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HABLEMOS BIEN

en Geomorfología

(Continuación)
450.- SOBREIMPOSICIÓN, EPIGÉNESIS


La red fluvial, establecida sobre la cubierta, al hundirse en el subbasamento, puede mantener al menos sus direcciones principales, que estarán en disarmonía con la estructura de los terrenos atacados. El drenaje está, entonces, sobreimpuesto I.. superimposed (G. Maw, 1866; J.W. Powell, 1875), abreviado en superpuesto I.  superposed, F. surimposé, A. aufgelegt: hay superimposición, superposición del drenaje sobre la estructura. Epigénesis, Epigenese, epigenetisch (F. v. Richthofen, 1886), F. épigénie, épigénetique, tienen el mismo sentido, pero son menos claros. Otros sinónimos: imposed, impressed, Inherited (ríos, cursos), Erbflüsse, deberían ser reservados para los ríos, que han persistido de un ciclo a otro sin fase intermediaria de fosilización (C.A. Cotton). En una serie de capas concordante moderadamente desordenadas, un río adaptado a la estructura de las capas superiores, al hundirse verticalmente, puede encontrarse inadaptado a la de las capas profundas: structural superposition (W.M. Davis), conformable superposition (C.A. Cotton).

451.- “MENDIPS”


Una prominencia F. proéminence, I. prominence, A. Aufragung del zócalo (resistente) que ha sido envuelta F. enveloppée, enrobée, I. enveloped, A. eingehüllt, umgeschichtel, por los terrenos de cobertura, luego desprendida (por erosión) F. dégagée, I. left upstanding, A. herausgearbeitet, constituye, desde el punto de vista de la estructura, un enclave F. une enclave, I. inlier, A. Einlieger y, desde el punto de vista del relieve, un mendip (W.M. Davis, 1912, de acuerdo con los Mendip Hills, Inglaterra).

452.- MACIZO ANTIGUO,

DEPRESIÓN PERIFÉRICA


Una parte del subbasamento (resistente) que domina la porción adyacente de la cubierta, ribete F. bordure, I. margin, A. Saum , es, con respecto a aquélla, un oldland, F. massif ancíen, A. Altland. Cuando la base de la cubierta es netamente menos resistente que las capas subyacentes, el macizo antiguo es rodeado por una depresión (subsecuente) periférica (Emm. de Martonne), I. inner lowland (W.M. Davis), A. inneres Tiefland. El pasaje del macizo antiguo al ribete está bastante a menudo marcado por una línea, o más bien una  zona (de rápidos y de caídas F. chutes, I. fall-line, fall-zone, A. Fallinie, Fall-zone.

453.- SUPERFICIES CON FACETAS 

O “MORVANES”


Si el macizo antiguo ha sido truncado en su ribete por una superficie de aplanamiento, la erosión ulterior denuda una parte del ribete y revela la superficie fósil subyacente, ésta, inclinada, aparecerá recortada por la superficie más reciente: intersecting surfaces, intersecting peneplains, A. sich durchkreuzende Abtragungsflächen, F. suface (d’érosion) à facettes, I. facets of peneplains (C.A. Cotton). El macizo antiguo es, entonces, un morván (W.M. Davis, 1912). El Morván francés, en realidad, tiene una historia más complicada.

EL RELIEVE DE LAS 

ESTRUCTURAS FALLADAS

LOS ACCIDENTES

454.- DEFINICIONES


Una falla o paraclasa F. faille, paraclase (A, Daubrée), I. fault, A. Bruch Verwerfung, Sprung es una fractura F. cassure, fracture, I. break, A. Bruch con desnivelación, desplazamiento (diferencial) F. dénivellation, déplacement (différentiel), I. displacement, Throw, A. Verschiebung, Verstellung de los terrenos adyacentes, labios, paquetes F. lèvres, paquets, I. sides, walls, jaws, A. Seiten, Schollen, Flügel: uno de los labios, high side, A. Hochscholle está (relativamente) sobreelevado F. soulevée, I. raised, (uo)lifted, heaved upthrown, upcut, A. gehoben, mientras que el otro, low side, A. Tiefscholle está bajado F. abaissée, I. lowered, depressed, dropped, downthrown, downcast, A. gesenkt. La falla mira hacia el labio descendido F. la lèvre abaissée, I. faces the low side, overlooks the low side, A. schaut nach der Tiefscholte.

455.- SUPERFICIE DE FALLA


El movimiento se hace según una superficie de falla F.surface de faille, I. fault surface, A. Verwerfungs, Kluftfläche que no es siempre un plano de falla F. plan de faille, I. fault plane, A. Verwerfungsebene. La superficie es algunas veces vertical F. verticale, A. verticale, seiger y de ordinario inclinada F. inclinée, I. inclined, A. geneigt, Schräg, presentando una cierta pendiente F. pente, pendage, I. dip,slant, hade (separación de la vertical), A. Neigung, (Ein) allen, Fallwinkel. En este último caso, el labio superior, reposando sobre el plano de falla, es el techo F. toit, I. hanging wall, A. hangende Scholle, Hangendes; el labio inferior es el muro F. mur, I. foot wall, A. liegende Scholle, Liegendes.

456.- LÍNEA DE FALLA


La intersección de la superficie de falla con el terreno (o, si el relieve es fuerte, por un plano horizontal) es la traza F. trace, affleurement, I. trace, outcrop, A. Ausbiss, Aufschluss, la línea de falla F. ligne de faille, I. fault line, A. Bruchlinie, verwerfungslinie. La falla puede ser, con relación a la dirección (de las capas) F. direction (des couches), I. strike, A. Streichen,  longitudinales, direccionales F. longitudinale, directionnelle, I. strike fault,  transversal F. transversale, I. transverse fault, dip fault, u oblicua F. oblique.

(Continuará)
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¿QUÉ GEÓLOGOS DEBERÍAMOS FORMAR PARA EL FUTURO?

La Geología y sus oficios, desde hace una o dos décadas, han experimentado una profunda mutación, muchas veces calificada de revolución. Es que el conocimiento del subsuelo profundo, la comprensión de los mecanismos corticales, desaparecen frente al estudio de los fenómenos más superficiales que implican los suelos, la hidrosfera, los climas y paleoclimas, los peligros naturales y otros elementos constitutivos del ambiente. En la mayor parte del mundo, la actividad minera se ha  hundido y se ha pasado al estado post-minero en el cual, en una percepción societaria de la ciencia, que se ha vuelto impresa de escepticismo, aun de temor, la Geología es mirada como una fuente de polución que es necesario reparar. Los combustibles fósiles están acusados de acentuar el efecto de invernadero, y su carácter no renovable hace que su agotamiento previsible comporte una emoción comprensible, a veces exagerada por los medios.
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De esto surgen serios interrogantes sobre el futuro de la exploración petrolera. Sin embargo, la noción de desarrollo durable implica obligatoriamente el acceso compartido a la energía, y las energías renovables alternativas no pueden, en lo inmediato, en razón de su costo, sustituir totalmente a los hidrocarburos, cuyo agotamiento de reservas, ha anunciado hace diez años para el 2030, es por otra parte retrasado sin cesar. Las necesidades en materias primas de todo tipo (minerales, combustibles, materiales minerales, etc) van a perdurar evidentemente. Pero su satisfacción debe integrarse, en lo sucesivo, en una óptica global respetuosa del ambiente presente y de la necesidad de las generaciones futuras.


Además de este cambio fundamental de las preocupaciones dominantes, las herramientas del geólogo han evolucionado, recurriendo cada vez más a la informática, a los SIG, teledetección, a la simulación numérica, a la modelización 2D y 3D, aun a la realidad virtual. En este contexto en el cual la utilización de las informaciones en los modelos emprende el paso sobre su adquisición, y en el cual se elaboran bases de datos establecidas sobre elementos acumulados desde décadas, ¿cuál es el lugar acordado a la indispensable actualización de estos datos surgidos como resultado de la observación naturalista? En la formación de nuestra disciplina, ¿hay en ella lugar, todavía, de manera significativa, para la observación cualitativa, el trabajo de terreno y los relevamientos cartográficos? ¿Se requiere continuar enseñando conocimientos fundamentales en petrología, estratigrafía, geología estructural, etc.?


