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2. INFLUENCIA DEL UNIVERSO GEODINAMICO
2.1. LA MATERIA INGRESANTE

La influencia del "Universo Geodindmico" sobre el sistema geomorfolégico fue percibido
desde el comienzo de la concepcion de este tltimo como ciencia particular y no es casual
que el primer trabajo que pueda considerarse como de geomorfologia fue el resultado de la
escuela geolodgica, a través de su principal exponente el Doctor William A. Davis ( 36, 37.
38.39.40, 41, 42, 43).

Transcurrié mucho tiempo desde la edicién de aquel trabajo hasta que los investigadores
comprendieran que dicha influencia no es absolutamente dominante y que el "Universo
Chimatico” juega un papel igualmente importante y ello se tradujo en innumerables trabajos
v obras de texto que-hoy quedarian encuadradas dentro de lo que se denomina
"Geomorfologia Estructural” (34, 54. 82, 134. 135).

No obstante es innegable la influencia que las rocas, estructuras y movimientos de la corte-
za terrestre tienen sobre el sistema geomdrfico si bien la misma varia en cuanto a su pre-
eminencia en funcién de la escala y de los dominios climaticos en que se realice el analisis.
En las grandes unidades geomorfoldgicas de primer orden, es decir cuando nos manejamos
en escalas muy pequeflas. 0 sea en casos en los que se cubren grandes extensiones areales.
la influencia del universo geodinamico es dominante y va decreciendo hasta casi desapare-
cer cuando consideramos unidades de orden muy elevado, es decir a gran escala v por lo
tanto superficies muy pequefias. De igual manera, en los dominios climdticos donde la
cubierta vegetal se reduce al minimo. la influencia de aquel es dominante y se percibe casi
a simple vista mientras que ocurre todo lo contrario cuando las condiciones climaticas
permiten el desarrollo de una cubierta vegetal muy densa y el desarrollo de un espeso
manto de regolita vy suelos que enmascaran los elementos litolégicos y estructurales.
Faltaria atn agregar que cuando la cubierta sedimentaria es muy potente se pueden perder
o por lo menos esfumarse los rasgos estructurales del basamento que lo soporta.

Teniendo en cuenta estas consideraciones preliminares podemos decir que el Universo
Geodinamico ejerce un control sobre el sistema geomorfico ingresando a este ultimo mate-
ria. energia e informacién pero que también a través de ese acoplamiento por efecto de
retroalimentacion el sistema geomorfico puede actuar sobre el Universo Geodinamico.
Debemos indicar que tanto la materia como la energia que ingresan al sistema vienen
iformadas en la medida que determinan o condicionan determinados comportamientos de
aquel.

La materia esta constituida por las rocas v los minerales que la componen v que son ex-
puestos por el universo geodinamico a la accion de los agentes exdgenos v a ello puede
sumarse los aportes de liquidos. gases y vapores que pueden llegar a la superficie desde las
profundidades.

En la medida que las rocas estdn compuestas por minerales y estos por determinados ele-
menios, es evidente que por mucho que actie la accién climatica no podra generar algo de
la nada. Por ejemplo si los minerales no tiene calcio o les falta fosforo. no se podran gene-
rar suelos que contengan estos elementos que por otra parte sabemos que son sumamente
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importantes en los procesos biolégicos y por cierto que problemas de este tipo existen en el
NEA. De igual manera los minerales expuestos pueden condicionar el tipo de arcillas de
neoformacion que podran formarse. Lo que estamos diciendo es que segin sea la composi-
cion mineralogica serdn los atributos posibles y no posibles bajo la accion climatica.

En otra palabras, el hecho es que, segln sea la composicion mineralogica, seran los atribu-
tos posibles y no posibles bajo la accién climatica.

Lo que hemos dicho para los minerales podemos decirlo para las rocas, es decir que la
composicion y la organizacién mineraldgica (textura o fabrica) determinara o condicionara
la accidn de los agentes de modelado, a tal punto que comunmente se habla de rocas resis-
tentes o0 no a la erosidén y que si bien es muy genérico, sirve para comprender lo que se
pretende esquematizar. Por este motivo se hace necesario un andlisis detallado de los mine-
rales y las rocas que son expuestos a los agentes exdgenos ya que las respuestas de estos
sera diferente de acuerdo a los mensajes que se han expuesto resumidamente.

