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INICIACIÓN AL ESTUDIO DE LA GEOMORFOLOGÍA CLIMÁTICA (Tricart  y Calmels) Continuación

Por el contrario, para las zonas cálidas del planeta, numerosos hechos, establecidos por diversos autores, se declaran en contra de la teoría de Büdel.

· La asimilación total de los pluviales a los glaciarios no está justificada. Resulta de una confusión entre las franjas septentrional y meridional del Sahara. En Africa septentrional, como en el Oeste de los Estados Unidos es exacto que los pluviales coinciden, al menos en sus grandes lineamientos, con los glaciarios. Por el contrario, esto no es exacto en el sur del Sahara. En Senegal, uno de nosotros (J, Tricart) ha demostrado que los períodos de la regresión glacioeustática fueron, tanto en el Riss como en el Würm, períodos áridos, caracterizados por una detención del escurrimiento fluvial y la formación de médanos, principalmente en el Riss, de un erg que ha avanzado hasta los bordes del Sine-Saloum (14° norte). Al menos una parte de la duración de los períodos glaciarios de las latitudes medias ha estado caracterizada por una extensión hacia el sur de la zona árida tropical. En el Senegal ha habido fases más húmedas que la actual: la principal se remonta al interglaciario Riss-Würm, porque coincide con el nivel marino del Uljiano, más elevado que el actual; ha estado caracterizada por una pluviosidad más  abundante pero sin que el ritmo estacional de las lluvias se haya visto modificado: persistía una estación seca acentuada. Es entonces cuando ha remontado, hacia el norte, el límite septentrional de las sabanas.

· La existencia de cambios morfoclimáticos importantes, en la zona intertropical está atestiguada por diversas observaciones. J. De Heinzelin ha mostrado la existencia, en una región de Stanleyville, en el Congo belga, de varios períodos de sedimentación eólica, en el Cuaternario, plenamente bajo el ecuador. El profesor Cailleux ha constatado, en varias ocasiones, la gran frecuencia de granos redondeados mate, modelados por el viento, en los depósitos superficiales de esta región. Es imposible admitir, como lo hace J. Büdel, que la selva ecuatorial continuaba cubriendo entonces toda la región, y que el sistema morfoclimático apenas era modificado. En las regiones vecinas, en Ubangui, Angela y Gabon, los aluviones cuaternarios están formados, en parte, por capas de cantos rodados que alcanzan, a veces, grandes dimensiones (hasta 10-15 cm). La misma facies se encuentra en Guayanas, en la Baja Costa de Marfil y en Insulindia. Es frecuente entre 0 y 10 grados de latitud, por lo tanto, en plena zona forestal intertropical. 
Es  en estas formaciones        donde se encuentran los placeres auríferos, diamentíferos y estanníferos.
 Ahora bien, en Insulindia, en las proximidades de Banka y de Biliton, estos  aluviones groseros se hunden bajo el nivel del mar y se instalan en la superficie de la plataforma continental. Su depósito, pues,  es contemporáneo de una regresión glacioeustática, atestiguada por los célebres valles sumergidos del Mar de Sonda. Así, parece que estos aluviones cuaternarios groseros son contemporáneos de períodos fríos de las altas latitudes. En todo caso, implican profundos cambios morfoclimáticos en la zona intertropical: actualmente, bajo la selva, en África ecuatorial no se depositan capas aluviales de cantos rodados. Es necesario alcanzar la zona saheliana y las franjas del Sahara para encontrarlas.

Durante el Cuaternario han podido reinar climas áridos o semiáridos en sectores actualmente ocupados por la selva pluvial, probablemente durante los períodos glaciarios. Esto debe ser tenido en cuenta. Se ignora si la aridez se ha extendido a la totalidad de la zona, o solamente a una parte. Es posible. y aun probable, que la selva pluvial haya persistido en ciertos refugios o regiones, entre otros, cerca de las costas de clima oceánico, y en algunas islas. Según las observaciones de uno de nosotros (J. Tricart), por ejemplo, en África occidental, parecería que la actual punta de sabanas que alcanza el Golfo de Guinea en Togo y en Ohana, se ha dilatado y  acentuado en el Würm, extendiéndose hasta el occidente de la Costa de Marfil. Por el contrario, las proximidades de Monrovia y la región del monte Camerun habrían permanecido forestales. Desde allí habría partido la reconquista de las zonas de selva pluvial y mesófila actual. El problema interesa, no solamente a los geomorfólogos, sino también a los biogeógrafos.

En todo caso, no es posible considerar la zona intertropical como monogénica desde el punto de vista morfoclimático, en su conjunto. Ha conocido, como la zona templada, oscilaciones climáticas de gran amplitud en el curso del Cuaternario. Sistemas morfogenéticos muy diferentes se han sucedido allí. La cubeta congolesa ha visto alternar desiertos y sabanas. El Futa-Djalon ha sufrido, en varias ocasiones, condiciones semiáridas que han emplazado, sobre sus pendientes, formaciones espesas de desmoronamientos arcillosos de los cuales los más antiguos  están cementados en corazas lateríticas. El Senegal inferior ha oscilado entre el erg y la sabana,

En suma, parece que el Cuaternario está caracterizado por migraciones importantes de las zonas morfoclimáticas:

1. Durante los períodos glaciarios, migración hacia el ecuador de los diversos límites: límite de las nieves permanentes al nivel del mar, límite septentrional de la zona árida, límite de las sabanas y de las estepas intertropicales.

