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LA DINÁMICA DE LA TIERRA
(Continuación de XXIl(3):52)

LAS ACCIONES FLUVIALES


Las acciones de modelado de los interfluvios y las acciones fluviales interfieren en un mismo sistema dinámico. Acabamos de examinar las primeras, y nos es necesario ahora estudiar las segundas.

Primeramente, precisaremos nuestra definición, inspirada por la naturaleza propia de las cosa y destinada a ayudar el análisis. Timaremos el término fluvial en su sentido etimológico, correspondiente a la raíz “fleuve”, es decir escurrimiento ácueo a la vez abundante y permanente. Se tratará, pues, de ls grandes ejes de drenaje y no de los escurrimientos temporarios sobre los interfluvios, a los cuales ya nos hemos referido. Por supuesto que centrándose sobre los cursos de agua importantes, haremos resaltar lo que es igualmente valedero para los cursos de agua secundarios, de régimen diferente, menos permanente, generalmente de fuete gradiente, los torrentes .La transición será así asegurada con el escurrimiento concentrado, estudiado a propósito del modelado de los interfluvios.

Es importante subrayar que esta definición limita las acciones fluviales a ciertos medios morfoclimáticos: periglaciario, templado, tropical, y no  puede englobar los escurrimientos esporádicos de las regiones secas, que designamos con el nombre de uadis. Las acciones fluviales se ejercen en varias zonas climáticas, pero no en todas: ni en las más frías (glaciarias) ni en las más secas (uadis). Por lo tanto, se puede calificarlas  de plurizonales.

Suministraremos, primeramente, una actualización sobre los mecanismos fluviales, y luego mostraremos cómo modelan los lechos. El estudio de los efectos de las acciones fluviales sobre la evolución del relieve será examinado en una última parte (edificación de las planicies aluviales, relaciones entre el modelado de los talwegs y la evolución de los interfluvios, mecanismos de la disección).
 Los aspectos generales sólo serán  mantenidos aquí. En efecto, la acción de los ríos es influenciada por el clima, pero este aspecto de los fenómenos será tratado en otro momento, en relación con los otros elementos de cada dominio morfoclimático.
A) EL MODELADO DE LOS LECHOS FLUVIALES
De acuerdo con las concepciones modernas de la Geomorfología, analizaremos lo que sabemos de los procesos antes de describir y explicar las formas.
1º Los procesos: 
Nociones de hidrodinámica


Los procesos de modelado de los lechos fluviales son la más antigua parte de la Geomorfología, lo que se explica por las exigencias de la práctica. Desde el momento en que los hombres comenzaron a irrigar, a excavar canales, a hacer tomas de agua, se han encontrado  confrontados con la dinámica fluvial. Desde el siglo XVI, Leonardo de Vinci, en sus libretas de notas, ponía algunos principios muy pertinentes, que contrastan con las discusiones ociosas de los sabios académicos del siglo XIX. En efecto, planteaba el principio de una relación entre el caudal de los ríos y las dimensiones de su lecho y de su valle, mientras que los geógrafos de hace apenas poco más de un siglo se preguntaban gravemente si son los ríos los que han excavado su valle, o la existencia de un valle la que ha provocado la aparición de un río. ¡He aquí un ejemplo de historia del pensamiento científico que debería ser meditado por los que niegan la necesidad de una investigación aplicada para orientar y controlar la investigación fundamental!

Una masa de conocimientos considerables ha sido reunida, desde siglos, por los ingenieros prácticos. Desde el siglo XVIII, du Boys propuso la ley que lleva su nombre (la competencia es proporcional a la 6ª potencia de la velocidad). Hace más de un siglo, Surrell elaboró una teoría de las acciones torrenciales algunos de cuyos elementos, sistematizados poco afortunadamente, parecen ser el origen del ciclo de erosión davisiano.

Pero esta corriente práctica muy pronto tomó una forma matemática y ha descuidado cada vez más las observaciones en la Naturaleza, incómodas, para apoyarse demasiado exclusivamente en los modelos reducidos. Se ha llegado así a hipótesis simplificadoras que a menudo vuelven difícilmente aplicables las conclusiones a las cuales llega. Es pues necesario, a la vez, tener en cuenta resultados que obtienen, pero repensarlos en la óptica de los fenómenos naturales, algunos de cuyos elementos, no reproducibles sobre modelos reducidos, son descuidados o ignorados por él.

Por consiguiente, partiremos de estos principios de hidrodinámica teórica, luego mostraremos cómo ellos se aplican efectivamente en las condiciones naturales.

a) Modalidades del escurrimiento fluvial
Recordemos que el escurrimiento del agua es, como el del aire (viento), el de un fluido. La mecánica de los fluidos se aplica a uno y a otro, apoyándose en las semejanzas que ofrecen.

Al igual que el viento, la corriente fluvial está constituida por un fluido que, desplazándose, pierde, por frotamiento contra la superficie sólida, una parte de su energía. Es frenada en su contacto, lo que tiene dos consecuencia:
· Las capas situadas en el contacto con el lecho están animadas de una velocidad media tanto más débil cuanto más próximas están a ese contacto. De ello resulta un gradiente de velocidad vertical.
· Ese frotamiento transmite al lecho una parte de ka energía de fluido bajo la forma de una fuerza de arrancamiento, llamada, en mecánica, fuerza de cizallamiento, que puede poner en movimiento algunas de las partículas libres que se encuentran sobre el lecho. En condiciones dada, esta fuerza de cizallamiento sólo puede permitir la puesta en movimiento de partículas que ofrecen una resistencia inferior a un cierto límite. A este efecto de umbral corresponde la noción de competencia.
Los gradientes de velocidad sólo se aplican a la velocidad media del fluido. Ellos tienen por consecuencia el desarrollo de movimientos en forma de torbellinos, que caracterizan el escurrimiento turbulento. Se habla a veces de escurrimiento laminar. Apenas parece existir en la Naturaleza, y es solamente en el caso de las películas de agua muy delgadas del escurrimiento areolar que se puede tener cierta probabilidad de encontrarlo. Los desbordes y escurrimiento en capa son siempre de tipo turbulento. Hay por lo tanto allí una confusión grave que es importante eliminar si se quiere que pueda establecerse un diálogo fecundo entre hidrodinámicos y geomorfólogos. Este escurrimiento en torbellino, parece, a quien lo observa en el caso del viento, producir las velocidades localmente muy irregulares. En un torbellino, filetes de agua  pueden ir en contrasentido del escurrimiento general. Esto es porque el gradiente de velocidad vertical sólo tiene existencia estadística. Corresponde a una media y no al movimiento particular de cada filete de agua

