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GEOMORFOLOGÍA DE LAS

REGIONES FRÍAS

(Continuación de XX(7):131)

REPARTICIÓN GEOGRÁFICA DE LAS FORMAS Y TIPOS DE MODELADO

B) Clima y periglaciario actual


Los hechos deben examinarse en dos niveles diferentes: el del sistema morfogenético, que tiene un valor regional, y el de los fenómenos particulares, fuertemente influenciados por las condiciones locales. Esta diferencia es esencial cuando se quiere sacar conclusiones paleoclimáticas del estudio del periglaciario. Las que se apoyan sobre un fenómeno aislado, en efecto, tienen mucho menos valor que las que reposan  sobre la reconstitución de un sistema morfogenético regional. Condiciones locales favorables son a menudo el origen de una extensión anormal de ciertos fenómenos aislados, cuya localización es azonal. De ese modo, comenzaremos por los fenómenos y luego trataremos los tipos de sistemas morfogenéticos.

1º Significación climática de las

microformas y estructuras


La significación climática de las microformas y estructuras periglaciarias es muy desigualmente precisa. Algunas de ellas exigen condiciones climáticas bien definidas y pueden así servir cómodamente para la reconstitución de los paleoclimas cuaternarios. Otras, por el contrario,  son muy ubicuistas, tolerantes, se podría decir, con respecto del clima y, por consecuencia,  de un magro socorro. Es en función de esta significación que presentaremos nuestra exposición.


Algunas formas y estructuras sólo han sido señaladas en la actualidad, que son ciertos tipos de climas en los que ellas aparecen así específicas. Sin embargo, es necesario usarlas sólo con discernimiento  en nuestras reconstituciones paleoclimáticas porque el inventario de los fenómenos actuales no está todavía terminado, aunque esté bien avanzado actualmente. El descubrimiento de polígonos de grandes dimensiones en Spitzberg, por ejemplo, ha matizado la interpretación climática de esas geoformas.


El problema esencial es el de

 la identificación del pergelisol cuaternario. En efecto, el pergelisol desempeña un papel fundamental en la morfogénesis y el reconocimiento de su existencia antigua es muy importante en geomorfología. Por otra parte, exige condiciones climáticas precisas: una media de temperatura anual inferior a -2 ó -3ºC.

a) Formas y estructuras indicadoras
de un pergelisol


Los criterios de existencia del pergelisol actualmente establecidos, son los siguientes (Dylik, 1961, 1963):

· Las grietas en cuña correspondientes a los tabiques de las redes de macropolígomos. En todos los casos, ellas son el indicio de un pergelisol e implican un clima rudo, porque se requiere un enfriamiento invernal intenso para que pueda actuar la retracción. Corbel (1961) ha avanzado la temperatura de -10ºC para el mes más frío como condición necesaria.

La debilidad de la cubierta de nieve parece otra condición indispensable. En efecto, la nieve, a diferencia de la vegetación de tundra, es un excelente aislante térmico. En todas las regiones en las cuales redes de macropolígonos han sido señaladas, la cubierta de nieve es nula o muy débil, ya sea que el clima sea seco, o bien que el viento violento la barre, o ambos a la vez.

Por el contrario, apenas se pueden sacar indicaciones climáticas de la forma de las grietas. Ante todo, ella está ligada a las condiciones de medio local. Las grietas finas son aquellas que no han podido ensancharse por formación de película sucesivas de hielo a lo largo de sus labios. En la Antártica, es el resultado de un frío extremo que provoca la ausencia casi completa de agua al estado líquido. Pero, bajo los climas menos rudos, es solamente        la consecuencia de un sitio geomorfológico tal que el agua sea rara en la superficie del suelo durante el deshielo: por ejemplo, superficie plana culminante o bien drenada sobre la cual la nieve es barrida.

Las grietas anchas, por el contrario, resultan de una buena alimentación en agua, que permite la adjunción de películas de hielo sucesivas casi en cada deshielo. A su vez, su ancho, por causa del alto coeficiente de retracción térmica del hielo, permite la multiplicación de las grietas y la formación de una red densa. Las grietas anchas y ampliamente ensanchadas son habitualmente, también, grietas de aproximación. Se las encuentra sobre todo en las regiones inundables. En aluviones, ellas implican casi necesariamente, que la capa aluvial no estaba todavía desecada en terraza y a menudo son singenéticas. Se puede afirmar su carácter singenético cuando las cuñas forman varios sistemas escalonados en el terraplenamiento.

La profundidad alcanzada por las grietas es tanto mayor cuanto más profundamente penetre el frío invernal. Llega a los 15 metros bajo los climas muy continentales, como el norte de Siberia. Pero las grietas penetran en la cima del pergelisol, lo que no permite evaluar el espesor del molisol. A veces, puede hacerse una idea de él examinando la potencia de la capa superficial que pasa por encima de los rellenos de grietas y que no muestra estructura particular. Pero se requiere que ninguna denudación haya tenido lugar posteriormente, lo que es raro. Además, a menudo, por encima de los filones cuneiformes de hielo, el espesor del molisol es menor que en las células.

· Las estructuras de presión congelistática, estudiadas por Olchowik-Kolasinska (1962), son debidas a la compresión entre el pergelisol y el regelisol otoñal e implican genéticamente la presencia de un pergelisol y de un deshielo estival. Cuanto más profundo es éste, tanto más favorables son las condiciones a su realización. Los climas continentales son así más aptos para permitir su formación que los climas marítimos de débil amplitud anual. Están mejor desarrollados, por ejemplo en Polonia que en Francia.

Las simples involuciones no son una prueba de la existencia de un perglisol. Pueden formarse bajo el efecto de una crioflucción libre. Por el contrario, las inyecciones, con empuje diapírico del material profundo hacia la superficie, sí lo son. Ellas acaban a veces en la formación de los ostíolos de la tundra. Estas extrusiones a menudo dan disposiciones anticlinales en abanico, con piedras erguidas. Cuando el techo resiste, se observan lentejas caóticas, llamas, ordenamientos complejos, una mezcla intensa de los materiales.


Las superficies planas o muy débilmente inclinadas, son las más favorables.  Una buena alimentación en agua es necesaria, sino el hinchamiento durante el congelamiento es incapaz de provocar desórdenes. Las planicies aluviales son un sitio particularmente favorable.

· La glacitectónica rígida en formaciones incoherentes, con cabalgamientos, escamas, fisuras, es indicio de una progresión del glaciar sobre un material helado. Si las capas deformadas alcanzan varios metros de espesor, ello implica un pergelisol. El caso es frecuente en las morenas de empuje.

· Los fenómenos de criocarsto son igualmente buenos indicios de pergelisol. Sus depresiones se forman por fusión de las masas de hielo que sólo son conservadas en el suelo si la temperatura es inferior a 0ºC. El estudio del material que las rellena puede proporcionar indicaciones cronológicas sobre la época en la cual ha tenido lugar la fusión del hielo del suelo. Tal es el caso en el cual los mares ocupan las dolinas del criocarsto. Los productos orgánicos que se acumulan allí permiten  dataciones palinológicas o radiativas (14C).

Las cicatrices de pingos o de hidrolacolitos son particularmente preciosas. En efecto, los pingos implican una oscilación climática. Se forman a consecuencia de un enfriamiento. Los materiales deformados por ellos son deslizados en el rodete que circunda su cicatriz son anteriores a la aparición del pingo y pueden servir para datar. Los hidrolacolitos y los palsen implican habitualmente un pergelisol lagunar, por lo tanto una temperatura media anual de unos -2 ó -3ºC correspondiente al límite de formación de los pergelisoles.