La necesidad se hace sentir, en la profesión, al analizar estas cuestiones e intentar esclarecer el contorno de los oficios del mañana en Geología y la formación adecuada para prepararse a ello. ¿La situación de estos oficios es idéntica en todas partes sobre nuestro planeta, en la hora de la globalización? En corolario, ¿cuáles son las enseñanzas que es pertinente dispensar a nuestros estudiantes para que ellos satisfagan mejor las necesidades profesionales, en el momento en el cual se emplaza la armonización del Mercosur? Por otra parte, ¿cuáles son las aspiraciones de estos estudiantes? ¿Cómo organizar la formación continua que, teniendo en cuenta los progresos tecnológicos, será llevada a tomar cada vez más importancia en una carrera profesional?


Entonces, ¿cómo y por qué formar los futuros geocientíficos? El cómo depende de las instituciones de formación que, en nuestro país, es tarea de las universidades. No obstante, revisten gran importancia en este sentido, sobre todo para el aspecto tecnológico, o aplicación de la ciencia, las pasantías que suelen acordar algunas empresas a los estudiantes avanzados o a los recientemente graduados.


En cuanto al por qué depende de una filosofía que se tiene interés de adoptar rápidamente cuando se quiere que los futuros geocientíficos encuentren empleo. Para el sector privado común, está claro: es necesario hacer lo que puede ser útil a la sociedad y a las industrias. Se podría replicar que el derecho a la cultura está inscripto en nuestra constitución nacional. Sin embargo, resta que este derecho dependa al menos de las instituciones de enseñanza que dependen del Estado, desde las escuelas primarias hasta las universidades. En este escenario,  son las universidades quienes deben ejercer su autonomía renovada, para continuar la enseñanza de lo utilitario pero también de lo cultural. Numerosas ramas de las ciencias naturales dependen de ello.


La diversidad que ha alcanzado la Geología en su requerimiento de otras ramas de la ciencia, se pone en evidencia en su Inter.-, multi- o pluridisciplinaridad: lo que distingue al geocientífico del geólogo es su espíritu abierto, su capacidad de formarse toda la vida (Long Life Learning de los anglohablantes). Y ese geólogo debe ser formado en disciplinas variadas, desde el terreno al modelado; no puede ser especialista del conjunto de las especialidades de las geociencias, pero su formación, sus gustos y su dinamismo personales deben hacerlo capaz de formarse y de adaptarse a todo lo largo de su carrera.

¡Meditemos en esto, quienes somos docentes universitarios! De lo contrario, no tendremos continuadores que lleven adelante la gloriosa enseña de la Geología que nos enseñaron a custodiar y engrandecer nuestros mayores 

Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

SOBRE LAS TRAZAS DE LOS DINOSAURIOS SAURÓPODOS DE ÁFRICA


“Siempre África aporta casos nuevos” exclamaba el poeta Jean Temporal en 1556. La exploración zoológica del continente africano debía confirmar sus dichos, introduciendo en las casas de fieras de los países europeos, animales tan extraños como la jirafa, el rinoceronte, el gorila o el okapi.


Lo que es verdad de la zoología africana, lo es otro tanto de la paleozoología. Y para sólo tomar el ejemplo de los dinosaurios Saurópodos, el poblamiento africano de estos grandes reptiles cuadrúpedos vegetarianos característicos del mundo mesozoico, no tiene nada que envidiar al de América del Norte, vuelto célebre por los descubrimientos del Diplodocus, del Camarasaurus o del Apatosaurus.


Un siglo de prospecciones y de exploraciones ha permitido descubrir en África y en Madagascar, notables yacimientos de dinosaurios y poner en evidencia una fauna muy variada y espectacular. Una obra aparecida recientemente (Maier Gerhard, 2003. African Dinosaurs Unearthed. The Tendaguru Expeditions. Indiana University Pres, 380 p.. Bloomington.) cuenta la extraordinaria aventura científica y humana de la cosecha y del estudio de los dinosaurios de Tendaguru, sitio fosilífero del Jurásico superior, situado a 75 km al noroeste de la ciudad de Undi en Tanzania (África del Este).


Es una epopeya que ha sido notablemente contada por Gerhard Maier, un ingeniero que ha trabajado durante una decena de años como preparador en el Royal Tyrrell Museum de Paleontología en el occidente de Canadá. Esta epopeya comienza en 1906, con el descubrimiento por el prospector geólogo Bernhard Sattler de enormes osamentas fosilizadas en una región que era entonces una colonia alemana. Al año siguiente, el primer paleontólogo enviado sobre los lugares, Eberhard Fraas de Stutgart, remontando una crisis severa de disentería amebiana, confirmó la riqueza fosilífera de los afloramientos, aunque sólo podía permanecer sobre el terreno una semana. Él invitó a Willhelm von Branca, su amigo y director del museo de Historia Natural de Berlín, a movilizar  grandes medios financieros y a elegir colaboradores excepcionales que, desde 1909 a 1913, al precio de esfuerzos inauditos, lograron extraer de las colinas del Tendaguru, excavando más de 100 localidades fosilíferas, 225 toneladas de osamentas de dinosaurios. Estas osamentas fueron transportadas a lomo de hombre hasta la costa, envueltas en 5.000  yesos reforzados por bambú, luego expedidas en más de 850 cajas por barco hasta Berlín. Werner Lanensch y Edwin Henning, luego Hans Reck y su señora Ina fueron los artesanos de este éxito. Tuvieron que sobreponerse a innumerables dificultades y fueron sometidos, entre otros problemas, a la quema de campos y a la falta de agua en la estación seca, o a las lluvias torrenciales durante el monzón; emplearon cerca de 500 africanos que removieron decenas de miles de toneladas de sedimentos; pudieron recolectar elementos de esqueletos más o menos articulados y describir las osamentas de varios dinosaurios actualmente célebres, de los cuales el famoso Saurópodo Brachiosaurus, de dimensiones impresionantes, con la cabeza culminando a 13 m de altura y con un peso estimado de 30 a 50 toneladas. La fauna del Tendaguru, muy rica, comprendía otros grandes dinosaurios herbívoros: Dicroeosaurus, Barosaurus, Tornieria y Janenschia, pero igualmente Terópodos, tales como Elaphrosaurus, un Ornithópodo, Dyrosaurus, un Stegosauro, Kentrosaurus, así como peces, aves, tiburones, reptiles voladores y un mamífero.


Pero la guerra de 1914 a 1918 vino a interrumpir los esfuerzos de los investigadores y el conflicto se extendió hasta en África del Este, donde los alemanes y sus tropas africanas se batieron en el curso de una guerrilla feroz entre los soldados ingleses y sus tropas africanas de las colonias vecinas. Habiendo sido expulsados los alemanes, al final del conflicto, los investigadores retomaron en 1924 bajo el cayado de los ingleses y del Museo de Historia Natural de Londres. Un cazador de fósiles canadiense, William Cutler, asistido con un cierto Louis Leakey –que se volvería célebre más tarde al descubrir  Hominídeos fósiles en el valle de Olduvai- comenzó, a su vez, a realizar excavaciones en Tendaguru con la ayuda de un centenar de obreros africanos. Pero los acontecimientos fueron menos favorables a los británicos: en 1925 Cutler murió trágicamente de malaria sobre el terreno y el financiamiento de las operaciones se volvió problemático. Los sucesores de Cutler, Migeod, luego Parkinson, recogieron osamentas de dinosaurios hasta 1931, pero con un éxito mucho menor que el de los alemanes


Durante este tiempo, los paleontólogos alemanes sacaron provecho de sus fabulosas recolecciones y, luego de la preparación de los fósiles más espectaculares, emprendieron el montaje de esqueletos reconstituidos en los espacios del museo de Berlín; los años 1931 a 1939 vieron la consagración de todos sus esfuerzos con la inauguración, en agosto de 1937, del magnífico esqueleto de Brachiosaurus brancai y con la publicación de importantes monografías sobre la geología, sobre las faunas de vertebrados y de invertebrados del Jurásico superior de Tandaguru Las osamentas de dinosaurios de Tendaguru, transportadas a Berlín o a Londres al filo de las diferentes expediciones, iban a sufrir las amenaza de los bombardeos durante la segunda guerra mundial: a pesar de las destrucciones en Londres y las más graves de Berlín, la mayoría de los fósiles de África del Este escaparon al desastre.