2. Durante los períodos interglaciarios , migración de los mismos límites hacia los polos.
La amplitud de las oscilaciones ha variado según los períodos: parece mayor en el Cuaternario antiguo. En efecto, la amplitud de los glacís es mayor y el límite inferior de los fenómenos periglaciarios está netamente más bajo a medida que se retrocede hacia el pasado en África septentrional. En el Senegal, el Cuaternario antiguo ha sido testigo del emplazamiento de una capa de derrame de pedregullo muy extendida;  el Riss, de un potente erg; el Würm, solamente fenómenos medanosos atenuados.
 En Europa central, la glaciación Riss-Saale ha sido más extendida que la siguiente, del Vístula. Igualmente, los climas de los interglaciarios parecen haber sido más cálidos que el actual, principalmente entre el Cuaternario antiguo y el Cuaternario medio. El Mindel-Riss, de ese modo, está caracterizado por la formación del Ferrero, en la llanura del Po y por suelos rojos en el mediodía mediterráneo francés, lo que implica, según los edafólogos, un clima más cálido que el actual, y una sequía más acentuada. Las tundras de Rusia ártica han conocido, en el interglaciario Riss-Würm, una incursión forestal. En el mismo momento, el Senegal recibía más lluvias, que dieron origen a suelos rojos, con ligera migración de sílice en las arenas medanosas anteriores  En el Futa-Djalon, los desmoronamientos de pendiente del Cuaternario antiguo están cementados en corazas lateríticas y ferruginosas, mientras que los del último período semiárido han permanecido incoherentes. Parece que, en conjunto, las oscilaciones  climáticas cuaternarias han ido en disminución, al menos desde el Mindel-Riss.

La mayoría de las zonas morfoclimáticas han conocido, pues, en el Cuaternario, climas diferentes de los climas actuales, no solamente en el curso de los períodos glaciarios, sino también en los interglaciarios. Sin embargo, las variaciones no han sido en todas partes de igual importancia. En el transcurso de los períodos glaciarios, los sistemas morfogenéticos muy a menudo han sido totalmente diferentes de los actuales, irreductibles a ellos. Durante los interglaciarios, por el contrario, se ha tratado más bien de matices que de cambios radicales (clima mediterráneo en la Cuenca de París, en el Mindel-Riss, sabana en el Senegal inferior, durante el Riss-Würm). La insuficiencia de nuestros conocimientos paleoclimáticos apenas permite determinar con precisión las de las regiones del planeta que han podido sustraerse a los grandes cambios morfoclimáticos. Según las investigaciones efectuadas por uno de nosotros (J. Tricart), parece que las oscilaciones climáticas cuaternarias han sido particularmente importantes en Africa, donde dominan climas zonales poco influenciados por la configuración geográfica. Por el contrario, en otros continentes, cuyos climas dependen  considerablemente de aquélla (configuración geográfica), los cambios fueron menores. En el noreste de Brasil, las bandas paralelas al litoral de la región tropical húmeda de la mata, tropical seca del agreste y subárida de la caatinga, han persistido, con límites bien definidos que sólo se han desplazado unos pocos kilómetros.

El desierto litoral de Perú y de Chile septentrional ha persistido a lo largo del Cuaternario, interrumpido solamente por períodos pluviales con crecidas más numerosas, provocadas por la montaña vecina, sin que se estableciera nunca un régimen de cursos de agua estacionales y una cubierta vegetal estépica. Por lo demás, se pueden, adelantar presunciones, aguardando nuevas investigaciones. Parece que los principales medios monogénicos desde este punto de vista, son los siguientes:
1. Algunas regiones costeras, las islas y penínsulas de la zona intertropical, que habrían servido de refugio a la selva pluvial, durante los períodos glaciarios de las altas latitudes (costa del Golfo de Guinea, Insulindia, suroeste de Ceylán, Guayanas), mientras que las regiones interiores experimentaban una degradación árida. El enfriamiento de las temperaturas en las altas latitudes, la inmovilización de una enorme masa de hielo quitada momentáneamente al ciclo del agua, habrían provocado una disminución general de la pluviosidad en las bajas latitudes, la cual afectó principalmente a las regiones interiores.
2. Algunos desiertos muy continentales habrían conocido  permanentemente condiciones áridas a todo lo largo del Cuaternario, solamente con débiles oscilaciones. Tal parece ser el caso del Sahara, del desierto líbico y del Tanezrouft, lo que explicaría su excepcional pobreza en aguas subterráneas; el Cuaternario no habría permitido la formación de capas supervivientes en la actualidad. Estas regiones no habrían sido prácticamente alcanzadas, o muy poco, por los pluviales de los períodos glaciarios de la franja septentrional, ni por los pluviales de los interglaciarios de la franja meridional, principalmente a causa de su posición continental. En efecto, se encuentran en las mismas latitudes, trazas de pluviales en las regiones más próximas del océano: norte y centro del Río de Oro y el sur de Mauritania.
3. Algunas regiones de monzón de las latitudes medias, de posición marítima, como en el centro y en el sur de Japón y quizás también del sur de Corea y de la costa china. En Japón se han observado muy pocos fenómenos periglaciarios, y solamente en altitudes elevadas. Aun teniendo en cuenta el menor desarrollo de las investigaciones, hay allí un contraste  con Europa occidental y los Estados Unidos del centro y del  este en la misma latitud. Igualmente, en Marruecos, en la zona litoral, en las proximidades de Casablanca, no    se encuentran paleogeoformas cuaternarias netamente diferenciadas del modelado actual: en particular, no hay glacís ni costras.

4. Ciertas regiones periglaciarias que no han sido recubiertas por los inlandsis cuaternarios y no han experimentado calentamientos interglaciarios  muy acentuados. Los climas continentales con su sequía invernal y sus  fríos rigurosos parecen haber sido particularmente favorables a esta continuidad morfoclimática periglaciaria. Tal sería el caso de la llanura central de Alaska y de una parte del norte de Siberia, que no han estado englazadas, al menos durante el Cuaternario reciente y medio. Ese es el caso, principalmente, en los curiosos valles secos del estrecho de McMurdo, en la Antártida.
Pero, como se ve, estas regiones morfoclimáticamente próximas de la monogenia, cuyos caracteres y extensión deben ser precisados, constituyen una excepción. Sobre el conjunto de la superficie terrestre, el problema de las adaptaciones morfoclimáticas sucesivas es esencial.
b) Principios de las readaptaciones  morfoclimáticas

En numerosas  regiones, las oscilaciones climáticas cuaternarias han hecho alternar sistemas morfogenéticos con dominante mecánica con sistemas morfogenéticos con dominante bioquímica. Los siguientes son ejemplos de ello:


Zona templada: periglaciario o glaciario -( forestal.


