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LA DINÁMICA DE LA TIERRA
(Continuación de XXIl(1):6)

3º  La reptación


La reptación sólo afecta una capa mucho menos espesa que los movimientos de remoción en masa. Por otra parte, los movimientos individuales de partículas juegan en ella un papel predominante.  En fin, ella resulta de una serie de procesos diferentes de la cual ella considera solamente el resultado global.

Se puede definir la reptación como una migración generalizada de partículas regida por mecanismos diversos y que afecta sólo una capa superficial delgada. Ella provoca la formación de pequeñas acumulaciones detrás de los obstáculos: troncos de árboles, setos, cercos y, correlativamente, un descalce de estos obstáculos del lado de debajo de la pendiente. A veces, ella desplaza el cuello de los árboles, arrastrados  en el sentido de la pendiente. Pero como no afecta a las capas profundas en las cuales están ancladas las raíces,  el árbol se encorva al nivel del cuello para retomar la vertical. Es uno de los efectos más aparentes de la reptación. Testimonia la lentitud de las migraciones, puesto que el árbol tiene el tiempo de compensarlos durante su crecimiento. Son usuales velocidades medias del orden del mm/año. En ciertos casos, ellas pueden elevarse hasta algunos cm/año, lo que es un máximo.

Examinaremos ahora cuáles son los procesos que entran en juego en la reptación.

· Las variaciones de volumen  de la fracción arcillo-limosa del suelo bajo el efecto de los cambios de tenor en agua, son uno de los motores de la reptación. En efecto, sobre una pendiente, el hinchamiento en dirección de lo alto debe vencer la gravedad, mientras que el que lo hace en dirección hacia abajo la aprovecha. Los desplazamientos que de ello resultan son, por lo tanto, desiguales, siendo el mayor el que se efectúa en el sentido de la pendiente, hacia abajo. Ocurre lo mismo durante la retracción por desecación. A la larga, estos desplazamientos infinitesimales, siempre excedentarios hacia abajo, provocan una lenta migración del material. Por supuesto que ella sólo afecta la capa que sufre variaciones hídricas y, más la capa próxima de la superficie, donde ellas son más numerosas. El movimiento decrece con la profundidad. Por otra parte, en un material idéntico, es proporcional al seno del ángulo del gradiente.
· Las variaciones de volumen que resultan del hinchamiento del suelo durante el pasaje de la roca a temperaturas negativas, después de su retracción por bajas temperaturas, actúan exactamente de la misma manera.
· Todas las otras variaciones d volumen funcionan igualmente. Así se ha hablado de una reptación térmica bajo el efecto de la dilatación y de la retracción de los granos de arena sometidos, en los suelos desnudos, a fuertes oscilaciones térmicas. Teóricamente, el mecanismo puede existir, pero falta ponerlo en evidencia. Las variaciones de volumen en función de la humedad de las sales higroscópicas pueden intervenir también pero en un medio muy particular (desiertos brumosos).
· El hielo de exudación (pipkrakes) que se forma bajo el efecto de un brusco enfriamiento que afecta un suelo muy húmedo en superficie, provoca una reptación llamada reptación de pipkrakes. Algunos autores hablan, muy impropiamente, de solifluxión de pipkrakes, mientras que en realidad no hay absolutamente fenómenos de liquidez en el mecanismo. Agujas de hielo que pueden alcanzar 5 ó 6 centímetros de largo en una sola noche, se forman perpendicularmente a la superficie del suelo y levantan gránulos, agregados, guijarros, hojas muertas. Ese ascenso perpendicular a la superficie del suelo, es tanto más oblicuo, con desviación hacia debajo de la pendiente, cuanto mayor es el gradiente.Cuando las agujas de hielo se funden, las partículas levantadas basculan, por supuesto hacia lo bajo de la pendiente. Cada partícula ascendida puede franquear, así, en una sola vez, hasta 2 ó 3 centímetros. La reptación de pipkrakes es extremadamente eficaz sobre los suelos desnudos sometidos a alternancias repetidas de congelamientos bruscos nocturnos y de deshielos diurnos, por ejemplo, bajo los climas de alta montaña intertropical, como en los Andes venezolanos. Ella desplaza más rápidamente los gránulos que las piedras, bajo las cuales hiela menos, pero puede afectar guijarros de varios kilogramos.
· Los animales cavadores de todo tamaño engendran una reptación biótica, particularmente intensa sobre las pendientes empinadas arenosa de selvas tropicales húmedas. Gusanos de tierra, insectos, ratas, conejos, zorros y tejones todavía, echan siempre hacia abajo la tierra extraída de sus madrigueras. A menudo, la erosión pluvial la instala siempre hacia abajo todavía. Esto conduce a una migración en el sentido de la pendiente de material ascendido de la profundidad, por lo tanto asociado a una verdadera mezcla. Hormigueros y termiteros y chablis, tienen los mismos efectos.
· El trasiego debido a la toma en solución de algunos elementos actúa igualmente. Produce apisonamiento en todos los casos en los cuales la alteración no es isovolumétrica. Son notablemente la regla en los suelos. Sobre una pendiente, la interferencia de la gravedad introduce una componente que engendra un desplazamiento hacia lo bajo de la pendiente. Es la reptación por trasiego.
· En ciertas condiciones, la superficie del suelo es transformada, en un muy débil espesor (algunos milímetros), en un fango líquido que fluye muy lentamente de manera pelicular, engendrando una reptación pelicular de liquidez. Ésta se produce principalmente sobre ciertos suelos arcillosos volcánicos tropicales durante muy fuetes lluvias o, todavía, durante períodos de deshielo lento y húmedo.
Todos estos mecanismos se asocian generalmente unos a otros en proporción variable según las condiciones morfoclimáticas  y litológicas. En todos los casos, sus efectos son análogos: desplazar muy lentamente la capa superficial con relación a su sustrato. Según los mecanismos, la capa afectada es más o menos espesa y el contacto con el sustrato es gradual o tajante. Pero en el caso en el cual es tajante, como el espesor afectado varía de una vez a otra, apenas aparece diferencia con los fenómenos que actúan más gradualmente.
La reptación tiene por efecto dar a las pendientes un modelado generalizado. Actúa de manera poco diferente sobre el conjunto de una cara de pendiente homogénea (litología, inclinación, exposición, vegetación). Ella decapa muy lentamente las partes altas y medianas de la pendiente, zonas de ablación y de transporte, y apila el material a su pie allí donde el gradiente, factor determinante, disminuye. Resulta de las acumulaciones coluviales que suavizan el pie de la pendiente, dándole un perfil cóncavo.
El mantillo es afectado por una parte de los procesos de reptación. y por el escurrimiento embrionario, de modo que allí donde ella abunda, los coluviones lo contienen, a veces, más que partículas minerales. Ocurre lo mismo con el humus, abundante en el horizonte superior de los suelos. Estos fenómenos son un  factor de diferenciación de las catenas de suelos.
Cuando la reptación es particularmente rápida, puede provocar pequeños efectos de cizallamiento y la aparición de pequeños deslizamientos en paquetes superficiales, de algunos decímetros de ancho. Son las terrasitas que son acentuadas por el pasaje de los animales sobre un suelo húmedo, que ellos sobrecargan. Muy a menudo es una microforma antrópica, denominada a veces sendero de vacas y que presentan numerosas variantes de detalle. Se trata de un fenómeno de transición entre movimientos de remoción en masa (que afectan una capa más espesa) y reptación (más superficial).
4º  El escurrimiento


El escurrimiento es el derrame de agua en la superficie del suelo. Desde el punto de vista geomorfológico, debe ser estrictamente definido porque ejerce efectos específicos. Los hidrólogos, que son igualmente interesados en él, dan a este vocablo un sentido mucho más vago, en el cual son en gran parte confundidos los escurrimientos superficiales (escurrimientos sensu stricto) y los escurrimientos hipodérmicos rápidos, difíciles de separar, por otra parte, en las mediciones de caudales. No obstante, desde el punto de vista geomorfológico, la distinción debe ser cuidadosamente hecha entre el escurrimiento, que sólo actúa sobre la superficie, y los escurrimientos hipodérmicos que participan en la pedogénesis, en la alteración, en los movimientos de remoción en masa y en la suffosión.