Sometidas a la intemperie, en razón del lastimoso estado de los techos y de las ventanas del museo de Berlín, las colecciones de dinosaurios están de nuevo protegidas a partir de 1950. En 1953, luego de 10 años negros, la gran sala de exposición del museo reencontraba todo su esplendor, pero la colección estaba en lo sucesivo...en Berlín Este, y a partir del 13 de agosto de 1961 fue necesario franquear el muro en Check Point Charlie para tener el derecho de admirar los dinosaurios de Tendaguru. Finalmente, en 1984, a pesar del aviso contrario de los investigadores del museo, el Secretario de Estado de la República Democrática Alemana proponía enviar la colección de los dinosaurios... al Japón para una gran exposición temporaria. Muy felizmente todo pasó bien y los dinosaurios volvieron al aprisco donde es posible admirarlos actualmente, sin visa ni dificultades.


Sobre el terreno, las investigaciones prosiguieron, sin embargo con menos éxito. Hennig había regresado a Tendaguru en 1934 para realizar trabajos de geología estratigráfica y fue acogido calurosamente por los africanos; en 1961, la región festejó su independencia y tomó el nombre de Tanzania. En 1977, Dale Russell, entonces investigador del museo de Ciencias Naturales de Ottawa en Canadá, organizó dos expediciones pero las investigaciones se cortaron en 1978 con la invasión de Tanzania por las tropas ugandezas de Idi Amin Dada; en 1994, una misión común germano-tanzaniana, con Chista Werner del lado alemán, inició nuevas investigaciones sobre el terreno y, finalmente, en el 2000, los investigadores del museo Humboldt, conducidos por Wolf-Dieter Heinrich vinieron sobre los lugares donde se habían ilustrado, casi un siglo antes, sus colegas berlineses, para  proceder a nuevas y fructuosas investigaciones.


El autor del relato de estas peripecias, Gerhard Maier ha realizado una hazaña al consultar una masa enorme de documentos, examinando los archivos de los diferentes actores, tanto en Alemania como en Gran Bretaña o en el Canadá; ofrece al lector un relato muy detallado, narrando, casi día por día, todos los acontecimientos, proporcionando una cronología de las diferentes campañas de excavaciones y de los desplazamientos sobre los yacimientos; suministra la lista de las localidades fosilíferas, el número y profundidad de las excavaciones, el número y la naturaleza de las osamentas recogidas, la cantidad de cajas, el número de los obreros reclutados, él trazó las etapas de liberación en Berlín de la ganga de piedra de los físiles. El autor indica cuáles piezas fueron utilizadas para la reconstitución del esqueleto, retraza las operaciones de montado de estos huesos extremadamente pesados y expone las técnicas empleadas.


Tratando todos estos detalles, Gerhard Maier no olvida los aspectos humanos de estas expediciones y de estos trabajos: con objetividad, presenta el carácter de los diferentes investigadores, sus cualidades y sus defectos, las rivalidades y los conflictos entre fuertes personalidades, las relaciones amistosas o difíciles con los empleados africanos, los hechos ridículos o trágicos, el todo sobre el fondo de nacionalismo, de competición internacional, de colonización alemana e inglesa, de guerras y de partición luego de reunificación de Alemania.


En un último capítulo particularmente notable, Gerhard Maier bosqueja a manera de conclusión un vasto cuadro que muestra el aporte científico significativo que constituyen los resultados de las expediciones de Tendaguru. Traza un balance detallado de todas las cuestiones que se han planteado o que se plantean todavía en los dominios de la estratigrafía, de la sedimentología de las capas de Tendaguru; pasa en revista todo lo que se sabe de las plantas, de los invertebrados y de los vertebrados fósiles encontrados en estos yacimientos y en la región; hace la actualización sobre la biogeografía de esta parte de África en el Jurásico superior, examina las cuestiones de tafonomía y termina con algunas páginas sobre la paleobiología de los dinosaurios de Tendaguru que tienen en cuenta los trabajos más recientes.


Mientras se desarrollaban estas expediciones alemanas en el oriente de África, los geólogos franceses exploraban la parte sahariana del continente africano (TAQUET PHILIPPE. En prensa. SOBRE CAMELBACK: RENÉ CHUDEAU (1864-1921), CONRAD KILIAN (1898-1950), ALBERT FÉLIX DE LAPPARENT (1905-1975), THÉODORE MONOD (1902-2000), cuatro geólogos franceses viajeros a través del Sahara.). En 1904, el geógrafo E.F. Gautier tomó un colaborador de 40 años de edad; era un geólogo, agregado de ciencias naturales; se llama René Chudeau y había sido, a los 26 años, encargado de cursos en la universidad de Besançon, antes de ser brutalmente cazado por el consejo de la universidad que, curiosamente, había emitido un juicio desfavorable sobre la vida que él compartía con una joven supuesta de mala vida. Éste intenta reunirse con Gautier en Timimoun en mayo de 1905. El proyecto de establecimiento de una línea telegráfica entre In Salah y Tombuctú llevó a este último a partir hacia el sur y atravesar el Sahara hasta Zinder y el lago Tchad, y a volver a Francia por Bamako, luego Dakar en el Senegal... 18 meses después de su partida, al término de un periplo de 7.500 km de itinerarios a pie, sin escolta, dibujando el mapa de las regiones atravesadas y librándose a numerosos relevamientos geológicos. Chudeau descubrió los primeros restos de dinosaurios (los de dinosaurios Saurópodos) en Níger, al pie del acantilado de arenisca del Cretácico inferior de Tiguidi en el sur de Agadez. Publicó los resultados de sus trabajos en una síntesis plena de observaciones geológicas nuevas, en dos volúmenes, el primero en colaboración con Gautier (El Sahara argeliano) y el segundo enteramente de su mano (El Sahara sudanés).


En su continuación, el joven François Théodore Conrad Kilian, hijo de Wilfrid Kilian gran especialista de geología alpina, se lanzó en una serie de exploraciones intrépidas a través del Sahara y esclareció, con una gran maestría, lo esencial de la geología del macizo central sahariano y de sus aureolas. Geólogo apasionado, atravesando el desierto sobre un dromedario blanco, vestido a la tuareg,, precedido por un jinete llevando una bandera y proclamándose Explorador Soberano. Kilian  volvió a partir en 1926 y multiplicó los descubrimientos; fue él quien constató la existencia sobre la plataforma sahariana de un “Continental intercalar”, con reptiles y peces; “intercalar” porque está comprendido entre el Carbonífero superior marino (Namuriano a Gzeliano según las regiones) y el Cretácico medio marino (Cenomaniano superior), una noción todavía utilizada actualmente. Es la exploración sistemática de los niveles del Continental Intercalar del Sahara Central, realizada de 1946 a 1959 por Albert Félix de Lapparent en el curso de largas travesías en camello, la que va a hacer conocer numerosos yacimientos de dinosaurios del Jurásico y del Cretácico. Grandes cantidades de osamentas de gigantes Saurópodos estaban visibles sobre el reg en varias regiones del Sahara argeliano y A.F. de Lapparent trazó un inventario de sus descubrimientos en una memoria publicada por la Sociedad Geológica de Francia en 1960. (A.F. DE LAPPARENT, 1960. LES DINOSAURIENS DU “CONTINENTAL INTERCALAIRE” DEL SAHARA CENTRAL. MÉM. SOC. GÉOL. FR., T. 39, MÉM. Nº BBA, 56 P.).


Paralelamente, Henri Termier había examinado en Marruecos desde 1927, enormes osamentas de dinosaurios que le habían sido señaladas por los habitantes de la región de El Mers, situada a 85 km a vuelo de pájaro al sur de la ciudad de Fez, en el medio Atlas. Él emprendió excavaciones metódicas en 1939, las que fueron seguidas en 1940 y 1941 por dos misiones de A.F. de Lapparent. En capas del Batoniano, fueron recogidos numerosos elementos de esqueletos de Saurópodos, que fueron descriptos en 1955 (A.F. DE LAPPARENT, 1955. ÉTUDE PALÉONTOLOGIQUE DES VERTÉBRÉS DU JURASSIQUE D’EL MERS (MOYEN ATLAS). SERVICE GÉOLOGIQUE DU MAROC. NOTES ET MÉMOIRES Nª 124, 36 P.)  bajo el nombre de Cetiosaurus moghrebiensis, en razón de su semejanza con los restos de Cetiosauros del Batoniano y del Oxfordiano de Inglaterra.