Zona árida tropical: estepa de los períodos pluviales  -( desiertos de los interpluviales


Zona intertropical: desierto o semidesierto -( sabana o selva
Se trataría allí del caso más general. Reviste, bajo las diversas latitudes, carares comunes: los examinaremos primeramente, y luego señalaremos algunos casos particulares, especialmente interesantes.
1) Caracteres generales de las alternancias de sistemas con dominante mecánica y sistemas con

dominante química

Esquemáticamente, es posible decir que los períodos con sistemas morfogenéticas con dominante química originan suelos in situ y alteración más o menos profundas de las rocas que constituyen un material incoherente, particularmente fácil de movilizar con posterioridad por acción de los procesos mecánicos. Inversamente, los períodos con  sistemas morfogenéticos con dominante mecánica proporcionan, y  a menudo instalan, abundantes capas de detritos incoherentes que la vegetación puede  posteriormente colonizar y fijar, y sobre los cuales se desarrollan entonces suelos espesos. Ehrart ha propuesto denominar biostasia al sistema con dominante biológica y química; el otro sistema corresponde, en parte, a su rhexistasia.

Las formas del modelado cambian más en el curso de los períodos con sistemas morfogenéticos con dominante mecánica, tanto más cuanto que su acción está facilitada por la alteración producida en el período precedente. Durante los períodos con cubierta vegetal densa, por el contrario, el relieve está relativamente fijado y la migración de material en solución sólo modifica mucho más débilmente las geoformas superficiales. Es esto lo que explica la parte considerable de las supervivencias en el modelado actual. Una gran parte de dicho modelado está constituida por geoformas modeladas bajo el último período de morfogénesis con dominante mecánica: geoformas glaciarias debidas a los inlandsis y a los glaciares más importantes de montaña, pendientes periglaciarias de las llanuras forestales templadas, inselbergs, cornisas areniscosas y desmoronamientos fijos, que se encuentran hasta en la selva intertropical, campos e médanos y ergs de las regiones estépicas que han conocido entonces un clima francamente árido.
          Estas alternancias morfogenéticas han desempeñado un papel esencial y no solamente sobre el relieve, sino también en dos dominios vecinos, susceptibles de aplicaciones prácticas. En la geología de los yacimientos aluviales primeramente: el emplazamiento de capas aluviales que contienen estaño, oro, diamantes, minerales raros, ha sido regido por ellas. La extensión de los placeres depende de los paleoclimas cuaternarios, durante los cuales se han edificado las terrazas de material explotable. El sistema morfogenético ha regido las condiciones de elaboración de los aluviones y su emplazamiento, es decir, la concentración en productos mineros. El descubrimiento y la prospección de estos yacimientos es, lógicamente, un trabajo más bien del geomorfólogo que del geólogo. La pedogénesis ha estado sometida también a las alternancias morfogenéticas: es por ello que, tanto la edafología como la distribución agrícola, tienen mucho que extraer del estudio geomorfológico. Esto permite precisar las condiciones de formación de los suelos y, por lo tanto, las medidas de protección que se deben adoptar para su valoración. En varias regiones, los suelos cultivables se han desarrollado en condiciones diferentes de las condiciones actuales, y en el presente están prestas a la erosión. En efecto los períodos de morfogénesis con dominante mecánica, actualmente acabados, han permitido aportes de material fresco, poco alterado, proveniente de la desagregación directa de las rocas in situ y, por lo tanto, generalmente más fértiles que los antiguos suelos lixiviados que datan de períodos con dominante bioquímica antigua. En el Futa-Djalon, la diferencia entre las formaciones incoherentes de las pendientes, elaboradas durante el último período semiárido, y constituidas por desmoronamientos arcillosos, y los bowals de las mesetas, antiguas corazas lateríticas de edad terciaria y aun mesozoica, es evidente, aun donde el contraste no ha sido acentuado por el Hombre. Si son los pastores los primeros que han tomado posesión de los bowals y luego han acentuado sus caracteres por los incendios, es porque la vegetación, muy probablemente, era allí mucho más rala en su origen, como consecuencia de la naturaleza de las formaciones superficiales. En África septentrional, los mejores territorios agrícolas a menudo están constituidos por limos cuaternarios grimaldianos, ampliamente extendidos en los valles y sobre las pendientes bajas, que resultan de una desagregación mecánica más acentuada que actualmente. No es necesario recordar los loess tardío-glaciarios de las latitudes templadas, ni la fragmentación profunda de las mesetas calcáreas por el crioclastismo y la soliflucción en Francia septentrional:  su contraste con las landas mediterráneas, cuya película de degradación más delgada ha sido dilapidada rápidamente como consecuencia de un pastoreo excesivo milenario y clásico. La agricultura actual vive ampliamente de un verdadero capital de horizontes incoherentes no actuales, incapaces de volver a formarse si son destruidos. El futuro corresponde a los pueblos que saben cuidarlos y no extraen un provecho excesivo a expensas de su dilapidación. Para detener este peligro, la asociación del geomorfólogo, edafólogo y agrónomo es indispensable: se encuentra en la base de los grandes cuidados agrícolas en curso de realización, principalmente en la estepa rusa y en la llanura húngara.


Un ejemplo de los efectos geomorfológicos de la sucesión de un clima tropical y de un clima subárido que coinciden con una reactivación de la erosión se registra en la región de Greenhils, en Australia occidental.  Allí, la cima de la colina tabular es un bowal, formado por una coraza ferruginosa que jalona una superficie de erosión del final del Terciario. Debajo la coraza, el granito ha sido transformado en arena en un espesor de unos 30 metros. Durante la reactivación de la erosión han sido entalladas las alteritas. Actualmente, el bowal domina un glacís instalado en las alteritas que se encuentran situadas por debajo de la coraza y que desempeña el papel de capa blanda.