En el estado actual de nuestros conocimientos, sólo las formas y estructuras que acabamos de enumerar pueden ser consideradas como indicios seguros de la presencia de un pergelisol. Se puede agregarles los rellanos-goletz, que sólo se forman bajo los climas muy rudos, habitualmente caracterizados por un pergelisol. Sin que la existencia de él sea implicada necesariamente en la génesis de la forma. Pero son difíciles de utilizar porque su identificación no es siempre fácil.

b) Otras formas y estructuras

Los fenómenos de crioflucción son los más difundidos de todos los fenómenos periglaciarios. Provocan desplazamientos siempre bien reconocibles de la capa superficial. Lamentablemente, a veces son muy difíciles de distinguir de la soliflucción que no debe nada al congelamiento. Bajo los climas tropicales húmedos, por ejemplo, una reptación que afecta a veces una capa de 2 a 3 metros de espesor, puede dar formaciones de pendientes que tienen mucha semejanza con el head. Detritos de rocas, gravas, aun cantos rodados si una terraza corona la pendiente, son englobados en desorden en una matriz arcillosa. Se puede equivocar con ellos, y algunos investigadores, habituados a las acciones periglaciarias cuaternarias de las regiones de mediana latitud, han aprendido a ver en ellos alteraciones lateríticas criofluídas. El contratiempo le llegó a un polaco en China...Concluyó, con toda evidencia, en extender, de manera bastante extravagante, el área de los fenómenos periglaciarios cuaternarios. Sin embargo, algunos criterios permiten evitar el error. Las arcillas son siempre abundantes y pertenecen a los tipos que resultan de una alteración química bastante avanzada (caolinita en algunos casos, pero sobre ciertas pendientes inclinadas frecuentemente decapitadas, illita solamente...). Los bloques y piedras están siempre corroídos y a menudo friables. Hay una tendencia neta a la concentración del cuarzo. Análisis finos revelarían probablemente influencias pedogenéticas en todo el espesor del material, porque la reptación tropical afecta sobre todo la base del suelo, bajo el entrelazamiento de raíces superficial. Pero una formación de pendiente periglaciaria que hubiera sufrido una meteorización tropical de tipo caolínico, presentaría también este aspecto, de donde la dificultad de la distinción.

Las formaciones de crioflucción amorfas pasan gradualmente a las formaciones de soliflucción a periglaciarias de las regiones templadas, pero los mecanismos genéticos no son más los mismos, aun cuando el modo de desplazamiento sobre la pendiente es semejante. Bajo clima templado, la soliflucción sólo se ejerce en un medio suficientemente rico en arcilla, en el cual el límite de liquidez es bastante bajo y la porosidad bastante fuerte para permitir la incorporación a su masa de una proporción de agua suficiente para modificar sus propiedades mecánicas. Bajo clima frío (y éste es el caso de la soliflucción de deshielo  de las regiones de latitud media con invierno frío), el aumento de la porosidad por el congelamiento acrecienta las posibilidades de tenor en agua. La persistencia de una capa subyacente de suelo congelado suprime las infiltraciones. La fusión de la nieve permite eventualmente un buen empapado superficial. Sin que las leyes físicas de la soliflucción sean modificadas, su aplicación en el medio geográfico se hace de otra manera que en las condiciones comunes.. Los tenores en agua alcanzados pueden ser mucho más elevados, de modo que materiales con el límite de liquidez elevado pueden ser puestos en el estado líquido y fluir. Es así como la crioflucción afecta los limos o formaciones areno-guijarrosa conteniendo sólo el 5 ó 10 % de finos, aun menos, y prácticamente nada de arcilla. Los mejores criterios para distinguir de golpe sobre la soliflucción común de la crioflucción son pues los análisis granométricos (notablemente proporciones de arcilla y de limo) y los ensayos de mecánica de suelos.

La crioflucción depende, por la fuerza de las cosas, tanto de la humedad como de la temperatura.

La temperatura actúa por medio del mantenimiento del sustrato helado impermeable, de la velocidad de fusión de la nieve, y de su influencia sobre la evaporación. Un pergelisol favorece la crioflucción, porque ella beneficia de una impermeabilización del sustrato durante toda la estación de deshielo. Climas brumosos y frescos, en los que la nieve funde lentamente y asegura un buen empapamiento durante largo tiempo, y donde la evaporación es débil, son los más favorables. Es el caso de los climas marítimos, como el de Spitzberg occidental. Las lluvias finas de verano pueden reemplazar la humedad proporcionada por la fusión de las nieves. Es a menudo el caso de Islandia del SO. Pero los climas con abundante caída de nieve son igualmente climas con crioflucción, sobre todo si las caídas de nieve se llevan a cabo sobre suelo congelado.

La intensa crioflucción caracteriza una cierta facies periglaciaria. Una turba que molesta el escurrimiento y retiene el agua, retarda el deshielo profundo, es favorable, pero, demasiado tupida, perturba los desplazamientos. Estando todo el modelado llevado a cabo por la crioflucción, con sus microformas características, evoluciona entonces  lentamente, como lo han mostrado las dataciones de suelos húmedos del Ártico norteamericano. Willians (1984) ha indicado que los deshielos lentos, buenos para la crioflucción, sólo pueden producirse bajo los climas suficientemente fríos para que las reservas de calor del suelo estén agotadas en primavera. Según él, las temperaturas medias anuales inferiores a + 1ºC son óptimas.

Teniendo en cuenta la litología, una intensa crioflucción puede ser mantenida como un indicio de climas periglaciarios con veranos frescos, suficientemente húmedos, y con media anual del orden de  + 1ºC o menos.

Los polígonos de piedras, los suelos estriados, las estructuras de crioturbaciones (involuciones, bolsillos) no son características de un clima bien definido. Demasiados factores, que pueden compensarse mutuamente, intervienen en su génesis. Son más bien típicos de una variedad de sitio geomorfológico. La nieve entorpece su génesis; la humedad, por el contrario, la favorece. Una cubierta vegetal rala es indispensable para la formación de figuras geométricas. Un simple congelamiento estacional puede engendrar polígonos de piedras y rosas de piedras en pleno piso forestal, con la condición de que el suelo esté desnudo, que no haya allí nieve, pero que la alimentación en agua sea buena. El hallazgo de tales estructuras en formaciones cuaternarias es sólo un indicio paleoclimático muy general y cuyo valor es tanto menor cuanto que ellas están circunscritas a una superficie más limitada, correspondiente a condiciones más particulares. Ahora bien, muy a menudo, tales estructuras han sido interpretadas como siendo características de condiciones periglaciarias rudas. Se debe revisar esta concepción y fijar la mayor importancia en las particularidades del sitio en el cual ellas han sido observadas. Finalmente, notemos que ciertas condiciones realizadas en las regiones secas pueden dar fenómenos de convergencia. Así, los suelos gilgai de Australia están caracterizados por el relleno de grietas y una mezcla intensa semejándose a la que resulta de la crioturbación. Pero son siempre ricos en montmorillonita.

Los derrubios ordenados se desarrollan en rocas microagrietadas sometidas a frecuentes alternancias de congelamiento y deshielo en el estado húmedo. No necesitan climas muy fríos y es una de las facies marginales del dominio periglaciario. Los climas montañosos intertropicales, con ritmo de congelamiento diurno les son favorables. En el Cuaternario, se han formado en el borde de las lenguas glaciarias en los Andes venezolanos, por encima de los 3.000 metros. Los climas de montañas secas, donde la nieve funde rápidamente y donde las noches son frías, como las montañas mediterráneas, forman parte igualmente de su dominio. Pero se notan, entonces, trazas de lavado importantes, desempeñando el escurrimiento de fusión de las nieves un rol en su emplazamiento. 

Los climas continentales, con rápido deshielo, influyen en el mismo sentido y, en el Cuaternario de Europa central, se observa a menudo, al pie de las pendientes, foliados peliculares que resultan del escurrimiento difuso sobre el suelo todavía congelado, que pueden dar formaciones que se asemejan a los derrubios ordenados, pero que, en realidad,  no son derrubios. Son coluviones. La combinación criofracción-escurrimiento es típica del Cuaternario de las regiones actualmente ocupadas por el clima mediterráneo donde ella constituye el elemento característico de los Pluviales. Ella no implica temperaturas medias anuales muy bajas. Se trata de una de las márgenes del dominio periglaciario, de una transición con las regiones secas, de las cuales algunas, a causa de un invierno marcado, conocen una cierta influencia del congelamiento.

2º Los tipos de provincias morfo-   genéticas periglaciarias

Hace un medio siglo, el periglaciario era considerado como una unidad, como un medio morfoclimático homogéneo que se lo tomaba globalmente. El progreso de nuestros conocimientos, confirmando la originalidad de este dominio morfogenético, nos ha llevado a una visión más matizada.