El escurrimiento es un proceso de modelado de los interfluvios. En efecto. con excepción de casos climáticos particulares, no alimenta sólo los cursos ácueos suficientemente implantes para entallar valles y definir interfluvios. Es demasiado esporádico, demasiado estrechamente dependiente de un cierto tipo de chaparrón (chaparrón-umbral de escurrimiento) para actuar de la misma manera que los escurrimiento más permanentes, perennes o aun estacionaros, a los cuales se aplica el concepto de “curso ácueo” y las leyes de la dinámica fluvial. Pero, por supuesto que existen transiciones. En clima árido, los uadis sólo son alimentados por el escurrimiento y sólo tienen un escurrimiento esporádico. Sin embargo, aun en este caso, desde que su cuenca alcanza una cierta extensión, digamos algunos kilómetros cuadrados, la dinámica se vuelve diferente de la de un barranco elementa, donde el escurrimiento es igualmente esporádico. A condición de no querer fijar límites rígidos y admitir toda una gradación más o menos aparente según los casos, la distinción entre escurrimiento de interfluvios y dinámica fluvial es cómoda y justificada.

Definiremos primeramente las diversas modalidades del escurrimiento y, posteriormente, sus efectos morfogenéticos.
a) Las modalidades del escurrimiento


Hemos visto que existen dos mecanismos diferentes que engendran el escurrimiento: el efecto de batido y la saturación. Geomorfológicamente, el escurrimiento de batido es el más eficaz puesto que su encaminamiento se acompaña de una desagregación del suelo y de la liberación de finas partículas arrastrables. A pesar de su diferencia de origen, los dos tipos de escurrimiento revisten modalidades groseramente semejantes, que vamos a definir previamente al estudio de sus efectos morfogenéticos. Están caracterizados por una sucesión  de etapas correspondientes a intensidades crecientes del fenómeno. Ellas son las siguientes:
· El escurrimiento areolar, o por playas, o escurrimiento discontinuo es típico del inicio. Es un estado embrionario.
El suelo es siempre heterogéneo (anisótropo en el lenguaje de los físicos). Es por lo tanto bien compresible que el umbral del escurrimiento no pueda ser franqueado simultáneamente en todos los puntos de una misma pendiente, aun cuando el gradiente sea uniforme y el material de misma naturaleza. El escurrimiento de saturación aparece más rápido allí donde el suelo es delgado y está más rápidamente saturado. El escurrimiento de batido se origina sobe las playas de suelo desnudo en una formación vegetal abierta, o sobre  manchas de suelo apisonado o que ha sufrido un comienzo de degradación que hace disminuir la estabilidad de los agregados. Numerosas razones, a menudo difíciles de apreciar exactamente, actúan en el sentido de diferencias locales, globalmente agrupadas bajo el término anisotropía.


En el estado embrionario, aparecen así playas de escurrimiento localizado, de débil dimensión, habitualmente de sólo algunos metros de diámetro. El suelo resplandece bajo el efecto de una película de agua que queda en superficie, por atascamiento. Sobre una pendiente, ella se pone en movimiento, pero muy lentamente, porque la masa de agua es escasa y la resistencia a vencer es grande. Esta resistencia, resultante del frotamiento contra la superficie del suelo, es tanto mayor cuanto más irregular es ésta y presenta mayor número de pequeñas asperezas. Se habla entonces, en hidráulica, de rugosidad. El desplazamiento se hace bajo la forma de una transición generalizada de la película de agua, de manera casi laminar. Muy lenta, sólo tiene una energía potencial muy débil. Solamente las partículas más finas, principalmente los limos finos, a condición de haber sido desprendidos previamente pueden ser transportados. Este escurrimiento areolar es eficaz sobre todo cuando es debido a un efecto de batido o provocado por el descongelamiento, que destruye la estructura de los suelos.


Pero este movimiento lento y de muy débil caudal, es precario.. Si la película de agua se desliza hacia un suelo más profundo e incompletamente saturado, o hacia una playa cuyo batido no ha destruido la estructura, por ejemplo porque ella está al abrigo de un matorral, ella se infiltra. El escurrimiento areolar es también un escurrimiento discontinuo, que no se integra en un escurrimiento superficial jerarquizado. La expresión playas de escurrimiento traduce esta característica. Sus efectos morfogenéticos son locales.

· El escurrimiento difuso sucede al escurrimiento discontinuo cuando la lluvia persiste. En efecto, la saturación gana gradualmente los sitios donde ella es más difícilmente realizada. La erosión pluvial destruye los agregados más resistentes y afecta los sitios abrigados. Una intensidad mayor del chaparrón, sin modificación de la precipitación total, lleva al mismo resultado. La energía liberada es mayor, y en el caso del efecto de batido, es la energía la que cuenta.
En estas condiciones, el caudal de las playas de escurrimiento aumenta y las playas se agrandan lateralmente, lo que acrecienta todavía el caudal. Una serie de retroacciones positivas son puestas en marcha. Ellas hacen franquear un umbral, más allá del cual aparece una nueva modalidad de escurrimiento difuso.
El escurrimiento difuso es realizado cuando el agua no se infiltra más completamente en el límite de las playas de escurrimiento. Aparece entonces un efecto acumulativo. Las playas se derraman en aquellas que están situadas más abajo y el caudal crece en el sentido del gradiente. Bien entendido que la rugosidad del suelo, dato inicial, casi no cambia. Aun disminuye bajo el efecto de batido. El caudal más elevado está dotado de una energía potencial mayor y dispensa una menor fracción a vencer la rugosidad. El escurrimiento más abundante se vuelve también más rápido. Puede más fácilmente desplazar las partículas incoherentes y ejerce un trabajo morfogenético más considerable. Su eficacia morfogenética es aumentada.
Pero este escurrimiento resta sin embargo modesto. Los filetes ácueos que se forman, apenas sobrepasan algunos milímetros, como máximo 1 ó 2 centímetros, de profundidad. Su longitud alcanza unos 20 o 30 centímetros cuanto más. Son incapaces de vence obstáculos tales como matas de vegetación, aun de hierbas bajas, o piedras, bloques, raíces rastreras en superficie, etc. Cada obstáculo los obliga a dividirse.  Se reúnen a menudo luego cuando el caudal es bastante elevado. Estos filetes ácueos quedan, por lo tanto, anastomosados e incapaces de incidir el suelo. Se contenta con sacudirle el polvo.
El escurrimiento difuso, en filetes anastomosados, es una modalidad de transición, que aparece cuando los caudales chorreando aumentan las playas de escurrimiento que se vuelven coalescentes y se vuelcan unas en otra. Pasa a oro tipo de escurrimiento cuando los caudales alcanzan valores tales que los filetes ácueos superan los obstáculos que resultan de la rugosidad de la superficie.
· El escurrimiento concentrado elemental aparece entonces. Se caracteriza por la aptitud de los filetes ácueos para incidir la superficie del suelo, para esculpir allí talwegs en miniatura, abarrancamientos y regueros. Esto resulta de una competencia suficiente para atacar     el material superficial y movilizarlo. Velocidad y caudal (influenciados por el gradiente), intervienen del lado hidrodinámico, coherencia y granometría del lado resistencia de la superficie.
La incisión de regueros de escurrimiento y de abarrancamientos, más marcados, esculpe en la pendiente drenes elementales que tienden a concentrar los filetes ácueos por un efecto de eliminación mutua, los más activos atraen a los otros y los desvían hacia ellos. Un nuevo proceso acumulativo, no solamente hidrológico, sino esencialmente morfogenético, es puesto en marcha. Siendo esporádico el escurrimiento, los abarrancamientos más incididos se obliteran menos entre dos chaparrones y pueden recomenzar mejor a funcionar durante el chaparrón siguiente, por lo que el escurrimiento es facilitado. Su aparición, por ejemplo bajo el efecto de una lluvia intensa, desciende el chaparrón-umbral de escurrimiento
Regueros y abarrancamientos sólo funcionan esporádicamente, muy a menudo menos de una vez por año. Muy poco frecuentemente activos, pueden ser obliterados entre dos chaparrones por la reptación, la acumulación de detritos vegetales, el crecimiento de matas de plantas, etc. Se trata entonces de un escurrimiento concentrado embrionario, aun abortado. Las maneras culturales, que afectan sus efectos, molestan su desarrollo en las tierras cultivadas.
Es necesario subrayar que esta forma de escurrimiento concentrado elemental falta totalmente en numerosos tipos de medios morfogenéticos, por ejemplo bajo selva, donde el estado del escurrimiento difuso nunca es sobrepasado, aun bajo selva tropical hidrófila o mesófila. Hay entonces discontinuidad entre el escurrimiento de pendiente y el escurrimiento de la red hidrográfica que es debida en gran parte a manantiales. Los talwegs aparecen allí donde estos manantiales son abundantes, no donde hay concentración del escurrimiento. Por otra parte, ellos tienen un aspecto diferente. Ocupan vallecitos en U o de fondo plano, donde el escurrimiento esporádico no entalla un lecho. En los abarrancamientos originados de la concentración del escurrimiento, la forma del lecho incidido es, por el contrario, característica.
(Continuará)