Desde el punto de vista geomorfológico, el peligro de erosión en el que se ha incurrido a causa del cultivo, da una imagen bastante aproximada de lo que  ha podido producirse cuando se ha pasado de un período con morfogénesis bioquímica dominante a un período con morfogénesis mecánica dominante. Ha podido haber allí fases de erosión acelerada, a causa de la presencia de un stock detrítico, que la vegetación iba dejando progresivamente sin protección. Es lo que ha pasado al final del Terciario y el comienzo del Cuaternario, en el Villafranquiano, bajo las latitudes medias, cuando los productos de una alteración química prolongada, bajo clima cálido, han estado sometidos a intensas erosiones ligadas a los primeros fríos glaciarios. La morfogénesis ha podido pasar entonces por un paroxismo de intensidad momentánea. Ciertos cambios de clima pueden provocar una degradación de la cubierta vegetal, que se acentúa rápidamente bajo el efecto de las acciones morfogenéticas iniciadas simultáneamente. Los cambios en el relieve son entonces muy rápidos, semejantes a los que origina la erosión antrópica. En efecto, en los dos casos hay analogías: stock de material incoherente heredado del período precedente, y desaparición de la protección vegetal que aseguraba su conservación relativa.

Las variaciones de velocidad de la morfogénesis dependen esencialmente de la intensidad de la fragmentación, que rige, en las rocas coherentes, la cantidad de material mobilizable por los procesos de transporte. Así, en los granitos compactos de los macizos antiguos franceses o alemanes, el comienzo de los períodos fríos ha sido señalado por una aceleración de la erosión, mucho más importante que en las regiones calcáreas fácilmente fragmentables. En efecto, la fragmentación del granito por el hielo es difícil, y la soliflucción ha liquidado rápidamente las arenas y las bochas residuales de la descomposición química. Luego, ha disminuido por enrarecimiento de los restos disponibles. Este aminoramiento ha sido progresivo: el granito alterado, más poroso. Mecánicamente menos resistente, es efectivamente mucho más fragmentable que el granito sano, como lo hemos podido probar por experiencias en el laboratorio. Se comprende entonces que las acciones periglaciarias hayan podido barrer el caos de bloques de los relieves ruiniformes de granito in situ, precedentemente sumergido en los productos de descomposición. 
Por el contrario, en las regiones de mesetas calcáreas fragmentables, el rápido crioclastismo ha liberado importantes cantidades de detritos formados a expensas de la roca sana, de modo que el material disponible no ha disminuido después de la faz inicial de liquidación del stock de suelos interglaciarios y que la soliflucción no ha menguado. En los depósitos de pendiente del Riss de las proximidades de Nimes, a menudo se ve una parte inferior mezclada con arcilla roja en la cual los restos de suelos del interglaciario Mindel-Riss, cuyo color es característico, son abundantes y una parte superior formada por detritos de rocas duras. La denudación periglaciaria ha continuado luego de que fueron quitados los suelos y las rocas alteradas durante el interglaciario precedente.
2) Ejemplos de particularidades zonales


Un caso particular es el de las porciones de la zona tropical sometida a alternancias de climas más húmedos y más secos con pasaje de la selva o de la sabana muy boscosa a la estepa. El Futa-Djalon, en la Guinea francesa, ofrece un buen ejemplo de ello. Estas oscilaciones climáticas parecen ser el origen de una parte de los fenómenos del acorazamiento  ferruginoso o laterítico; la otra parte sería debida a capas freáticas. Las pendientes del Futa-Djalon, en efecto, muestran numerosos desmoronamientos, actualmente fijados por la vegetación. Una gran parte de su material consiste en bloques, a veces de gran tamaño (de hasta un metro) de laterita consolidada o de coraza ferruginosa proveniente de los rebordes de los bowals de meseta. Algunos de estos desmoronamientos han permanecido incoherentes, y bloques y pedregullo están englobados en una abundante matriz arcillosa pardo-rojiza o pardo-chocolate. Parecen ser las más resistentes. En otros casos, por el contrario, la arcilla ha desaparecido completamente y toda la masa de los detritos ha sido posteriormente reunida y reconsolidada en una coraza ferruginosa o laterítica en la cual los elementos originales sólo se distinguen a veces con dificultad. Estas corazas conglomerádicas jalonan naturalmente el pie de pendientes y tienen una significación geomorfológica muy diferente de la que tienen las corazas de meseta. Testimonian oscilaciones climáticas importantes en el Cuaternario y muestran la alternancia de períodos caracterizados por un sistema de erosión oceánica (separación de los bloques y su caída) y de períodos con intensas modificaciones químicas y bioquímicas 
(reconsolidación sobre pendientes). Los períodos con acciones dinámicas dominantes, caracterizados por uns cubierta vegetal estépica, son aquellos durante los cuales se han modelado los inselbergs, las cornisas de los bordes de los bowals, algunos relieves rocosos ruiniformes de las areniscas. Han impreso a las pendientes una parte esencial de su modelado; sin embargo, no han permitido a los talwegs adquirir un perfil longitudinal regularmente cóncavo del tipo templado porque el clima no dejaba de ser cálido: los perfiles longitudinales de los uadis del Adrar, cálido y seco, son del mismo tipo que los del Futa-Djalon. Durante los períodos con cubierta vegetal forestal, la pedogénesis y las acciones bioquímicas han sido preponderantes de nuevo: la descomposición de la matriz arcillosa ha dado origen a latosotes que, durante la fase seca siguiente, se endurecieron en corazas. Así se explicaría el hecho de que la formación de pendientes recientes, que todavía no han sido muy alteradas en arcillas lateríticas y tampoco han experimentado todavía un nuevo período seco, hayan permanecido generalmente incoherentes. Cuando comienzan a acorazarse, ello se debe a los incendios ocasionados por el Hombre y no a los fenómenos naturales. Al pie del Futa-Djalon, en las cuencas del Senegal y del Gambie, los excelentes trabajos de P. Michel han mostrado la existencia general de dos glacís acoradados, separados por una fase de incisión de los talwegs sin acorazamiento. Terrazas climáticas bordean los cursos de agua, la última de las cuales ha emplazado guijarros que afloran en el fondo e los lechos. Entre estos períodos de aportes más groseros, que denotan una morfogénesis con componente mecánica más importante, se ubican fases de incisión de los talwegs y de escombramiento, como el período actual. Los aportes que provienen de las pendientes son finos (arcillas, arenas). Esta incisión coexiste con una pedogénesis importante.