Esta noción general de turbulencia se aplica diferentemente a los escurrimientos fluviales y al viento. El movimiento del aire, en efecto, es mucho más generalizado que el del agua de un río, canalizado en un lecho delimitado por barrancas, estrechamente definido. Los efectos laterales, que designaremos con la expresión efectos de barrancas, son mucho más importantes. Despreciables en dinámica eólica, ellos son esenciales en dinámica fluvial. Las barrancas provocan un efecto de frenado lateral, que se agrega y se combina con el frenado vertical en contacto con el fondo del lecho. Las diferencias de velocidad en el contacto de la barranca y en el eje del lecho desarrollan torbellinos en el eje vertical, a menudo con un giro remontante hacia aguas arriba a lo largo de la barranca. Cuando la corriente choca contra una barranca, esos torbellinos son particularmente violentos. Esto se observa principalmente en las sinuosidades. Hay allí un verdadero punto de impacto de la corriente contra la barranca, cuya posición varía en función de la velocidad de la corriente. Para las corrientes débiles, más lentas, adaptadas mejor a las curvas, el punto de impacto se encuentra más hacia aguas arriba en la curvatura, que para las corrientes más fuertes, resultantes de caudales más elevados. Un aumento el caudal durante una creciente, se traduce por una sinuosidad, por una migración hacia aguas abajo del punto de impacto.
Las irregularidades de las barrancas y del fondo del lecho sen traducen por un frenado tanto más desigual de la corriente, por lo tanto por una turbulencia aumentada.. Volvemos a encontrar en ello la noción de rugosidad, definida a propósito del viento. Ahora bien, un lecho fluvial es vuelto particularmente rugoso a causa misma de su modelado.
..  Las barrancas zapeadas resisten muy desigualmente. A menudo árboles son parcialmente descalzados y basculan en el lecho sin ser transportados.  Provocan una turbulencia considerable, bajo la forma de remolino, que sólo son la manifestación concreta de los torbellinos. Este fenómeno plantea problemas particularmente serios para la estabilización de las barrancas.  Algunas capas de las barrancas zapeadas se derrumban en paquetes, a menudo vueltos coherentes por las raíces del césped. Estos paquetes aumentan la rugosidad de la barranca y la turbulencia. Por el contrario, matorrales ralos, o aun la hierba, aplastada sobre la superficie por la corriente, presentan una rugosidad muy débil y, por esta razón, resisten bien.
--  El fondo del lecho ofrece una rugosidad considerable a causa misma del material que allí se encuentra. Es particularmente el caso de los bloques, que provocan remolinos. La abundancia de estos bloques y de las cabezas de roqueros, que desempeñan el mismo papel, es una característica de los torrentes, donde la turbulencia alcanza sus valores más elevados. Pero los cantos rodados, ellos también, a causa de su imbricación en contra la corriente, aumentan rugosidad y turbulencia.. Ocurre lo mismo con los bancos de aluviones, de las óndulas de corrientes.

Se ve, por lo tanto, desarrollarse una interferencia escurrimiento-dinámica-modelado del lecho, en la cual existen reacciones positivas y negativas. Un escurrimiento que modele un lecho, habitualmente aumenta su rugosidad y, por ello, se vuelve más turbulento. Una parte de su energía sirve para modelar el lecho sobre el cual ella se dispersa. Su velocidad media es amenguada (retroacción negativa), pero el trabajo efectuado es aumentado (retroacción positiva). Cuanto más irregular es la velocidad de los filetes de agua, tanto más eficaces son desde el punto de vista dinámico. Esta variabilidad en período corto es designada por la expresión pulsaciones de corriente. La misma noción se aplica también en aerodinámica. En un lecho, ella se traduce concretamente por oscilaciones rápidas de la superficie del agua, regidas por las variaciones del movimiento turbulento. Se ubican los flotadores de los limnígrafos en tubos para sustraerlos a estas oscilaciones.


El escurrimiento fluvial es, por lo tanto, siempre turbulento. Los torbellinos se materializan por los remolinos del agua y se traducen por variaciones de la velocidad (y del trayecto) de los filetes de agua que son el origen de las pulsaciones de corriente. Éstas hacen variar frecuentemente, en un mismo punto, la fuerza de cizallamiento gracias a la cual la corriente puede transportar las partículas sueltas. La competencia crece con la turbulencia y las pulsaciones de corriente. En los lechos muy irregulares, sembrados de bloques, o de cabezas de roqueros, la turbulencia es particularmente elevada. Es lo que caracteriza el régimen torrencial.

La turbulencia crece, de manera general, con la velocidad media del escurrimiento. Es lo que  explica que la fuerza de cizallamiento, por lo tanto la competencia, sea rápidamente creciente con la velocidad. Según la ley de du Boys, la masa de las partículas puestas en marcha crece como la sexta potencia de la velocidad. Trabajos más recientes han mostrado que la incidencia de la  velocidad puede ser todavía más fuerte, al menos en régimen torrencial: Fahnestock (1963) pone la masa de las partículas acarreadas en relación con la potencia 7,8 de la velocidad. Por supuesto que el diámetro de estas partículas es función de una potencia menos elevada de esta misma velocidad puesto que la masa de la partícula es, ella misma,  función del cubo del radio. En la ley de du Boys, el tamaño de las partículas acarreadas varía como el cuadrado de la velocidad. Según Fahnestock, sería como la potencia 2,6. Es verosímil que esta diferencia resulte de la retroacción positiva expuesta más arriba.

Ahora bien, la velocidad varía en función de toda una serie de factores que pueden reagruparse en dos conjuntos que interfieren el uno en el otro;
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1) Factores morfológicos, conocidos bajo la expresión geometría de los lechos en la cual son agrupados:

-- el gradiente, que permite a la fuerza de la gravedad proporcionar la energía entrante en el sistema;


-- el radio hidráulico, es decir la forma del perfil transversal del lecho. Intervienen, en el radio hidráulico, la profundidad media y la anchura del lecho, así como su calibrado más o menos avanzado.
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· El gradiente, que pone a la fuerza de la gravedad a proporcionar la energía que entra en el sistema, y

· El radio hidráulico, es decir la forma del perfil transversal del lecho. En él intervienen la profundidad media y la anchura del lecho así como su calibrado más o menos avanzado.
En efecto, el radio hidráulico es obtenido haciendo el cociente de la sección mojada por el perímetro mojado. El perímetro mojado es la longitud del contacto entre el agua y el lecho en una sección transversal del curso de agua. Si el lecho está mal calibrado, con un fondo irregular, el perímetro mojado es mayor y el radio hidráulico más débil. Un lecho poco profundo y escombrado con bancos aluviales, está caracterizado por un radio hidráulico mucho más débil que un lecho en forma de canal cuyo fondo tiene un aspecto en arco de círculo. Las pérdidas de energía por frotamiento crecen a la inversa del radio hidráulico. En un lecho muy ancho y poco profundo, el radio hidráulico puede ser asimilado prácticamente a la profundidad media.

2) Factores hidrológicos, ligados a las variaciones de caudal. En un mismo lecho, que suponemos estable, es decir que no cambia de forma con el caudal, un aumento de caudal se traduce por un aumento de la profundidad del agua, mientras que el perímetro mojado sólo aumenta muy ligeramente. El radio hidráulico crece por lo tanto con el caudal. Simultáneamente, la pérdida de energía por frotamiento se vuelve relativamente más débil, lo que permite una elevación de la velocidad.

El aumento de la velocidad de los cursos ácueos en creciente viene de ello.

Por supuesto que esta regla sólo actúa mientras que el curso de agua se mantenga en su lecho, hasta que sea realizado el caudal de bordes llenos. Desde que hay desbordes, el agua se instala en la planicie inundable, en un débil espesor, y el radio hidráulico disminuye bruscamente. Esto reviste una importancia primordial para la edificación de las planicies aluviales, hecho sobre el cual volveremos más adelante.

