brusco e intenso, separado por deshielos pasajeros, lo que es muy favorable al crioclastismo.

En verano, los golpes de calor son menos violentos y más raros, pero se producen golpes de frío, que llevan a recongelamientos momentáneos.

La inestabilidad del clima, junto a la débil amplitud anual y a la temperatura media vecina de 0º C, hace por lo tanto que el congelamiento sea un corto período y se produzca en todas las estaciones, de donde el número considerable de días de congelamiento parcial.

La única estación sin días de congelamiento es el verano austral, desde mitad de diciembre a la mitad de febrero.

c) una humedad considerable en general, que afecta formas diversas: neblinas opacas y persistentes, sobre todo en verano, lluvia y nieve en todas las estaciones. La nieve no persiste: funde al cabo de algunos días, a causa de la inestabilidad del tiempo. Ella no desempeña un papel protector, sino solamente el de fuente de humedad.

En general, las precipitaciones alcanzan al menos 400 mm, habiendo lluvias en todas las estaciones, sobre todo lluvias finas persistentes con, en general, un mínimo de primavera, coincidente con el descongelamiento principal.

- Estas lluvias embeben permanentemente un suelo sometido continuamente a alternancias de congelamiento-deshielo.

- Ellas refuerzan la acción geomorfológica de este último factor: se trata de una alternancia de congelamientos y deshielos húmedos

- Finalmente, ellas paralizan, en gran parte, la acción del viento, sin embargo potente: frecuentes borrascas, que son la causa de saltos de temperatura.

Desde el punto de vista geomorfológico, este tipo de clima está caracterizado esencialmente por la acción del congelamiento, con períodos cortos, pero de muy numerosas alternancias  de congelamiento-deshielo en el año, de un congelamiento que penetra poco: solamente cinco centímetros en Kerguelén. Se trata pues de un congelamiento húmedo muy particular, superficial, sin pergelisol. La acción eólica está muy reducida a causa de la humedad del clima.

2º El clima de las montañas

de las bajas latitudes


Constituye una alteración en altitud de los climas ecuatoriales normales, de donde dos series de caracteres:

a) Caracteres ecuatoriales o tropicales: aparecen esencialmente en el ritmo de variación de las temperaturas.

1) No hay estaciones térmicas bajo los climas  propiamente ecuatoriales y estaciones térmicas poco acusadas bajo los climas tropicales exactamente como en las bajas altitudes.


Parece que la amplitud anual sea menor que al nivel del mar hacia las altitudes de 2 a 3.000 metros: cf Quito y Arequipa. Luego, aumenta de nuevo y hacia los 4.000 metros retoma los valores de las bajas altitudes. La fecha de las máximas y mínimas cambia de una estación a otra para una misma latitud, lo que muestra la ausencia de estaciones térmicas bien caracterizadas.

2) La amplitud diurna es considerable, mucho más fuerte en todas las estaciones que la amplitud anual


En Ecuador la zona periglaciaria sería menos amplia por consecuencia del descenso del límite inferior de las nieves debido a la mayor humedad (4.700 metros). La zona del máximo de frecuencia del congelamiento parcial, de acuerdo con las extrapolaciones, estaría hacia los 5.000 metros. Habría, pues, una zona periglaciaria entre los 4.000 y 4.700 metros pero con un número de días de congelamiento parcial reducido.


Más hacia el sur, las condiciones se modifican para aproximarse a la de los Alpes. Según Troll (1943), en la frontera chileno-argentina, hacia los 33º de latitud sur, en el verano, todos los días son días de congelamiento parcial, a causa de la fuerte insolación diurna y del enfriamiento nocturno del suelo desnudo en el aire claro, pero en invierno, hay una fuerte capa de nieve que protege el suelo (cf. estación de Potrerillos).


Condiciones análogas reinan sobre los volcanes de África oriental en las montañas de Abisinia. Formas más subtropicales se encuentran en el Drakensberg.


Variedades influenciadas por el monzón se observan sobre la pendiente húmeda del Himalaya y de las montañas de Indochina. Al igual que en Ecuador, las fuertes precipitaciones del Monzón restringen allí el piso periglaciario en provecho del de las nieves permanentes. Las fuertes caídas de nieve dan un ritmo estacional del congelamiento como en Chile medio.


Este clima del piso periglaciario de las montañas de las bajas latitudes engendra una acción morfogenética caracterizada por:


- una acción considerable del congelamiento, ligada al gran número de días de congelamiento parcial;


- una penetración poco profunda del congelamiento, por consecuencia de su débil duración: nunca se ha señalado pergelisol,


- una gran humedad, que paraliza la acción eólica, salvo en las montañas áridas, como la Puna de Atacama, y favorece los movimientos del suelo.


Es esencialmente la amplitud diurna la que rige el congelamiento, salvo muy arriba, cerca del límite de las nieves permanentes en las latitudes tropicales, donde las variaciones anuales provocan la aparición de meses cuya temperatura está por debajo de 0º C.


b) Los caracteres montañosos: Residen sobre todo en la frecuencia del congelamiento, lamentablemente mal conocido, como siempre. Sólo ha sido relevado para la región Arequipa-El Misti.


En los Andes del sur del Perú, el congelamiento se vuelve un fenómeno anual:


- hacia los 3.000 metros de altitud: 5,7 días de congelamiento parcial en Arequipa (3.060 msnm);


- hacia unos 4.960 metros la frecuencia aumenta: alcanza entonces su máximo: 349 días y ½  de congelamiento parcial por año.


Decrece luego a consecuencia del incremento del número de días de congelamiento total. A 5.200 metros, no hay más ningún día sin congelamiento. En la cima del Misti, hay un tipo de clima glaciario, con 323 días de congelamiento continuo por año, sólo 42 días de congelamiento parcial.


Estas condiciones se continúan hacia el Ecuador, pero las informaciones son muy insuficientes.


Como en el clima de las islas de las latitudes elevadas, el ritmo del congelamiento es esencialmente un ritmo cotidiano: en oposición con el de las regiones continentales de las altas latitudes, que se extienden probablemente en toda el Asia central, cuyo ritmo es anual, al que corresponde, cuando el balance térmico anual del suelo es negativo, la formación de un pergelisol.


Estas dos grandes categorías de climas con congelamiento frecuente, engendran mecanismos diferentes de congelamiento del suelo, a los cuales corresponden procesos morfogenéticos diferentes.