Otro caso, que se aleja un poco igualmente del ejemplo general, es el de las estepas frías y de las regiones mediterráneas. En estos medios la cubierta vegetal es menos densa que en las selvas de las latitudes medias y, durante los períodos interglaciarios, asegura una menor protección contra las acciones mecánicas. Las diferencias entre los sistemas morfogenéticos sucesivos tiende a atenuarse. Así, en las estepas frías, una gran parte de los fenómenos periglaciarios ha revestido la forma eólica, con depósitos masivos de loess, más o menos remocionados por los escurrimientos y la soliflucción. En Bessarabia, en Hungría, la serie de los loess cuaternarios con suelos fósiles intercalados, sobrepasa los 40 metros de espesor. Los interglaciarios, a consecuencia del frío menos intenso, están caracterizados por una pradera más densa, en Bessaravia, que protege mejor el suelo, pero muy presta a la degradación. En el postglaciario, los fenómenos eólicos continúan en calma, de una manera discontinua en el tiempo y en el espacio, afectando principalmente las superficies en las cuales la cubierta vegetal está momentáneamente degradada.

En las regiones mediterráneas, sobre todo en África septentrional, donde se han realizado importantes estudios, de un modo particular por parte de J. Dresch, R. Raynal, F. Joly y R. Coque, los períodos glaciarios ( = pluviales) se han caracterizado por la formación de superficies planas con suave gradiente (glacís) al pie de los relieves disecados. El clima más frío que actualmente, facilitaba en gran medida el crioclastismo y proporcionaba grandes masas de detritos porque eran arrastrados por el agua de los chaparrones. El escurrimiento los distribuía en capas al pie de los relieves, instalándolos sobre grandes superficies, lo que sólo les permitía alcanzar un débil espesor. Estos glacís detríticos faltan en las partes más húmedas del África septentrional donde la red hidrográfica permitía una evacuación más fácil de los deritos (Rif, Pequeño Kabylis, Krumirie). Actualmente, estos glacís están en curso de disección por la profundización de los ríos, porque los agentes de fragmentación de los interfluvios son mucho menos potentes, principalmente como consecuencia de la disminución del crioclastismo. Las aguas más claras los entallan. R. Raynal y F. Joly han observado que  en cada crecida actual los uadis de las regiones semiáridas pedemontanas del sur marroquí acumulan al comienzo, luego excavan en el mismo punto, generalmente más de lo que habían acumulado, Esto se explica bien por la disminución del caudal sólido ligada a la detención de la fragmentación desde el último fluvial. Al comienzo de la crecida, las aguas limpian los detritos dispersos sobre las pendientes y dejados en el lecho del uadi durante la bajante precedente. Están muy cargadas y acumulan en su desembocadura de la montaña.


Al final de la crecida, los detritos disponibles han sido totalmente evacuados y las aguas atacan al material aluvial de los glacís y llanuras pedemontanas, arrastrando los elementos cuyo tamaño es inferior a la competencia. En la región de Ain-Sefra (sur oranés), hemos observado que los  glacís cuaternarios continuaban funcionando con moderación al pie de las montañas: las menores de las crecidas, incapaces de ir más lejos, abandonaban allí el material de su carga. Pero los uadis principales están entallados en la extremidad de aguas debajo de los glacís que disecan actualmente:  sólo   las  crecidas  más 
importantes las alcanzan y, a falta de una fragmentación suficiente, están menos cargados de detritos que en el último pluvial. Más al norte, en una región más húmeda, los glacís no son más parcialmente funcionales y la disección afecta todas sus partes, porque el tránsito de los detritos está asegurado al pie de los relieves.

En las regiones mediterráneas que eran forestales al estado natural, como Italia peninsular,, el Tell argelino o Córcega, el papel de las oscilaciones morfoclimáticas cuaternarias es algo diferente todavía. Las acciones periglaciarias cuaternarias se hacen sentir allí, pero en una forma atenuada. Han impreso su carácter al modelado solamente en el detalle, de una manera local y no de una manera generalizada como en la Cuenca de París o en Charenta. Por otra parte, el clima persistía estacionalmente contrastado, lo que daba a la morfogénesis una facies torrencial. En los interglaciarios y en el postglaciario, la misma facies torrencial ha sido conservada, de modo que los cambios en el régimen morfológico de los ríos son más una cuestión de grado que una modificación radical de las condiciones de acción. La diferenciación en terrazas climáticas y otras, es menor que en las regiones de latitud más elevada. Igualmente, las pendientes rocosas, que la vegetación actual cubre mal a causa de la sequía estival, continúan actualmente estando expuestas al crioclastismo. A menudo acentuado por la degradación debida al pastoreo excesivo de la cubierta vegetal, el crioclastismo desempeña todavía en la actualidad un papel esencial y contribuye a dar, en la montaña media, y aun en la montaña baja mediterránea, un relieve recortado, rugoso, un paisaje pedregoso; no es necesario que el congelamiento sea frecuente, es suficiente con que una sola vez sea intenso para que la roca, si las grietas están embebidas de agua, estalle de una vez.  
Éstas sólo son algunas indicaciones destinadas a poner en evidencia el papel considerable que desempeñan las oscilaciones climáticas recuentes en la morfogénesis. Muchas investigaciones nuevas son imperiosamente  necesarias para precisar las modalidades de las readaptaciones climáticas del modelado y para definir su extensión. El presente ha salido del pasado y olvidarlo sería inhibirse de comprender la Naturaleza. Nuestros lectores encontrarán, en los diversos capítulos de la presente obra, otros ejemplos de fenómenos semejantes y se dará un lugar importante, luego del estudio de la dinámica y de las geoformas actuales, a la influencia de los paleoclimas  y a las oscilaciones paleclimáticas propias de cada zona.
2.- Causas actuales y causas        antiguas en Geomorfología climática
Hasta el presente nos hemos ubicado en el terreno de un problema límite en el tiempo: no hemos considerado más que las acciones climáticas cuaternarias. La duración máxima a considerar era del orden de un millón de años. Esto es muy poco en atención a la edad de la Tierra (unos 3.500 a 4.500 millones de años, Ma) y a las formas topográficas estudiables más antiguas. En Escandinavia y en Canadá persisten restos importantes de superficies  de erosión infracámbricas exhumadas, de una edad aproximada a los 500  millones de años. Sobre el borde de la Cuenca de París, en Sarre, se conocen relieves residuales exhumados de la superficie posthercínica (aproximadamente 250 millones de años) y topografías exhumadas  de esta edad no son raras, 
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El 14 de junio de 1830, tres meses después de la fundación de la Sociedad Geológica de Francia, Antoine Rozet (1798-1858), oficial del cuerpo de los ingeniero geógrafos, desembarcaba en Sidi Ferruch. Primer geólogo que tocaba Argelia. El capitán Rozet en dieciséis meses de presencia descubrió los terrenos antiguos del macizo de Argelia y el Mioceno de Argelia y de Medea. De 1838 a 1840, el capitán PullonBoblaye (1792-1843), que pertenecía al mismo cuerpo, atravesó a partir de Bône (Annaba), las calizas con numulites de la cadena numídica e identificó la cuenca terciaria de Constantina.