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

-----ooooo----
 EL PROBLEMA DE LA CLASIFICACIÓN DE LOS HECHOS GEOMORFOLÓGICOS

Traducción del idioma francés del trabajo “Le problème de la classification des faits géomorphologiques” de André Cailleux y Jean Tricart, aparecido en  Annales de Géographie, v. LXV, 162-166, 1956, por el Dr .Augusto Pablo Calmels y la Lic. Stella Maris Calmels, de la cátedra de Geomorfología del Departamento de Geología de la Universidad Nacional del Sur. Bahía Blanca, 1971.

Existe una cierta fluctuación, desde hace algunos decenios, en la clasificación de los hechos  geomorfológicos. Al comienzo del siglo XX, .cuando los esquemas davisianos, muy recientes, eran comúnmente admitidos, no ocurría lo mismo. Ofrecían un marco cómodo: la concepción cíclica permitía repartir las geoformas en jóvenes, maduras y viejas. Pero, luego, los progresos de la investigación han permitido acumular una masa muy importante de hechos nuevos, que no encuadran con estos esquemas. La noción misma de ciclo se revela demasiado tachada de antropomorfismo como para ser plenamente valorada. Ella deja lugar a la de evolución, de una evolución irregular, compleja, pero sin verdaderos retornos hacia atrás. Las concepciones morfológicas antiguas estaban exclusivamente inclinadas hacia la explicación estructural, combinada con el concepto cíclico.

A.Cholley (1950) mostró aquí mismo cuán insuficiente era una visión tal, y ha insistido sobre las diferencias considerables que el clima introduce en la geomorfogénesis. Esto no excluye naturalmente el juego de la estructura. Se trata de una explicación de nuestra concepción de las cosas, de un enriquecimiento que nos hace más aptos
para comprender la naturaleza, para observar los hechos nuevos.

Pero actualmente parece posible ir más lejos todavía.

Es esto lo que nos ha incitado a presentar los principios de clasificación geomorfológica que sigue más adelante. Es natural que sólo puede tratarse de un cuadro provisorio al cual todo nuevo descubrimiento importante aportará retoques. Sin embargo, nos ha parecido útil exponerlos, porque las clasificaciones son un instrumento de investigación cómodo. Ofrecen un cuadro donde insertar nuestras observaciones. Llaman la atención sobre las analogías y sobre las diferencias entre los fenómenos y pueden sugerir investigaciones nuevas.

Hemos sido llevados a elaborar este esquema bajo la acción de dos necesidades, igualmente fuetes. Una deriva de nuestro esfuerzo de puesta a punto de los conocimientos actuales, que se continúa por la preparación de un tratado de Geomorfología, el cual ya han aparecido varios tomos bajo la forma provisoria(1). La otra necesidad , de orden práctico, fue la de investigaciones de geomorfología aplicada y, sobre todo, de la redacción de mapas geomorfológicos, como el del Delta del Senegal, levantado por el L.I.G.U.S. bajo la dirección de J. Tricart (1955.)
(1) J. Tricart et A. Cailleux, Cours de Géomorphologie. C.D.U., Paris.5, place e la Sorbone, 7 fascículos ya aparecidos.
De ese modo, hemos sido llevados a distinguir dos principios fundamentales de clasificación: un principio dinámico y un principio dimensional.

El principio dinámico consiste en clasificar las geoformas de acuerdo con los mecanismos que les han dado origen, ya sea que estos mecanismos surjan de la acción predominante de las fuerzas externas, como un lecho fluvial, una playa marina, un inselberg, o bien se deban a las fuerzas internas, como un volcán, un horst, una fosa oceánica profunda.
El principio dimensional resulta de la toma e consideración de otro aspecto de la Naturaleza: la dimensión de las geoformas. Está ligado a la noción, tan eminentemente geográfica, de escala.. Poe esencia, es cuantitativo, mientras que el principio dinámico es actualmente cualitativo.

Es necesario, pues, precisar primeramente las relaciones del cualitativo y del cuantitativo en geomorfología.
I.- CUALITATIVO Y CUANTITATIVO

EN GEOMORFOLOGÍA


Cualitativo y cuantitativo no deben ser opuesto uno a otro de una manera mecánica: cada uno e ellos corresponde a un aspecto de los fenómenos y, como tales, están estrechamente ligados el uno al otro.


Una modificación cuantitativa suficientemente importante conduce a un cambio cualitativo. Esta idea, puesta en evidencia en otros dominios por F. Engels en su “Dialéctica de la Naturaleza”, es la que se ha revelado tan fecunda en Física y ha sido implícitamente admitida por los geógrafos cuando han distinguido las “boutonnières del tipo del Faya de Bray”(2) y los “combes”(3) del relieve jurásico.
(2) Boutonniére = Depresión alargada, elaborada por laersión en un ambiente anticlinal .(N. del T.).
(3) Combe = Valle entallado en la bóveda anticlinal de un plegamiento jurásico, y limitado por dos escarpas calcárea las crestas.
En efecto, en los dos casos, la disposición de las capas es la misma: un combamiento anticlinal; las relaciones del relieve y de la estructura son análogas: una depresión coincidente con la bóveda anticlinal; los problemas genéticos son de la misma naturaleza: se admite cada vez más generalmente que esta inversión del relieve se ha vuelto posible por el truncamiento de la bóveda anticlinal por una superficie de erosión que acanza la roca blanda subyacente a la capa dura superficial. Y, sin embargo, el geógrafo distingue las boutonnières de los combes. Distinción enteramente empírica, por otra parte: Emm. De Martonne trató del Bray con las cuencas sedimentarias, separándolas de los combes con el relieve plegado llamado jurásico, sin plantear el problema de la comparación de estas dos geoformas. Habla de cuestas para los taludes que bordean el Bray, de crestas para los que bordean los combes. En cuanto a proporcionar los criterios que permitan distinguir boutonnières de combes, no es cuestión aquí. El problema metodológico se mantiene entero.