(Continuará)

Fuente: Traducción y adaptación de la obra de J. Tricart y A. Cailleux “Le modelé des régions périglaciaires” SEDES, París, 1967, por el Dr. Augusto Pablo Calmels.
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LAS AGUAS SALVAJES DE LAS

REGIONES ÁRIDAS. NOCIÓN

DE BASE SOBRE LA

HIDROLOGÍA DE LOS DESIERTOS

Introducción


La investigación en hidrología no es siempre fácil en el desierto (Margat, 1985). Las aguas salvajes son las aguas libres naturales, con exclusión de las aguas domésticas dispuestas para los usos de la población. Su estudio encuentra toda una serie de obstáculos de los cuales los principales son la escasez de agua, el carácter discontinuo de los fenómenos hidrológicos en el espacio y el tiempo, y la débil presencia humana. “Because of the minuscule amounts of water and their meteoric variability, the discipline of arid zone hydrology is one of the highest forms of art and science” Kotwicki, 1986). Es cierto que las observaciones cualitativas provenientes de los nómades y de los viajeros son relativamente numerosas, pero ellas carecen a menudo de objetividad, son de difícil acceso y poco fiables. Las observaciones cuantitativas archivadas son mejores y más valederas pero, centradas sobre los lugares habitados, están demasiado dispersas. Así se ha podido abordar ciertos problemas como la humedad del aire y de los suelos, las crecidas, o aun las aguas subterráneas, con la ayuda de trazadores isotópicos, químicos o magnéticos, o por medio de diversos modelos matemáticos y estadísticos, o por la teledetección. Se requiere todavía agregar algunas campañas sistemáticas de observación y de mediciones (Braquaval, 1957; Dubreuil, 1972; Rodier, 1981). Pero, fuera de grandes ríos alógenos, de algunos cursos ácueos semipermanentes y de grandes  zonas  de  interés  económico,  la 

recolección se mantiene pobre, fragmentaria, dispersa y muy desigual. Es que muchos territorios desérticos pertenecen a países “emergentes”  y, aun en el caso de grandes potencias como los Estados Unidos, Rusia o China, sólo las zonas áridas consideradas como “útiles” o “rentables” son verdaderamente equipadas y regularmente vigiladas (Lacaste, 2001). El presente artículo tiene por finalidad recordar los caracteres fundamentales de la hidrología árida tales como aparecen después de un siglo de investigaciones sobre el terreno en el marco d los desiertos, que son la expresión más acabada de esta aridez, y sin perder de vista que algunas de ellas pueden también manifestarse en otras partes, en lugares (situaciones de abrigo por ejemplo, como en Tíbet) o de momentos (sequías prologadas) particulares. En esta perspectiva, se examinará sucesivamente la llegada del agua sobre el suelo, el futuro de esa agua (escurrimiento, evaporación, infiltración) y los principales complejos hidrológicos (reservas subterráneas, aguas estancadas y redes hidrográficas) constituidos; los medios puestos en obra por las nuevas tecnologías (teledetección espacial, teleme-diciones y tratamiento numérico de los datos) y para los desarrollos económicos (prospección petrolífera, ordenamientos hidráulicos) permitirán, en adelante, profundizar, diversificar y, de ser necesario, corregir estos resultados.

Llegada del agua sobre el suelo


Una atmósfera tiene la humedad deficiente porque mal alimentada y raramente saturada, precipitaciones débiles, dispersas e irregulares, una evaporación potencial elevada agravada por las altas temperaturas del día, del verano o del año y por la frecuencia del viento, todo es desfavorable a un excedente de agua disponible para el escurrimiento. A este respecto, la cantidad de lluvia caída cuenta menos que la manera como ella cae y llega al suelo. Las lluvias finas persistentes durante varias horas y que impregnan bien el suelo, sin ser completamente desconocidas, son muy raras en el desierto. Se producen sobre todo en las regiones bien alimentadas en aire húmedo que reciben las brisas del mar, los monzones o las perturbaciones del “frente polar”. Más a menudo se trata de precipitaciones intensas (a veces más de 1 mm/minuto, concentradas en chaparrones aislados (de 0 a 5 ó 10 por estación de lluvia), de corta duración (de algunos minutos a 1 ó 2 horas), provocadas por ascendencias debidas a la convección, al relieve o a las tormentas. Estos chaparrones espectaculares son, sin embargo, menos violentos de lo que se ha dicho algunas veces, menos violentos, en todo caso, que muchos chaparrones mediterráneos. En el Sahara, los más frecuentes serían inferiores a 4,5 mm en 24 horas (Capot-Rey, 1953), mientras que se requeriría al menos 5 a 8 mm para sostener eficazmente la vegetación, y una intensidad de al menos 0,5 mm por minuto para desatar un escurrimiento importante (Dubief, 1959-1963). En todo caso, los chaparrones maximales son, término medio, menos intensos en el medio de los desiertos (13 a 25 mm/h) que sobre sus márgenes semiáridos (35 a 50 mm/h) (Jansson, 1980). Según la posición geográfica de estos desiertos (Fig. 1), las lluvias se producen en el transcurso de una o dos estaciones distintas, o se reparten de una manera aleatoria sobre todo el año. Las precipitaciones sólidas bajo la forma de nieve sólo desempeñan un papel notable en los desiertos fríos o templados y sobre las altas montañas de las regiones tropicales. En cambio, las precipitaciones ocultas como las nieblas, el rocío  o la escarcha, constituyen un aporte notable de agua al suelo, sobre todo al fin de la noche, y especialmente en los desiertos brumosos de altitud o litorales.


En tierra, la llegada del agua sobre el suelo es un momento importante del ciclo del agua desde el punto de vista hidro
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lógico y geodinámico. En el desierto, sus efectos dependen esencialmente de la potencia energética del chaparrón, del ángulo de incidencia del golpeteo de la lluvia, del estado de la cubierta vegetal interpuesta entre la atmósfera y el suelo, y de la naturaleza del terreno. La cubierta vegetal, dispersa, determina un medio muy abierto, ampliamente compuesto de roca desnuda. Salvo raras excepciones, carece de tapiz herbáceo y de árboles; solamente matorrales, matas bajas o individuos aislados. En estas condiciones, nada viene a quebrar la energía de los chaparrones ni a modificar o retardar su impacto. Cuando el viento no impulsa la lluvia demasiado oblicuamente, la energía cinética liberada por el choque de una gota de agua sobre el suelo provoca un estallido (“splash”) cuyos efectos varían según la estructura del suelo. Sobre la superficie dura de las rocas coherentes, el splash apenas reexpide agua; un escurrimiento superficial es prácticamente instantáneo, cuyos efectos mecánicos son limitados. Sobre las formaciones incoherentes, en cambio, el splash es amortiguado. Pero comporta, por percusión, la destrucción de los agregados, la movilización, la saltación y la progresión de los granos (al menos los de un diámetro inferior a 200 µ), lo que puede ser suficiente para provocar una erosión pluvial (Feodorof, 1965) bajo la forma de un desplazamiento de materia a corta distancia. Aun los guijarros de los regs pueden ser desestabilizados y movilizados por redistribución de la fracción fina que los soporta, de donde un cierto empedrado o asentamiento residual de los elementos groseros y una instalación de las partículas finas que pueden ir hasta una verdadera impermeabilización de la superficie. Al mismo tiempo, una parte del agua caída se infiltra entre los granos y humedece el suelo. El resto fluye en superficie y/o circula subsuperficialmente  (escurrimiento hipodérmico; Tricart, 1981) en los intersticios de las rocas, siguiendo la inclinación topográfica. Si la lluvia cesa, el frente de humectación se estabiliza sobre algunos centímetros, luego se retracta por evaporación. Si la lluvia persiste, el agua infiltrada progresa en profundidad y el escurrimiento en superficie prosigue.