Vamos a examinar primeramente los principios sobre los cuales puede fundarse una subdivisión del dominio periglaciario en provincias, luego bosquejaremos esta subdivisión.

a) Principios de una subdivisión

del dominio periglaciario
Consideraremos, por un lado, los agentes morfogenéticos (viento, aguas corrientes, crioflucción, criofracción) y, por otro lado, las trabas que aporta la cubierta vegetal a su acción. Los problemas son de la misma naturaleza que en las regiones secas: en éstas es la insuficiencia de agua que limita el desarrollo de la cubierta vegetal; en las regiones frías, es la insuficiencia de calor. En los dos casos, el modelado más típico está realizado en desiertos en los cuales la cubierta vegetal está tan reducida que interviene de manera despreciable en una morfogénesis regida esencialmente por procesos mecánicos. Pero, en los dos casos igualmente, al borde de, esas regiones donde los mecanismos actúan en el estado puro, hay otras en las cuales ellos están sometidos a ciertas trabas a causa de la vegetación. En las regiones secas, se distinguen así medios hiperáridos, áridos y semiáridos.

El mismo principio puede ser conservado para las regiones periglaciarias porque, en todas partes, la cubierta vegetal es a la vez un reflejo sintético del clima y un factor esencial de la morfogénesis. Se requiere, pues, precisar las relaciones entre el clima y la cubierta vegetal y compararlas a aquellas que existen entre este mismo clima y la morfogénesis. Es de este análisis que se podrá extraer una subdivisión satisfactoria del dominio periglaciario.

Las modalidades del frío influyen diferentemente sobre la morfogénesis y la cubierta vegetal.

La intensidad del frío, por ejemplo, desempeña un gran papel en la morfogénesis: rige las modalidades del crioclastismo (gelifracción) y los fenómenos de retracción. Interviene directamente en la génesis del pergelisol. Aun con veranos cálidos, éste persiste bajo los climas hipercontinentales a causa del frío intenso de los inviernos que baja la media térmica anual muy por debajo de 0ºC. Tales condiciones son típicamente realizadas en Siberia central o en el norte de la Pradera canadiense. Por el contrario, influyen mucho menos sobre la vegetación. Actúa mucho más a nivel del área de repartición de las especies que de la de los tipos de cubierta vegetal, que interesa más al geomorfólogo. Las frondas, por ejemplo,  son eliminadas por los fríos demasiado intensos desde Rusia central y de las riberas NE del Báltico, pero la selva continúa más al este. Se la encuentra en Siberia  en las regiones que registran mínimas de -40 ó -50ºC y donde la media del mes más frío es inferior a -20ºC. Se trata de un tipo de selva particular, constituida de coníferas, bajo la cual el humus se descompone mal, la taiga.

Mientras que la intensidad del frío rige directamente ciertos aspectos fundamentales de la morfogénesis, son las temperaturas estivales las que influyen de manera determinante sobre los tipos de cubierta vegetal. Es bien conocido, por ejemplo, que el límite septentrional  de la selva coincide bastante bien con la isoterma de 10º5 del mes más cálido. Ella engloba, en Siberia  y en América del Norte, vastas regiones cuyas temperaturas medias anuales son negativas y, aun, inferiores a -3ºC. El pergelisol reina allí, probablemente  heredado    de    los    períodos    fríos   del Cuaternario, pero todavía funcional. En ciertas regiones secas, en las cuales la humedad es insuficiente para permitir la selva, son las estepas las que progresan sobre el pergelisol. Este caso es realizado en ciertas partes del norte de la Pradera canadiense o de la República de Mongolia.


Desde el punto de vista geomorfológico, las temperaturas estivales rigen, sobre todo el espesor del molisol y la evaporación. Un molisol más espeso aumenta la franja que afectan crioturbación y crioflucción. Veranos cálidos acortan el período de humedad primaveral durante el cual se ejerce la crioflucción en condiciones óptimas. Provocan un deshielo brusco durante el cual la liberación masiva del agua favorece el escurrimiento en detrimento de la infiltración, por lo tanto de la crioflucción. Tal es el origen de las violentas crecidas de las primaveras siberianas, generadoras de barreras de hielo y de deshielos, ligadas a coeficientes de escurrimiento elevados.


Por otra parte, nieve y vegetación, bajo los climas fríos, están ligadas. La nieve protege la vegetación del frío y le permite soportar los rigores del invierno. A su vez, la vegetación retiene la nieve y modifica el ritmo de su fusión. Ahora bien, la cubierta nivosa es ampliamente función del viento. Los sitios ventosos dan generalmente manchas de suelo desnudo donde las acciones periglaciarias se ejercen sin traba. Pero la fusión de la nieve desempeña su papel en la crioflucción. Al retener la nieve, la cubierta vegetal favorece, por ciertos lados, la crioflucción, que ella traba por otro, pero en todos los casos reduce el crioclastismo. En fin, la cubierta de nieve depende también de     las precipitaciones. Los máximos pluviométricos estivales impiden su formación, salvo bajo los climas muy fríos. Caídas de nieve invernales demasiado fuertes para fundir en el curso del verano, terminan en englazamiento. La combinación de los diversos factores es, por lo tanto, de lo más compleja y reviste aspectos variados. Por ejemplo, en el norte de Québec, las abundantes nieves otoñales entorpecen la formación del pergelisol y permiten a la selva remontar lejos hacia el norte. En el occidente de Canadá, un clima más seco y poco nivoso, con fríos más intensos, sólo autoriza la estepa, que alcanza las regiones con pergelisol.


Por lo tanto, una subdivisión del dominio periglaciario debe tomar en consideración:

· El régimen de las temperaturas.

· El régimen pluviométrico.

· El viento..

La  combinación, regional o local, de estos tres elementos del clima rigen la cubierta de nieve y la cubierta vegetal, que le está ampliamente ligada. A su vez, éstas intervienen directamente en la morfogénesis. Partiremos de las áreas de vegetación, que son, a la vez,  una expresión sintética del clima y un factor importante de la morfogénesis.

b) Subdivisiones del dominio

Periglaciario
Las combinaciones de los tipos de cubierta vegetal y de los caracteres del clima que influyen más directamente sobre la morfogénesis, nos llevan al esquema de subdivisión siguiente:

1.- Tipo hiperperiglaciario, realizado en la Antártida. Frío muy intenso, temperaturas 
positivas excepcionales en el aire, más frecuentes en el suelo. Precipitaciones muy débiles dando un carácter árido. Las aguas corrientes desempeñan un papel despreciable, mientras que el viento es importante. La crioflucción es muy débil, por consecuencia de la aridez. El crioclastismo está obstaculizado. La criotracción es intensa.

Variedades:

1.1.- Macmurdiano: las más extremas condiciones.

1.2.- Bungeriano: condiciones un poco atenuadas: crioclastismo más intenso, aparición de algunas formas de crioturbación y de crioflucción;

 menor aridez.

El norte de Groenlandia puede constituir una variedad suplementaria (Peariana) o ser clasificado en la variedad bungeriana.

2.- Tipo mesoperiglaciario, la cubierta vegetal es tan reducida que su papel es despreciable. Pero el clima es menos frío que en el tipo                                hiperperiglaciario. El deshielo asume una gran importancia, con todas sus consecuencias. Un pergelisol funcional reina en las regiones polares de este tipo. El tipo mesoperiglaciario está realizado en el norte de Canadá, el norte de Alaska, el de Siberia  (península de Taymir) y la Península Antártica.

Variedades:

2.1.- Victoriana: frío invernal intenso, veranos brumosos, clima seco. Crioclastismo moderado por causa de la débil potencia del molisol y la existencia de una sola alternancia anual congelamiento-deshielo. Débiles acciones eólicas.

2.2.- Torrelliana: más húmedo, con nivación importante, fuerte crioclastismo pero apenas acciones eólicas. Corresponde al piso superior de Rozycki, en el contacto del piso glaciario.