Ejemplo significativo, que demuestra toda la importancia de las relaciones mutuas de los conceptos de cuantitativo y de cualitativo.

En efecto, lo que diferencia boutonnière de combe es esencialmente de naturaleza cuantitativa.
El buzamiento de los flancos del Bray es, en promedio, de medio grado a un grado solamente, mientras que el de las caoas que constituyen las crestas de un combe jurásico está comprendido generalmente entre los 10 y los 30 grados. Más allá de 40-45 grados las crestas simétricas dejan su lugar a las barras simétricas, porque la superficie estructural del anverso es allí bastante fuerte como para que los fragmentos de roca la bajen por medio de desmoronamientos de gravedad, exactamente como sobre su frente y de anverso sólo tienen algo de importancia desde el punto de vista de la disposición geológica de las capas y dejan de ser determinantes para el aspecto mismo de relieve. Vemos así, en las capas alternativamente duras y blandas que presentan un buzamiento monoclinal sobre los flancos de un combamiento anticlinal, tres tipos netamente de talud:
1) Cuestas, cuando el gradiente es de algunos grados solamente;

2) Crestas, cuando el gradiente está comprendido entre 10 y 30 grados aproximadamente; y

3) Barras o hogbacks, cuando el gradiente sobrepasa los 40-45 grados.
Estas diferencias puramente cuantitativas en el buzamiento introducen diferencias cualitativas en el relieve; una cuesta no es una barra. Importa precisarlas, lo que, hasta ahora, apenas ha sido hecho sistemáticamente. Esto supone un análisis particularmente avanzado en ciertas franjas, aquellas en las cuales se producen los cambios cualitativos, pasaje de las cuestas a las crestas y de las crestas a las barras.
Es necesario darse cuenta bien de que los buzamientos de las capas pueden tener teóricamente cualquier valor comprendido entre 0 y 90 grados. En el problema de las escarpas en estructura monoclinal, se puede considerar la serie de los valores de buzamiento como una serie continua, mientras que la serie de las formas topográficas es una serie discontinua, formada por la yuxtaposición de tipos diferentes que tiene cada uno sus propiedades cualitativas originales. La confrontación de estas dos series hace aparecer la noción de umbral.

Es cuando aparece sobre el anverso de la escarpa en estructura monoclinal un proceso nuevo, el desmoronamiento de gravedad, que se pasa de la cresta a la barra. Sólo el análisis mecánico de este proceso permite determinar el valor numérico de este umbral: se sabe que la partida de los bloques que forman los desmoronamientos de gravedad no puede efectuarse sino sobre pendientes cuyo gradiente sobrepasa los 40-45 grados. En efecto, es necesario, para que se produzca la partida de los desmoronamientos, una pendiente sensiblemente superior a la pendiente de equilibrio de los desmoronamientos, aquella que toman los bloques allí donde se acumulan, y que varía de 30 a 39 grados según su forma y su rugosidad.
En la zona de pasaje entre crestas y cuestas el problema es análogo pero más complejo y casi no ha sido bien estudiado todavía, lo que incita a la prudencia. Hagamos notar, sin embargo, que en el modelado de los frentes de cuestas bajo clima húmedo, las fuentes desempeñan un gran papel. Ahora bien, cuando el buzamiento aumenta, su importancia 
disminuye. Es despreciable en el caso de las crestas. He aquí uno de los factores que parece intervenir en la determinación del umbral cresta-cuesta. Probablemente no es el único.
Subrayemos que, en este problema de los taludes en estructura monoclinal, hemos hecho intervenir, hasta ahora, sólo procesos mecánicos, que encaran solamente un aspecto del problema, relativo a una parte limitada de la superficie del planeta. Las fuentes sólo intervienen prácticamente en el modelado de los frentes de cuestas bajo los climas áridos. No intervienen más bajo los climas fríos con pergelisol. Se puede esperar que el umbral, que falta determinar, entre cuestas y crestas, se encuentre influenciado y no tenga  el mismo valor en as diversas zonas morfclimáticas. Igualmente, los desmoronamientos e gravedad, que rigen el umbral entre crestas y barras, son propios de los sistemas morfogenéticos con componente mecánica importante. El papel es reducid en la medida en la cual la cubierta vegetal está más desarrollada. Fundamentalmente en alta montaña de las latitudes medias, apenas intervienen en las sabanas y en las selvas intertropicales donde la rareza extrema de los desmoronamientos al pie de las pendientes abruptas es un trazo a menudo notado por los observadores.
Asó las diferencias puramente cualitativas en el sistema morfogenético, en relación con el clima,  introducen cambios en el valor de los umbrales, puestos en evidencia más arriba, que permiten diferenciar en cuestas, cresta y barras.

Cualitativo y cuantitativo sólo son dos asèctos de una misma realidad de la Naturaleza. Están relacionados. Una modificación de uno repercute sobre el otro, como lo ha mostrado F. Engels, pero de una manera más o menos perceptible por medio de muestras técnicas actuales de observación.
Estas repercusiones no son forzosamente progresivas. La duplicación del buzamiento entre medio grado y un grado modifica mucho menos la topografía del talud de estructura monoclinal que la duplicación del buzamiento de 5 a 10º o de 25 a 30º. Existe en la serie de valores de las franjas privilegiada en las cuales una débil modificación de uno de los elementos comporta grandes repercusiones sobre el otro. Son aquellas en las cuales se ha franqueado el umbral.
Tomemos el caso de los procesos de solifluxión fría, provocados por la intervención del congelamiento. El elemento determinante de la proporción de limo, de partículas desprendidas entre 2 y 5 micrones. Casagrande ha demostrado que una proporción de 2 % de estas partículas provocaba la hinchazón de la formación que los contenía bajo el efecto de las segregaciones de hielo. J- Tricart (1956) ha podido probar que este valor crítico tenía una importancia primordial para la evolución de las pendientes en clima periglaciario. Allí donde la roca que experimenta crioclastismo proporciona menos del 2 % de limo, las pendientes evolucionan bajo la influencia de los desmoronamientos de gravedad en la medida en la cual su gradiente inicial lo autoriza. Retroceden entonces paralelamente a sí mismas sin descender por debajo de un gradiente medio de 30-35º. Por el contrario, allí donde la roca libera más del 2 % de limo bajo el efecto del crioclastismo, los detritos son evacuados por solifluxión y el gradiente límite que permite su evacuación es tanto menor cuanto más elevada es la proporción de limo. Las pendientes pueden tomar entonces un gradiente cada vez menor y pivotear sobre su base. Algunas pendientes evolucionan en alto según el primer modo, y más abajo, según el segundo, índice probable de un adelgazamiento progresivo de los detritos finos.