Después, René Lavocat descubría, a su turno, otro Saurópodo africano, en el Anti.Atlas marroquí. Recogió en 1948, 1949 y 1950 al pie de la gara Sba, en la región de los Kem Kem, en niveles del Cretácico inferior, diversas osamentas de dinosaurios, entre los cuales un Saurópodo con vértebras provistas de enormes espinas dorsales que denominó Rebbachisaurus garasbae (LAVOCAT, R., 1954. SUR LES DINOSAURIENS DU CONTINENTAL INTERCALAIRE DES KEM-KEM DE LA DAOURA. CONGRÈS GÉOLOGIQUE INTERNATIONAL. ALGER, 1952, SECTION XIII, 3e PARTIE, FASCICULE XV:65-68.). 

Luego de un período de vacas flacas, la caza de dinosaurios Saurópodos africanos se tornó bella con el descubrimiento de nuevos yacimientos. En Zimbabwe, elementos de un esqueleto incompleto, recogidos en capas primitivamente datadas del Trías superior y actualmente consideradas como liásicas, fueron descriptas bajo el nombre de Vulcanodon karibaensis por Raath en 1972 (RAATH, M.A., 1972. FÓSIL VERTÉBRATE STUDIES IN RHODESIA: A NEW DINOSAUR (REPTILIA; SAURISCHIA) FROM NEAR THE TRIAS-JURASSIC BOUNDARY. ARNOLDIA 30:1-30.); atribuidos por este autor  a un Prosaurópodo, fueron reestudiados en 1984 por Cooper (COOPER, M.R., 1984. A REASSESSMENT OF VULCANODON KARIBAENSIS. RAATH (DINOSAURIA: SAURISCHIA) AND THE ORIGIN OF THE SAURÓPODA. PALEONT. AFRICANA 25:203-231.) y determinados como siendo los de un Saurópodo primitivo y ubicados en una familia, la de los Vulcanodontídeos, estimada entonces como representativa del estock ancestral de los saurópodos antes de su diferenciación en dos grupos, el de los Camarasauridios y el de los Diplodocidios. En Malawi, nuevas investigaciones emprendidas sobre los yacimientos explorados antes por el sudafricano Haughton, permitieron a Jacobs y colaboradores (JACOBS, L.L., D.A. WINKLER, W.R. DOWN Y E.M. GOMANI, 1993. NEW MATERIAL OF AN EARLY CRETACEOUS TITANOSAURID SAUROPOD DINOSAUR FROM MALAWI. PALEONTOLOGY 36(3):523-534.) recolectar en capas del Cretácico inferior un abundante material de un Saurópodo titanosáurido perteneciente a un nuevo género: Malawisaurus, cuyas vértebras caudales anteriores tienen su cara anterior cóncava.


A partir de 1979, nuevos descubrimientos realizados en Marruecos por el geólogo suizo Michel Monbaron iban a permitir extraer de las capas del Batoniano del Medio-Atlas, el esqueleto completo de un gran Saurópodo que fue bautizado como Atlasaurus imelakei (MONBARON, M., D. RUSSELL Y P. TAQUET, 1999. ATLASAUURUS IMELAKEI n.g., n.sp., ABRACHIOSAURID-LIKE SAUROPOD FROM THE MIDDLE JURASSIC OF MAROCCO. C.R.ACAD.SC., PARÍS, SC. DE LA TERRE ET DES PLANETES 329:519-526.) (el saurio gigante del Atlas), y que viene de inscribirse en la línea de los ancestros potenciales de los Brachiosaurios del Jurásico superior del oriente africano, puesto que se trata de un Brachiosáurido primitivo, sobre el cual se observa la tendencia al alargamiento del miembro anterior, característico de esta familia de Saurópodos, familia cuyos representantes del Jurásico superior tendrán el tren anterior más elevado que el tren posterior, a la manera de los jiráfidos. Luego, más recientemente, los equipos norteamericanos libraron dos nuevos géneros de Saurópodos en dos niveles distintos del Cretácico inferior del Níger (SERENO, P.C., L.B. ALISON, D. DUTHEIK, C.E.LARSSON, G.H. LYON, B. MOUSSA, R.W. SADLEIR, C. SIDAR, D.J.VARICCHIO, G. WILSON Y J. WILSON, 1999. CRETACEOUS SAUROPODS FROM THE SAHARA AND THE UNEVEN  RATE OF  SKELETAL EVOLUTION AMONG DINOSAURS. SCIENCE 286:1342-1347); un primer género, macizo, designado Jabaria, conserva curiosamente  caracteres primitivos a pesar de su edad cretácica (Neocomiano) y se lo ubica por el momento al lado de la línea que ha debido desprenderse muy temprano, la que conduce a los Diplodocidos, Brachiosáuridos y Titanosáuridos; el segundo género Nigersauru (Aptiano) es un Rebbachisáurido, que presenta la particularidad de poseer, carácter único en los Saurópodos, varias filas dentarias funcionales.


Pero sobre la traza de los primeros Saurópodos, África hace actualmente hablar de ella con el descubrimiento de dos Saurópodos primitivos; el primero, considerado como el Saurópodo más antiguo, se encontraba desde 1980... sobre los armarios de la universidad de Witvatersrans en Johanesburgo en África del Sur. El estudio reciente por Yates y Kitching (YATES, A.M. Y J.W. KITCHING, 2003. THE EARLIEST KNOWN SAUROPOD DINOSAUR AND THE FIRST STEPS TOWARDS SAUROPOD LOCOMOTION. PROC.R.SOC.LON.B 270, 1525:1753-1758.) de los restos incompletos de ese dinosaurio, Antetonitrus ingenipes, que data del Trías superior (Noriano), muestra que este animal presentaba ya adaptaciones a la cuadrupedia masiva con un alargamiento del miembro anterior, , una modificación de la arquitectura del fémur y el acortamiento de los metatarsianos, previos a los cambios de distribución del peso del cuerpo sobre los miembros, cambios que llevarían a las enormes masas de los grandes Saurópodos del Jurásico.


El segundo acaba de ser descubierto en las capas del Lías del Alto Atlas en Marruecos, en la región de Uarzazate. Se conocía muy poco la historia de los Saurópodos del Jurásico inferior en razón de la rareza de los afloramientos continentales que dataran de esta época. Ahora bien, Marruecos hace excepción a la regla y por primera vez fueron recolectados restos craneanos bien conservados asociados a elementos de un esqueleto de Saurópodo del Lías, cerca de la ciudad de Tundute y descriptos bajo el nombre de Tazoudasaurus naimi (ALLAIN, R., N. AQUESBI, J. DEAJX, C. MEYER, M. MONBARON, C. MONTENAT, P. RICHIR, M. ROCHDY, D. RUSSELL Y P. TAQUET, 2004. A BASAL SAUROPOD DINOSAUR FROM THE EARLY JURASSIC OF MAROCCO. C.R. PPALEOOVOL. 3:199-208.).  Una mandíbula izquierda completa con 20 dientes, otros elementos del cráneo como el cuadrado, el yugal, el postorbitario, el parietal, el frontal y el exoccipital, o del esqueleto postcraniano, forman el Saurópodo primitivo más completo conocido actualmente. Es muy próximo de Vulcanodon de Zimbabwe, y los caracteres de estos Saurópodos primitivos confirman la naturaleza de los cambios mayores que se produjeron sobre el esqueleto de los Surópodos durante los algunos millones de años que separan el Saurópodo triásico Antetonitrus y el Saurópodo liásico Tazudasaurus por una parte, y el Saurópoda del Batoniano Atlasaurus, por otra parte.