Finalmente es conveniente mencionar que hay aspectos microestructurales. tanto a mvel
mineralégico, como litoldgico, que también tienen un mensaje particular y en algunos
casos de gran significacién. Nos estamos refiriendo por ejemplo a las formas de empaque-
tamiento cristalino, los planos de clivaje, las microfisuras, la organizacién de los cristales
entre si, las diaclasas, la esquistosidad, la estratificacion, etc.

La capacidad de penetracion de las raices, la permeabilidad, la calidad del agua. la estabi-
lidad de taludes, por dar algunos ejemplos. estan fuertemente condicionados a los aspectos
que hemos mencionado. Es evidente, por ejemplo, que la densidad de diaclasas influye
decididamente en la circulacién del agua o que las microfisuras determinan la mayor o
menor rapidez del ataque quimico de los minerales y por lo tanto de la meteorizacién.

Un rasgo importante a destacar para la region NEA, es el hecho que no se registran aflo-
ramientos de rocas del basamento cristalino, es decir rocas metamorficas o igneas de pro-
fundidad ya que gran parte de la region se comporta como cuenca sedimentaria.

Existen numerosos trabajos sobre la geologia de este espacio y de las dreas que lo rodean
con las cuales esta intimamente relacionado. En este trabajo solamente pretendemos carac-
terizar la "influencia” que las diferencias litologicas introducen en el "Sistema Natural" y
por supuesto a nivel general ya que en los tomos sucesivos se realizara una mayor profun-
dizacion del tema ( 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8. 9, 10, 17, 20, 21, 22, 23, 25, 26, 28. 29, 30. 44, 45,
46.47. 48, 49, 50, 51, 52, 53, 61, 62, 63, 64, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 75, 76, 80, 81. 87,
88. 90, 93. 94, 95, 96, 97. 98. 99, 104, 103, 107, 108, 109, 110, 111, 113, 114, 115, 118,
119. 121, 122, 126, 127, 128, 129, 131, 132, 133, 144, 146, 147 y 148).

Parece conveniente recordar que aproximadamente en el "Eje Parani-Paraguay" se situ6 la
zona central de subsidencia de manera tal que los aportes sedimentarios provinieron desde
zonas situada al oeste y al este del mencionado lineamiento litoestructural, lo cual nos
indica una primera diferenciacion del espacio fisico, aproximadamente a lo largo de dicho
lineamiento. '

Por otra parte, no se puede desconocer la influencia de la tecténica epirogénica ejercida por
el Macizo Brasileiio, que desde fines del Mesozoico actué incorporando progresivamente
partes de la antigua cuenca sedimentaria al proceso de ascenso epirogénico { 1, 2. 3. 4. 6.
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23,70, 71. 72, 81, 96, 109. 110, 111, 119 y 147). Este proceso ha dado lugar a que las
rocas aflorantes mas antiguas de la region, correspondientes al Mesozoico, se manifiesten
en superficie desde la "Depresion Ibera-Sarandi Barranca" hacia el este y desaparezcan
bajo sedimentos mas modernos hacia el oeste y sur.

Este fendmeno ya marca un contraste litologico de gran significacion como consecuencia
que el sector mencionado. situado al este, se presenta fuertemente controlado por rocas muy
resistentes (basaltos v metacuarcitas) que afloran en superficie o estan cubiertas por una
delgada capa edafica o de sedimentos inconsolidados.

Dicho contraste es facilmente reconocible en las imagenes satelitarias (105 y 115) vy en los
modelos de las redes de escurrimiento (111). Sometida desde el Terciario a procesos degra-
dacionales, de pediplanacion y pedimentacion, el paisaje se presenta ondulado o colinoso
pero con evidencias muy claras de los niveles correspondientes a las mencionadas super-
ficies de erosion (3, 19. 23, 43, 110y 111).

No se puede dejar de mencionar que este sector permite a su vez una diferenciacién en un
area "Norte" dominada por basaltos (provincia de Misiones) y un drea "Sur" con predomi-
nancia de areniscas. si bien existen algunos afloramientos de basaltos y coberturas de sedi-
mentos mas modernos.

Si bien ambas litologias va indican un fuerte condicionamiento a la fertilidad de los suelos
por la escasez de algunos clementos como el fésforo, calcio, potasio, etc., es evidente que
esta situacion tiende a agravarse sobre las areniscas, que en algunos sectores, alcanzan
caracteristicas propias de las ortocuarcitas.