Agreguemos que la llegada de una onda de creciente brusca en un lecho se traduce por un aumento del gradiente del agua. Por ejemplo, en un lecho cuyo fondo presenta entre dos puntos A y B, una desnivelación de un metro, un aumento de la altura de agua de 0,5 m, afectando al punto A durante la llegada de una onda de crecida y no se hace todavía sentir en el punto B hace pasar la desnivelación entre A y B de 1 metro a 1,50 metros.

Crecimiento del radio hidráulico y aumento del gradiente actúan en el mismo sentido y se traducen por una aceleración del escurrimiento bajo el efecto de las crecidas, por lo tanto un aumento de la energía disponible y de la competencia.

Como la competencia varía según una potencia elevada de la  velocidad, la repercusión de las variaciones de caudal sobre el trabajo morfogenético efectuado por los cursos de agua es enorme. Las variaciones en el tiempo de la actividad morfogenética de los cursos ácueos son extremadamente grandes. Acarreos mecánicos y modificaciones de los lechos se producen en el curso de cortos períodos durante grandes crecidas, cuando la competencia es muy elevada. La irregularidad en el tiempo de los mecanismos que hacen intervenir la competencia es un dato de importancia primordial.
b) Modalidades de transporte
de las partículas

Según su tamaño, las partículas son sometidas a modalidades de transporte muy diferentes, tanto para lo que se refiere a la naturaleza de su movimiento como respecto de las distancias salvadas. Sólo una parte de los transportes fluviales presenta analogía con los transportes eólicos; aquella que es de naturaleza mecánica. En efecto, a diferencia del aire, el agua  es químicamente activa de modo que una parte de la dinámica fluvial pone en juego procesos químicos que se ha tenido la culpa de despreciarlos. Es por ellos que comenzaremos.

1) Los aspectos químicos del transporte fluvial son muy complejos y todavía muy mal conocidos. No obstante, se puede, en el estado actual de la investigación, llamar la atención sobre los puntos siguientes:


--  El agua fluvial es un medio químico activo con características variables. En efecto, ella sufre variaciones de temperatura, lo que influye sobre la solubilidad de diversos cuerpos como el carbonato de calcio. Ella está sometida en contacto con el aire sobre todo cuando la turbulencia es elevada: ella se oxigena entonces, lo que hace intervenir el potencial de oxidorreducción. Es bien conocido que ciertas especies de peces, como las truchas, sólo aceptan las aguas ricas en oxígeno. En fin, una vida se desarrolla en esas aguas, sobre todo algas, que practican durante el día una asimilación clorofílica y permanentemente una respiración. Ellas hacen variar las tasas de bióxido de carbono y de oxígeno. El agua fluvial posee características físicoquímicas cambiantes. Como en los suelos, los seres vivientes desempeñan un papel importante (descomposición de la materia orgánica entre otras).

--  Los cursos ácueos alimentados en parte por fuentes, reciben aguas que ya sin soluciones. La estabilidad de estas soluciones está influenciada por las características del medio físicoquímico fluvial. Las variaciones de tenor de bióxido de carbono resultan de la actividad biológica y de la oxigenación por turbulencia combinadas a las variaciones de temperatura que influyen sobe la solubilidad del carbonato de calcio, parecen desempeñar un gran papel en la migración del bicarbonato disuelto de las regiones calcáreas. La descomposición de la materia orgánica, muy abundante en los ríos forestales, sobre todo bajo los trópicos, permite una acidificación del agua que favorece el mantenimiento de las sales de hierro en solución y su transporte lejano como se observa en las corazas freáticas del Níger medio. Los fenómenos de corrosión son variados e importantes en los lechos fluviales.

--  Las capas aluviales de fondo de valle son más o menos porosas. Cuando ellas están suficientemente lavadas, el agua circula bien allí y una capa freática en equilibrio con el lecho los ocupa. Ella se alimenta en período de crecida y se derrama en período de estiaje, sosteniendo los caudales de estación seca. Pero ella se escurre también longitudinalmente, bajo el lecho, constituyendo el inferoflux, Alineamientos de breñas (freatófitas, que explotan esta agua, jalonan a menudo los lechos de uadis en las regiones desérticas. Pero el fenómeno actúa todavía más en las regiones húmedas con la condición de que la litología de las capas aluviales sea favorable. En la zona de batiente de la capa se producen alternancias de humidificación, en períodos de recarga y de desecación, durante períodos de estiaje. Los mismos poros son alternativamente ahogados y ocupados por el aire. En estiaje, la evaporación concentra también las soluciones. Se producen así fenómenos de precipitación, ya sea por saturación, o bien por oxidación.. A veces sólo se producen fenómenos de hidromorfismo moderado: venitas de hierro y de manganeso oxidadas. Otras veces, las precipitaciones llevan a la transformación de los aluviones en conglomerados, con cemento calizo (regiones mediterráneas), ferruginosos (corazas de capa tropicales), o evaporitas (yeso, sales diversas en las regiones áridas).

Estos aspectos químicos influyen sobre la dinámica y la morfogénesis de tres maneras principales:

· Por la edificación de presas de travertino en los cursos de agua ricos en carbonatos, bajo climas mediterráneos. En efecto, las aguas de fuente, en verano encuentran una atmósfera más caliente y la elevación de la temperatura las aproxima a la saturación, tanto más que es igualmente en estación seca. Se construyen masas de travertino en las emergencias, pero también en el lecho mismo de los cursos de agua, principalmente allí donde un rápido provoca una oxigenación que descienda la tensión parcial en bióxido de carbono por intercambio entre el agua y la atmósfera. El bicarbonato, en una agua ya llegada al punto de saturación, se descompone,  lo que provoca una precipitación de carbonato, bajo la forma de barnices. El obstáculo que da la rapidez se encuentra reforzado, al igual que la turbulencia: una retroacción positiva es puesta en marcha, que lleva a la edificación de una presa de travertino cada vez más elevada, dando un verdadero escalón en el perfil del curso de agua. Es probable que las algas, que aprovechan esta oxigenación y que crecen con predilección sobre la presa, intervengan también.
· Por la corrosión de una parte del material en curso de trasporte y del  lecho rocoso. Esto puede ser puesto en evidencia por el estudio del coeficiente de concentración de los cantos rodados de cuarzo y la suma de ese mismo porcentaje y del de los cantos rodados de las rocas que contienen cuarzo (grani-    
tos, micasquistos, gneisses). Los cuarzos resisten  muy bien la meteorización, las otras rocas, mucho menos bien. A causa de la meteorización, las otras rocas son gradualmente eliminadas y los cantos rodados reducidos en partículas mucho más finas, lo que hace crecer el porcentaje de los cuarzos y el coeficiente de concentración de los cuarzos. Este último es muy fuerte en las regiones tropicales, sobre todo en las más húmedas. Es mucho menos elevado en las regiones frías, donde las acciones químicas son débiles. Muchos cantos rodados son destruidos por meteorización y corrosión en el curso mismo de su migración, mucho más que por desgate y abrasión, desde que el medio permite un quimismo bastante intenso. Es por ello que en las regiones de piedemonte tropicales, se ve a menudo desaparecer gradualmente los cantos rodados en el lecho de os cursos de agua, sin observar en ninguna parte acumulaciones guijarrosas actuales en relación con esta desaparición. La misma corrosión actúa también frente a la roca in situ.
· Los inferoflux al funcionar en los aluviones son, ellos también, capaces de ejercer acciones químicas. Pueden no solamente precipitar productos disueltos en período de estiaje, sino también corroer la roca subyacente, sobre todo cuando hay recarga de la capa con agua débilmente cargada. La lentitud de su escurrimiento favorece el efecto-compresa.. En ciertas condiciones, una criptoalteración es posible debajo de las capas aluviales, sobre todo cuando ellas son delgadas. Permite darse cuenta de ciertas particularidades de la evolución de los valles tropicales.
2) Los aspectos mecánicos del transporte fluvial presentan toda una serie de aspectos comunes con el trasporte eólico, aunque la densidad superior del agua introduce diferencias. La competencia, sobre todo, puede alcanzar valores mucho más elevados, lo que hace que la franja granométrica en la cual se ejerce el transporte fluvial es mucho más ancha que la del transporte eólico. En lugar de detenerse en los cascajos, ella engloba a los bloques. Pero las modalidades de ese transporte mantienen igual naturaleza. Se observan los modos de desplazamiento siguientes:
· La suspensión, que funciona como en el. transporte eólico, y afecta a las arcillas y limos, pero también a las arenas finas y aun medianas en el caso de corrientes muy violentas. Las arcillas sólo se depositan por decantación, en aguas prácticamente estancadas. Los limos, sobre todo los más groseros, pueden depositarse en aguas calmas pero no inmóviles, por ejemplo, en las aguas frenadas por la vegetación de las planicies inundables en gradiente débil.  Constituyen los limos de desborde de los ríos de planicie. Los mismos ríos donde la planicie inundable tiene mayor gradiente, no depositan limo, al ser la corriente demasiado fuerte en período de inundación.
· La saltación y el rolido sobre el fondo y en su proximidad inmediata, son mecanismos semejantes a los de las acciones eólicas. Pero los materiales afectados pertenecen a una fracción granométrica mucho más extensa. Sobre el lecho de pequeños cursos de agua o de grandes ríos con corriente lenta, estos dos mecanismos gemelos pueden afectar arenas medianas. El rolido afecta aun a partículas mayores, hasta pequeños bloques. Es particularmente frecuente en los torrentes, a causa del gradiente muy fuerte de los lechos y de la escasa profundidad de agua..

Por el contrario, la saltación exige una franja de agua más espesa: ella es importante sobre todo en los ríos. Los cantos rodados desplazados por saltación presentan una disposición característica: son perpendiculares a la corriente e inclinados a contracorriente elevándose hacia aguas abajo (ver figura). Esto se explica fácilmente: se han desplazado en la medida en la cual ellos ofrecían el máximo de resistencia a la corriente, ofreciéndole su mayor superficie a la manera de una vela y han dejado de migrar a continuación de una pulsación de corriente haciendo disminuir la competencia. Se han depositado, pues, en la misma posición que la que permitía su desplazamiento, con un detalle: la inclinación. Al caer sobre el lecho, se han encontrado en filetes de agua que presentaban un fuerte gradiente vertical de velocidad, lo que les ha hecho pivotear sobre su eje mayor, estando la parte baja frenada con relación a la parte alta.
· El acarreo a granel que nunca ha sido observado en el caso del transporte eólico. Se produce bajo el efecto de muy fuertes pulsaciones de corriente, por ejemplo, durante la ruptura de una presa, que le da entonces formas hipertrofiadas. En la Naturaleza, la ruptura de una barrera de hielo o de detritos vegetales, de troncos flotantes sobre todo, tiene los mismos efectos. Es importante especialmente en régimen torrencial, con turbulencia muy fuerte, y en los lechos no calibrados de perfil longitudinal irregular y de fuertes variaciones de la sección mojada. El acarreo a granel empuja sobre el fondo del lecho paquetes de material, a la manera de escobazos. El material es heterométrico y comporta habitualmente partículas muy groseras, notablemente bloques. No presenta disposiciones particulares netas ni estratificaciones, lo que justifica la expresión utilizada para designarlo.
Señalemos una noción extremadamente importante, ya expuesta a propósito del transporte eólico: la muy grande desigualdad de las distancias recorridas por las diversas partículas en función de su modo de migración, es decir, en gran parte en función de su tamaño. Es lo que llamaremos su movilidad, como para el viento. Pero como la velocidad de los escurrimientos es ella misma variable, es por referencia a ella que se debe apreciar la velocidad de migración de las partícula. Retomemos los diversos modos de transporte estudiados y precisemos la amplitud y la velocidad de los desplazamientos que les corresponde.
· En el transporte en suspensión, las partículas no están ligadas a las moléculas de agua. Ellas reciben solamente un impulso mecánico, como en los otros modos de transporte llamados justamente mecánicos por esta razón. Elevándose por encima del fondo, aprovechan de las capas con movimientos más rápidos, sobre todo las más delgadas de ellas. Un poco a la manera de los peces, ellas deben ser entrampadas para depositarse antes de llegar a las zonas palustres o litorales, sea en cubetas de planicie inundable, o bien en una vegetación de lecho mayor desempeñando el papel de un peine eficaz. Si ellas quedan en el canal, acompañan bastante bien la ola y pueden, en el curso de una sola crecida, alcanzar el nivel de base. Su movilidad es todavía elevada.
· La saltación es ya mucho menos eficaz: las partículas describen cortos saltos y luego se inmovilizan  Sus movimientos son muy discontinuos en el tiempo y pasablemente diferentes de los de los filetes de agua. En el curso de una crecida, porque es casi únicamente durante crecidas cuando funciona la saltación, la partícula describe, en las mejores condiciones, algunos saltos de unos centímetros a pocos metros, cada uno según su tamaño. Tales migraciones sólo son posibles durante una pequeña fracción de tiempo, variable según el tamaño de la partícula y el régimen del curso de agua. Además, ellas afectan sólo las partículas que tapizan la superficie del fondo. Las que son recubiertas por otras están inmóviles y protegidas durante duraciones que pueden alcanzar el orden de magnitud  geomorfológico. El modelado de los cantos rodados ubicados en estas condiciones resulta de la doble acción del frotamiento de las partículas más pequeñas, más móviles, y de la corrosión por el  agua. Los choques y los frotamientos sufridos cuando ellos están en movimiento, sólo desempeñan un papel secundario, salvo en el caso de rocas muy friables.
· El transporte a granel, más raro todavía conduce a un desplazamiento todavía más brusco, en el curso del cual los tiempos muertos desempeñan un papel  todavía más considerable.