El  período de los itinerarios

(1840-1850)
Bajo la égida del instituto de Francia, la Comisión científica para la Exploración de Argelia incorporaba un geólogo, el ingeniero Emilien Renou (1815-1902) que, de 1840 a 1842 acompañó las columnas militares. En su Descripción geológica de Argelia (1848), completada con un mapa en colores al 1: 2.000.000 trató los macizos antiguos litorales (salvo la Gran kabylia, inaccesible),descubrió la caliza cretácea con hippurites de Constantina y dató el Jurásico en  Bougie (Bejaia),.


Henri Fournel (1799-1876) publicó en 1845 el resultado de sus exploraciones con finalidad más aplicada en las Riquezas minerales de Argelia. Recorrió, siempre en condiciones difíciles, desde 1843 a a 1847, las tres “provincias” pero sólo aparecieron los tomos relativos al Constantinois (1849) y a Argelia oriental (1854). Esta notable obra, interrumpida por la muerte del autor, es una síntesis de sujetos muy variados. Henri Fournel, vuelto ingeniero jefe de minas, fue asistente de Charles Dubocq (1820-1873) y de Ludovic Ville (1820-1877), dirigió el nuevo Servicio de Minas de Argelia, oficializado en 1852.
El reconocimiento general

de Argelia (1850-1880)

Fue entonces cuando intervino Henri Coquand (1813 -1881), profesor en Besancon. Atrevido descubridor del Rif en 1846, hablando árabe, Coquand realizó un trabajo notable el verano de 1851: describió el norte del Constantinois, luego, en 1860, la porción pre-sahariana de la provincia, en una memoria rica      en datos estratigráficos y paleontológicos; noticias, especialmente sobre el Cretácico del cual él fue un eminente especialista.

Siguieron, en función de sus afecciones, dos geólogos amateurs  de gran talento: el intendente militar Alphonse Peron (1834-1908) resumió, rejuveneciéndolo, el cuadro de Fournel en su Essai d’une description géologique de l’Algérie (1883). Su importante obra paleontológica concierne los amonites cretácicos y sobre todo, en asociación con Gustave Cotteau y Victor Gauthier, los equínidos  de Argelia. En cuanto al infatigable médico-mayor Gustave Bleicher (1838-1901), estudió los alrededores de Oran entre 1872 y 1875. Así, desde 1867, todos los pisos desde el Liásico al Cretácico, salvo el “Infralias”, habían sido caracterizados paleontológicamente en Argelia.

Los ingenieros de minas de las tres “provincias” recibieron, en 1852, la misión de establecer un mapa al 1:400.000 de toda Argelia. Frente a la inmensidad de la tarea, un “Servicio especial” fue constituido en 1859, que reagrupaba, además de los ingenieros, sus colaboradores “guarda-minas” y geólogos auxiliares voluntarios. Entre los colaboradores se destacó el nombre de Auguste Pomel (1821-1898), exilado en Orania después del golpe de estado de 1851, amnistiado y nombrado “guarda-minas” en Miliana. Proporcionó una monografía de esta zona en el occidente de Argelia, agregándose a sus muy numerosos estudios paleontológicos sobre los grupos más diversos de invertebrados y vertebrados. Igualmente, entre otros, el guarda-minas E. Brassard escribió una hermosa monografía (1866) del Atlas sahariano del sur de Setif.

Hasta 1880 había reinado en Argelia la doctrina de Elie de Beaumont según la cual el “Pequeño Atlas” resultaría del          “ascenso de los Alpes principales”, supuesto datar del Cuaternario antiguo. Sepulturero de esta teoría nefasta, Edouard Suess (1883) dio, Inspirándose sobre todo en Coquand, un cuadro del edificio que va desde Sicilia al estrecho de Gibraltar, edificio cuyo “borde externo”  está  en  el  mediodía  con

· Una zona volcánica litoral;
· Una zona de macizos antiguos (Kabylies en Argelia), recubiertos al  sur por areniscas rojas permo-carboníferas;
. Luego vienen “los bastiones       abruptos de la cadena  calcárea plegada” la cual Suess supuso (la amplia zona tellienne estaba entonces mal conocida) que ella va hasta Hodna y aun hasta  el Sahara;

· Ella está separada,  según Rolland. Por un borde abrupto y rectilíneo” (el accidente nordsahariano).