Un aspecto que tampoco podemos dejar de mencionar es la existencia de
"paleopavimentos" asociados a las antiguas superficies de erosion, los cuales casi han desa-
parecido en la zona basaltica a causa de la edafogénesis posterior pero que en cambio apa-
recen intercalados en el perfil edafico en las zonas de areniscas. los cuales con frecuencia
son utilizados como ripio para las obras viales (110 y 111).

En el sector situado al oeste de la depresion "Iberd-Sarandi Barranca", la regién se compor-
ta tipicamente como drea de acumulacion, es decir dominada por procesos de subsidencia.
No obstante es necesario una diferenciacion entre un sector al este del rio Parana
(provincia de Corrientes) y otro sector correspondiente al "Gran Chaco” ya que en el pri-
mero de ellos los aportes de material sedimentario exogeno provinieron del Macizo Brasi-
lefio. mientras que en la segunda de las dreas mencionadas provinieron de los sectores
montafosos del Noroeste Argentino.

En el sector situado al este del rio Parana las rocas aflorantes (sedimentarias y poco conso-
lidadas) estan fuertemente compartimentadas en unidades de relieves bien definidas. Las
mayores alturas se distribuyen en forma de extensas lomadas arenosas dispuestas en forma
de abanico con vértice en Ituzaingo, sobre la que se extienden grandes planicies inundables
con sedimentos limo-arcillo-arenosos (27 y 111).

Esta diferenciacion se traduce de manera muy significativa en los componentes del sistema
geomorfico. ya que las primeras sustentan suelos rojizos, arenoc-arcillosos. vegetaciéon de
parques y/o sabanas arboreas o con palmares, presentando ademads, un tipico drenaje de
tipo cribado con gran cantidad de lagunas (110, 111y 125).
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Las segundas sustentan suelos densos de tipos hidromérficos con vegetacion de pastizales,
pajonales e hidrofilas con gran desarrolio de cafiadas y esteros, los cuales desaguan en cur-
sos fluviales y algunas veces en carcavas.

Debemos mencionar que en las primeras también se presentan en muchos sectores sedi-
mentos arenosos sueltos removidos edlicamente del sustrato y probablemente en correspon-
dencia con la altima fase seca anterior a la actual (59, 60, 103 y 112).

La secuencia sedimentaria que caracteriza a este sector oriental presenta intercalaciones de
sedimentos asociados a ingresiones marinas, ambientes palustres y/o lacustres y depodsitos
asociados a gigantescos conos aluviales.

En el sector situado al oeste del linecamiento Parand-Paraguay, predominan sedimentos
limosos y/o arcillosos, en tanto que las arenas s6lo aparecen asociadas a los cauces actuales
y/o paleocauces pero presentan una distribucion bastante compleja como consecuencia de
los pulsos climaticos del Cuartario, los movimientos del basamento y los grandes paleoco-
noides aluviales.

Los elementos mas elevados del relieve (la amplitud), estan dados por paleoformas eélicas
muy bajas pero extensas y de variada tipologia. Por otra parte también son sumamente
notables los derrames laterales de los paleoconoides aluviales.

" Esa condicion ha permitido que fisonomias arboreas se instalen sobre ellos siendo los sue-
los fuertemente limosos en las geoformas edlicas y con arenas y arcillas aléctonas en los
derrames laterales.

Las areas deprimidas del relieve se caracterizan por suelos densos dominando las fisono-
mias de sabanas, pastizales, pajonales y las hidréfilas ya que son en gran parte inundadas o
inundables.

Todo lo expuesto en este punto, que serd ampliado detalladamente en los Tomos siguientes,
permite afirmar que hay un fuerte condicionamiento del sistema geomorfico por las carac-
teristicas litologicas, pero relacionada con los niveles topogrificos y las condiciones de
avenamiento como puede observarse claramente en las imagenes satelitarias (104 y 105).

2.2. LA ESTRUCTURA Y SUS MENSAJES

Las deformaciones de la corteza terrestre a lo largo del tiempo geoldgico influyen sobre la
disposicion espacial, 1a organizacion y los estilos estructurales de los conjuntos rocosos (12,
13, 66, 83, 109, 123, 145y 149).

La region NEA estd dominada por el estilo rigido, es decir que constituye un tipico relieve
de plataforma pudiendo distinguirse zonas que han tenido tendencia dominante hacia la
emersion (epirogénesis) y otras con tendencia a la subsidencia (12, 13, 67, 83, 110, 111y
123).