Estos diversos caracteres permiten comprender que los efectos químicos del agua no son despreciables durante el transporte mecánico de las partículas. Las partículas más finas alcanzan velocidades elevadas que hacen que el tiempo de contacto con el agua sea corto, pero, en cambio la materia finamente dividida reacciona rápidamente. Es así como los loess flotados, transportados por el agua, se descarbonatan siempre. Las partículas más groseras migran a una velocidad media tan débil que los siglos o los milenios necesarios para hacerles franquear un centenar de kilómetros dejan a la meteorización el tiempo para desempeñar un papel importante. La meteorización subácuea y los procesos de meteorización, afectan los
bancos sumergidos en aguas medias o bajas, comandan, en gran parte, la composición petrográfica de los aluviones. Ellos la vuelven cada vez más diferente de la de los materiales que entran en el acarreo en el lecho bajo el efecto de la disección, y esto de manera diferente según los medios morfoclimáticos.
Otra consecuencia de las velocidades medias de migración extremadamente variable de las partículas, es el papel que ellas desempeñan en el modelado de los lechos. Las partículas en solución, al tener la movilidad máxima, y las partículas en suspensión, de una movilidad elevada, contribuyen muy poco al modelado de los lechos, porque ellas apenas se depositan allí. Las presas de travertino son un caso particular cuya importancia es necesario no exagerar. En cambio, ellas desempeñan un gran papel en la velocidad de disección, a causa misma de su movilidad, que le permite alcanzar, en una fuerte proporción y rápidamente, el nivel de base. Ellas son muy importantes en la evolución del relieve, poco en la génesis de las geoformas de lechos fluviales.. Inversamente, las partículas groseras, muy poco móviles, migran demasiado poco para influir considerablemente sobre la evolución del relieve, pero escombran los lechos y, de ese modo, desempeñan un gran papel  en su modelado. La morfología de un lecho debe sus caracteres esenciales a la  carga de fondo, no a las partículas en suspensión, aun cuando a menudo el caudal sólido en un punto dado sólo esté constituido por 5 o 10 % por carga de fondo, aun en montaña. Subrayemos, además, que estas medidas no son significativas en el plano morfogenético  Ellas son de igual naturaleza  que los conteos ruteros, que sólo conservan el nombre de los vehículos, sin tener en cuenta la distancia recorrida. La partícula en suspensión que franquea una estación de medición tiene muchas oportunidades de recorrer decenas y  decenas de kilómetros, aun más en los ríos largos, mientras que el canto rodado tendrá las mismas oportunidades de detenerse a  algunas decenas de metros. Estas mediciones, como son concebidas, permiten tomar el escombramiento de los lechos, no las transferencias a gran distancia de las que depende la evolución del relieve. Es lamentable que estas nociones hayan sido implícitamente confundidas. Distinguirlas cuidadosamente es una clarificación indispensable. Encontramos en ella un principio general ya expuesto precedentemente, a propósito de los médanos. Influencia sobre las geoformas y velocidad del modelado del relieve están ligados a aspectos diferentes, aun opuestos, de la migración de las partículas.
(Continuará)                                                                                                                                                                                                                          
Fuente: Corresponde a los “Apuntes de Geomorfología fundamental” titulados “La dinámica de la Tierra” (Santa Rosa,1986) del Profesor  Dr. Augusto Pablo Calmels
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EL PROBLEMA DE LA CLASIFICACIÓN DE LOS HECHOS GEOMORFOLÓGICOS

(Continuación de XXII(3):58)