Así, en el curso de estos últimos años, Asia ha librado a los paleontólogos, y particularmente a los especialistas de los Saurópodos, un material nuevo, abundante y variado, que ha venido a colmar las amplias lagunas de nuestros conocimientos de la historia de los gigantes del Mesozoico. Si se agrega que en el Triásico y en el Liásico la América del Norte era ampliamente solidaria de África, no es absurdo suponer que el origen de los célebres Saurópodos norteamericanos, que ilustran desde décadas la mayoría de las obras clásicas de paleontología, pueda encontrarse en África. Las futuras investigaciones sobre el continente africano, particularmente en África del Norte, en Marruecos y en Argelia, donde cosechas prometedoras están en curso, permitan comprobar una hipótesis tal.

Philippe TAQUET

Museo Nacional de Historia Natural de París
Por la trad.:   Dr. Augusto Pablo Calmels

Fuente: Géochronique 91(2004)25-29.
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EL SECUESTRO DEL CO2

Estos últimos años el dominio de la gestión del carbono, y más particularmente del secuestro del CO2, ha conocido un importante progreso. La aparición de una directiva europea, evolución de las políticas públicas nacionales o proliferación de proyectos de investigación en numerosos países, testimonian estos profundos cambios.

Reducir las emisiones de CO2  en la atmósfera: el secuestro geológico


La reducción de las emisiones de dióxido de carbono (CO2) en la atmósfera puede obtenerse ya sea disminuyendo la producción de ese gas, o bien entrampándolo de tal modo que sus efectos nefastos sean aniquilados.


Esta segunda solución es actualmente objeto de mucha atención de parte de las comunidades científicas y políticas. Varias vías de entrampamiento    -se habla también de secuestro- son posibles.

· El secuestro químico consiste en producir un compuesto químico muy estable en el tiempo, a partir de efluentes gaseosos de centrales eléctricas o de procesos industriales Es tal vez el carbono que sea utilizado como carga de hormigones, o como materia prima en carrocería del automóvil o, todavía, polímeros sintéticos que encuentran numerosas aplicaciones en la industria química.

· El secuestro biológico utiliza tecnologías fundadas en la microbiología (bacterias. Algas monocelulares, organismos genéticamente modificados, reacciones enzimáticas...).

· El secuestro geológico constituye actualmente una vía interesante de reducción de emisiones. Consiste en recuperar el gas al nivel de las principales fuentes de emisiones industriales, ligadas esencialmente a la utilización de las energías fósiles, e inyectarlo en formaciones geológicas en las cuales puede ser almacenado en grandes cantidades durante millones de años.

Esta idea no tiene nada de sorprendente; se trata de reproducir un fenómeno natural. En efecto, se sabe que acumulaciones naturales de CO2 en las formaciones profundas han perdurado durante varias decenas de miles de años por lo menos. Es más, si esta técnica está bien dominada, sus impactos sobre el ambiente arriesgan de ser mínimos Además, ofrece numerosas ventajas: el potencial de almacenamiento es enorme, la duración de confinamiento del gas se cifra en miles, aun en millones de años, la influencia en el suelo de las instalaciones necesarias es pequeña; y ya un cierto número de elementos tecnológicos concernientes a la captura, el transporte y la inyección del gas, son dominados. A este respecto, conviene señalar la existencia de experiencias en curso en el Mar del Norte y en Canadá.

Experiencias en curso. En el Mar del Norte, la compañía petrolera noruega Statoil ha puesto en marcha, a fines de 1996, a partir de la plataforma “off-shore” (costa afuera) de gas natural de Sleipner Vest, la primera operación industrial de secuestro geológico de CO2 (alrededor de un millón de toneladas de CO2 inyectadas por año) en un acuífero salino a 1.000 m debajo del suelo oceánico, en la formación de las arenas de Utsira.


En Canadá, en el sur de la provincia del Saskatchewan, una operación industrial es conducida, desde septiembre de 2000, sobre el campo petrolero de Weybum. 5.000 toneladas de CO2 son inyectadas diariamente para favorecer la recuperación del petróleo todavía sepultado. El CO2, que proviene de una usina de gasificación de carbón situada en el norte de Dakota (Estados Unidos), es encaminada hasta el sitio de Weybum por un oleoducto de 330 km. Esta operación debía permitir entrampar en el subsuelo y de manera permanente un total de unos 18 millones de toneladas de CO2.

¿Qué reservorios?  Existen numerosos reservorios subterráneos, tales como los acuíferos salinos profundos, los reservorios de hidrocarburos o yacimientos de carbón


Miles de yacimientos de petróleo y de gas natural, llegados al final de su producción, podrían constituir sitios muy ventajosos de secuestro geológico. Ya han hecho la prueba y han podido entrampar líquidos y gas durante millones de años; estando la geología perfectamente conocida, los costos de exploración serían muy pocos y los equipos de producción y/o de inyección podrían ser reutilizados para inyectar el CO2.


Los reservorios marinos profundos son numerosos. Contienen un agua muy salada totalmente impropia para el consumo humano y, por lo tanto, podrían ser lugares de secuestro interesantes: el CO2 puede disolverse parcialmente en el agua del acuífero y, en ciertas formaciones, puede reaccionar lentamente con los minerales para formar carbonatos, lo que tendría por efecto entrampar una parte del CO2 de manera permanente.


En los yacimientos de carbón fuertemente metamorfizados, explotados únicamente por la recuperación del metano por depresurización, la inyección del CO2 tendría la doble ventaja de aumentar la producción de metano y de secuestrar el CO2.

Proyectos de investigación.  Los primeros estudios en el dominio del secuestro geológico se remontan a una decena de años, con el proyecto Joule II “The underground disposal of carbon dioxyde”. A continuación de este proyecto, fueron elaborados otros cuatro programas de investigación europeos complementarios, estando el BRGM fuertemente implicado en tales proyectos: 1) SACS:  para validar el concepto de secuestro en acuífero salino profundo y acompañar la operación industrial de reinyección de CO2 en Sleipner en el Mar del Norte.  2) WEYBURN: para evaluar la pertinencia del concepto “secuestro geológico y recuperación asistida de petróleo”, gracias al estudio del campo petrolífero de Weyburn en Canadá.  3) GESTCO: para validar el potencial y la factibilidad tecnológica del secuestro geológico por el estudio de algunos sectores geográficos representados en Europa.  4) NASCENT: para demostrar, a partir de las acumulaciones naturales de CO2 en el subsuelo, el comportamiento y la seguridad a largo plazo de sitios de secuestro geológico.


Los programas de investigación y  desarrollo deberán:

· Afinar la comprensión de los mecanismos de secuestro de CO en los reservorios;

· Identificar las potencialidades de los diferentes lugares de almacenamiento encarados;

· Determinar las cantidades de CO2 que podrían ser inyectadas;

· Evaluar los impactos ambientales de un secuestro de larga duración.

J,-C. MICHEL

 Por la trad.:     Dr. Augusto Pablo Calmels

Fuente Géochronique 81(2002):15.
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DE NUEVO

 EN EL SECUESTRO DEL CO2


Completando la información proporcionada en el artículo anterior al presente, reharemos aquí una actualización sobre esta cuestión crucial y de tanta actualidad, como es el secuestro del CO2, al haberse multiplicado tanto los programas y proyectos de investigación. En Europa, después del proyecto pionero Joule entre 1993 y 1995 sobre la factibilidad del concepto (3er PCRD), de los proyectos de investigación cada vez más numerosos e importantes, han visto la luz, a través de los 4º, 5º y ahora 6º PCRD (Programme Cadre de Recherche et Développement).

Limitar las emisiones de CO2: los medios puestos en acción.  Reconocidas  como las principales responsables del cambio climático, las emisiones antrópicas de CO2 no han dejado de crecer desde el comienzo de la era industrial a causa de dos componentes esenciales de nuestros modos de desarrollo: los profundos y rápidos cambios en la afectación de las tierras con una colonización cada vez más importante de espacios naturales y, sobre todo, la dominación abrumadora de los combustibles fósiles en nuestro aprovisionamiento energético. La problemática de la energía es, en efecto,  la cuestión central del tema del cambio climático puesto que la parte de las emisiones debidas a la utilización de los combustibles fósiles está en aumento constante y representa actualmente el 80 % de las emisiones mundiales de CO2.