Una gran parte de esta agua caída del cielo se reparte en la atmósfera. La evaporación se ejerce inmediatamente sobre el punto de caída y, a veces, sobre la precipitación misma hasta impedirla llegar a tierra. Por otra parte, la fracción transpiración de la evapotranspiración, al ser reducida al mínimo en razón de lo ralo de la cubierta vegetal, la prioridad queda en la evaporación física. Los largos intervalos de cielo puro o despejado entre los breves chaparrones, dejan toda latitud a esta evaporación, gracias al recalentamiento directo del sol por la radiación solar, recalentamiento muy desigual en función, notablemente, del albedo propio del suelo, de su color, de su composición petrográfica y de su cubierta vegetal. Se sigue un fuerte diferencial de temperatura entre el suelo desnudo y la baja atmósfera, ella misma dotada de una muy débil humedad relativa y, por lo tanto, de un importante potencial evaporante. Es particularmente notable en los desiertos cálidos (más de 2.000 mm/año), más variable en los desiertos templados (a menudo más de 1.000 mm/año), pero también eficaz puesto que allí se observa aun, en invierno, una notable sublimación de la cubierta nivosa. No es suficiente, pues, tomar en cuenta únicamente la abundancia pluvial para reducir sus consecuencias hidrológicas de la llegada del agua sobre el suelo; el estado de superficie y la naturaleza de las formaciones geológica superficiales no pueden ser descuidadas. Se carece lamentablemente de mediciones sobre estos problemas, aun cuando algunas experiencias de lluvia artificial sobre parcelas han proporcionado útiles indicaciones en la materia (Fair y Lavee, 1974; Roose, 1977). Apenas es más fácil evaluar la suerte del agua luego de la lluvia que permitiría establecer un balance hidrológico global de la circulación del agua en el desierto.

Las aguas de escurrimiento


Cuando la precipitación llega sobre un suelo impermeable o saturado, o cuando un suelo no saturado es incapaz de absorberla completamente, el resto corre y fluye sobre las pendientes bajo el efecto de la gravedad. En el desierto, este escurrimiento es siempre intermitente, fugaz en el tiempo y muy limitado en el espacio. Puede tomar varias formas, ya sea favorecidas o perturbadas por las condiciones climática, topográficas, edáficas o biológicas locales. 

Escurrimiento difuso


Hay escurrimiento difuso cuando el agua de un chaparrón o de una fuente fluye anárquicamente sobre una pendiente sin reunirse en un canal fijo formando un canal (fig. 2). Es un tipo de escurrimiento inorganizado, directamente ligado a la llegada de la lluvia (escurrimiento pluvial), o/y  cuando la intensidad del chaparrón sobrepasa la capacidad de infiltración del suelo (escurrimiento hortoniano; Horton, 1933). Ahora bien, a diferencia de lo que pasa en las regiones húmedas, existen en el desierto grandes superficies de rocas desnudas o denudadas y formaciones endurecidas (costras y corazas) poco permeables, sobre las cuales el agua se desliza, sin penetrar. Al mismo tiempo, la débil densidad y la dispersión de la vegetación reducen el papel de la infiltración a lo largo de las raíces. En este caso, el agua se escurre sin infiltrarse. Un caso particular, común en los desiertos fríos, es el del suelo helado, estacional (suelo helado) o permanente (pergelisol). El Hielo, que obstruye los vacíos y las fisuras de las rocas, vuelve al suelo impermeable durante toda la duración del congelamiento. En general, en zona árida, la tendencia es, pues,  más bien al escurrimiento. Éste responde a una serie de criterios particularmente bien presentes en los desiertos: chaparrones intensos (superiores a 0,5 mm/minuto) pero muy espaciados (a intervalos de varios meses), pendientes  relativamente débiles (a menudo inferiores al 10 %), una cubierta de formaciones incoherentes discontinua y poco espesa (menos de algunos metros), una vegetación rala y dispersa. En función de las diversas combinaciones posibles de estos criterios, el escurrimiento difuso toma diferentes aspectos según los lugares y los momentos.


Fenómeno esencialmente episódico y circunscrito, es, por ese hecho, de observación fortuita y difícil de medir.


Un escurrimiento difuso elemental acompaña o sigue inmediatamente a la lluvia (“rain wash”). Se compone de mares más o menos efímeros, reunidos por regueros (“rills”) que serpentean entre los obstáculos sin profundizarse notablemente ni fijarse. Este escurrimiento en filetes (“rill wash”) es desigualmente alimentado, infiltrado o evaporado, y se pierde, en general, antes de alcanzar una arteria de escurrimiento concentrado. Si se trata de una lluvia persistente, los arroyuelos cambiantes y anastomosados, llegan a veces a desbordar y se confunden en una capa pelicular (“sheet”) más o menos continua, que baja sobre la pendiente (Joly, 1953, 1962); escurrimiento en capa, sheet wash. Fenómenos del mismo orden, pero de otra amplitud, se producen igualmente en las planicies aluviales y los conos de derrame, por instalación en capas de las crecidas de los ríos (“sheet flood”; Mc Gee, 1897).