Si ensayamos ahora dibujar una curva de la importancia de los movimientos de compensación isostática en función de la dimensión de las unidades consideradas, obtendremos un máximo para dimensiones que van de mil a un millón de kilómetros cuadrados, ubicándose por encima de un umbral hacia los 500 kilómetros cuadrados. Estos hechos tienen consecuencias primordiales para la geomorfogénesis. En las pequeñas dimensiones, por debajo del umbral de las compensaciones isostáticas, se puede admitir, en la medida en la cual el nivel de base no se modifica, que las acciones externas son provocadas unilateralmente por las deformaciones tectónicas. Es natural que la filiación de causa a efecto puede ser muy indirecta y pasar por mecanismos complejos haciendo intervenir principalmente la disposición estructural, la litología y los procesos morfoclimáticos, con más o menos supervivencias y evoluciones interrumpidas. Pero, al final de cuentas, una vez destruido el relieve de origen tectónico por la erosión, no tiende a volverse a formar por sí mismo. En el otro extremo de la escala, los grandes trazos del planeta muestran una notable permanencia. Contrariamente a las afirmaciones de Wegener, una serie de hechos geológicos y biogeográficos muestra que la disposición general de las áreas continentales y de las cubetas oceánicas apenas ha variado desde decenas de millones de años. Así se ha podido probar, por ejemplo la permanencia del canal de Mozambique, desde el Mesozoico, y la del mar entre Australia y Timor, desde el Pérmico. Esto no excluye naturalmente modificaciones locales, ligadas a hundimientos y resurrecciones. Pero la figura general, tal como se la ha podido observar, supongamos en la escala 1:20.000.000, probablemente no ha cambiado mayormente. En esta escala, las acciones externas intervienen poco. La compensación isostática no actúa en el detalle sino en dimensiones menores y sólo modifica, más o menos, la extensión e algunas planicies litorales y cadenas costeras. Las grandes variaciones del nivel marino bajo el efecto de las glaciaciones cuaternarias han afectado solamente la plataforma continental y no el dibujo del borde de las áreas continentales. El factor de explicación principal, casi sin influencia antagónica, debe buscarse en la constitución física del planeta, todavía muy mal conocida.
Estos factores que se oponen en una especie de campo de fuerzas, no son iguales. Por otra parte, es lo que permite una evolución. De lo contrario, se tendría solamente un estado inmóvil, caracterizado por tensiones internas, es verdad, pero no susceptible de cambios. Estas relaciones de fuerzas entre factores antagónicos, por otra parte, no se mantienen constantes. Se modifican con el tiempo, con la evolución misma. Y, en estas modificaciones, hay lugar de distinguir una tendencia general y oscilaciones momentáneas, irregulares.
Retomemos, por ejemplo, el antagonismo mayor entre fuerzas externas y fuerzas internas. A causa de nuestro conocimiento insuficiente de la naturaleza de las fuerzas tectónicas, no se puede decir, por el momento, si las deformaciones tectónicas han tenido, en su conjunto, tendencia a volverse más intensas o más débiles con el tiempo. Debemos, pues, resignarnos a examinar la cuestión de una manera unilateral, bajo el ángulo de las variaciones de intensidad de las fuerzas externas únicamente. Ya hemos subrayado más arriba el papel eminente desempeñado por la biosfera en las condiciones de su aplicación. Ahora bien, la biosfera muestra una evolución continua e importante en el curso de toda la historia geológica del planeta: son igualmente las etapas de esta evolución las que proporcionan a la geología sus cuadros estratigráficos. De ello surge que la pantalla que los seres vivientes interponen entre los factores meteóricos y la litosfera, se ha modificado constantemente en el curso de las edades.
Antes de que el desarrollo de la cubierta vegetal sobre las tierras emergidas fuera suficiente, esta pantalla era inexistente o muy  poco eficaz. De ello resultaron, momentáneamente, condiciones morfogenéticas muy diferentes de las que reinan actualmente en la superficie del planeta, condiciones parcialmente favorables al desarrollo de las pediplanicies, idea que Tricart expuso en el congreso de Washington y que H. Baulig retomó después. En la continuación de los tiempos geológicos, el desarrollo de la cubierta vegetal ha modificado progresivamente estas condiciones, en la escala de la historia del planeta. En el detalle, esta evolución ha sido desigual: en las regiones áridas y demasiado frías, la vegetación es incapaz, en nuestros días, por falta de especies suficientemente adaptadas, de constituir una cubierta continua. Persiste donde las condiciones tienen ciertas analogías con las que reinaban antes del desarrollo de las floras continentales, pero ciertas analogías solamente, no una identidad. En efecto, no puede admitirse, antes del desarrollo de las floras subaéreas, que toda la superficie del planeta presentaba la misma aridez que el centro del Sahara actualmente. De lo contrario, no se concibe cómo las floras se habrían desarrollado en medios que ellas llegan difícilmente a colonizar en nuestros días, luego de centenares de millones de años  de evolución que han conducido a una gama de facultades de adaptación cada vez más rica. Había, pues, entonces, en ciertas regiones de la Tierra, combinación de climas dotados de una pluviosidad apreciable y de una ausencia de cubierta vegetal protectora, condiciones próximas a aquellas que son realizadas actualmente en los casos de la catastrófica erosión de los suelos. En el tiempo, esta evolución ha sido brusca. Ciertas modificaciones climáticas han sido desfavorables al desarrollo de la vegetación sobre una gran parte del planeta. Ha habido disminución momentánea de las superficies ocupadas por una biosfera densa. Tal fue el caso, probablemente, en el Pérmico, y también en el Cuaternario, para los períodos glaciarios, con una extensión de los hielos que alcanzó simultáneamente hasta cerca del 30 % de las tierras emergidas En verdad, en el mismo momento la biosfera aumentó su densidad en ciertas regiones actualmente áridas, como el norte del Sahara, pero no parece que estas ganancias hayan compensado las pérdidas si, como tenemos razón de pensar, el desierto que retrocedía al norte avanzaba simultáneamente al sur.
Para levantar esta aparente contradicción, el hilo director es la noción de escala. Desde el punto de vista temporal, permite distinguir las tendencias generales de la evolución de las oscilaciones momentáneas que, a veces, pueden hacerse en sentido inverso de esta evolución general, pero no deben ser confundidas con ella en ningún caso. Este concepto metodológico no solamente tiene una gran importancia teórica, sino un alcance práctico considerable. Permite, en particular, interpretar de una manera correcta, las supervivencias, cuando se lo aplica al domino temporal, exactamente como permite interpretar las diferentes relaciones de fuerza entre los factores antagónicos cuando se lo aplica en el dominio espacial.
La aplicación del concepto de escala permite buscar sistemáticamente zonas de discontinuidad, tanto espaciales como temporales, de un lado y otro de las cuales los mecanismos morfogenéticos tienen modalidades diferentes. Ocurre así, por ejemplo, con las oscilaciones climáticas,  generadoras de readaptaciones, a veces rápidas (dominio temporal) y con ciertas dimensiones que son el umbral de tal o cual mecanismo (dominio espacial). Estas zonas de discontinuidad son dominio de estudios privilegiados, porque la comparación entre fenómenos diferentes está facilitada allí por su aproximación. Su determinación cada vez más precisa debe ser, pues, uno de los objetivos prioritarios de nuestras investigaciones.
Se trata de determinar una serie dimensional de dominios témporo-espaciales caracterizados  cada uno por mecanismos propios que resultan ellos mismos de una cierta relación de fuerzas entre los grandes factores antagónicos. Groseramente, se puede comparar esto con una serie de tamices que, convenientemente elegida, permite separar partículas cuyas dimensiones diferentes engendran propiedades particulares: cantos rodados, arenas, limos, coloides. En verdad, la noción misma no es nueva: Le Dantec había visto su alcance en biología desde 1907, pero el alcance filosófico y metodológico de    sus trabajos fue lamentablemente subestimado, aun por los mismos biólogos. Y, en Geomorfología, la noción de escala apenas ha sido aplicada hasta ahora. Resulta muy bueno, pues, confrontando los resultados metodológicos de las diversas ciencias y los progresos de la investigación lógica de los filósofos, volver a pensar periódicamente los conceptos de base; es uno de los medios que tenemos de rechazar las esquematizaciones abstractas, que degeneran tanto más rápidamente en dogmas por cuanto han perdido toda relación con el concepto. En verdad que es temerario querer ensayar, desde ahora, la fijación de las principales categorías taxonómicas de fenómenos geomorfológicos, mientras que las investigaciones sistemáticas sobre esta cuestión se están promoviendo todavía. Sólo puede tratarse, por lo tanto, de una primera aproximación, destinada ante todo a provocar la toma de conciencia de un problema y a volverse, llegado el momento    -y deseamos se lleve a cabo lo más pronto posible-,   el blanco de una especie de pim-pom.
Con este espíritu, hemos llegado a la clasificación taxonómica siguiente:

· Unidades de primera magnitud.- Son unidades obtenidas subdividiendo solamente una vez la superficie terrestre. Tales son, por ejemplo, las áreas continentales y las cubetas oceánicas, las grandes estructuras de plataformas, etc., y, desde otro punto de vista, las grandes zonas morfoclimáticas.

Estos sistemas de divisiones fundados sobre criterios diferentes, necesariamente se recubren. Constituyen cuadros analíticos aptos para tomar uno de los aspectos  de la dinámica terrestre: modelado subaéreo y submarino, tectónica, secciones extensas. Por esta razón deben ser necesariamente completados por un esfuerzo de síntesis que busque los lazos de interacción entre estas diversas categorías de fenómenos.
Las dimensiones de estas unidades se expresan en miles de kilómetros de longitud y en millones o decenas de millones de kilómetros cuadrados de superficie. Es un orden de magnitud de  107 km2. Desde el punto de vista temporal, se trata, para los hechos topográficos y estructurales, de características particularmente durables. La formación de los continentes se remonta al Precámbrico. Un geosinclinal como el de los Alpes se ha diferenciado de las plataformas vecinas hace más de 100 millones de años. Las zonas morfoclimáticas, por el contrario, son mucho menos estables, pero es posible que sólo se trate allí de una situación temporaria, propia del Cuaternario. El Terciario parece no haber sufrido oscilaciones climáticas tan amplias, tan rápidas ni tan repetidas a menudo.
· Unidades de segunda magnitud.-  Co-rresponden a las unidades obtenidas subdividiendo una primera vez las unidades precedentes. Así, en la plataforma europea aparecen el macizo escandinavo, la zona hercínica de Europa centrooccidental y la meseta rusa. En el arco andino, un sector meridional, los Andes propiamente dichos, un sector mediano con los arcos de América central y de las Antillas, un sector septentrional en los Estados Unidos, Canadá y Alaska.
Igualmente, en la zona cálida africana se pueden distinguir algunas subdivisiones: sahel, sabanas sudanesas y guineanas y selva pluvial.