Las relaciones entre cualitativo y cuantitativo hacen aparecer así la posibilidad de aplicar a la geomorfología una noción fundamental de las ciencias de la Naturaleza, la de umbral de valor crítico, cuya determinación implica el recurso a medidas tratadas estadísticamente. Abre así un camino nuevo a nuestra disciplina.
Pero es igualmente otra noción fundamental la ue se desprende de estas mismas relaciones; la noción de frecuencia.

Retomemos nuestro ejemplo inicial: la compasión de las “boutonnières” y de los “combes”
Hay, entre el Bray y tal o cual combe jurásica, además de la diferencia de los buzamientos, otra diferencia fundamental: la de las escalas. El Bray tiene 100 kilómetros de longitud y una anchura máxima de 30 kilómetros. Los combe habituales del Jura tienen solamente 5 a 10 kilómetros de longitud y 3 a 5 de anchura. Groseramente, sus dimensiones lineales son diez veces menores; esta diferencia está ligada, por otra parte, geométricamente a la de los buzamientos y quizá también a una diferecia en la escala temporal.
El combamiento anticlinal del Bray remonta muy lejos: se ha iniciado al final del Cretácico.. En efecto, la superficie infraeocénica trunca capas cretácicas cada vez ás antiguas hacia el eje anticlinal.. El anticlinal ha continuado luego funcionando de una manera irregular durante todo el Terciario, deformando notablemente las capas oligocenas. La tendencia tectónica anticlinal se ha manifestado así durante unos cincuenta millones de años. Los combes jurásicos típicos, por el contrario,  parecen estar formados generalmente durante un período mucho más corto. Los del Jurásico oriental se remontan al  Mioceno inferior, a unos veinte millones de años cuanto más. Se podrían citar algunos cuya génesis ha sido mucho más rápida todavía. Esta diferencia cuantitativa corresponde, de hecho, a una diferencia cualitativa esencial: las “boutonnières” son típicas de las estructuras de plataformas, donde los movimientos tectónicos son menos amplios y se instalan sobre períodos más largo, donde la movilidad de la corteza terrestre es menor, mientras que los “combes” son característicos de los pliegues de cubierta que han afectado la zona de transición entre plataformas y geosinclinales, zona que participa, por esa causa, de la movilidad particularmente grande de estas últimas.
“Boutonnières” y “combes” se ubican, pues, en dos series tectodinámicas diferentes.

Estas dos series no son irreducibles. Su yuxtaposición misma en la superficie del planeta es inseparable de formas de contacto, de formas de transición, cuyos caracteres dependerían de un y otro. Las estructuras jurásicas son justamente una de ellas y es lo que explica que ellas proporcionen formas, como los “combes”, que muestran algunos puntos comunes con ciertas formas de las regiones de platafrma, en la ocurrencia las “boutonnières”. El norte de la lemania hercínica muestra series de formas de transición entre estructuras plegadas y tabulares, que resultan de un arrugamien-
to en una estructura de plataforma. Pero el espíritu científico no es el del amante de las curiosidades. La pieza rara le interesa, pro no olvida que es una pieza entre varias otras. El científico desea establecer leyes, es decir que busca, por el contrario, lo común, lo habitual. Es allí donde interviene la noción de frecuencia.

Todos los buzamientos entre 0 y 90º están representados en la Naturaleza, pero más o menos abundantemente. La curva no es una curva en campana simple, regular. Muestra las diferencias de frecuencia entre las diversas franjas de valores de buzamientos. Los buzamientos de 0 a 5º están extraordinariamente distribuidos en la superficie del planeta. Corresponden a las estructuras de cubiertas sedimentarias de plataformas, falladas o no, que cubren cerca de la mitad de las tierras emergidas. Los de 5 a 10º están mucho menos difundidos, porque corresponden a estructuras retransición. Por el contrario, entre 15 y 25º, se encuentra un máximo secundario, proporcionado por las cadenas plegadas, acarreadas o no. Otro máximo secundario, sobre el cual no nos podemos extender aquí, aparece alrededor de 60-70º, principalmente en las cadenas plegadas muy antiguas, precámbricas.

Notemos que cada uno de estos máximos de frecuencia tiene sus repercusiones geomorfológicos; los débiles buzamientos (o a 5º) son los de los  relieves de cuestas: los buzamientos medios (alrededor de 20º), los de las crestas; los buzamientos fuertes (50 a 60º). Los de las barras y de los relieves appalachianos. La coincidencia no es fortuita: es porque estos buzamientos son más frecuentes que su influencia sobre el relieve ha sido revelada empíricamente y que las geoformas correspondientes han sido erigidas en tipos.

Llegamos así a algunas conclusiones metodológicas, que constituyen el punto de partida indispensable para toda tentativa de clasificación de los hechos geomorfológics.
1.- La Geomorfología, cuyo objeto es particularmente complejo, sintética por naturaleza, está retrasada en su desarrollo con relación a las otras ciencias naturales, más analíticas. En lugar de encerarse en un razonamiento abstracto que sólo puede llevar a esquematizaciones mutiladoras, debe tener más en cuenta los resultados de las otras ciencias naturales y los progresos que autorizan en las concepciones generales y en los métodos. Contrariamente a las aseveraciones de  H. Baulig (1949), la geomorfología no tiene   lógica propia, diferente de la de las oras ciencias de la naturaleza. Tiene solamente su objetivo propio. Los métodos de razonamiento que le serían particulares no son, en efecto, más que el reflejo de su retraso. Tal es principalmente el caso de la concepción de finalidad que impregna todavía, de manera a veces equívoca, las publicaciones de .H. Baulig relativas al ciclo de erosión.


2.- Hasta el presente,. en Francia principalmente, las investigaciones han sido demasiado empíricas y la discusión  de los problemas de metodología científica y de concepciones generales ha sido demasiado descuidada. La organización administrativa de nuestra disciplina que, con una excepción, la ha tomado e las otras ciencias de la Naturaleza, es en parte responsable de ella. Pero hay otras causas. Nuestras investigaciones son conducidas de una manera demasiado individual y demasiado aislada. No confrontamos bastante nuestros métodos y nuestros resultados; serían necesarios coloquios frecuentes y bien organizados. Estamos extremadamente molestos por la insuficiencia de los medios en personal y su material; para muchos de nosotros el trabajo resta artesanal; realizar síntesis en estas condiciones es una acrobacia. Ahora buen, las síntesis son indispensables para reunir os conocimientos ya adquiridos, para ordenarlos, para sugerir nuevas investigaciones subrayando sus insuficiencias. El éxito de Davis se explica por el hecho que propuso, en su tiempo, una síntesis tal,  Pero ls conocimientos acumulados desde entonces son tan numerosos que una misma síntesis sólo puede ser, por su base misma, una obra colectiva. Por otra parte, debe ser abierta, apta para recoger las nuevas adquisiciones, apta para modificarse para integrarlas. No debe ser rígida como la síntesis davisiana bajo pena de frenar al programa. Debe ser una síntesis colectiva y permanente. La presente tentativa reposa sobre estas concepciones y sobre sus investigaciones colectivas, conducida por los trabajadores del Laboratorio del Instituto de Geografía de la Universidad de Strasbourg y los autores. Allí está, a nuestro entender, una de sus principales justificaciones.