3.- Tipo tundriano: correspondiente a las regiones cubiertas por tundras o de formaciones bajas equivalentes. La debilidad de las temperaturas estivales excluye la selva, pero los regímenes térmicos presentan importantes diferencias sobre las cuales están fundadas las subdivisiones. En todas las regiones pertenecientes a este tipo, el escurrimiento está disminuido por la cubierta vegetal y ejerce poca acción desde el punto de vista morfogenético. Los efectos del viento son sobre todo indirectos y provocan interrupciones de la tundra sobre los sitios expuestos. Existen suelos, con capa húmica desempeñando un papel importante de aislante térmico y descomponiéndose muy lentamente. Por esta razón, el molisol es a menudo menos espeso que en el tipo mesoperiglaciario. La vegetación traba la crioturbación y aminora la morfogénesis. Sin embargo, a falta de otros mecanismos más activos, el microrrelieve es a menudo típicamente modelado por ella (lentes, lenguas, ostíolos de tundra, etc.).

Variedades:

3.1.- Alaskiana, con un pergelisol, lo que hace que las oscilaciones climáticas tengan importantes repercusiones: criocarsto, lagos alargados, pingos. El frío intenso permite la formación de filones de hielo cuneiformes. Las acciones eólicas son importantes sobre los aluviones y dan loess, retenidos por la vegetación. La cubierta de nieve es débil.

3.2.- Ungaviana, con fuerte cubierta de nieve trabando la formación de pergelisol, habitualmente lagunar. Nada de acciones eólicas. Crioclastismo importante, ligado en gran parte a la nivación.

3.3.- Kergueliana, sin pergelisol: clima con oscilaciones congelamiento-deshielo numerosas. Crioclastismo importante. Humedad fuerte que permite la crioflucción. Vientos violentos pero cuyos efectos son limitados por la cubierta vegetal. Pipkrakes, desempeñando un papel muy grande. El SO de Islandia pertenece a este tipo.

4.- Periglaciario estético, caracterizado por la gran importancia de las acciones eólicas que lleva a la acumulación del loess. El crioclastismo, favorecido por la debilidad de la cubierta vegetal se ha vuelto menos eficaz por la sequía. La nieve no asegura protección eficaz.

Dos variedades en función del régimen térmico, sobre las cuales se carece, por otra parte, de precisiones morfogenéticas.

4.1.- Islandesa, sin pergelisol, sin fríos intensos, pero con temperaturas muy inestables. Está realizada en el NE de Islandia, tierra clásica de las acciones eólicas.

4.2.- Albertiana, con inviernos muy rudos, de régimen térmico continental. Las estepas llegan hasta sobre el pergelisol, en el norte de Alberta, en Canadá.

Como en Mongolia, este tipo asegura la transición entre regiones secas (estepas) y regiones frías, periglaciarias.

5.- Periglaciario taiguiano, caracterizado por la existencia de taigas sobre pergelisol. Asegura una transición entre el dominio forestal de las latitudes medias y el dominio periglaciario. Está particularmente bien representado en Siberia  central. La selva permite la conservación de una pequeña cubierta de nieve cuya fusión rápida engendra un intenso escurrimiento sobre el suelo congelado que produce violentas crecidas nivales. La crioflucción parece limitada por la rapidez del deshielo. Al cabo de algunas semanas, el espesor del molisol permite un drenaje hipodérmico. Éste favorece la formación de hidrolacolitos anuales en el otoño.

Parece que se pueden distinguir dos variedades en función del pergelisol, pero falta definirlas con precisión. Una está caracterizada por un pergelisol continuo, a 2-5 metros de profundidad; la otra, por un pergelisol discontinuo, lagunar. Su extensión aparece netamente en Siberia, de acuerdo con los trabajos soviéticos.

Cada uno de estos diferentes tipos permite delimitar provincias y cada una de sus variedades, subprovincias. La extensión de cada una de ellas responde a climas regionales que modifican en el régimen de las temperaturas y de las precipitaciones. Así, una isla como Islandia está repartida entre dos provincias, una húmeda, de tipo kergueliano, al SO, otra seca, de tipo islandesa, al NE. Cada tipo está caracterizado por un sistema morfogenético original en el cual la participación de los diversos agentes y mecanismos analizados más arriba, es diferente. Según los tipos, las acciones predominantes, que imprimen su marca al modelado, son las del viento, de la crioflucción, de la nivación, etc. En cada variedad, las acciones predominantes del tipo se encuentran, pero su importancia relativa varía.

Lo que surge de los progresos recientes de nuestro conocimiento del dominio periglaciario, es la diversidad de combinaciones que son realizadas en él, en el marco de ciertas características comunes, que resultan del frío (sin englazamiento). Estas combinaciones, muy diversas en la zona periglaciaria, lo son igualmente en el piso periglaciario. Volveremos a encontrar esta variedad a medida que nuestros estudios progresen, en las acciones periglaciarias cuaternarias.

(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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LA FISONOMÍA ESTRUCTURAL 

DE LA TIERRA

(Continuación de XX(7):137)

3º) Las formas de contacto de las cubiertas

y de los zócalos
Las diferencias litológicas son generalmente netas en el contacto de los zócalos y sus cubiertas.  También, estos contactos son propicios para el desarrollo de geoformas originales, que asocian tipos geomorfológicos de zócalo y de cubierta. Son estas diversas asociaciones gomorfológicas las que vamos a analizar.


Las asociaciones geomorfológicas de los contactos de zócalos están regidas primeramente por la tectodinámica diferencial que da, de un lado una anteclisa, el zócalo, del otro una sineclisa, donde se deposita la cubierta. Estas regiones de contacto son así verdaderas bisagras geodinámicas. Las asociaciones geomorfológicas que se encuentran allí, están bajo la dependencia de la manera en la cual esta bisagra ha actuado en el curso de los tiempos por una parte, y bajo las de los sistemas morfoclimáticos sucesivos, por otra parte.

a) Bordes con derrame discordante

Este tipo de contacto es el único cuyos caracteres están dominados por la dinámica externa, es por ello que lo trataremos en primer lugar. El contacto entre el zócalo y la cubierta está oculto bajo derrames y glacís. No aparece en el relieve, constituido por planicies monótonas, donde alternan formas de ablación, como los pedimentos, y de acumulación.

Esta asociación de formas requiere, ante todo, condiciones climáticas. Sólo puede desarrollarse cuando predomina fuertemente el escurrimiento difuso y la desagregación granular. Se la encuentra, pues, esencialmente bajo los climas secos, en las regiones de estepas, de savanas, de formaciones xerofíticas arbustivas o breñosas. Está particularmente extendida en África.

A continuación de cambios climáticos, tales regiones de contacto pueden ser disecadas. En el estadio inicial, sólo hay valles más o menos encajados, sin escombramiento diferencial de la cubierta.. Un tal tipo de relieve está realizado en el sur de la Costa de Marfil, alrededor de Abidjan. Y una evolución semejante a la de la Baja Costa de Marfil se observa en los Estados Unidos en la región de Baltimore y de Washington, donde el contacto del zócalo metamórfico y de la Planicie Costera desaparece bajo una planicie, parte de ablación, parte de acumulación, disecada en meseta.

Por numerosas gradaciones, uno se encamina así hacia los otros tipos de contactos, dominados por las influencias estructurales.

b) Contacto con depresión

periférica monoclinal

Este tipo ha llamado muy tarde la atención de los geomorfólogos.

Un borde con depresión periférica monoclinal se compone de tres elementos topográficos

· Una primera región elevada, desprendiéndose gradualmente de la depresión, adquiriendo luego, a una cierta distancia de ésta, altitudes dominantes con relación a todo el conjunto.

· Una depresión que tiene la misma configuración que una depresión subsecuente al pie de una cuesta, con su relieve muelle, suavemente ondulado, luego una subida progresiva, primero en meseta inclinada, luego progresivamente por cimas, en dirección de la región elevada precedente.

· Una cuesta con su reverso, cuyo frente domina la depresión precedente. La cima de esta cuesta se mantiene normalmente más baja que  las regiones elevadas descritas primeramente.

Desde el puntote vista estructural, un borde con depresión periférica monoclinal asocia dos conjuntos geomorfológicos:

· Un relieve de cuesta desprendida en la cubierta, que da la depresión y su talud lindante.