Las dimensiones son entre tres y cinco veces menores que las de las unidades de primera magnitud para las longitudes, y aproximadamente diez veces menores para las superficies, es decir de 106 km2.
· Unidades de tercera magnitud.- Una nueva división hace aparecer unidades cuya superficie es del orden del centenar de miles de km2. Son particularmente netas en el orden estructural. Están fundadas allí sobre diferenciaciones secundarias con relación  a la precedentes en la evolución. Así, en el sistema de las cadenas plegadas del geosinclinal mesógeno euroasiático, distinguimos en el interior de la región liminar de la plataforma africana (segunda magnitud) las cadenas italiana, las Planicies Altas, el conjunto del Alto Atlas y Anti-Atlas marroquí. Distinguimos igualmente el arco alpino, los Apeninos, el hundimiento panónico. En el orden de la dinámica externa, esta categoría taxonómica es poco clara. Corresponde a climas regionales cuya influencia sobre el modelado de disección es difícilmente discernible, salvo cuando su originalidad está reforzada por el relieve y cuando sus límites se han vuelto más bruscos igualmente por  él mismo. En Europa centrooccidental es más difícil encontrar divisiones morfoclimáticas en esta escala; sin embargo, la morfogénesis no es exactamente la misma bajo el clima bretón que bajo el de Brandebour. Esto supondría principalmente estudios cuantitativos minuciosos, que faltan actualmente. De todas maneras, sólo se trata de matices y, en esta escala, el factor morfoclimático sólo interviene de manera subordinada.
· Unidades de cuarta magnitud.- Aquí todavía, la naturaleza de las unidades consideradas es, ante todo, estructural. Conduce a distinguir, por ejemplo en los Alpes, una zona axial y una zona prealpina, diferenciadas por su evolución geológica, por la edad, la duración y la forma de las deformaciones, por la naturaleza del material que aflora. Paralelamente, opone, en la zona hercínica, la Cuenca de París y el Macizo Central o la Ardenna. Estas unidades tienen generalmente algunas decenas de millones de km2 de superficie.
Aquí todavía, apenas hay unidades taxonómicas correspondientes que puedan ser fundadas sobre los procesos externos.
· Unidades de quinta magnitud.- Hemos llegado ahora a un umbral de los mecanismos tectónicos, el de la compensación isostática. En efecto, esta magnitud corresponde a los macizos y a las cuencas de una misma cadena, con dimensiones de algunos miles de km2 (103 km2), en los principales conjuntos regionales de la Cuenca de París: huecos tectónicos de la Turena y del Anjou, dovelas de la región cretácica normanda y de Picardía, de la meseta de Sangres, semicubeta de Lorraine. Estas unidades tienen una fuerte originalidad tectónica, elaborada en el curso de varias decenas de millones de años. Desde el punto de vista de la dinámica externa, esta diferenciación tectónica se traduce, a menudo, por niveles de base regionales que actúan, por ejemplo, con un gran papel en las compensaciones isostáticas. Tales fueron la meseta de Valencia en el Mioceno, para los Alpes meridionales, o la Linagne, en el Macizo Central.
· Unidades de sexta magnitud.- Corres- ponden a superficies del orden del centenar de km2 (102 km2). Es particularmente neta, desde el punto de vista estructural, en las cadenas plegadas, donde corresponde a los pliegues habituales, por ejemplo a un anticlinal o a un sinclinal del Jura o de los Prealpes. Se la encuentra en las estructuras de plataforma, bajo la forma de un pequeño bloque fallado como los horsts del Segre o de Saint- Saulge, de un escalón tectónico del tipo de los de la Costa de Oro, de escarpas de fallas de una decena de kilómetros de largo, de cuestas de la misma dimensión. Los factores litológicos desempeñan un papel muy importante en esta categoría taxonómica. No solamente rigen la erosión diferencial, sino que repercuten aún sobre la tectónica. Las diferencias de comportamiento mecánico de las rocas influyen sobre el estílo y sobre la localización de los accidentes, como lo ha mostrado sobre todo G. Castany en Túnez. Por este sesgo, las fuerzas externas influyen igualmente sobre la tectónica. L. Glangeaud y su escuela han mostrado que muy a menudo los volcamientos de los pliegues, originalmente rectos, deben su origen al ataque por la erosión de las capas rígidas sobre uno de los flancos del pliegue. J. Goguel ha llegado a resultados análogos en Provence. Aquí, las fuerzas externas repercuten sobre la tectónica, no por el juego de las compensaciones isostáticas, sino por el de la desigual resistencia a las deformaciones ulteriores de estructuras erodadas.
· Unidades de séptima magnitud.- Es aquella de los relieves locales, de algunos kilómetros de longitud, es decir de una superficie de 10 km2. A veces están ligadas a accidentes tectónicos, pequeñas fallas, pequeños pliegues, escalones y flexuras. Pero lo más a menudo provienen de las influencias litológicas y de las modalidades mismas de la disección: alvéolos, glacís, pedimentos, inselbergs, panes de azúcar, cerros testigos, cortes consecuentes, relieves residuales sobre líneas divisorias de aguas, etc. Pueden estar asociadas a microclimas y a biotopos particulares, muy cambiantes en la escala geológica, como el relieve mismo, cuyo grado de permanencia habitual es del orden de algunas decenas o centenares de miles de años. 

Finalmente, existen geoformas interiores al kilómetro, que a veces se designan con el nombre de microgeoformas. Sin embargo, sus escalas son variadas: algunas son hectométricas como las coladas de fango, los abarrancamientos torrenciales, los rellenos de pendientes, las colinas de las regiones muy disecadas. Otras son decamétricas, como los lóbulos de deslizamiento, los rellenos golets, los hidrolacolitos, los barjanes, etc. Las hay también métricas como los polígonos de los suelos poligonales, los cerros islandaises (thufur), los nebkas, etc. Final mente, las hay más pequeñas aún, como los lapiés, las vermiculaciones, las facetas de los cantos rodados eolizados (facetados), las óndulas (ripplemarks; para el estudio de éstas se puede hablar de microgeomorfología.
Esta clasificación geomorfológica taxonómica ofrece un cuadro cómodo para los estudios morfométricos, principalmente para las medidas de altitudes medias y de gradientes medios, pero también para la experimentación, que reposa sobre una modificación necesaria de las escalas témporo-espaciales. Así, la reconstitución de la dinámica litoral, o fluvial, en el laboratorio supone una fuerte reducción de las dimensiones y de los tiempos, del orden del 1 % para las primeras. Sólo puede ser realizada por un cambio completo del material: los aluviones son reemplazados por aserrín de madera o por granos de material plástico. En tales experiencias, no puede ser cuestión explorar la acción de los factores litológicos, de la granometría, de las acciones de selección y de desgaste. Para éstos, es necesario recurrir a otros métodos. Inversamente, el análisis de ciertos procesos puede ser proseguido en condiciones que permitan la conservación, en el laboratorio, de los factores litológicos. Tal es el caso de los estudios de F. Birot sobre la desagregación de los granitos y los de J. Tricart sobre la acción del congelamiento en las rocas coherentes. Todavía, es necesario, cuando se transponen los resultados en la Naturaleza, tener en cuenta la noción de escala. Es lo que ha hecho J. Tricart, por ejemplo, al distinguir microcrioclastismo y macro- crioclastismo.
La complejidad de los hechos geomorfológicos no permite, pues, llegar a un esquema de clasificación único. Debemos utilizar concurrentemente varios sistemas de clasificación diferentes que reposen cada uno sobre uno de los aspectos de los hechos. Tal vez los progresos de las investigaciones futuras permitirán descubrir nuevas relaciones entre fenómenos aparentemente diferentes, pero que sólo son aspectos variados de una misma naturaleza, dotados de una potente unidad. Entonces será posible coordinar mejor estos sistemas de clasificación. Pero nosotros todavía no estamos en esto. Esperándolo, deseamos haber llamado la atención sobre un cierto número de problemas fundamentales y, por ello, contribuido al progreso de las investigaciones.
André Cailleux y Jean Tricart
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“Las reglas de la Naturaleza no tienen

excepciones”  .Herbert Spenser
EL AMBICIOSO

En sus vastas ideas desvelado,

el ambicioso deja el blando lecho,

y jamás con su suerte satisfecho,

pasa de un cuidado a otro cuidado.