(Continuará)

Fuente: Traducción del trabajo de Fernand Joly, titulado “Les eaux sauvages des regions arides. Notions de base sur l’hydrologie des deserts, aparecido en Géomorphologie: Relief, Processus,Environnement 2006, 4:285-298, por el Dr. Augusto Pablo Calmels.
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OROGENIA  Y

GEOMORFOLOGÍA TECTÓNICA


Los científicos han examinado siempre el origen de las montañas desde que reconocieron por primera vez que las rocas de las fajas montañosas eran estructuralmente diferentes de las de otras áreas. El intenso plegamiento y volcamiento exhibido en las regiones montañosas llevó a los geólogos a comprender que la significativa reducción cortical     estuvo    involucrada     en   su  

formación, pero la enseñanza que causó la deformación fue obstaculizada por la ignorancia del interior de la Tierra. Inicialmente un enfriamiento progresivo y una contracción de la Tierra fueron sugeridos para explicar el necesario esfuerzo compresional, pero esta idea fue rechazada posteriormente, cuando los científicos reconocieron el continuo agregado de calor interno debido a la radioactividad y aceptaron un Orión frío para la Tierra. Otras proposiciones corrieron una suerte igualmente insatisfactoria. El advenimiento de la hipótesis de las placas tectónicas, sin embargo, forzó a los geólogos a reevaluar la formación de las montañas a la luz del nuevo modelo global. Una discusión detallada de las placas tectónicas está muy lejos del propósito de este artículo, y los conceptos básicos del modelo de las placas pueden ser hallados en cualquier texto de Geología física. Para nuestro objetivo, es suficiente con decir que las montañas y los caracteres oceánicos, tales como los arcos de islas y las fosas, están íntimamente asociados con la sismicidad y el volcanismo que se hallan en el margen de las placas donde la litosfera está siendo activamente consumida.


El efecto de la orogenia sobre los procesos morfognéticos es menos tangible que el producido por la epirogenia, a causa de que la actual deformación de las rocas tiene lugar muy por debajo de la superficie. De ese modo, la respuesta geomorfológica no ocurre durante la aplicación de las fuerzas orogénicas. Por el contrario, esas regiones son usualmente afectadas después que la orogenia está en otro lado, cuando la isostasia eleva la espesa pila de rocas altamente deformadas y de baja densidad. No obstante, los sistemas morfogenéticos adyacentes a la zona orogénica pueden ser llevados al desequilibrio durante la orogenia. Las fuerzas motrices que causan el cambio constituyen fenómenos secundarios que son auxiliares de la fuerza orogénica. Los más destacados de ellos son la sismicidad y el volcanismo.

La actividad sísmica transfiere la energía interna en procesos exógenos de diferentes maneras. Primeramente, los terremotos incrementan la fuerza motriz, mientras que simultáneamente reducen la fuerza de resistencia de los materiales. Esto da comúnmente por resultado un deterioro súbito de las pendientes (deslizamientos) que constituye una respuesta a la actividad sísmica en las regiones próximas a una zona orogénica activa. En segundo lugar, los movimientos a lo largo de fallas que causan los terremotos, a veces desplazan la superficie; los desplazamientos hacia arriba producen las mismas respuestas geomorfológicas que las que ocurren en los movimientos epirogénicos, pero usualmente son menos dramáticas.


El hecho que la deformación deja una huella sobre el paisaje es el principio más antiguo de la Geomorfología. Inicialmente, las tectónicas regionales fueron usadas para explicar la diversidad de caracteres en una escala topográfica grande. Por ejemplo, los geomorfólogos reconocieron que las montañas de bloques y las cuencas interpuestas de la provincia de las Basin and Range, en el occidente de los Estados Unidos, y los sinuosos valles y cadenas en los pliegues apalacheanos de Pennsylvania, fueron reflejo de estilos tectónicos significativamente diferente. Tales observaciones son interesantes en sí mismas, pero la influencia del estilo tectónico es primariamente fisiográfica y aporta poco para la comprensión ulterior del proceso.


Más recientemente, la relación entre geoformas y tectónica se ha vuelto la base para estudios geomorfológicos más detallados y sofisticados, y ha llevado al desarrollo de una rama especial de la disciplina, conocida como Geomorfología tectónica. Ésta es practicada ahora, encarada como una actividad tectónica que afecta a los procesos y a la morfología en los sistemas morfogenéticos y, a la inversa, para averiguar cómo pueden ser usados los paisajes para valorar la actividad tectónica. La mayoría de los estudios ha sido dirigida a la comprensión de la respuesta geomorfológica al desplazamiento vertical y/u horizontal a lo largo de las fallas, y al volcamiento o alabeo asociado a amplios ascensos. Significativamente, en muchos estudios los paisajes son usados para proveer discernimiento sobre el estilo y la tasa de los procesos tectónicos y para dar a conocer un cambio en el énfasis de la explicación de forma para el análisis de lo que la forma revela acerca del proceso.


La Geomorfología tectónica ha sido usada para una gran variedad de propósitos científicos, y la escala de los estudios varía desde los contrastantes estilos tectónicos de la Tierra y de Marte, hasta el análisis de un simple paisaje, tal como un abanico aluvial. La aproximación tiene tremendas implicancias en el planeamiento ambiental, especialmente con respecto a la estabilidad del paisaje, la sismicidad y el peligro       de terremotos, y la predicción de              fallas características y periodicidad de movimientos. Los conceptos básicos y usos de la Geomorfología tectónica fueron revisados por Bull (1984).


El poder de la Geomorfología tectónica descansa en la habilidad de las propiedades mensurables de las geoformas para reflejar el tiempo y la intensidad de la actividad tectónica, especialmente en el intervalo de tiempo abarcado por el período cuaternario. Algunos paisajes        y ambientes geomorfológicos son particularmente útiles en este análisis: (i) Las fallas vinculadas a montañas y las zonas asociadas a su piedemonte, (ii) las superficies geomorfológicas, tales como terrazas marinas y fluviales y canales de corrientes, y (iii) escarpas de fallas.


La actividad tectónica a lo largo de las fallas vinculadas a montañas, puede ser estimada por dos parámetros: (i) la sinuosidad del frente montañoso, que es la relación entre la longitud medida a lo largo de la unión de la montaña y el piedemonte, y la longitud de la línea recta del frente de montaña, y (ii) la relación entre el ancho del piso del valle y la altura del mismo, en los mayores valles fluviales, medida a una distancia dada aguas arriba del frente de montaña.


Teóricamente, una región tectónicamente inactiva muestra frentes de montaña con alta sinuosidad, por causa que la continua erosión y depositación cambiarán progresivamente la posición del frente de montaña lejos de la falla vinculada a la cadena. Los valles en las montañas muestran ser amplios y poco profundos bajo estabilidad tectónica, porque la erosión lateral, controlada por un nivel de base estable, dominará el sistema, Por el contrario, en las áreas tectónicamente activas, las sinuosidades del frente montañoso son escasas y los valles montañosos son estrechos y profundos. Esto se observa porque movimientos corticales repetidos preservan la coincidencia entre la inclinación de la falla y el frente de la montaña, y los ríos corriente arriba del frente son espolonados en la incisión sobre el lado ascendido de la falla. La base para esta respuesta esperada, ha sido establecida por innumerables observaciones sobre el hecho que las gargantas de los ríos están relacionadas al aumento del poder de la corriente, causado por el rápido ascenso relativo de la falla.