· Un sistema de aplanamientos que recortan el zócalo. Uno de ellos es una superficie de discordancia exhumada que se sumerge bajo la cubierta, y que, desprendida de ella, asciende progresivamente de la depresión subsecuente hacia el zócalo. Constituye el borde de la depresión. La otra superficie, generalmente más degradada, recorta el zócalo y la cubierta, pasando a la cima de la cuesta y por encima de su reverso.

La evolución es simple y corresponde a la tectodinámica común de las plataformas. Una cubierta transgresiva se ha emplazado sobre el borde del zócalo durante un período de amortiguamiento de la tectónica positiva o de hundimiento momentáneo, luego ha sido ascendida y torcida en anteclisa con el zócalo durante una repetición de la tectónica positiva. Durante un nuevo aminoramiento o de condiciones climáticas favorables, zócalo y cubierta torcida han sido truncados por una superficie de aplanamiento. Al acentuarse nuevamente la tectónica positiva, probablemente también gracias a un cambio climático aumentando la concentración del escurrimiento, esta superficie, torcida, es atacada por la disección que toma un aspecto diferente.

Es entonces cuando las condiciones litológicas intervienen. Se requieren contrastes bien notables, que asocien:

· Un zócalo resistente. Las rocas granitoides ofrecen las mejores condicione en razón de su doble aptitud a la pediplanación bajo los climas con desagregación granular y escurrimiento difuso y a la resistencia a la disección fluvial. Los esquistos, muy fácilmente alterados en arcillas y disecados, por el contrario, son poco propicios: la superficie de discordancia de la cubierta no puede ser exhumada en buenas condiciones.

· Una cubierta formada por un binomio capa dura/capa blanda, como la que dan las cuestas. Se requiere que la capa blanda sea margosa o arcillosa para que la disección diferencial actúe en plenitud. Se ve que si el zócalo es esquistoso el contraste es insuficiente para que la superficie de discordancia sea correctamente exhumada.

Como es posible constatar, las depresiones periféricas monoclinales típicas exigen una serie de condiciones estructurales y morfogenéticas, en las cuales intervienen los paleoclimas. En la zona hercínica de Europa los climas terciarios tropicales han facilitado la realización de los aplanamientos que truncan zócalos y cubiertas. Ellos han dado bordes en glacís del tipo precedente cuya disección bajo los climas más húmedos del Neógeno luego del Cuaternario, ha permitido la aparición de relieves de disección diferencial

Una variante de depresión periférica monoclinal  se encuentra frecuentemente en las regiones tropicales. A causa de las condiciones climáticas, las rocas granitoideas, intensamente alteradas, se comportan allí como rocas de mediocre resistencia. Por el contrario, las areniscas y, sobre todo, ls areniscas cuarcíticas y cuarcitas sedimentarias, son allí rocas rebeldes al ataque. Ahora bien, sobre los zócalos, se llega frecuentemente a que se encuentran cubiertas areniscosas, ya sean constituidas por capas eocámbricas y paleozoicas, o bien emplazadas en cubetas interiores. En tales condiciones el torcimiento hace aparecer una disección diferencial que conduce a una inversión del relieve, que se acusa cada vez más con la prosecución de la evolución. El zócalo granitoide podrido es excavado en depresión, en tanto que la cubierta areniscosa da una cornisa tanto más vigorosa cuanto que las capas están más cristalizadas y en bancos más masivos. Se tiene así una pseudocuesta cuya capa dura es la cubierta sedimentaria y la capa blanda el zócalo. Durante períodos más secos, ésta puede ser recortada en glacís al pie de la cuesta.

c) Bordes con depresiones discontinuas

Bajo está rúbrica abarcaremos una serie de casos en los cuales, por diferentes razones estructurales, una depresión periférica típica no ha podido ser descombrada. Se tienen entonces depresiones discontinuas, separadas unas de otras, en rosario, o cuencas aisladas.

· Depresiones en escalón. El borde meridional de la Ardenna ofrece un buen ejemplo de ello. Una serie de relieves de cuestas vienen a terminar oblicuamente contra el macizo antiguo.

Esta disposición es consecuencia de modalidades particulares en el emplazamiento de la cubierta. 

Se trata de una complicación, debida a la tectodinámica, del caso de las depresiones periféricas monoclinales clásicas. En estas últimas, la transgresión de la cubierta es frontal porque el centro de la anteclisa apenas se desplaza. En el caso de las depresiones en escalón, la transgresión ha sido oblicua por causa de una migración del centro de la anteclisa ligado al balanceo tectónico del macizo antiguo.

· Depresiones con cuencas escombradas. Se llega a menudo a que cuencas con terraplenamientos detríticos que han funcionado durante la última fase de la evolución geosinclinal, sean incorporadas en una anteclisa una vez la región transformada en plataforma. Ahora bien, ellas ofrecen, con sus sedimentos arenoarcillosos o arenoguijarrosos, un contraste litológico con el zócalo vecino, sobre todo si ese zócalo está formado de rocas granitoides. Una disección diferencial puede producirse entonces bajo condiciones climáticas adecuadas. La cuenca con relleno detrítico es, de ese modo, parcialmente excavada. Da una depresión en el borde del zócalo.

Casos de este tipo son frecuentes en el borde de los macizos hercínicos franceses. La Cuenca de Autun entra en la misma categoría y la de St. Dié también.


Se llega a que intercalaciones de rocas volcánicas en los rellenos menos resistentes de las cuencas, vienen a introducir una complejidad de detalle suplementario en el juego de la denudación diferencial. Tal es el caso de las cuencas pérmicas alemanas del Sarre y del Nahe. La combinación de formas se enriquece con cada complicación estructural.

· Los contactos por fallas presentan alguna analogía con las depresiones monoclinales en escalón. Dan también rosarios de depresiones sucesivas..

En efecto, cuando una falla rompe un zócalo y su cubierta, ésta es rápidamente descombrada sobre el zócalo cuando éste es ascendido. Cuando una superficie de aplanamiento trunca las dos y nivela la falla, las diferencias litológicas no se reparten igualmente. Del lado ascendido, el zócalo es homogéneo o casi, resistente tanto más cuando está granitizado. Sobre el compartimento descendido, las capas truncadas varían de un punto a otro según los cambios de rechazo de la falla. Allí donde ese rechazo es mayor, capas más recientes son conservadas debajo la superficie; allí donde es más débil, por el contrario, son capas más antiguas. Ahora bien, en una cubierta, los cambios verticales de facies son frecuentes. Estas diferencias de edad en las capas recortadas por la superficie se traducen habitualmente, también, por diferencias de resistencia.

Es corriente que el ascenso en anteclisa reinicie y deforme la superficie  nivelando la falla, y una denudación diferencial sea desatada, que vacía cuencas que coinciden con los afloramientos de capas más blandas. Una evolución tal se observa en el borde occidental del Morvan, en su extremidad septentrional.

Como puede apreciarse, sólo se trata aquí de algunos ejemplos tomados de la literatura específica, y se ve que cuanto más compleja es la combinación de factores, tanto mayor es la variedad. Así se pasa gradualmente del tipo a los casos individuales. Para no perderse en esta variedad, es necesario recurrir al hilo conductor, que es la dinámica propia de las regiones de plataforma, razón por la cual la hemos expuesto en detalle, con la finalidad de mostrar mejor el juego de sus diversas componentes.

Plataformas y geosinclinales

Estas dos unidades constituyen dos macrotipos estructurales de los cuales se requiere esbozar su comparación.

Las diferencias son, evidentemente, las más visibles a primera vista:

· Diferencias en el ritmo y en la velocidad de las deformaciones. Los geosinclinales son normalmente afectados por movimientos más rápidos, más bruscos y, sobre todo, más cambiantes, lo que hace hablar de inestabilidad a su propósito. Ya hemos visto la relación entre este carácter y la sismisidad, reveladora de desequilibrios profundos. Los geosinclinales aparecen bajo el efecto de tensiones que se localizan en la parte inferior de la corteza terrestre. Las plataformas, por el contrario, son regiones relativamente estables y, sobre todo, en curso de estabilización progresiva. En efecto, las más antiguas son las más estables: los macizos hercínicos son un término de transición entre los geosinclinales (à bout de souffle) y los escudos precámbricos.