La lucha contra el cambio climático impone, en primer lugar, “actuar en la fuente” para controlar las emisiones de CO2 y frenar su proliferación. Las medidas tomadas son entonces preventivas y su evaluación se opera así de “CO2 evitado”: se trata principalmente de reducir la consumición de energía y de mejorar la eficacia en la conversión o la utilización de la energía; de operar una transferencia desde energías fuertemente  productoras de CO2 a energías que generan poca o ninguna emisión (energías renovables); de mejorar la gestión de los almacenamientos naturales de carbono (selvas, suelos).


Pero estas medidas preventivas corren mucho riesgo de ser insuficientes para resolver el problema climático en un contexto de fuerte crecimiento demográfico mundial, de aumento de la demanda energética de los países en desarrollo (que debería ser multiplicada por un factor 3 a 5 de aquí al 2050), y del lugar que ocuparán todavía, muy verosímilmente, los combustibles fósiles en las próximas décadas. Será, pues, igualmente necesario actuar sobre las emisiones que no se está en medida evitar gracias a medidas que se podrían calificar de curativas. Estas medidas, que se las evalúa en  término de “CO2 secuestrado” o de “CO2 fijado” apuntan a aumentar las reservas de carbono orgánico de las selvas y de los suelos (secuestro en la biomasa) o a capturas y luego almacenar el CO2 surgido de fuentes concentradas (secuestro industrial). El secuestro industrial de CO2 comprende tres etapas:

1. la captura de CO2 al nivel de las principales fuentes de emisión industriales (centrales de producción de energía, fábricas de cemento, refinerías, usinas siderúrgicas...),

2. el transporte del CO2 por oleoducto o por barco,

3. el almacenamiento del CO2 en medio confinado. La opción más madura es el almacenamiento en el subsuelo, se habla entonces de almacenamiento geológico o secuestro geológico de CO2. Otros conceptos, todavía embrionarios, podrían ser igualmente llevados a desarrollarse a mediano plazo, tal como la conversión del CO2 en productos estables y/o valorizables (por ejemplo carbonatos, metano).

Los procedimientos de captura encarados dependen principalmente de tres categorías:

1. la “captura post combustión”, en la cual el CO2 es extraído de los humos de combustión por absorción en presencia de solventes aminados, por adsorción sobre carbono activado, por pasaje a través de membranas especiales, o por destilación criogénica. Estos procedimientos son convenientes para instalaciones industriales existentes, mientras que otras opciones de captura son consideradas para nuevas instalaciones.

2. la “captura pre-combustión” o “descarbonización” del combustible en la entrada de la instalación, que consiste en convertir el combustible en gas de síntesis, luego en CO2 e hidrógeno, siendo este último utilizado luego para producir energía sin emisión de CO2.
3. la “captura por oxi-combustión”, en la que la combustión es realizada con el oxígeno puro y no con aire, lo que permite tener efluentes gaseosos más concentrados en CO2 

Esfuerzos de R&D intensivos están en curso para mejorar estos procesos y, sobre todo, para reducir los costos. Gracias a grandes programas internacionales como el “CO2 Capture project” y los proyectos europeos integrados CASTOR y ENCAP, se debería llegar a volver a estas tecnologías económicamente rentables en las próximas décadas.


El almacenamiento de CO2  en formaciones geológicas es la opción de almacenaje privilegiada, confortada por la existencia de numerosos yacimientos naturales de CO2 emplazado en el subsuelo desde miles o millones de años. Son considerados tres tipos de yacimientos:

1. el almacenamiento en acuíferos salinos profundos,

2. el almacenamiento en yacimientos de petróleo y de gas naturales agotados o en fase de declinación,

3. el almacenamiento en vetas de carbón profundas inexplotadas.

Si el primer tipo de almacenamiento presentara capacidades de almacenaje muy superiores, los dos últimos tipos pueden permitir la recuperación de un producto valorizable comercialmente lo que permite compensar todo, o parte, de los costos de secuestro. Así, el secuestro de CO2 en los reservorios de petróleo en declinación, es sólo la adaptación de un procedimiento ya ampliamente experimentado en la industria petrolera, llamado corrientemente EOR (Enhanced Oil Recovery) que permite mejorar la productividad de los campos de petróleo. De la misma manera, el secuestro en las vetas de carbón es uno de los métodos, dichos de recuperación ECBM (Enhanced CoalBed Methane) que permite explotar el gas natural que se encuentra entrampado en estas estructuras.


Dos operaciones de secuestro industrial de CO2, referencias al nivel mundial, se encuentran en curso: desde noviembre de 1996 en el sitio de Sleipner en un acuífero profundo bajo el Mar del Norte (Noruega), desde noviembre de 2000 en el campo de petróleo de Weyburn (Saskatchewan, Canadá). Las dos operaciones son económicamente rentables porque los gastos de captura-transporte-almacenamiento  del CO2 son compensados por la existencia en Noruega de una tasa sobre las emisiones de CO2 offshore, y por la recuperación asistida de petróleo en Weybum. Programas de investigación europeos e internacionales (SACS, WEYBURN) se han emplazado para sacar partida de estos verdaderos laboratorios para probar (testar), desarrollar y optimizar las herramientas de vigilancia y de previsión de comportamiento de CO2 e iniciar un “Manual de buenas prácticas (traducción de “Best Practice Manual” destinado a ser utilizado como guía para todas las futuras operaciones de secuestro geológico de CO2 en el mundo.
Riesgos y plazos.- Los principales desafíos para el desarrollo de la tecnología son:

· mejorar nuestra comprensión de los procesos físicos y químicos en el reservorio,

· desarrollar metodologías de selección de sitios de almacenamiento, de predicción a largo plazo del impacto del CO2 sobre el reservorio y el ambiente del almacenamiento, evaluación de los peligros, monitoreo y verificación;

· reducir los costos en un factor aproximado a 4, siendo los costos actuales del orden de 50 euros por tonelada de CO2;

· tratar los aspectos reglamentarios y jurídicos..

Por otra parte, no se debe olvidar que el desarrollo del secuestro del CO2 quedará seguramente sometido a la adhesión de la población. Es capital volver accesible a todos la información científica disponible a fin de cada uno esté en medida de forjarse una opinión objetiva sobre el lugar futuro que deberán ocupar estas tecnologías en la lucha emprendida contra el cambio climático.

El Grupo Internacional sobre la Evolución del Clima prepara, para 2005, un informe especial sobre la tecnología de captura y almacenamiento del CO2 con el propósito de hacer una actualización sobre estos aspectos técnicos, económicos y ambientales.

Natalie AUDIBERT (BRGM)

Por la trad.   Dr. Augusto Pablo Calmels
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ESTUDIO DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL DE LA GEOMORFOLOGÍA EN ARGENTINA. TENDENCIAS

Dra. Graciela Mabel Susvires

(CONICET, Inst. de Geología FCEFN UNSJ)

1.- Consideraciones previas

          La Geomorfología, tradicionalmente, se ha ocupado de los estudios a escala media, donde se analizan los diferentes eventos geomorfológicos que han configurado, a lo largo del tiempo, el relieve actual (Gutiérrez Elorza, 2001). Es lo que algunos autores denominan “geomorfología histórica” (Chorley, 1978). Últimamente, el análisis de los procesos actuantes, a escala más detallada, junto con el estudio de la variabilidad temporal de las formas, ha conducido a lo que se denomina “geomorfología cuantitativa” (Chorley, 1978), o de procesos (Hart, 1986, Thorn, 1988). Como señalan Chorley et al. (1984), los estudios históricos se apoyan en la retrodicción y los de procesos se dirigen hacia la predicción.. Estas dos tendencias son las que imperan en la Geomorfología actual.


Estas tendencias actuales de la Geomorfología obedecen, al igual que en otras ramas de la ciencia, a una evolución del pensamiento y de los conocimientos que se han sucedido a través de los siglos.


La Geomorfología, según Chorley, Schumm y Sugden (1985), debe describir y entender los procesos relacionados con la formación del relieve en el tiempo en un sistema geomorfológico de procesos-respuesta (energía y flujo de materiales) sin olvidar el estudio de los procesos actuales que sirvan para comprender el significado de los cambios en las formas del terreno.