Una clasificación de la actividad tectónica relativa, ha sido creada usando las características de los procesos y los aspectos del piedemonte adyacente a la montaña vinculada con fallas y al bloque montañoso mismo. Una clasificación tal, es útil para el conocimiento regional o para los estudios detallados de frentes de montaña individuales, que pueden ser dirigidos a una gran variedad de tipos de fallas. La utilidad es aumentada por el hecho de que muchos de los datos analíticos son fácilmente obtenidos de los mapas topográficos y de las fotografías aéreas.


El uso de las superficies geomorfológicas como indicadoras de la actividad tectónica es fácilmente aparente donde abanicos o terrazas fluviales están resaltados por fallas, o donde terrazas marinas y plataformas de abrasión se desarrollan por encima del nivel del mar. Los desplazamientos horizontales en las fallas también pueden ser documentados por variaciones en los paisajes geomorfológicos. Keller et al. (1982), por ejemplo, reconocieron numerosos paisajes producidos tectónicamente a lo largo de una rama de la falla de San Andrés, en las Indio Hills del sur de California. Los drenajes resaltados, la desviación de ríos y un abanico aluvial de piedemonte complejo, mostraron aproximadamente 0,7 km de desplazamiento horizontal. Otros caracteres fueron también reconocidos como producidos por desplazamientos verticales a lo largo de fallas. Quizá de la mayor importancia, Keller y sus colaboradores fueron capaces de explicar casi todos los caracteres vinculados a las fallas por la simple resistencia al cizallamiento asociada con una curva en la traza de la falla. Por lo tanto, los paisajes fueron usados aquí como la evidencia primaria para explicar los mecanismos de la deformación local.


Los perfiles longitudinales de terrazas de ríos, pisos de valles fluviales y canales de corrientes son también sensibles indicadores del tectonismo regional. Por ejemplo, trabajos geodésicos repetidos, han mostrado claramente que dos áreas en Luisiana y Mississippi son sitios de rápido ascenso moderno. Burnett y Schumm (1985) examinaron las características de los aspectos fluviales cruzando esos ascensos, y hallaron considerables evidencias geomorfológicas que comprobaron el hallazgo geodésico. Los perfiles de terrazas y fondos de valles muestran pronunciadas convexidades donde se cruzan los ejes de los ascensos o anticlinales, siendo anormalmente suaves aguas arriba de los ejes y sobreempinados aguas abajo de los mismos. Donde la actividad tectónica es moderna, el canal de corriente mismo, puede estar deformado. En la actualidad se asigna considerable atención al uso de las propiedades y excentricidades de los canales de ríos en su inclinación y en un amplio espectro del análisis tectónico. Se piensa que este tipo de análisis prevalecerá en el futuro. Precisamente, cuántas respuestas no podrá aportar la experimentación en los ríos modernos sobre el hecho que el neotectonismo depende del tamaño de los ríos. Los grandes ríos pueden tener suficiente energía como para mantener el paso degradacional acorde con la tasa del ascenso y, por lo tanto, ellos pueden experimentar poco cambio. Sin embargo, los fondos de valle y  las terrazas pueden presentar considerables cambios en el carácter de los ejes del ascenso. Con todo, los caracteres fluviales reflejan claramente el neotectonismo y deben ser considerados el mejor criterio de la Geomorfología tectónica (Gómez y Marrón, 1991).


Además de analizar las montañas vinculadas a las fallas y la deformación de superficies, los geomorfólogos han proporcionado importantes discernimientos sobre la edad de las escarpas de falla y las implicancias sísmicas asociadas con el intervalo de recurrencia de los movimientos de las fallas. Una cara de escarpa (p.e. terraza, falla) tiende a cambiar su inclinación con el tiempo. La conjetura básica en la datación de escarpas es que la parte superior de una escarpa tendrá su inclinación rebajada por erosión, con el tiempo. Concurrentemente, la zona basal adyacente a la falla, ascenderá con el tiempo a causa de la acumulación de los detritos que son transportados hacia abajo de la cara de la escarpa. Por lo tanto,  el cambio de inclinación puede ser modelado por una ley del transporte. La ley utilizada en la datación de escarpas está basada en la suposición que el transporte de masas sobre pendientes es análogo al movimiento de los gases y líquidos en los procesos físicos conocidos como difusión. La ecuación utilizada incluye un factor del ángulo del gradiente, presumiblemente con una declinación con el tiempo de manera lineal. A causa de que la tasa del transporte de detritos inconsolidados pendiente abajo es afectada por varios factores (clima, aspecto, textura sedimentaria y litología), la datación de las escarpas de falla tiene mucha inseguridad y, en efecto, la relación puede ser no lineal. No obstante, la aproximación mantiene especialmente una gran esperanza cuando es combinada con otras técnicas de datación.


Se ha desarrollado una tendencia investigativa moderna para descifrar la evolución de elementos topográficos de escala grande, usando la aproximación difusión. La premisa involucrada es que el término pendiente en la ecuación de difusión está relacionado a la masa de sedimento, balance revelado por los volúmenes de erosión y acumulación. Esta aproximación no ha sido particularmente exitosa al aplicar la evolución del paisaje en escala grande. Tal vez sea necesario más trabajo antes de alcanzar el estado de conclusiones razonables acerca de la aplicación de la ecuación de difusión en escalas grandes y largos plazos.

La datación involucrada en un estudio de Geomorfología tectónica, incluyendo los modelos usados para estimar edades en escarpas de pendiente declinante, debe ser sostenida por otros datos geocronológicos. Edades absolutas derivadas de procesos estándares, tales como datación radiocarbónica, son preferibles, pero otras técnicas, tales como las cronosecuencias de suelos, proporcionan una serie de tiempos relativos que agregan creencia a las edades derivadas por los modelos de difusión.

Los casos selectos presentados son solamente unos pocos ejemplos de cómo la relación entre geoforma, proceso y tectónica puede ser empleada para      ganar discernimiento en numerosas investigaciones geológicas y ambientales. La práctica de la Geomorfología tectónica deberá incrementarse ciertamente en el futuro y cada geomorfólogo deberá familiarizarse con sus premisas básicas y sus usos.