Necia y ocultamente dominado

de artificiosas máquinas su pecho,

acreedor se juzga de derecho

al empleo más digno y elevado.
De sus vanos deseos combatido,

no disfruta jamás el bien presente,

haciendo infeliz su propio anhelo;

Y al fin, de toda paz desposeído,

sólo reina en su espíritu impaciente

el ansia, la codicia y el recelo.
Francisco Gregrio de Salas
-----ooooo-----

SALOMÓN Y EL LABRADOR
En mitad de la llanura,

del rey Salomón se advierte

en un trono que luz vierte,

la grave y digna figura.

Echar con afán prolijo

notó el monarca sapiente

por dondequier su simiente

a un labrador, y le dijo:

- ¿Qué haces tú? Siembras en vano.
Tu trabajo ¿a qué conduce?

Renuncia a él; no produce

esa tierra un solo grano.

Paróse el buen labrador,
su frente a la vez bajando;

reflexionó, y retornando

a su siembra con ardor.

           -   Sólo este campo poseo,

responde al rey, lo cultivo

cuanto afanoso y activo

veis le es dado a mi deseo.

A trabajar me limito

mis tierras como un deber

¿Y qué más puedo yo hacer?

Las siembro y Dios sea bendito.

Federico Ruckert

-----ooooo-----

LA TUMBA Y LA ROSA  
Dice la tumba a la rosa:

-  ¿Qué haces tú, preciada flor,

del llanto que el alba hermosa

vierte en el cáliz de amor?

Y la rosa le responde:

-  ¿Qué haces, di, tumba sombría,

de lo que tu seno esconde

y devora cada día?

Yo perfume doy al suelo

con el llanto matinal
- ¡Y yo un alma mando al cielo
de cada cuerpo mortal!

Víctor Hugo

-----ooooo-----

EL GAITERO DE GUIJÓN

La vida diaria tiene ironías de una crueldad espantosa. ¡Cuántas veces mientras el semblante sonríe obedeciendo a una forzada condescendencia, el corazón chorrea sangre destrozado por un dolor secreto! Ese pensamiento se pone de manifiesto en la siguiente poesía de Campoamor, cuyo título y contenido hablan de la costumbre de bailar al son de la gaita.
Ya se está el baile arreglando

y el gaitero ¿dónde está?

-  Está a su madre enterrando,

pero en seguida vendrá.

-  Y ¿vendrá? – Pues ¿qué ha de hacer?

Cumpliendo con su deber

vedle con la gaita…pero

¡cómo traerá el corazón

el gaitero

El gaitero de guijón!

¡Pobre! ¡Al pensar que en su casa

toda dicha se ha perdido,

un llanto oculto lo abrasa

que es cual plomo derretido!

Mas, como ganan sus manos

el pan para sus hermanos,

en gracia del panadero,

toca con resignación

el gaitero

el gaitero de Guijón.

¡No vio una madre más bella

la nación del sol poniente!..

¡Pero ya una losa, de ella

le separa eternamente!

¡Gime y toca! ¡Horror sublime!

Mas, cuando entre dientes gime,

no bala como un cordero,

pues ruge como un león

el gaitero

el gaitero de Guijón

La niña más bailadora

- ¡A prisa!, le dice -  ¡a prisa!

y el gaitero sopla y llora

poniendo cara de risa.

Y al mirar que de esta suerte

llora a un tiempo y los divierte

¡silban,  como Zoilo a Homero,

algunos sin compasión

al gaitero

al gaitero de Guijón.

Dice el triste en su agonía,

entre soplar y soplar:

-  ¡Madre mía, madre mía,

como alivia el suspirar!

Y es que en sus entrañas zumba

la voz que apagó la tumba;

¡voz que, pese al mundo entero,

siempre la oirá el corazón

del gaitero,

del gaitero de guijón.

Decid, lectoras, conmigo:

¡cuánto gaitero hay así!

Preguntáis ¿por quién lo digo?

Por vos lo digo, y por mí

¿No veis que al hacer, lectoras,

doloras y más doloras,
mientras yo de penas muero,

vos la recitáis , al son

del gaitero,

del gaitero de guijón.

-----ooooo-----
SUSPIROS

La delicadeza de sentimiento de esta hermosa composición, salpicada de felices rasgos de ingenio, hace que se la considere como una de las más inspiradas de

Manuel del Palacio.

Suspiros, ¿qué pretendéis?
con el ruido que me dais,

si cuando un alivio halláis

todo un secreto rompéis

¿Qué dolor es mi dolor

que halla en vosotros consuelo

siento callarle mi anhelo

para no hacerle mayor?

¿Por qué vais mintiendo agravios

a dar con ayes sentidos,

regalo a ajenos oídos

martirio a mis propios labios?

Un tiempo en mi pecho fiel

os guardó mi empeño loco,

allí entrasteis poco a poco

para salir en tropel.

Allí vuestra blanda brisa

fecundó lozanas flores,

campo os dieron mis amores,

dulce manantial mi risa.

Y en alegre confusión

Os creyó mi orgullo ciego,

Chispas del amante fuego

Guardado en mi corazón.

Suspiros, si tal hicisteis,

si fuerza de mí cobrasteis,

¿No vale el bien que dejasteis

más que el bien que conseguisteis?

Hoy de mi pecho al brotar

amenguáis mi sentimiento,

y al hacerlo, dais al viento

lo que al alma habéis de dar.

Del triste las soledades

no turbarán vuestra queja;

aire que encerrar se deja

no es fecundo en tempestades.
Hoy sé que el perderos ya,

sois, por mucho que me apene,

o un desengaño que viene,

o una ilusión que se va.
Ea, pues, corazón loco,

suspira, da viento al viento,

que tan grande sentimiento

no peligra por tan poco

Así tal vez lograrás
el anhelo que te inflama.

que de tu dolor la llama

con el viento arderá más.

-----ooooo-----
MADURECES

Ansioso un higo comía-

cuenta a Gil el viejo Arbelo,

Y ¡tris! Saltó un diente al suelo
de sólo tres que tenía.

· Es bien raro este accidente

estando maduro el higo,

· Y aquél contestóle; - Amigo,
más maduro estaba el diente.

Francisco Acuña de Figueroa
Término de impresión: 26-04-2010.
Fif. 1.- Radio hidráulico y perímetro mojado.


I – Definición del perímetro mojado y del radio hidráulico. En rayado, parte del lecho ocupado por el agua. El trazo grueso subraya el perímetro mojado. El radio hidráulico es el cociente de la superficie de la sección mojada (indicada en rayado) por el perímetro mojado.


II – Ejemplo de radio hidráulico débil: la sección mojada es débil, el perímetro mojado elevado, a diferencia del lecho de (I).








Fig 2,- Disposición de los cantos rodados


Movidos por saltación


La flecha indica la dirección de la corriente. Los cantos rodados, cuyo eje mayor es perpendicular a la corriente, están inclinados


hacia aguas arriba.