· Diferencias también en el estilo tectónico. La compartimentación de los geosinclinales en bóvedas relativamente exiguas, subdivididas a su vez por accidentes secundarios, contrasta con las unidades más vastas, al mismo tiempo que más durables, de las plataformas. Pero, allí todavía, se encuentra toda una transición que pasa por los estadios últimos de la evolución geosinclinal, con una consolidación progresiva aumentando la superficie de las unidades tectodinámicas, después las plataformas de consolidación reciente, hercícas, todavía relativamente fragmentadas, para terminar en las plataformas más antiguas, precámbricas, y en las unidades mucho más vastas, como los escudos o ciertas dorsales donde, sobre centenares de millones de km2, se encuentran los mismos trazos paleogeográficos, las mismas secuencias evolutivas.

              Esta oposición plataformas- geosinclinales no debe ser una visión unilateral. En efecto, es de naturaleza dialéctica. Las diferencias traducen sobre todo una duración desigual en la evolución, que es continua con etapas de duración creciente a medida que ella prosigue. La fase de estabilización progresiva de los geosinclinales dura como mínimo 50 a 70 millones de años, tan largamente, por sí sola, como las dos fases precedentes reunidas. La estabilización gradual de las plataformas exige todavía mucho más tiempo. En efecto, ella nos obliga a distinguir regiones que han sufrido la última fase de plegamientos hace 210-260 millones de años (regiones hercínicas), 330 a 440 Ma (regiones caledónicas) y más de 550-600 Ma (regiones precámbricas). Un aminoramiento de la evolución, una verdadera desaceleración, se produce en el curso del tiempo durante el pasaje del geosinclinal a la plataforma. Hay cambio gradual en las cosas, que se vuelven cada vez más diferentes: es la negación misma de la noción de ciclo, que supone un retorno a una situación anterior. Se ve, pues, que las concepciones davisianas provienen de una idea radicalmente falsa sobre la naturaleza misma de las cosas. Ellas sólo podían extraviar la investigación.

            Pero esta evolución general no es rectilínea, sino que comporta interrupciones, aun retornos, pero que no se hacen nunca exactamente sobre el camino ya recorrido. La estabilización gradual de las plataformas puede ser encausada por esfuerzos particularmente violentos e intensos que las desgarran y dan sistemas regmáticos. La evolución puede proseguirse hasta la aparición de geosinclinales regenerados. Aun cuando sometidas principalmente, por consecuencia misma de su naturaleza, a pulsaciones verticales, las plataformas pueden ser afectadas también, durante ciertos paroxismos, cuyas causas reales no conocemos todavía, a esfuerzos tangenciales, como los geosinclinales vecinos. Se producen arrugamientos allí entonces, que engendran los pliegues de cobertura.

            La diversidad aparente de las estructuras recubre, pues, una unidad profunda, regida por la evolución del Planeta. Es ella la que nos proporciona el hilo conductor, el marco de las oposiciones dialécticas entre fuerzas internas y fuerzas externas de las que se origina la morfogénesis.

(Continuará)

Fuente: Corresponde a los “Apuntes de Geomorfología fundamental” titulados “Fisonomía estructural de la Tierra” (Santa Rosa,1985) del Profesor  Dr. Augusto Pablo Calmels
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TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE ANÁLISIS PARA LA EVALUACIÓN, PLANIFICACIÓN Y GESTIÓN DEL MEDIO AMBIENTE
Por  Antonio Cendrero
Este documento fue presentado al Seminario sobre Ciencia, Investigación y Medio Ambiente, organizado por el CIPCA y COLCIENCIAS y

Celebrado en Bogotá, del 25 al 30 de enero de 1982. Las ideas y opiniones expresadas en el texto corresponden a su autor y no son necesariamente las del CIPCA.

Introducción


Este documento no es, ni puede pretenderlo, un tratamiento global y completo de todos los aspectos metodológicos y técnicos específicos que existen para la evaluación y la gestión del medio ambiente y de sus recursos: esa pretensión resultaría demasiado ambiciosa para el autor que, con miras más modestas, y dentro del campo de su experiencia personal, intenta presentar, de forma resumida (y sin duda incompleta), los principales enfoques que se han seguido en este campo de la investigación, relacionándolos con los objetivos que en la mayor parte de los casos resulta deseable alcanzar y señalando los principales problemas que en general se plantean.


La idea básica es que las reflexiones que aquí se contienen sirvan de punto de partida para una discusión e intercambio de puntos de vista entre los participantes en el Seminario, de modo que la experiencia individual y colectiva de los mismos permita establecer, a modo de conclusiones, unos acuerdos sobre aquellos métodos y técnicas que se consideran más adecuados para el desarrollo de programas de investigación y gestión ambiental en los distintos países latinoamericanos.


Esta ponencia se ocupa sobre todo de las formas de llevar a cabo el análisis y la evaluación de la “realidad ambiental” de cara a proporcionar información útil para la toma de decisiones y para la gestión de una zona y de sus recursos. La ponencia que en este mismo Seminario presenta A. Uribe  completa la perspectiva que aquí contemplamos y es de esperar que la consideración y discusión de ambas contribuciones permita una cobertura razonablemente amplia de los principales problemas que la investigación ambiental plantea en la actualidad.

I.- Niveles de la planificación ambiental


La cantidad de trabajos realizados en los últimos años sobre temas de “planificación ambiental”, “ordenación del territorio”, “planificación del medio físico”, “evaluación de impactos ambientales, “gestión ambiental del desarrollo”, etc., ha sido muy considerable. Dichos trabajos se han realizado bajo perspectivas y enfoques muy diferentes, concentrando su atención en aspectos temáticos y ámbitos geográficos muy variados, y dando lugar a una gran confusión terminológica y conceptual sobre lo que es la planificación ambiental (o cualquier otro tema que se prefiera usar), los ámbitos en que se aplica, los objetivos que debe perseguir y los métodos y técnicas a utilizar en cada caso. Por ello parece oportuno hacer unas consideraciones iniciales sobre cuáles son los principales niveles a los que se puede aplicar la planificación ambiental, qué objetivos se persiguen en cada caso, y qué “productos” se obtienen habitualmente como resultado de los estudios realizados en cada uno de esos niveles.


De forma muy amplia y generalizada, podemos definir la planificación territorial o ambiental como una actividad intelectual por medio de la cual se analizan los factores físico-naturales, económicos, sociológicos y políticos de una zona (un país, una región, una provincia, un municipio, etc.), y se establecen las formas de uso que se consideran idóneas para la misma, se define su amplitud y localización y se hacen recomendaciones sobre las normas que han de regular el uso del territorio y de sus recursos en el área considerada.


Cuando se pasa a establecer y promulgar normas concretas de uso (zonificación de actividades, medidas de anticontaminación, etc.) y a la puesta en marcha, realización, seguimiento y control de los proyectos elaborados de acuerdo a las directrices anteriores, sería conveniente hablar de ordenación y gestión.


No se pretende, por supuesto, que el sentido en el cual se utilizan los términos citados en este trabajo sean universalmente aceptados: simplemente se desea aclarar el significado que tienen en los comentarios que siguen, a fin de evitar confusiones.


Es evidente que en el conjunto de estas actividades están implicados aspectos de carácter muy diferente, unos de naturaleza científica y técnica y otros de índole político-administrativa. Por ello, resulta también claro que para un estudio completo de los problemas de planificación – ordenación - gestión ambiental es preciso acudir a campos del conocimiento bastante diversos, siendo imprescindible un tratamiento inter o multidisciplinario.


Centrándonos, de momento, en el problema de la planificación, hemos de tener en cuenta (cosa que con frecuencia se olvida) que ésta se realiza a tres niveles, cada uno de los cuales presenta diferentes problemas, que se intentan resolver aplicando técnicas e instrumentos de análisis asimismo distintos. Estos niveles los podríamos designar como “macro”, “meso” y “micro”.