VOLCANISMO


Si bien alguna actividad volcánica está asociada con eventos orogénicos, el volcanismo es uno de los mayores empleos de la fuerza endógena, por lo que merece ser tratado separadamente. El volcanismo no es nada más que una manifestación superficial de los procesos internos que crean y movilizan el magma. Aun cuando los volcanes son espectaculares por su erupción y únicos en su forma topográfica, no es necesario aquí describir ejemplos de volcanes activos, puesto que la mayoría de los textos de Geología física lo hacen, y, además, existen excelentes tratados sobre los volcanes y las geoformas volcánicas. Sin embargo, puede ser pertinente examinar brevemente la manera en que ciertas variables internas controlan el tipo de erupciones volcánicas y la resultante forma topográfica.

La violencia de una erupción volcánica está determinada principalmente por la composición del magma y la cantidad de gas que contiene. Al afectar a la viscosidad del magma, esos factores influyen sobre las observadas diferencias entre el volcanismo continental y oceánico. Los magmas basálticos, altamente fluidos, son producidos tanto en ambiente continental como oceánico. Las lavas altamente silíceas, más viscosas, que cristalizan como andesitas, dacitas y riolitas, generalmente están restringidas a los continentes o a los arcos de islas marginales. En las zonas orogénicas, donde tienen lugar lavas más viscosas, el magma eruptivo también contiene más gas que los verdaderos tipos oceánicos. El efecto combinado de mayor contenido de gas y más elevada viscosidad, crea una tendencia hacia erupciones más explosivas. Esa tendencia se manifiesta en los volcanes continentales, donde son muy comunes las erupciones violentas y los eyectos volcánicos sólidos, llamados tefras, constituyentes del material extrusivo más dominante que la lava fluyente.

Las mayores geoformas volcánicas comprenden tres tipos: mesetas o planicies, conos y calderas. Las planicies lávicas y mesetas son superficies extremadamente llanas, tanto continentales como oceánicas, que han sido agradadas por flujos sobrepuestos de lava fluida con una composición máfica. Aun cuando la naturaleza de las aberturas no está clara, ellas  son probablemente algunos tipos de fisuras distribuidos sobre áreas amplias, o una serie de aberturas de tubos discontinuos. La característica dominante de las planicies de lava y mesetas es el enorme volumen de lava extruido y derramado sobre un área superficial vastísima. Por ejemplo, en la Planicie del río Columbia de Washington y Oregón se conocen áreas superiores a los 200.000 km2. Efectivamente, una parte de la masa total incluye unidades combinadas de flujos mapeables, como el Teepee Butte Member, que cubre un área de más de 52.000 km2 y tiene un volumen superior de 5.000 km3. Esas unidades de flujo son generadas lo más probablemente por sistemas de aberturas lineales. En la Planicie de Deccán, en la India, han cubierto más de 500.000 km2, y las planicies oceánicas pueden ser todavía más extensas. Comúnmente el espesor de las rocas extrusivas excede los 2.000 m           –suficientemente grande como para enterrar un terreno montañoso. En efecto, en la Planicie del río Columbia, los picos de las montañas sepultadas (llamadas steptoes) se proyectan a través de superficies llanas como ‘islas’ aisladas de rocas más antiguas.

Las superficies de las planicies y mesetas de lava, muestran menores perturbaciones donde extensos y bajos conos se elevan 30-60 m por encima del nivel general. Sin embargo, flujos individuales, de 2 a 50 m de espesor, pueden derramarse por centenares de kilómetros desde los conos, mezclándose imperceptiblemente con la lava surgida de orificios fisurales para formar una superficie que normalmente tiene un declive menor de 1º. Las planicies de lava están casi siempre compuestas de rocas basálticas, porque el magma silíceo tiende a ser también viscoso para las largas distancias de flujo, necesarias para crear una topografía planar.

Algunas rocas volcánicas ricas en sílice son la base de planicies planas, pero esas rocas no cristalizan en lavas, y la superficie se extiende sobre áreas mucho mayores. Las planicies silícicas se desarrollan cuando el vidrio volcánico incandescente es eruptado dentro de nubes densas de gas capaces de fluir por distancias considerables. Las tobas soldadas (ignimbritas), resultantes de los flujos de cenizas, son comunes en la región cordillerana del occidente de los Estados Unidos. Allí, las evidencias de campo sugieren que la ceniza fue arrojada tanto a través de fisuras lineales y arqueadas como de conductos centrales.

La segunda geoforma volcánica mayor tiene lugar como una expresión topográfica que rodea un orificio simple. Esas superficies, llamadas conos, tienen una variedad de formas que dependen del tipo de volcán y el modo de erupción predominante. Los escudos volcánicos desarrollan conos que son semejantes a los que se ven en Hawai o en Islandia. Tales escudos están siempre constituidos por magma básico fluido; la tefra es solamente una menor parte del material eruptado y las erupciones explosivas son raras. Subaéreamente, los gradientes sobre los conos de escudo usualmente están comprendidos entre 2 y 10º. Durante la fase de construcción del escudo, sin embargo, se desarrolla una plataforma nítida cercana a la costa, por debajo del nivel del mar, a causa de que la lava que fluye dentro del océano es rápidamente enfriada. A raíz de que la roca volcánica enfriada subácueamente tiene diferentes propiedades, el gradiente del cono se acentúa dramáticamente debajo del nivel del mar. Así, por ejemplo, los volcanes hawaianos Kilauea y Mauna Loa tienen flancos con gradientes que promedian los 4º por encima del nivel del mar, y de 13º por debajo del mismo. Los escudos macizos hawaianos ascienden por lo menos a 4.800 metros por encima del piso del océano y algunos (Mauna Loa, Mauna Kea) tienen un relieve absoluto de más de 9 kilómetros, estando entre las topografías montañosas mayores del mundo. En la cadena hawaiana, el magma se mueve hacia la superficie en las zonas de rift, generalmente paralelas a la Cadena Hawaiana (altura topográfica en el Pacífico central). Las zonas de rift generalmente contienen centenares de fisuras que el magma ascendente usa como orificios para la erupción. Los rift hawaianos se extienden discontinuamente por 3.500 km a través del centro de la placa del Pacífico hasta un punto en donde doblan abruptamente para unirse a la Cadena del Emperador. Este grupo lineal de montañas submarinas, en todos sus aspectos similares a los volcanes hawaianos, continúa hacia el norte por otros  2.500 km.