3.- El desarrollo de la Geomorfología implica la confrontación permanente entre aspectos cualitativos y cuantitativos de los hechos. El análisis de los procesos, demasiado olvidado por Davis, que lo ponía en el último rango de sus preocupaciones, debe tomar el primer lugar en nuestras investigaciones sobre el terreno y en nuestros trabajos de laboratorio. Es por ello que una clasificación geomorfológica tiene que reposar, no sobre el grado de evolución, forzosamente vago y difícil de precisar, sino sobre los procesos en su combinación mutua, sobre la dinámica de la morfogénesis. Un mejor conocimiento de los procesos, de la dinámica, conducirá necesariamente a determinaciones cuantitativa. Éstas, a su vez, permitirán precisar el aspecto cualitativo de los fenómenos, fijando el valor numérico de los umbrales. Pero este estudio dinámico no sería suficiente. Debe tomar lugar en una cierta escala, porque los mecanismos varían según la escala, como lo muestra la Física.

Si, en el estado actual de las cosas, no es posible todavía combinar sistemáticamente el principio dinámico y el principio escalar, al menos se puede esperar que esto se haga en el futuro.

II.- EL PRINCIPIO DINÁMICO


Todas las formas de relieve (las geoformas) sólo son aspectos de una superficie de contacto, la de la corteza terrestre, o litosfera, por una parte y, por tra, del aire, del agua, de los seres vivientes y de los hielos: atmósfera, hidrosfera, biosfera y criosfera. Esta superficie de contacto está sometida a esfuerzos antagónicos: de un lado, las deformaciones tectónicas y las extrusiones volcánicas, que tienden a acentuar sus irregularidades y, del otro, las fuerzas externas que, lo más a menudo, tienden a reducirlas en una cierta medida. Sus aspectos, es decir las geoformas, registran las vicisitudes de este antagonismo. Noción elemental, en verdad, pero de la cual se está lejos de haber sacado todavía todo el provecho posible.. Olvidándolo, se extravía a veces en concepciones empíricas que vuelven más difícil el programa de nuestra disciplina.

Por causa justamente de su carácter general, conduce a dar un marco al conjunto de hechos que nosotros estudiamos.

Definir el lado interior de esta superficie de contacto consiste conjuntamente en caracterizar la estructura, la disposición de las rocas y su naturaleza litológica, las deformaciones tectónicas y los ascensos magmáticos, es decir todo lo que está influenciado por la dinámica interna del planeta o que lo ha estado de una manera todavía perceptible en nuestros días (por ejemplo, las disposiciones tectónicas que resultan de movimientos que han cesado).

Definir el lado exterior de esta misma superficie de contacto lleva, primeramente, a distinguir ante todo entre las regiones emergidas y sumergidas, es decir entre el relieve subaéreo y submarino, sometidos a mecanismos morfogenéticos radicalmente diferentes; hay lugar también para colocar aparte al relieve subglaciario. Finalmente, es necesario tener en cuenta la biosfera, más o menos densa según las partes de la superficie del planeta. Aquí, los corales edifican atolones, allí la selva densa pluvial interpone entre la litosfera y la atmósfera una espesa pantalla de materia viviente y de suelo; en otra parte, por el contrario, una biosfera particularmente tenue deja la litosfera prácticamente en contacto con la atmósfera.

Así aparece claramente que, en la morfogénesis subaérea, la influencia del clima reviste dos modalidades diferentes, que son función de los caracteres de la biosfera: una influencia más directa allí donde la biosfera es más tenue, y una influencia más indirecta donde ella es densa. De ello resulta un contraste mayor: el que oponen las regiones desérticas a las regiones densamente habitadas por los seres vivientes, plantas y animales.


En las regiones desérticas actúan los procesos de meteorización, bajo la dependencia directa y automática del clima: hielo, variaciones de temperatura, alternancias de desecación y humedad para los principales procesos mecánicos, disolución simple para los fenómenos químicos. Las acciones del escurrimiento, del flujo fluvial concentrado, y del viento se ejercen sin obstáculos; son función directa del relieve preexistente y de la litología, las influencias estructurales son puestas en evidencia con una rara nitidez, aunque según modalidades que cambian, muy evidentemente, con el clima mismo; es allí donde se puede observar la erosión diferencial en el estado puro: cincelamiento de margas por el abarrancamiento y desprendimiento de una cornisa abrupta de roca coherente en medio árido cálido, o sucesión de cornisas abruptas y de taludes de escombros en rocas irregularmente crioclásticas bajo condiciones periglaciarias, por ejemplo.

En las regiones donde la biosfera es densa, ocurre todo de otra manera: la pantalla que ella interpone entre la litosfera y la atmósfera modifica las acciones meteóricas. Bajo selva densa, el viento no afecta la superficie del suelo: aun no lo alcanza. Sobre césped tupido, el agua que se escurre no alcanza el suelo y no puede entallar la cubierta vegetal sino allí donde ella es suficientemente concentrada, la densidad de los talwegs elementales es diez a cien veces más débil que sobre las mismas rocas desnudas. Es suficiente comparar, para convencerse, los bad-lands (tierras malas) de las regiones descarnadas y las colinas arcillosas de Normandía. Aquí un abarrancamiento cada dos o tres metros, allí un escurrimiento perezoso, simple manantial en la hierba de un bajo fondo, cada kilómetro. Las variaciones de temperatura están amortiguadas bajo la cubierta de follaje y más todavía en la travesía de un suelo espeso. En zona ecuatorial, las variaciones de temperatura, esencialmente diurnas, sólo afectan la roca in situ allí donde está completamente desnuda, como sobre los panes de azúcar. Por otra parte, la onda térmica diurna sólo penetra como máximo entre 20 y 25 centímetros, es decir mucho menos profundamente que la base del suelo. Los valores de humedad están amortiguados por la vegetación, que retiene una buena parte de las gotas de lluvia, pero que condensa el rocío y la niebla, y por el suelo que desempeña el papel de esponja. Bajo los climas templados tibios, las crecidas se producen durante las lluvias y han sido  suficientemente importantes como para saturar los poros del suelo. Toda la dinámica geomorfológico está así modificada por la interposición de la biosfera.

Muchas e las insuficiencias de la geomorfología actual resultan de un conocimiento demasiado incompleto de este papel de pantalla de la biosfera: no disponemos todavía actualmente de mediciones comparativas bastante numerosas de las variaciones de temperatura y de humedad en la superficie del suelo, a profundidades determinadas, y en el aire bajo abrigo, en las diferentes zonas biogeográficas del planeta. Insuficiencias que resultan, en gran parte, del freno que el concepto de “erosión normal” ha opuesto a las observaciones, y que, en revancha, han favorecido el mantenimiento de esta concepción errónea.

Todo estudio de las condiciones de la formación de los relieves al aire libre debe partir de la toma en consideración de la biosfera, es decir reposar sobre las divisiones biogeográficas del planeta. Es importante, sin embargo, completarlas por la toma en consideración de las repercusiones directas de clima sobre el modelado, que conduce, por ejemplo, a distinguir los desiertos glaciarios y perigaciarios , los desiertos con inviernos fríos y los desiertos sin  inviernos, etc.

Nuestro conocimiento .todavía muy rudimentario del relieve submarino, no nos permite discutir en detalle la intervención  de los factores biológicos en este medio. Sin embargo, la influencia de la biosfera no es allí despreciable: es suficiente con evocar el papel de las construcciones coralígenas, el papel protector de las algas, puesto en evidencia por los holandeses,  la participación de las acumulaciones de conchillas en ciertos sedimentos.
Se llega así, desde el punto de vista de la dinámica externa, a una zonación del planeta en función de los tipos de medios biogeográficos y de las influencias climáticas directas, ya clara para el modelado subaéreo, pero todavía confusa para el relieve submarino, demasiado insuficientemente conocido.