El nivel “macro” es el que se puede denominar nivel general, nivel nacional o nivel de definición de políticas y prioridades de desarrollo. En este nivel se utilizan datos generales relativos a toda la extensión del área a considerar, centrando el análisis sobre aspectos tales como la población existente, distribución de la misma por edades y ramas de actividad, distribución de la renta, nivel de empleo, infraestructura y servicios existentes, naturaleza del territorio, recursos renovables y no renovables disponibles, problemas ambientales más sobresalientes, opiniones de la población afectada, etc. Para este tipo de análisis se utilizan mapas a escala poco detallada, siendo los datos que más interesan de índole estadístico. Los datos a utilizar se refieren, naturalmente, tanto al medio físico-natural como al socioeconómico. La finalidad de este análisis es sobre todo la definición de la política de desarrollo a seguir en el área. Los productos que se obtienen como resultado de un estudio de planificación a este nivel serían fundamentalmente una serie de recomendaciones sobre prioridades de desarrollo, actividades a promover, superficie que se estima necesaria para las mismas, problemas de calidad ambiental que sería preciso resolver, etc.

En esta etapa “macro”, o general, del análisis se debe introducir ya la consideración de los factores ambientales, tanto en lo que se refiere a objetivos ambientales a alcanzar, que pueden y deben colocarse al mismo nivel que los objetivos económicos, como en lo que toca a la evolución de los impactos ambientales que se derivarían de las diferentes políticas de desarrollo contempladas.

Un ejemplo de lo que se acaba de mencionar puede ser el establecimiento, como objetivo de una política de desarrollo, de una extensión determinada de espacios naturales protegidos en una región a lo largo del período de vigencia de un plan; la reducción en un cierto porcentaje, o en una extensión total dada, de las áreas con problemas de erosión del suelo; la disminución, también en una magnitud definida, de los índices de contaminación de una serie de cursos de agua o de perímetros urbanos, etc. Naturalmente, el impacto ambiental (y también económico y social) derivado de una política de desarrollo en la que se contemple ese tipo de objetivos es diferente que el impacto de una política distinta, y esos impactos deberían evaluarse a ese nivel “macro”, o general, para las distintas alternativas que se consideren, con el fin de optar por la que se estime óptima.

El nivel de planificación “meso”, que podríamos también llamar regional, de localización o de ubicación, tiene como fin principal definir, para el territorio estudiado, cuáles son las ubicaciones idóneas para cada una de las actividades que se desea promover en la zona (con base en la capacidad del medio y en los impactos que pueda sufrir); delimitar las áreas más frágiles y las de mayor interés para la conservación; establecer localizaciones concretas para los nuevos desarrollos urbanos o agrícolas, reservas para la explotación de recursos mineros o forestales, etc. También es importante determinar los posibles conflictos entre actividades en el área estudiada.

En este nivel el análisis se centra sobre todo en los rasgos relativos al medio físico: características climáticas, constitución geológica, rasgos morfológicos, procesos y riesgos naturales que afectan a la región, suelos, formaciones vegetales, fauna, paisaje visual, recursos minerales, hidráulicos, energéticos, etc. El producto a obtener en los estudios de planificación en este caso serían mapas de capacidad, mapas de impacto y mapas de aptitud para cada uno de los usos o actividades que se contemplen, mapas de conflictos, mapas de asignación de usos o de zonificación con base en criterios dados, etc. Los criterios a seguir en la asignación de usos vendrían impuestos, lógicamente, por las directrices de la política de desarrollo que se defina a nivel “macro”.

En esta etapa de la planificación, la cartografía, los mapas de distintos tipos, constituyen una herramienta esencial e imprescindible, tanto para la recogida de información y elaboración de inventarios como para plasmar resultados y conclusiones. Las escalas a emplear deben oscilar entre 1:25.000 y 1;200.000, siendo las de 1.50.000-1.100.000 las más aconsejables en general.

A modo de ejemplo, supongamos que se han establecido como necesidades a nivel “macro” la localización de  A  hectáreas de nuevos espacios urbanos,  B  hectáreas para la puesta en explotación de determinados cultivos,  C  hectáreas para explotación ganadera extensiva,  D  hectáreas de parques naturales para conservación,  E  hectáreas en las cuales se han de llevar acciones de defensa del suelo contra la erosión,  F  hectáreas reservadas para la extracción de rocas industriales, etc. El análisis del medio deberá determinar la capacidad y el impacto que en los distintos puntos del área estudiada corresponden a cada una de las actividades mencionadas; señalar cuáles son las zonas más aptas en cada caso; resolver los conflictos que se puedan plantear (por ejemplo, cuando el óptimo para dos actividades incompatibles coincide en un mismo lugar), y establecer una propuesta de asignación de usos que indique la localización que a cada uno le correspondería. Del mismo modo que es preciso hacer evaluaciones de impacto para cada una de las actividades por separado, sería necesario hacer una evaluación global del impacto que corresponda a la asignación o asignaciones de usos que se determinen, con el fin de comparar unas con otras en términos de su calidad ambiental.
El tercer nivel considerado, el nivel “micro”, que también podríamos llamar nivel de proyecto, implica la realización de estudios muy detallados de cara a la implantación de proyectos específicos y de características bien definidas. Estos proyectos pueden ser el emplazamiento de una planta industrial, la construcción de nuevos cultivos, la realización de una repoblación forestal, la puesta en marcha de una extracción de grava para la construcción, etc. La finalidad de la planificación a este nivel es la selección de la ubicación concreta, del punto específico en que se va a instalar cada proyecto considerado (no la definición del área óptima como en el nivel anterior) y el establecimiento de las especificaciones técnicas necesarias para el desarrollo de los mismos.

La escala de trabajo a este nivel de planificación es mucho más detallada, acudiendo al uso de mapas a escala 1:10.000 o mayor, y, como en el nivel anterior, también aquí son de gran importancia los datos referentes al medio físico.

Los productos a obtener en esta fase con proyectos concretos para el desarrollo y puesta en marcha de cada una de las actividades a implantar, especificaciones sobre las características de cimentación, construcción, técnicas de cultivo, proceso industrial o de tratamiento a seguir, tipo de explotación a llevar a cabo, medidas de anticontaminación o de protección del medio a tomar, etc., según el tipo de actividad de que se trate.

Siguiendo con el supuesto de los ejemplos anteriores, una vez definidas las áreas óptimas para la extracción de gravas, para la implantación de cultivos y para la creación de nuevos polígonos urbanos (a nivel “meso”), habría que determinar, dentro de las mismas, las ubicaciones específicas para cada uno de los proyectos, detallar el procedimiento de extracción y de tratamiento a seguir en las graveras, el tipo de cultivo y tratamiento del suelo en las zonas agrícolas, el diseño urbanístico, el tipo de construcción y los materiales a emplear en las zonas residenciales, etc. En cada caso, sería preciso evaluar los impactos ambientales que se producirían y establecer las medidas correctivas o preventivas que fueran necesarias. Para un cierto desarrollo, por ejemplo de tipo urbano, sería preciso llevar a cabo la evaluación del impacto ambiental que correspondería a cada uno de los proyectos considerados en una ubicación dada, con el fin de poder comparar las distintas alternativas y seleccionar la más adecuada.

Es evidente que esta sucesión de niveles de planificación  -presentada aquí como una secuencia cronológica-  es una idealización y una simplificación de las situaciones que se ofrecen en la realidad. No obstante,  está claro que cada nivel requiere un detalle y una profundidad superiores en el análisis ambiental que los anteriores y que corresponden a fines diferentes. Por ello, son también distintos los instrumentos de análisis a utilizar.

Como es bien sabido, en muchos casos es preciso redactar proyectos y hacer evaluaciones de impacto ambiental para determinadas actividades (una carretera, una explotación minera, una repoblación forestal, etc.) sin que se haya llevado a cabo una planificación a niveles “meso” o “macro”. Por otro lado, aunque el nivel “macro” debe proporcionar las directrices, los criterios y las prioridades para el desarrollo de una región, tampoco es imprescindible que constituya cronológicamente la primera etapa de la planificación. La realidad socioeconómica y política de una región o de un país es muy dinámica o cambiante, en tanto que la realidad del medio físico es de naturaleza mucho más estable. Por ello, el análisis y evaluación del medio a nivel “meso” puede preceder al nivel “macro”, ya que proporciona una base bastante permanente sobre la cual fundamentar las decisiones de planificación. Los datos recogidos y las evaluaciones realizadas a este nivel intermedio  representan una información esencialmente objetiva y válida para largos períodos de tiempo. El problema es establecer un sistema de recogida y almacenamiento de dicha información y de evaluación de la misma con la suficiente flexibilidad como para adaptarse a situaciones cambiantes y a políticas de desarrollo que pueden variar a lo largo del tiempo con relativa rapidez. Es preciso llegar a una articulación armónica entre este nivel intermedio (en general, en que resulta de realización más lenta y trabajosa, dada la necesidad de recoger gran cantidad de datos sobre el medio natural, que normalmente no están disponibles) y los niveles superior e inferior.