Las grandes monografías regionales (1880-1914)


Finalmente llegó el momento de imprimir, sobre el nuevo fondo al 1:800.000 el mapa geológico de Argelia (1882). Poco después (1882), se fundó en Argelia el Servicio del mapa geológico de Argelia, bajo la dirección conjunta y ejemplar del ingeniero en jefe Justin Pouyanne (1835-1901) y de Auguste Pomel (1821-1898), nombrado profesor y director de la Escuela de Ciencias (1880), transformada en Facultad en 1909.

En 1889, una segunda edición fue acompañada por una Descripción estratigráfica de Argelia por Pomel, con un estudio de las rocas eruptivas por Jacques Curie (el hermano de Pierre) y Georges B. M. Flamand.


La tercera edición (1900) tiene en cuenta los resultados de un conjunto de colaboradores que habían emprendido monografías sobre una buena parte de Argelia septentrional gracias al nuevo fondo topográfico al 1:50.000. Citemos particularmente a  Emile Ficheur (tesis sobre el Djurdjura, 1890, F. Doumergue (alrededores de Oran), Abel Brives (Chelif y Dahra, tesis, 1897), Joseph Repelin (Ouarsenis, tesis, 1895), Louis Gentil (notable tesis sobre la cuenca de Tafna con un mapa al 1:200.000 del Orania occidental, 1902), 24 Etienne Ritter (Atlas sahariano,  Djebel Amour), Jules Blayac (trabajos sobre la cuenca del Seybouse a partir de 1894, tesis, 1912).

Antes de 1914, cartografía y estratigrafía habían hecho progresos considerables. Estructuralmente, se reconocía una región plegada cuyos terrenos secundarios y paleógenos recubiertos en discordancia por el Neógeno  (muy estudiado), se apoyaban al norte sobre los macizos kabyles, restos de una supuesta “Tyrrenide”. La “nueva tectónica” tangencial se introdujo tímidamente, Interpretando los documentos de Ficheur, Marcel Bertrand (1891) sugirió proféticamente que el enorme Gran Pico jurásico de Ouarsenis, surgiendo del Tell lejano al suroeste de Argelia, era el flanco inverso de un gigantesco pliegue acostado. Ficheur reconoció luego, en 1893, un cabalgamiento hacia el norte del macizo de Blida (al sur de Argel) y el “recubrimiento del Tadjera”, acarreo plurikilométrico hacia el sur en el litoral de  Orania occidental, observación que generalizó en 1903 Louis Gentil (1868-1925).
Acontecimiento capital en 1896, en una reunión extraordinaria de la Sociedad Geológica de Francia durante la cual Marcel Bertrand resolvió un problema candente: el de las pretendidas “erupciones de géyseres” de margas y yeso con ofitos, tan difundidos: reconoció alllí el Triásico provensal que estaba datado.

La primera ofensiva “nappistta” fue la de Pierre Termier (1859-1930), el gran tectonista alpino, quien, luego de algunos cursos en Tunicia y en Constantina, emitió las ideas siguientes:

· Atribución en 1903 de los micaesquistos de Pequeña Kabylia a “esquistos lustrosos” que habían sido debidos a un metamorfismo “alpino” oligoceno. Sin embargo, Ficheur probó su identidad con los micaesquistos de la Gran Kabylia, evidentemente premesozoicos. Esta tentación reapareció ulteriormente (Louis Royer, Marcel Roubault).
.Tunicia del norte y “la mayor parte de Argelia” son una región de napas”: el Triásico de Ouenza es la base de una napa Cretácico superior-Eoceno) superpuesta a una serie profunda (Cretácico inferior y medio), hipótesis sostenida aun por los mejores dispuestos y que Termier sólo abandonó en 1928.

La guerra entre “charrieurs” y “autochtonistes”

La Primera Guerra mundial trastornó la situación en Argelia. El decano Ficheur ocupó su cátedra hasta 1923 con Abel Brives en mineralogía y Georges B.M. Flamand en geografía física. Pero intervinieron entonces – hermanos enemigos aunque los dos marselleces – Justin Sabarnin (1876-1970), preparador luego sucesor de Ficheu, autor de una hermosa tesis sobre la meseta setifiena y el  Hodna (1920) y Marius Dalloni (1880-1959), que ocupó una cátedra de geología aplicada de 1921 a 1950. Su asistente, France Ehrman, se interesaba en la Kabylia de los Babors (Bougie). Savornin puso en evidencia un amplio cabalgamiento de los Biban hacia el sur, que luego  se aplicó a minimizar. Dalloni intentó, sin mayor éxito, comprender la estructura del Tell oranés. Paralelamente, Léonce Joleau (1880-1938) ensayó acarrear la cadena numídica (tesis, 1912).


Pronto una viva controversia opuso los Algerois (Savornin y Dalloni) a los Parisinos de la Sorbonna (Louis Gentil y Léonce Joleaud). Estos últimos habían observado acarreos incontestables, el primero sobre el litoral oranés (y el Rif), el segundo alrededor de Constantina. En 1918, ellos generalizaron sus conclusiones a todo el Maghreb definiendo tres trenes de capas desplazadas hacia el sur: el frente de una capa “jurásica” (o capa A) fue figurada de Marruecos a Tunicia pasando debajo del Djurdjura. Los festones de una capa  “cretácea-numulítica” (capa B), subordinada, se situaría en la porción meridional del Tell. Finalmente, una capa “triásica” (capa C), unidad superior, de origen impreciso, que habría sido replegada con la capa B antes del Mioceno superior.