La Geomorfología también trata la morfología del margen y del fondo marino. A esta ciencia, según autores españoles, hay que añadir una nueva dimensión: la “geomorfología planetaria”


La Geomorfología climática siempre a jugado un importante papel en los estudios aplicados, pero es partir de la década de 1960 cuando, como consecuencia del desarrollo de los estudios de los procesos geomorfológicos, ha alcanzado un gran contenido aplicado (Gutiérrez Elorza, 2001), principalmente en el campo de la investigación de los riesgos naturales derivados de la dinámica externa.


Otro campo de desarrollo considerable en las tres últimas décadas, es d de la Geomorfología ambiental.


En el siglo XXI, en el campo de la Geomorfología climática, se espera un desarrollo continuo del estudio de los procesos, un considerable aumento de las investigaciones pluridisciplinarias, un avance del análisis de los datos suministrados por los sensores remotos, un progresivo aumento de los estudios paleo- geomorfológicos de cara a la predicción de climas futuros, y un desarrollo de la investigación aplicada, sobre todo en los campos de la Geología ambiental (Gutiérrez, 1990; Gutiérrez Elarza, 2001).


A partir del 2000, hemos entrado en una etapa del desarrollo mundial en la que Investigación+Desarrollo pasa a ser un sector que coadyuva al crecimiento a ser a ser el sector central del crecimiento. Las decisiones que Argentina tome determinarán su capacidad de incersión en el mundo, su crecimiento y, en gran medida, su futuro (SEXYT, Argebtiba, 2000).

2.- Tendencias internacionales


La Geomorfología ha cambiado claramente su rumbo (Gutiérrez Elorzam, 2001), desde un enfoque generalizado de estudios de cronología de la denudación ha pasado a enfatizar sus investigaciones sobre procesos superficiales. Por esta razón Chorley (op. cit.) señala que la Geomorfología debe investigar a todas las escalas, tratando de aunar los diferentes mecanismos responsables de la evolución del relieve, cualquiera sea su dimensión temporoespacial..


Spencer (1985) aborda un análisis de clasificación de los trabajos presentados en la I Conferencia Internacional sobre Geomorfología, en Manchester (Gran Bretaña, 1985), rescatando que, de un número total de 700 trabajos, el número mayor de éstos corresponde al área de Geomorfología aplicada, con 161 comunicaciones, 64 de las cuales versaron sobre la conservación de terrenos, 47 estuvieron dedicadas a la evaluación de los recursos del territorio, y las 50 restantes a problemas relacionados con los procesos erosión-sedimentación. Siguen a continuación, la Geomorfología del Cuaternacio y Glaciar con 91 resúmenes en total.


Este autor, también observa un creciente interés en temas relacionados con la evolución del relieve en términos de larga duración (paleoambientes-paleoclimas. El resumen se presenta en el  Cuadro 1 de Spencer.


Asimismo, los trabajo españoles, en el Cuadro 1 (adaptado y modificado de Spencer, 1985) denotan una cierta [image: image2.jpg]SPENCER, 1985.

AREA NUMERO % sobre un total de 700 | NUMERO
RESUMENES trabajos) RESUMENES
AUTORES
ESPANOLES
Geomorfologia aplicada 161 23 5
Geomorfologia glaciar 54 8 9
Evolucion del relieve en 45 7 1
el tienmpo
Dinamica canales 42 6 2
fluviales
Neotectonica y 41 6 -
morfotectonica
Movimiento de masa 41 6 -
Geomorfologia del 37 5 2
Cuaternario

I| Geomorfologia Tcorica | 36 5 1




similitud de planteamientos con los internacionales, con un vuelco claro a estudios e investigaciones de Geomorfología aplicada. No obstante esto, mayor número correspondió al área de Geomorfología glaciar (9) lo que, según autores de ese país, indica que la geomorfología española tiene todavía fuertes reminiscencias de su pasado histórico.

3.- Líneas de investigación provisorias


El mejor camino de análisis para lograr establecer las líneas de investigación prioritarias de la Geomorfología, en la República Argentina, es el conocimiento tanto de las líneas actuales de trabajo como las necesidades existentes para el Desarrollo. La comparación entre nuestras tendencias y las internacionales, en especial las que se producen en Inglaterra, Estados Unidos, Europa y otros países asiáticos, demuestran nuestra posición en la investigación de la ciencia geomorfológica.


Para alcanzar el objetivo de diagnosis perseguido, se procedió a la 

búsqueda de los trabajos, su clasificación en áreas, y su ulterior procesamiento estadístico. Se seleccionaron las fuentes bibliográficas de amplia proyección nacional e internacional que se citan a continuación:

· los trabajos citados en la bibliografía de los capítulos 23 y 24 del libro de Geología Argentina (Caminos, R., 1999) denominados Cuaternario y Riesgos estructurales del Territorio argentino, respectivamente. Estos dos capítulos son los únicos vinculados específicamente con el tema objeto de estudio;
· los trabajos sobre Geomorfología y Geología del Cuaternario publicados en el I Congreso Argentino de Cuaternario y  Geomorfología (Santa Rosa, La Pampa, mayo de 1999);
· los artículos en áreas de la Geomorfología y de la Geología del Cuaternario publicados en los distintos números de la Revista de la Asociación Geológica Argentina (RAGA) desde el año 1999 hasta 2003 (ISSN 0004-4822).
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	Pre
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	(rem. Masa, eol.)
	
	
	
	
	
	
	
	

	Paleoamb. Q
	2
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	Geomor-Arqueol.
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	3
	1
	5
	10
	2
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glaciar
	
	
	8
	
	
	
	5
	15

	Neotectónica y

Peligro sísmico
	1
	
	17
	
	
	
	
	

	Costero

marino
	
	
	
	
	2
	
	
	

	Cronología
	
	
	
	
	
	
	1
	3

	Volcánica
	
	
	1
	
	
	
	
	


Seguidamente, se pasa a la clasificación de los 213 trabajos registrados en total y a la construcción de los Cuadros 2, 3 y 4 y sus gráficos respectivos.

3.1.- Construcción del Cuadro 2.- Se procesaron estadísticamente 137 trabajos efectuados en distintas áreas de la Geomorfología y la Geología del Cuaternario, específicamente citados en la bibliografía de los capítulos antes mencionados del libro Geología Argentina. Se construyó el Cuadro 2.


Los trabajos por áreas, realizados en las distintas regiones argentinas están vinculados con las características de los ambientes geomorfológicos allí presentes. 

Estos ambientes crean situaciones locales y necesidades de un conocimiento específico por región. Las mayores frecuencias están dadas para los estudios en Neotectónica-Riesgo sísmico y Procesos, en el área Cuyo; Geomorfología glaciar, en Patagonia; Geología del Cuaternario, en Buenos Aires, y en estudios de Paleoambientes, en Prepuna. Los estudios de Cronología del Cuaternario, se ubican preferentemente en Patagonia extraandina, Cordillera Patagónica y Tierra del Fuego.

3.2.- Construcción del Cuadro 3.- Se procesaron los 39 trabajos, efectuados en distintas áreas de la Geomorfología y Geología del Cuaternario publicados en las 

	AREA
	Nº DE  PUBLICACIONES

(Total: 39)
	% DEL TOTAL

	Geomorfología Aplicada

(ordenam. Carreteras, ...)
	4
	10

	Geomorfología Ambiental

(suelos, agua, contamin.,...)
	3
	7

	Estudios sobre Evolución

Del relieve en el tiempo

(paleoambiente-paleoclima)
	8
	20

	Procesos (remoción en masa, pedogénesis)
	6
	14

	Geomorfología relacionada a suelos
	3
	7

	Cronología del Cuaternario
	2
	5

	Geología del Cuaternario
	4
	10

	Otros  (Geomorfología teórica, fluvial, volcánica, Arqueología, Clima actual, Neotectónica)
	9
	22


Actas de Resúmenes, Comunicaciones y Trabajos correspondientes al I Congreso Argentino de Cuaternario y Geomorfología, celebrado en Santa Rosa, La Pampa (mayo de 1999). Se construyó el Cuadro 3.