En una cuenca sedimentaria tan antigua y tan vasta dentro de la cual esta situada la region
NEA., estas zonas no se han mantenido exactamente iguales a lo largo de su historia geo-
16gica. De cualquier manera no se debe perder de vista que en este trabajo se pretende
analizar la influencia de la estructura en el sistema geomorfico.
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El primer aspecto a considerar se refiere a los movimientos verticales de ascenso y/o des-
censo cortical por que constituyen la energia potencial que suminisira el universo geodina-
mico al geomérfico (12 y 13).

Ello se traduce en las variaciones de altura (amplitud del relieve) que es justamente la
energia potencial que disponen los principales agentes geomorficos para el desarrollo de
los procesos de desmantelamiento.

Es muy importante, por consiguiente analizar detenidamente la amplitud es decir la dife-
rencia de altura entre el punto mas alto y mas bajo para conocer la energia disponible. De
alli que el analisis de la topografia tenga vital importancia en este tipo de estudios.

Este parametro no es el Gnico a considerar ya que también debe tenerse en cuenta la ener-
gia del relieve, término que se usa para indicar la frecuencia con que varian las alturas. es
decir las irregularidades del relieve.

Los movimientos verticales a los cuales se ha hecho referencia, modifican la amplitud del
relieve y por lo tanto actian como arrancadores de procesos geomoérficos exégenos cuya
tendencia final puede considerarse, en el limite, como la igualacién de las alturas.

Los cambios que hemos mencionado con relacién a las areas con tendencia ascendente o
descendente no pueden ignorarse al igual que las variaciones eustaticas o del nivel del mar
para poder seguir la evoluciéon geomdrfica a través del tiempo (59).

. El segundo aspecto a tener en cuenta se refiere al estilo de deformacion que caracteriza a
las plataformas y que puede considerarse dominantemente rigido (12, 13. 67. 83 y 123).
Ello significa que las deformaciones a gran radio de curvatura van acompafiadas de fractu-
ras (fallas) y por movimientos diferenciales de bloques que se pueden traducir en diferen-
cias topograficas o en lineamientos, atin cuando el basamento presenta una cubierta muy
potente como ocurre generalmente en las cuencas sedimentarias de caracteristicas conti-
nentales.

Es facil entender que los mencionados aspectos se van a traducir con frecuencia en condi-
cionamientos en las redes de escurrimiento y en la tipologia de las rocas aflorantes. Esto
sucedera con mucha mayor significacion en las zonas con tendencia al ascenso ya que las
mismas exponen rocas mas antiguas y resistentes.

En las dreas con cobertura muy potente, los movimientos diferenciales del basamento pue-
den traducirse en los estratos superiores simplemente como flexuras y no como fallas o
pliegues verdaderos.

Las flexuras en rocas sedimentarias también aparecen con frecuencia en el contacto entre
areas con tendencias opuestas.

La posicién que adquieren los estratos o las secuencias sedimentarias también influyen de
forma significativa sobre los procesos de modelado geomodrfico.

En las cuencas sedimentarias las rocas tienen tendencia a adoptar posiciones horizontales o
pendientes muy bajas a causa de la dominancia de los procesos de sedimentacion.

Esto determina que los estratos sedimentarios se apilen unos sobre otros dando lugar a una
estructura que se denomina "tabular” y las formas del relieve tienden a acomodarse a la
misma originando lo que se denomina relieve tabuliforme (110 y 111). Es por esto que los
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desniveles topograficos, con frecuencia se corresponden a un cambio litoldgico y cada su-
perficie se puede asociar con una litologia particular.

Sin embargo, en la periferia de las cuencas sedimentarias, los estratos tienden a inclinarse
muy suavemente a causa de los movimientos diferenciales producidos entre ellas y los
macizos o relieves plegados que la bordean dando lugar a "relieves de cuestas".

No obstante, no debe pretenderse simplificar al extremo la situacién, ya que a lo largo de la
evolucion de las cuencas sedimentarias el centro de subsidencia normalmente migra, los
bloques del basamento se mueven y las pendientes sobre las cuales se depositan los sedi-
mentos también varian.

Es por ello que en la periferia de las cuencas, o incluso en su interior, pueden aparecer
estratos con inclinacién primaria relativamente importante y/o flexuras locales que pueden
originar morfologia cuestiforme y en profundidad discordancia angular y de erosion.