Como es lógico, el problema de la conexión entre los tres niveles se plantea no sólo en el ámbito de la planificación, sino también  -y todavía en mayor medida-  en la ordenación y gestión, puesto que aquí es preciso compatibilizar las necesidades de información y de tiempo para la realización de un análisis y una evaluación ambiental con las exigencias de tiempo y de recursos económicos que condicionan las decisiones políticas, legales, administrativas y de inversión. Posiblemente la articulación perfecta sea una utopía inalcanzable, pero sin duda es de gran importancia avanzar en ese sentido, utilizando los métodos y las técnicas ya existentes, que  -aunque imperfectos-  permiten mejorar apreciablemente el tratamiento y la problemática ambiental. 

II.- Objetivos de la planificación ambiental


De los comentarios que anteceden se deduce con facilidad toda una serie de objetivos que normalmente se intenta conseguir en cualquier proceso de planificación y gestión ambiental.


De una manera generalizada, podemos ver que el objetivo principal es la adecuación de la “oferta” ambiental y de la “demanda” social (Cendrero, 1980, a, b, c; Cendrero et al., 1980). En efecto, todo análisis ambiental trata de establecer, por unos u otros caminos, las formas de uso más adecuadas para un determinado territorio y para los recursos que contiene. Y se entienden aquí por “más adecuadas” aquellas formas de uso que permitan satisfacer las necesidades que el hombre se plantea de la forma más “cómoda” y menos costosa, que sea compatible con la preservación de un cierto nivel de “calidad ambiental”. La forma concreta de llevar esto a cabo en cada caso depende, por supuesto, de los usos o las actividades que se pretendan implantar y del carácter del territorio en que han de ubicarse.


El territorio es el compendio de la “oferta ambiental”, caracterizada por unas ciertas características climáticas, geomorfológicos, biológicas, una cierta infraestructura, una cierta población, unos determinados recursos naturales, etc. Es aquello de lo que se dispone para llevar a cabo las acciones deseadas. Por otro lado, la “demanda social” está constituida por las actividades que se pretenden llevar a cabo y que son la expresión del deseo de emprender un determinado camino de desarrollo (independientemente de que las iniciativas correspondan a una acción global de carácter estatal, o de que sean el resultad de proyectos independientes de carácter particular).


Así pues, la compatibilización de “oferta” y “demanda es el objetivo global a perseguir. La consideración de la dualidad oferta-demanda es equivalente a la consideración de la nulidad medio ambiente-actividades humanas. El fin que se persigue es la consecución de un óptimo, una solución que permita el desenvolvimiento más favorable posible de las actividades con el mínimo deterioro ambiental. Para alcanzar este objetivo se precisa describir, de la forma más precisa que resulta posible, tanto la “línea de demanda” como la “línea de oferta”, establecer las posibles interrelaciones entre ambas, evaluarlas, y tomar una decisión sobre la alternativa a seguir.


Como objetivos más específicos, tendientes a la consecución del objetivo general mencionado, pueden señalarse varios. Elaborando un poco más lo reseñado en el apartado anterior, y sin ninguna pretensión de cobertura completa del tema, podemos señalar los siguientes:

A nivel “macro”:

· Delimitación del área o ámbito geográfico de actuación.

· Análisis y diagnóstico del sistema socioeconómico, incluyendo el conocimiento de las necesidades y deseos de la población, tanto en lo que se refiere a objetivos de desarrollo como a actitudes ante los problemas ambientales.

· Determinación de los principales problemas de desarrollo y ambientales existentes.

· Obtención de inventarios de recursos a nivel general.

· Evaluación comparativa de distintas políticas de desarrollo, incluyendo la evaluación de impacto de las mismas.

· Establecimiento de objetivos y prioridades de desarrollo. Se han de incluir, con el mismo nivel de importancia, los objetivos ambientales, sociales y económicos.

A nivel “meso”:
· Definir y caracterizar las actividades a promover.

· Describir y representar en mapas los rasgos del territorio considerado e inventariar sus recursos. Para ello, habrá que recopìlar previamente la información disponible, identificar los parámetros relevantes que permitan evaluar las interrelaciones actividades-medio y elaborar los mapas o recoger los datos adicionales que, a la vista de esto, se estimen necesarios.

· Evaluar la capacidad, el impacto y la aptitud del territorio, en cada uno de sus puntos, para las diferentes actividades. Con ese fin, habrá que diseñar y aplicar métodos que permitan la integración de parámetros muy heterogéneos y difícilmente agregables.

· Generar alternativas de asignación de usos.

A nivel “micro”:
· Selección de emplazamientos específicos.

· Diseño de proyectos concretos, con especificaciones técnicas detalladas.

· Evaluación comparativa de los diferentes proyectos, incluyendo la evaluación de impactos ambientales.

· Determinación de las medidas preventivas y correctivas a aplicar para reducir o eliminar los impactos que se espera vayan a producirse.

· Determinación de los sistemas de medida y seguimiento de los parámetros fundamentales que puedan servir de indicadores sobre los impactos que se están produciendo (índices de contaminación, tasa de erosión, abundancia de especies, etc.) y que faciliten el control y la gestión de la actividad.

(Continuará)

-----ooooo-----
A ALEJANDRO DE HUMBOLDT

Tu genio, entre los hombres sin segundo,

cruza mares, torrentes y turbiones

baja al abismo y sube a las regiones

en que el dorado sol brilla fecundo.

Gloria del Cosmo, tu saber  profundo

forja en bronce eternales creaciones

y revela asombrado a las naciones

la grandeza y primor del Nuevo Mundo

Por eso en montes, pampas y breñales

una lluvia de rosas y gladiolas

cae sobre tus huellas inmortales

Y las salvas, los vientos y las olas

cantan por ti los lazos fraternales

de las gentes germanas y españolas.

Julio Calcaño

.....ooooo.....

VIRGILIO

Carducci explica, por medio de una serie de comparaciones e imágenes, la suave y benéfica impresión que le produce la lectura de Virgilio, el gran poeta latino del tiempo de Augusto.

Como el hielo estival infunde, pía,

al abrasado suelo, la redonda

luna inminente, en tanto su luz fría

centellea del río sobre el onda;

Cual ruiseñor, que oculto entre la fronda,

llena el espacio azul de melodía,

y el caminante escucha, y en la blonda

trenza que amó, pensando se extasía;

cual ciega madre, que al quejarse en vano,

con blancos ojos hacia el cielo mira,

y en su difuso albor su ánimo aquieta,

mientras sonríe el monte al mar lejano,

y en la fresca arboleda Aura suspira:

tal tus versos en mí, feliz poeta.

-----ooooo-----

EL CÁLIZ Y EL POETA


Como dulce vibración arrancada a la copa de un cáliz de oro, es el canto del poeta, vibrando en el transcurso de los siglos  -dice Salvador Rueda en el soneto siguiente.

En un cáliz gentil de forma grata

como por un relámpago bruñido,

con leve golpe desperté un sonido

como una larga vibración de plata.

Aun a través del tiempo se dilata

aquel eco del cáliz en mi oído.

como el temblor de un instrumento herido

a lo lejos en dulce serenata

Un poeta es un cáliz que flamea

donde levanta, al golpear, la idea

un lamento dulcísimo y sonoro.

Y a través de los siglos caminando,

aquel eco del cáliz va rodando

como una larga vibración de oro.

-----ooooo-----

SANTOS VEGA

El himno del payador
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Y a Buenos Aires volaron

y el himno audaz repitieron,

cuando a Belgrano siguieron,

cuando con Güemes lucharon,

cuando por fin se lanzaron

tras el Andes colosal,

hasta aquel día inmortal

en que un grande americano

batió al sol ecuatoriano

nuestra enseña nacional.

Rafael Obligado

-----ooooo-----
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