Si abordamos ahora la influencia de las fuerzas internas sobre el relieve, es necesario concebirla de una manera dialéctica. En efecto, no se pueden conservar tal cual los postulados davisianos sino haciendo de las deformaciones tectónicas fenómenos mucho más rápidos que la erosión, verdaderos accidentes, bruscos, prácticamente instantáneos con relación a la elaboración de los relieves. Inspirado por las teorías catastrofistas de los antiguos geólogos, este postulado conducía a excluir toda interacción entre fuerzas externas e internas, a dar de la formación del relieve una visión unilateral, o una sucesión de visione unilaterales. Se lo encuentra, por ejemplo, de manera particularmente esquemática, en el concepto de “rejuvenecimiento”: una peniplanicie es elevada, luego es entallada por una reactivación de la erosión, provocada por esta elevación.
Observaciones todavía demasiado poco sistemáticas efectuadas por geodesias, geólogos, geomorfólogos, permiten concluir actualmente que la velocidad de las deformaciones tectónicas es extremadamente variable. Las nivelaciones de precisión y el estudio de los mareógrafos nos muestran una corteza terrestre en perpetuo movimiento, sometida a incesantes alabeos, a menudo irregulares, a veces aun bruscos. Tal elemento de superficie se eleva durante algunos decenios, luego se hunde durante el decenio siguiente, generalmente a velocidades mucho mayores que las velocidades medias resultantes que se pueden relevar en la escala geológica, lo que se explica justamente por los cambios de sentido y los desplazamientos de eje de los movimientos en el curso de períodos muy breves. Tales deformaciones apenas influyen sobre la morfogénesis, porque ellas son demasiado cortas. Lo que cuenta es su resultante. Ahora bien, justamente las velocidades medias de las deformaciones de la corteza terrestre son de las más variables. Casos relativamente precisos muestran diferencias del orden del 1 a 1000. Ahora bien, las velocidades de ablación media en cuencas fluviales de algunos miles de kilómetros cuadrados muestran variaciones del mismo orden de magnitud, en función de la naturaleza de las rocas tanto como del clima.
De ello surge que pueden realizarse casos muy diferentes, según las velocidades relativas de las deformaciones tectónicas, por una parte, y de la ablación por otra. Un caso extremo es el de las regiones de rocas muy resistentes que se elevan muy rápidamente como el Macizo Escandinavo en el Postglaciario. Con un máximo superior a un metro por siglo, su velocidad de resurrección sobrepasa probablemente la velocidad media de los Alpes en el Neógeno, calculada por otra parte sobre un período de 300 a 400 veces más largo. De ello debería resultar una ablación (denudación) acelerada. En efecto, ella sólo se produce en las formaciones incoherentes postglaciarias, depósitos litorales y fiordos. Por otra parte, las rocas son demasiado duras y las morenas demasiado groseras; los arroyos apenas entallan todavía el zócalo cristalino mismo y la disección de los interfluvios de roca in situ es todavía menos avanzada. La casi totalidad del ascenso tectónico se encontraría bajo la forma de un aumento de altura media, no era el ascenso glacioeustático del nivel marino. El ejemplo opuesto, también extremo: el de las colinas subcarpáticas rumanas. Los plegamientos se continúan allí desde el Plioceno, y anticlinales de varios centenares de metros de altura se han formado. Nada o casi nada los descubre en el relieve y son conocidos esencialmente por los sondeos petrolíferos. Es que las formaciones, margo-arenosas, son blandas y fácilmente barridas. A medida que el suelo se eleva, la denudación, aumentada, tiende a hacer desaparecer la irregularidad que de ello resulta. Denudación y tectogénesis van a la par, a velocidades sensiblemente iguales de modo que la deformación tectónica prácticamente no da origen a un relieve.
El clima interviene también. Bajo los climas semiáridos, la denudación es acelerada por la insuficiencia de la cubierta vegetal, por los chaparrones violentos, por las fuertes variaciones de temperatura y de humedad del suelo. Las condiciones son favorables para la destrucción de los relieves tectónicos a medida que se forman. Es así como, en el valle del Doubs, como lo han mostrado L. Glangeaud y M. Dreyfus, el Plioceno superior semiárido ha sido a la vez un período de intensas deformaciones tectónicas y de aplanamientos locales. En el NW de los Estados Unidos, de acuerdo con la síntesis de Rondeau, se llega a datar aplanamientos y deformaciones tectónicas de las mismas épocas.

Es importante tener en cuenta estas relaciones para clasificar las geoformas, De una manera esquemática (toda clasificación lo es necesariamente), se puede distinguir entr4 los tipos siguiente:
· Los relieves tectónicamente activo, en los que la deformación  continúa actualmente  en el mismo sentido que aquel en el cual se ha originado el relieve. La importancia del relieve depende del retraso de la denudación sobre el ascenso, o del terraplenamiento sobre el hundimiento, es decir de las fuerzas externas sobre la deformación. Es, pues, esta última la que desempeña el papel principal en la geomorfogénesis. La persistencia del hundimiento explica por ejemplo la potente acumulación detrítica de la planicie indo-gangética o de Camargue. Un ascenso postplioceno de más de 500 metros, da cuenta de las modalidades particulares de la disección de la región niçois. Una aproximación cuantitativa, que señalará un gran progreso, consistirá en comparar las velocidades respectivas de la deformación tectónica y del terraplenamiento o la deformación.
· Los relieves tectónicos residuales, donde la deformación tectónica inicial ha cesado o ha menguado al punto de no ser más perceptible. Estos relieves persisten exactamente en la medida en la cual las fuerzas externas están  en retraso sobre las fuerzas internas. La tectónica ha dado la forma general, pero son las modalidades de la disección las que explican todos los otros trazos geomorfológicos. La tectónica no interviene más que por sus traza, por las supervivencias constituidas por las disposiciones que las capas han tomad bajo su influencia.
Sólo se trata allí de puntos extremos entre los cuales se realiza toda una serie de transiciones. El carácter brusco (irregular) de los movimientos tectónicos, las variaciones de velocidad de ,< denudación en función de las capas atacadas y de las oscilaciones climáticas, vuelven cambiante sin cesar la relación entre fuerzas internas y externas. Por ejemplo, en la evaluación de una cadena geosinclinal, parece que al comienzo el ataque de las capas superficiales  menos consolidadas permite a la denudación tener sólo un retraso moderado sobre la deformación tectónica, mientras que, progresivamente, la denudación de capas más profundas, más consolidadas, a menudo metamórficas, aumenta el retraso  y aumenta por consecuencia la participación del relieve residual. De este mecanismo muy general resulta, para una buena parte, la diferencia entre el modelado de los macizos antiguos forrmados de rocas generalmente resistentes, donde dominan las supervivencias geomorfológicas bajo la forma de restos de superficies de erosión elevadas, y las cadenas plegadas, donde la disección más rápida en capas menos coherentes  hace desaparecer rápidamente tales restos.
Pero estas relaciones de causas a efecto entre fuerzas internas y externas no son de sentido único: hay interacción. En la medida en la cual la denudación quita los materiales de un elemento de la corteza terrestre que se eleva, ella aligera al mismo. Correlativamente, la acumulación de los depósitos sobre los compartimentos hundidos los vuelve más pesados. A partir de un cierto umbral dimensional, como lo ka mostrado Y. Gourinard, estas acciones externa tienden a provocar  el juego de las acciones isostáticas: la denudación tiende a mantener el ascenso: la acumulación, el hundimiento. El movimiento se perpetúa.  en parte por autocatálisis, lo que acentúa sus consecuencias geomorfológicos.
La acción de las compensaciones isostáticas introduce hasta en la tetónica una influencia de las fuerzas externas- Así, es muy probable que la subsidencia intensa del valle inferior del Mississipi es mantenida parcialmente por los enormes aportes aluviales de ese río, gigante y particularmente cargado de turbidez a causa de la naturaleza a la vez montañosa y semiárida de una parte importante de su cuenca. Los progresos de su estudio nos hace reconocer, o mejor apreciar, relaciones entre fenómenos, interacciones entre mecanismos antes considerados por muchos como independientes. Es por lo tanto esencial adoptar métodos de pensamiento y cuadros lógicos que ayuden a descubrir estas relaciones y que favorezcan la combinación permanente del análisis y de la síntesis.
El concepto de tonalidad es uno de estos instrumentos preciosos.