De todas formas, tal vez lo mas importante a destacar, es que en las cuencas sedimentarias
con coberturas muy potentes v rocas inconsolidadas y modernas, los rasgos estructurales se
manifiestan dominantemente en las grandes unidades del relieve y no en las unidades pe-
quefias.

Cuando las rocas son duras y resistentes, sea por su origen o por su antigiiedad, la influen-
cia estructural, especialmente en la red hidrografica, se hace mucho mas manifiesta.

Estas ideas llevan a tener muy en cuenta el concepto de las escalas de percepcién y la taxo-
nomia de las formas del relieve que puede hacerse conforme a la division realizada por
TRICART J. y A. CAILLEUX (142 y 143). Estos realizan una division en funciéon del
tamafio de la unidad morfologica considerada, ya que de lo contrario se pueden hacer
simplificaciones y o extrapolaciones totalmente equivocadas.

El Nordeste Argentino no constituye, desde este punto de vista estructural, una unidad, ni
tiene limites definidos con las areas periféricas, ya que forma parte de una extraor-
dinariamente extensa cuenca sedimentaria conocida generalmente como Llanura Chaco-
pampeana, muy antigua y por lo tanto con un alto grado de complejidad. La influencia de
la estructura de la region, al igual que en toda la mencionada cuenca, se traduce en la
existencia de pliegues de gran radio de curvatura, los que ya fueron mencionados por PA-
SOTTIL, P. (101, 104 y 105). Asimismo, han sido claramente destacados en otros trabajos
de investigacion, por autores tales como PADULA, E. y A. MINGRAMM, GENTILLI, C.
y H. RIMOLDI, POPOLIZIO. E. y L. GANGLEAUD.

No obstante, los ejes de esos pliegues responden a los lineamientos que caracterizan el
continente sudamericano, y que fueran definidos desde hace bastante tiempo por numerosos
investigadores brasitefios (1. 2, 3, 4, 17, 26 y 47). Los mismos se denominan genéricamen-
te como Caribeano (NW-SE), Brasilefio (NE-SW), Amazoénico (E-W) y Sanfranciscano (N-
S). Normalmente predominan los de rumbo Caribeano en el este y los de rumbo Sanfran-
ciscano en el oeste de Sudamérica (Véase las Figuras N° 1 y N° 2).

Por otra parte, es muy importante destacar, que los gjes de los mismos (Brasilefio y Ama-
zOnico respectivamente), también estdn presentes, originando estructuras con doble curva-
tura. Esto podria servir como explicaciéon de los limites del Basamento Cristalino y la dis-
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posicion en arcos concéntricos de los sedimentos Paleozoicos v Mesozoico al este de la
Cuenca.

Este tipo de linecamiento podria corresponder al evento tecténico mds antiguo, al cual se
superpone el sistema de fracturamiento Sanfranciscano y el Amazodnico, el cual se torna
predominante bacia el oeste.

Tampoco se debe simplificar el esquema en exceso ya que el lineamiento Sanfranciscano
(submeridiano), tan significativo en las Provincias de Coérdoba y Santa Fe, se modifica en
forma de arco hacia el norte y sur, orientandose segin el otro lineamiento. como puede
observarse en los trabajos de PASOTTI, P. (105) y E. POPOLIZIO (110).

El progresivo ascenso del Macizo Cristalino Brasilefio, ha hecho que a lo largo de la histo- .
ria evolutiva se fueran incorporando areas situadas al oeste de dicho proceso y por lo tanto
aflorando rocas mas antiguas y mas consolidadas controladas por esos lineamientos
"antiguos".

Los aspectos mencionados dan la primera diferenciacion del espacio del NEA en dos gran-
des unidades cuyo limite geoestructural esta aproximadamente en el eje Parand-Paraguay
segin Popolizio, E. (105, 109, 111, 113 y 115), pero que se hace muy manifiesto a lo largo
del limite oriental de la depresion Ibera-Sarandi Barrancas.

En efecto. hacia el este predominan las rocas Mesozoica con escasa cobertura mas moder-
na. En el este, las rocas aflorantes son netamente Cuartarias en tanto que el sector del
triangulo comprendido entre esos dos limites mencionados se comporta como de
"Transicion" ya que las rocas Mesozoicas se hunden progresivamente y los sedimentos
Terciarios son visibles en las barrancas de los cursos fluviales.
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