Las tasas de erupciones hawaianas, estimadas entre 0.05 y 0.1 km3 por año (MOORE, 1970; son las mayores conocidas sobre la Tierra. El magma primario hawaiano se origina en el manto superior y no existe relación genética entre los volcanes y la edad o estructura del fondo del mar adyacente. La ubicación interior a la placa de la cadena de islas impide un origen orogénico para la actividad volcánica. Esta aparente falta de coincidencia entre la tectónica de placas y el volcanismo ha impulsado la hipótesis de que la acción volcánica allí ocurrió sobre un punto. 

Comúnmente, el escudo de Islandia es menor en todas sus dimensiones que los volcanes hawaianos. Aun cuando ellos se originan en un ambiente de margen de placa, no están relacionados a eventos orogénicos. Es probable que el magma ascienda a lo largo de la cadena medioatlántica, en fracturas tensionales asociadas con las fuerzas que separan las placas oceánicas.

Otros volcanes mayores toman la forma de un cono compuesto, así llamado porque el cono está constituido por flujos de lava interestratificados con capas de tefras. Usualmente los flujos son fornidos y la tefra en su mayor parte es escoria o ceniza, pero las características de todos los componentes pueden variar con la viscosidad del magma ascendente. Los conos compuestos, son más puntiagudos que los volcanes de escudo, ascendiendo varios miles de metros por encima de una estrecha base circular. La mayoría se desarrolla de un simple conducto abierto. Los ángulos de los lados de la pendiente son típicamente altos, oscilando entre 10 y 35º, porque la falta de fluidez en el magma  lleva a una depositación más localizada. La mayoría de los volcanes continentales son de este tipo; ejemplos famosos en Norte América son el monte Rainier (Washington), el monte Shasta (California) y el monte Santa Helena (Washington).

La tercera geoforma mayor asociada a la actividad volcánica es conocida como una caldera. Las calderas son amplias depresiones en las regiones volcánicas que se hallan donde las erupciones arrojan al exterior grandes cantidades de material, creando un espacio vacío en la cámara magmática subyacente. Esto da por resultado un colapso interior de la parte superior del cono volcánico, a menudo a lo largo de fracturas anulares que se desarrollan durante la erupción, aun cuando mecanismos diferentes pueden prevalecer en ambientes marinos. La depresión de la caldera, por lo tanto, tiene un diámetro mayor que el cráter original y, en efecto, la primera distinción entre un cráter volcánico normal y una caldera, es el tamaño. Las depresiones mayores de 1.6 km (una milla) de diámetro, son generalmente aceptadas como calderas, porque ellas resultan casi ciertamente de subsidencia más bien que de la construcción por incremento de un cono.

Las mayores calderas están asociadas con volcanes que producen capas de tefras. Así, por ejemplo, la cuenca caldera sepultada bajo las espesas capas de ignimbritas de la Meseta de Yellowstone es de 70 por 45 km. Además, algunas de las calderas mejor desarrolladas, tales como la ocupada por el Lago Cráter, Oregón, se encuentra sobre las cimas de conos compuestos, y su origen está directamente asociado con la presencia de extensas caídas de cenizas.

-----ooooo-----

NUEVA DISTINCIÓN AL         

DR. CALMELS


Mediante la propuesta del señor Rector de la Universidad Nacional de La Pampa, Lic. Sergio MALUENDRES, de nombramiento del Dr. Augusto Pablo Calmels como Profesor Honorario de la UNLPam, el Consejo Superior emitió la Resolución Nº 051/2007 que dice:

VISTO:


El Expediente Nº 418/07 Registro de Rectorado, por el cual  el Sr. Rector de la UNLPam eleva la propuesta de nombramiento del Dr. Pablo Augusto CALMELS (LE Nº 3.248.699) como Profesor Honorario, de la UNLPam, y

CONSIDERANDO:


Que el artículo 32º del Estatuto de la UNLPam establece las categorías de los profesores de la Universidad.


Que el artículo 48º establece que “Los profesores extraordinarios son nombrados por el Consejo Superior de la Universidad, sobre la base de méritos de excepción” en dos categorías Eméritos y Honorarios.


Que el mencionado Estatuto, en su artículo 51º define que “los Profesores Honorarios son personalidades eminentes en el campo intelectual o artístico...a quienes la Universidad honra especialmente con esta designación”.


Que mediante Resolución Nº 079/91 el Consejo Superior designó al Dr. Pablo Augusto CALMELS como Profesor Consulto de la Universidad Nacional de La Pampa.


Que mediante Resolución Nº 167/00 el Consejo Superior designó, a propuesta del Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, al Dr. CALMELS como Profesor Emérito de esta Universidad.


Que del análisis minucioso de la trayectoria del Dr. Pablo Augusto CALMELS se evidencia que el mismo realizó una intensa labor académico-científica y cultural, que ha sido reconocida por numerosas instituciones del ámbito nacional e internacional.

Que entre las numerosas distinciones que ha tenido el Dr. Augusto Pablo Calmels a lo largo de su trayectoria, se destacan a partir del año 2001, las siguientes:

· Orden de las Palmas Académicas por el Consejero de Cooperación y Acción Cultural de la Embajada de Francia en Buenos Aires, M. Daniel Ollivier. Santa Rosa, septiembre de 2001.

· Miembro Honorario de la Asociación Geológica Argentina, en la Asamblea Extraordinaria del 2/09/2002. Buenos Aires, 2002.

· “Pampeano Destacado” por la H. Cámara de Diputados de la provincia de La Pampa (Res. Nº 110/2002 del 10/10/2002). Santa Rosa, 2002.

· Premio “Perito Augusto Tapia”, máxima distinción que otorga el Consejo Profesional de Ciencias Naturales de La Pampa. Santa Rosa, 2004.

· Ganador del 3er Premio Nacional en el rubro Geociencias de la Secretaría de Cultura de la Presidencia de la Nación por su libro “Bosquejo geomorfológico de la provincia de La Pampa. Buenos Aires, 2005.

· Distinguido “Miembro Pionero” por el Consejo Superior Profesional de Geología, Jurisdicción Nacional. Buenos Aires, 2005.

· Designado “Mayor Notable Argentino” por la H. Cámara de Diputados de la Nación, con entrega de medalla y diploma y la consiguiente inscripción en el Libro de Honor del Congreso Nacional del Mayor Notable, Buenos Aires, 2006.

· Designado Doctor Honoris Causa por el Consejo Superior de la Universidad Nacional de Córdoba, a propuesta unánime del Consejo Académico de su Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales. Resolución C.S. Nº 506 del 19/9/2006. Córdoba, 2006.