Ha sido introducido esencialmente en Geografía por los geógrafos rusos del final del siglo XIX, sobre todo por Dokutchaiev, quien fundó sobre él la moderna Pedología. Su utilización es la base de la Geografía física soviética. Muy utilizado igualmente en Alemania, no se ha sacado  de él, en Francia, más que una parte insignificante.
El grado de zonalidad de los hecho geomorfológicos ofrece, sin embargo, un marco particularmente eficaz `para su clasificación. Permite sobrepasar la oposición demasiado sumaria entre influencias estructurales e influencias climáticas, justamente criticada por A. Cholley (1950) y que, sin embargo, ha sido mantenida recientemente todavía para una división dicotómica de los programas de la licenciatura en Geografía.
Los hechos menos influenciados por la tonalidad actual parecen ser los hechos tectónicos y, más particularmente, las grandes líneas tectónicas del planeta, de la cual ha resultado la repartición de las áreas continentales y de las grandes cubetas marinas. La repartición de los océanos y de los continentes es, en la geografía actual, un hecho azonal del cual se desprende naturalmente el de las superficies modeladas por los sistemas morfogenéticos subaéreos y submarinos.  Y, sin embargo, consecuencia de la naturaleza dialéctica entre la oposición entre factores zonales y factores azonales, existe, aun en este dominio, hechos contradictorios: la tonalidad interviene en la repartición de las tierras emergidas con la construcción e los atolones y de las barreras coralígenas y, de una manera más indirecta, bajo la forma de deformaciones glacieustáticas. Pero se trata de hechos subordinados, al menos en la naturaleza actual, de una importancia cuantitativa menor que el hecho esencial, de carácter azonal: los descensos y los ascensos glacio-          isostáticos durante glaciaciones cuaternarias, han afectado los espacios recubiertos de hielos espesos, es decir menos del 0,1 %. Esta aparente contradicción sólo se resuelve haciendo intervenir la noción de escala. En el interior mismo de la serie de hechos tectónicos, la influencia de la tonalidad es variable con la dimensión de los hechos considerados: muy débil en nuestros días en la escala del planeta (repartición de las áreas continentales y de las cubetas oceánicas), ella es más sensible para las unidades menores, de la dimensión de aquellas para las cuales actúa la compensación isostática (algunas decenas de kilómetros). Los juegos de los bloques afectados por tales movimientos son particularmente frecuentes y durables en las regiones semiáridas donde la geomorfogénesis es especialmente activa: occidente de los Estados Unidos, Asia Central, regiones mediterráneas, en estructuras variadas que han llegado a etapas de evolución diferentes.
(Continuará)

-----ooooo-----

Antártida.- El 22 de febrero e 1904, un grupo de argentinos pertenecientes al Ministerio de Agricultura izaba por primera vez el pabellón argentino en las Islas Órcadas del Sur.. El Observatorio Meteorológico allí montado y atendido constantemente fue muestra de soberanía territorial, más allá del derecho histórico.

Por ese hecho un decreto de 1959 del 22 de febrero como Día de la Antártica Argentina.
-----ooooo-----
A MI AHIJADA

Primorosa crisálida
Sueñas

Duermes

Descansas

Albergas los insomnios

e historias de los tiempos

de la vida

que atesora

tu propio misterio

En el dintel de tu ventana

se mece

una quimera

Saca
resaca
el mar que dibuja

tu nombre

en un juego eterno

No duermas: 
no descanses
es hora

de volar

Mariposa marina

Marina Mariposa.

Geóloga Isabel Ramón
Villa Dolores (Cba)
-----oooooo-----

ODA A LA LIBERTAD
El autor de esta oda es el poeta, novelista y escritor dramático venezolano José

Heriberto García de Quevedo (1819-1871).

No armada del puñal de la venganza
ni teñida la veste en sangre impura,

tal como la forja vuestra locura,

oh torpe iniquidad:

Plácida cual luz de la esperanza,

con la paz y el perdón sobre su frente

blanda la faz, benigno el continente:

¡Tal es la libertad!

Hija de Dios, de su bondad esencia,

don el más alto de su amor divino,

acaso en el mundano torbellino

al hombre se ocultó:
Negra ambición, estúpida demencia,
el temer de los buenos, la osadía

de un tirano, el furor de la anarquía,

tal vez la encadenó.

Mas no puede morir: lozana, fuerte,

crece encorvada bajo el férreo yugo:

¡ni el hacha enrojecida del verdugo
Enerva su virtud!

¡Del seno tenebroso de la muerte,

insultada tal vez, jamás vencida,

cual su padre inmortal torna a la vida

con nueva juventud!

Poco son a humillarla los tiranos,

Que el mundo ve y conoce sus derechos;

La oprimen ¡ay! con sus bastardos hechos,
Mil émulos y mil:

¡Que so el disfraz de nobles ciudadanos.

en su nombre inmortal alzan pendones,

y hacen servir los pueblos y naciones

a su torpeza vil!

Vosotros sois apóstoles fingidos,
vosotros embusteros renegados,

vosotros, sí, los pérfidos soldados

del crimen y el error:

No ha menester la libertad, bandidos
del estruendo y rencor del fiero Marte;

símbolo del perdón en su estandarte,

¡su blando imperio, amor!

Y lidia, sí; pero en leal palestra:

atacada, jamás provocadora;

siempre grande en la lid nunca opresora,

que es numen celestial;
Y nuca armó su prepotente diestra

el odio, ni el temor, ni la venganza :

¡jamás para vencer urdió asechanza

Ni usó traidor puñal!
¡Pueblos! ¡No es el  rencor ni la codicia,

ni la torpe ambición ni la impía guerra,
los símbolos que anuncian a la tierra

que ya lució su edad!

Si veis orden y paz, amor, justicia,

aunados reinar en grata calma,

alzad entonces al Criador el alma:

¡Esa es la libertad!

-----ooooo-----

La toma de mucho café puede ser dañina para la salud, pero curiosamente oler su aroma incorpora más antioxidantes que comer una naranja.

-----ooooo-----

Dijo A. GRAF: “Excelente maestro es aquel que enseñando poco, hace nacer en el alumno el deseo grande de aprender”.
-----ooooo-----

De Amado NERVO: “Sólo hay tres voces dignas de romper e silencio: la de la poesía, la de la música y la del amor”.
-----ooooo-----

De Anatole France; “El porvenir es un lugar cómodo para colocar los sueños”.

-----ooooo-----

SANTOS VEGA

La muerte del payador

- 44 –

Aun sus lágrimas cayeron

en la guitarra, copiosas

y las cuerdas temblorosas

a cada gota gimieron.

Pero súbito cundieron

del gajo ardiente las llamas

y trocado entre las ramas

en serpiente, Juan Sin Ropa

arrojó de la alta copa

brillante lluvia de escamas.
Rafael Obligado
Término de impresión: 22-02-2010.