Corresponde el primer lugar a los Estudios sobre evolución del relieve en el tiempo (paleoambiente-paleoclima), seguidos, en segundo lugar, por Procesos (remoción en masa, erosión, sedimentación, etc.). En orden decreciente de frecuencia se suceden Geología del Cuaternario y Geomorfología aplicada (ordenamiento territorial, explotación áridos, etc.). Cada vez más aparecen nuevos trabajos en las áreas Geología ambiental y Geomorfología versus suelo (Pedogénesis).
3.3.- Construcción del Cuadro 4.- Otro análisis efectuado para completar las tendencias de la ciencia geomorfológica argentina correspondió al relevamiento de los artículos versados en Geomorfología y Geología del Cuaternario publicados en los distintos volúmenes y números de la Revista de la Asociación Geológica Argentina de los cuatro años 1999-2002 hasta el presente (2003). Se registraron 37 trabajos, clasificados en distintas áreas, tal como se muestra en el Cuadro 4.


Se observa que los estudios en Paleoambientes-Paleoclimas del Cuaternario (32 %) ocupan la mayor parte del interés de los geomorfólogos, seguidos con un notable crecimiento en su número en los últimos años, por los trabajos en Procesos 16 %) y en Geología del Cuaternario (10 %).


Otras áreas de interés en clara progresión, son las investigaciones en las áreas Geomorfología relacionada a suelos y en Neotectónica (8 %). Las áreas Geomorfología ambiental y Geomorfología aplicada también han tenido un repunte, alcanzando el 5 % respectivamente. Los artículos de campos geotérmicos y en dataciones del Cuaterna- 
	AREA
	Nº DE ARTÍCULOS
	%DEL TOTAL

(37)

	Geomorfología Aplicada

 (ordenamiento, canteras,...)
	2
	5

	Geología Ambiental

(Geoquímica, Agua, Fumarolas)
	2
	5

	Estudios sobre evolución del relieve en el tiempo con (met. geofís.., gravim., sísmica, paleomagnetismo)

PALEOAMBIENTE-PALEOCLIMA
	12
	32

	PROCESOS (remoción en masa, erosión/acum.ulación)
	6
	16

	Geomorfología relacionada a suelos
	3
	8

	Cronología del Cuaternario
	1
	2

	Geología del Cuaternario
	4
	10

	Neotectónica
	3
	8

	Campos geotérmicos
	1
	2

	Geomorfología fluvial
	1
	2



rio, también han experimentado un incremento durante el período 1999-2003.

4.- Perspectivas


No obstante las severas deficiencias de política de Ciencia y Técnica, institucionales y de inversión que arrastra nuestro país, con recursos económicos limitados, ausencia o deficiencias en estructuras adecuadas, en la actualización de equipamiento, en la adquisición y manejo de software especializados, los altos costos de inscripción a Congresos y Reuniones internacionales, nuestra tendencia actual en el desarrollo de los trabajos en la ciencia geomorfológica, no dista mucho de la internacional.


La abundante producción de material argentino de esta ciencia de muy buena a buena calidad, demuestra, además, el espíritu de esfuerzo y sacrificio en el día a día de los investigadores y científicos en Argentina. Sin embargo, y debido a que diferentes programas internacionales principalmente sobre cambio global, desarrollo sustentable y biodiversidad, indican la urgente necesidad de estrategias de manejo de los ambientes terrestres en función de un conocimiento más exhaustivo sobre procesos naturales, rasgos geológicos, lima actual, paleoclimas-paleoambientes, interacción hombre-medio natural, recursos naturales y conservación,  conllevará a los científicos argentinos a nuevos desafíos en vista de estas perspectivas futuras mundiales.


El requerimiento de un nuevo sistema de ciencia ambiental global, (Declaración Ámsterdam, Isla, F., 2001) conducirá cada vez más a la integración de disciplinas entre las ciencias naturales y sociales. Esto condicionará el nuevo enfoque de la ciencia donde la Geomorfología y la Geología del Cuaternario, en Argentina, no escapará a estas tendencias actuales y futuras. No debemos, por ello, olvidar nuestras propias necesidades y estrategias de desarrollo nacional en el planeamiento de estas investigaciones.

5.- Propuestas

Las propuestas que surgen de estos análisis de diagnosis y tendencias, son el reconocer la importancia de la creación de una infraestructura básica para la investigación geomorfológica, que bien puede materializarse en:

· Creación de bancos de datos geomorfológicos vinculados a sistemas georreferenciados de Información Geográfica y sensores remotos.

· Orientar las áreas de investigación geomorfológica al servicio de las necesidades y desarrollo, estableciendo prioridades por regiones.

· Plantear la conveniencia (proveyendo los medios) para que se incremente el número de trabajos publicados en inglés en revistas extranjeras, con el fin de lograr una mayor difsión de los mismos fuera de nuestro país (Revista Catena, Progress in Physical Geography, Earth surface processes and landforms, Environmental Geology, etc.).

· Consolidar el valioso aporte y rol de la geomorfología y geología del Cuaternario en el conocimiento ambiental, potenciando la formación de equipos interdisciplinarios para abordar estudios científicos que coadyuven al nuevo sistema de ciencia ambiental global (Ámsterdam, 2001).

· Mejorar la calidad de la cartografía geomorfológica argentina, incorporando a estos productos, datos cuantitativos morfométricos (cotas, curvas de nivel, altura de terrazas, grados de erosión, valores de pendientes, etc.) ausentes en la mayoría de ellos. No restringirse sólo a lo morfográfico, morfogenético y/o morfocronológico.

6.- Invitaciones y Website

Sixth International Conference on Geomorphology, sept. 7-11 2005, Zaragoza, España.

Website: http //  wzar.unizar.es(actos/SEG

Dra. Graciela Mabel Subirse

-----ooooo-----

De las Leyes de Manú:


“No dependas de ningún otro, solamente apóyate en ti mismo...la verdadera felicidad nace de la confianza en uno mismo”.

-----ooooo-----

De Epícteto:


“No está en nuestras manos el ser ricos, pero sí el ser felices, Además, las riquezas no son siempre un bien, sobre que suelen ser poco duraderas. En cambio, la felicidad que proviene de la sabiduría dura siempre”.

-----ooooo-----

De Víctor Hugo:


“No hacer nada es la felicidad de los niños y la desgracia de los ancianos”.

-----ooooo-----

De benito Pérez Galdós:


“No hay felicidad que no tenga su pero”

-----ooooo-----

De Thomas Jefferson:


“No son la riqueza ni el esplendor, sino la tranquilidad y el trabajo los que proporcionan la felicidad”.

-----ooooo---

De Luis Spota:


“La verdadera felicidad, no importa con quien la vivas, es la de vivir tu vida sin contradicciones en tu mundo interior”.

-----ooooo-----

“Nadie es feliz durante toda su vida”

-----ooooo-----

EL GAUCHO

Montañas inaccesibles

que escala el cóndor tan sólo,

y de un polo al otro polo

os tendéis inconmovibles; 

peñascos indestructibles

que en desfile sin segundo

dobláis al cirzo iracundo,

que ante vosotros se arredra,

y sois vértebras de piedra

del espinazo de un mundo.

RAFAEL FRAGUEIRO

-----ooooo-----
Término de impresión: 27-12-2004.  
Cuadro 1.- Número de resúmenes en áreas de la Geomorfología y Geología del Cuaternario. (Fuente: Conferencia internacional en Geomorfología, Manchester, 15-21 Septiembre 1985).


Adaptado y modificado de Spencer (1985).





Cuadro 2.- Frecuencia de publicaciones (total: 137) por áreas, según regiones morfoestructurales de Argentina (fuente de consulta: capítulos 23 y 24 del libro Geología Argentina). Suvires, 2003.





Cuadro 3.- Número de publicaciones en Argentina (Resúmenes, Comunicaciones y Trabajos ), en áreas de la Geomorfología. (Fuente de consulta: 1) Congreso Argentino de Cuaternario y Geomorfología, Santa Rosa, La Pampa, 27-29 Mayo 1999). Suvires,  2003.





Cuadro 4.- Número de artículos en áreas de la Geomorfología. (Fuente consultada: volúmenes y números de la Revista de la Asociación Geológica Argentina, período 1999-2003). Suvires, 2003