Que a estos importantes reconocimientos se suma la vasta y valiosa producción escrita del Dr. Augusto Pablo CALMELS, que lo ha llevado a publicar doce libros en el período 2000 a la fecha.

Que la Universidad Nacional de La Pampa debe reconocer el mérito y la relevancia de sus docentes, que a través de su trayectoria han contribuido al prestigio de esta Casa.

Que la Comisión de Enseñanza e Investigación del Consejo Superior emite despacho, el cual, puesto a consideración del Cuerpo en sesión del día de la fecha, se aprueba por unanimidad.

POR ELLO:

EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNLPAM

RESUELVE:

Artículo 1.- Otorgar al Dr Augusto Pablo CALMELS (L.E. Nº 3.248.699), en su calidad de científico y docente, el título de Profesor Honorario de la Universidad Nacional de La Pampa.

Artículo 2.- Encomendar a la Secretaría de Cultura y Extensión Universitaria, la organización del acto institucional para la entrega de la distinción mencionada y la confección de una plaqueta a entregar con la siguiente leyenda:

Augusto Pablo CALMELS

Profesor Honorio

Universidad Nacional de La Pampa

-Marzo de 2007-05-07-

Resolución Nº 051/2007 del Consejo Superior

ROMANCE DE LA NIÑA NEGRA

A la niña despreciada y pospuesta por sus compañeritas, a causa del color de su piel, Dios ante quien “no hay acepción de personas” ni distingos de color, sino hermosura y pureza de almas, compensa delicadamente el apartamiento que tuvo que probar en la tierra. (Por Luis Cané) 
I

Toda vestida de blanco, 

almidonada y compuesta,

en la puerta de su casa

estaba la niña negra.

Un erguido moño blanco

decoraba su cabeza;

collares de cuentas rojas

al cuello le daban vueltas.  

Las otras niñas del barrio

jugaban en la vereda;

las otras niñas del barrio

nunca jugaban con ella.

Toda vestida de blanco,

almidonada y compuesta,

en un silencio sin lágrima

lloraba la niña negra.

II

Toda vestida e blanco,

almidonada y compuesta,

en su féretro de pino

reposa la niña negra.

A la presencia de Dios

un ángel blanco la lleva;

la niña negra no sabe

si ha de estar triste o contenta.

Dios la mira dulcemente,

le acaricia la cabeza,

y un lindo par de alas blancas

a sus espaldas sujeta.

Los dientes de mazamorra

brillan a la niña negra,

Dios llama a todos los ángeles,

y dice: ¡Jugad con ella!

-----ooooo-----

MENDOZA Y LA CATÁSTROFE

Lo primero que supe de Mendoza fue su asolamieno. Primero que nada ese montón de cenizas. Templos reducidos a polvo, y plazas de trasnochadas multitudes sin hogar: tales las primeras visiones. Todo eso en las narraciones familiares, en la palabra viva de los padres, que allá vivieron y allí alcanzaron a escuchar, todavía horrísono, el eco de la catástrofe. La madre contaba episodios que las propias víctimas le narraron.

La cosa siniestra había sido el 20 de marzo de 1861. La cosa siniestra había sido a las 18.30 horas, acabando de entrar la noche. Mendoza no resistió ni un minuto el cataclismo toda se vino al suelo como hecha de naipes. La gente de un momento a otro se encontró sin ciudad y sin casa; lo que se dice en un pestañeo. A poco, la rotura de las instalaciones del gas determinó por todas partes el incendio.

Ardían las ruinas por los cuatro costados. No había más luz en la noche que la de esas hogueras: teas funerarias sobre la ciudad deshecha. Después sobrevino con la obstrucción de los canales, la inundación. Mientras tanto no se apagaban las llamas.

Ocho días duró el fuego; no se sabe cuántos, el humo. Hedores irrespirables brotaban de entre las ruinas. Diez mil muertos se hallaron bajo los escombros. La cosa siniestra había sido el 20 de marzo de 1861.

Eso fue lo primero que supe de Mendoza: su asolamiento; pero también su resurrección.

Contáronme después que las calles de la nueva ciudad se hicieron muy anchas para burlar a la muerte en las nuevas catástrofes, - ¡pluguiese, pluguiese a Dios que no las hubiere!-; y de todo esto surgía una formidable lección de coraje ante la fatalidad, que convertía a Mendoza en un claro símbolo argentino.

Y así surgió luego Mendoza, más bella, más fuerte y más grande.

Fuente: Arturo Capdevilla y Julián García Velloso, “Patria Grande”, ed. A. Kapelusz y Cia. Buenos Aires.

Nota de la redacción: El día 20 de marzo de 1861,la ciudad de Mendoza fue sacudida por un terremoto. La mayor parte de sus edificios se derrumbaron y perecieron debajo de sus escombros 10.000 personas, entre ellas el geólogo francés Augusto Bravard, pionero en los estudios geológicos de la región de Bahía Blanca.

A esa gran catástrofe le siguió el incendio y la inundación de la ciudad.

-----ooooo-----
LA MÚSICA.

Por Ignacio López de Ayala

Es la música el acento

que el mundo arrobado lanza

cuando a dar forma no alcanza

a su mejor pensamiento;

de la flor del sentimiento

es el aroma lozano;

es del bien más soberano

presentimiento suave;

es todo lo que no cabe

dentro del lenguaje humano.

-----ooooo-----

“Lo falso, por mucho que crezca en poderío,

 nunca puede elevarse a la verdad”
-----ooooo-----

SANTOS VEGA

El himno del payador
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De entre ellos el más anciano

divide el campo después, 

señalando de través.

larga huella por el llano;

y alzando luego en su mano

una pelota de cuero

con dos manijas, certero

la arroja al aire, gritando

-“¡Vuela el pato...! ¡Va buscando

Un valiente verdadero!”

Rafael Obligado

-----ooooo-----

Término de impresión: 28-5-2007

Fig.1.- Localización de los desiertos. 1: Sahara; 2: Arabia; 3: Irán-Afganistán; 4: Thar; 5: Aralo-Caspiano; 6:Taklamakan; 7: Gobi; 8: Colorado; 9: Atacama; 10: Namibia; 11: Madagascar; 12: Australia; 13: Noreste; 14: desierto árido; 15: desierto hiperárido; 16: desierto con invierno frío; 17: desierto brumoso; 18: desierto con lluvias invernales.





Fig.2.- Escurrimiento difuso. Escurrimiento pluvial (mares, regueros


 y capas) luego de un fuerte chaparrón sobre un glacía árido subdesértico del piedemonte meridional del Alto Atlas marroquí en las proximidades de Uarzazate (7 de marzo de 1996) (cliché Joly).