Para los geólogos de Argelia fue fácil mostrar que, sobre puntos cruciales, la mayoría de los argumentos de terreno, examinados, en particular en 1924, durante una reunión de la Sociedad Geológica de Francia en el Constantinois, son inexactos. Joleaud y Gentil minimizaron progresivamente, luego parecieron abandonar su teoría: sólo la capa  prerrifaine en Marruecos fue unánimemente mantenida, aun por Savornin,


Fue entonces cuando, en 1925, Louis Glangeaud (1903-1986) emprendió su tesis sobre el litoral argelino (1932). Él mostró –y lo confirmó en 1953-  que el macizo (“geanticlinal”) Kabyle (zonas la-b) sobrepuesta por su “cadena calcárea” (zona lc) buza hacia el sur su cobertura de “flysch albo-aptiano (zona ld), depositada en una fosa. Esta masa plástica, violentamente comprimida durante el “paroxismo luteciano”, está frontalmente “en parte expulsada” formando una “pequeña capa” que cabalga hacia el sur el “surco margoso telliano” (zonas II a IV. Paul Fallot en Marruecos y Louis Glangeaud en Argelia llegaron al mismo cuadro de conjunto. Con la excepción del cabalgamiento del flysch (Argelia) y de la dorsal rifaine (Marruecos), apilada en pequeñas capas, las zonas estructurales (E-O) son todas autóctonas (Paul Fallot): macizos internos del  “rodete liminar africano” (Paul Fallot) de las Kabylies, “cadena” o “dorsal” cacárea; zona del flysch cretácico o margo-esquistoso (Rif), y, finalmente, surco tello-rifain.
 La preparación de un mapa geológico al 1:500.000 por el Servicio de la Carta geológica de Argelia (dirigido por Gastón Bétier) fue realizada de 1933  a 1940 por tres geólogos asistentes encargados respectivamente de la Orania (Marcel Gautier), de la Argerois (Jacques Flandrin): tesis sobre el Nummulitico argelino, 1948), y del Constantinois (Paul Deleau: : tesis sobre la cadena numídica oriental, 1938). En la misma época fueron estudiados  el maizo pre-sahariano del Aures (Robert Laffitte, tesis, 1939, el norte  del macizo antiguo de Pequeña Kabylia (Marcel Roubault, tesis, 1934) – sujeto que retomó en 1957 Jean Hilly en su tesis- y el borde meridional del Tell oranés (Gabriel Lucas, tesis, 1942).
El triunfo de los “charriages”

y su discusión (después de 1950)

En ocasión del 12° Congreso  geológico Internacional (Argel, 1952), fue realizada una nueva edición del mapa al 1:500,000 ampliado a todo el Maghreb, siendo la clavija maestra Robert Laffitte, secretario general del Congreso.


Los primeros resultados de una nueva generación de una veintena de geólogos  -desde Yves Gourinard alrededor de Oran a Georges Dubourdieu en la frontera tunesina, por sólo citar dos desaparecidos –y fueron reporteados y comentados en una veintena de pequeñas monografías que no modificaron sensiblemente la imagen de la geología argelina. Pero las cosas cambian muy rápidamente en un ambiente eléctrico entre autoctonistas y  capistas.

 La investigación del petróleo condujo a la SNREPAL a estudiar tanto las cuencas neógenas de Argelia occidental sublitoral (Alain  Perrodon, tesis, 1957) como el sur del Tell argelino. Y fueron descubiertas a partir de 1948 (Alexis de Spengler, Francois de Chevilly, Maurice Kieken, etc.), por una cartografía apoyada sobre la micropalentología (Jean  Magné, etc.) superposiciones de unidades margosas peliculares triásicas. Las superposiciones anormales del Tell meridional fueron descriptas paralelamente al sur de las Biban por André Caire desde 1951(tesis, 1957), en Ouarsenis por Maurice Mattauer (tesis, 1958), luego, más al oeste por Jean Polvêche (tesis, 1960), los tres de la escuela de Besancon, dirigida por Louis Glangeaud.  Ellas distinguieron tres grupos de capas de deslizamiento: poco desplazadas B y C).


El origen lejano (al norte de la capa B y, a fortiori, de la capa C, fue propuesto gracias a la micropaleontología : por una parte los sedimentos eocenos alóctonos pueden provenir de un surco ”profundo” descubierto en el Tell septentrional donde, hasta entonces, se suponía “un umbral luteciano” (Jacques Flandrin); por otra parte, el “Oligoceno continental” o “Aquitaniano” detrítico rojo, discordante sobre las estructuras, fue reunido en un Mioceno inferior “post-capas”.


En las regiones septentrionales, la estructura en escamas apiladas, a veces cabalgantes, de la “cadena calcárea” (dorsal Kabyle) del Djurdjura fue analizada por Flandrin y sus discípulos. En Pequeña Kabylia, el zócalo antiguo forma una “capa bordera de un alcance de 20 a 30 kilómetros por encima de la tellienne, por intermedio de una unidad de flyschs (Michel Durand Delga, tesis, 1955). La edad de estos flyschs fue extendida (con Alexis Lambert) del “Titónico” en Berriasiano o Senoniano superior. Su aloctonía fue pronto generalizada del Chenoua (Argel) al sur de Bone (Annaba).


Todos estos resultados permitieron afirmar (1956) que “Argelia septentrional es una región de capas”. Generalizando los resultados obtenidos en el Rif, fue posible reagrupar en una misma columna estratigráfica y en el conjunto de los flyschs alóctonos, potentes formaciones flyschoides paleógenas. En particular el “Numidiano” hasta la supuesta ser post-capa y poco desplazada en las regiones nortellenas y cavilas, aparecen como una inmensa capa superior, de Gibraltar en la Kroumirie tunesina. La síntesis de Maurice Kieken (1960-1962) describió el estado de los conocimientos (y reagrupamientos) para las capas telleanas.


Igualmente conviene recordar aquí la actividad desplegada por Camille Arambourg en el dominio de la paleontología de los vertebrados en el curso de los años de 1950. Luego de haber rebelado la fauna de mamíferos del Mioceno superior del uadi Hamamm, cerca de Mascara, organizó de 1954 a 1956, secundado por Robert Hoffstetter (1908-1999), registros en la base del Pleistoceno medio del arenal de Ternifine, lo que le permitió descubrir allí restos del Homo erectus, que él describió con el nombre de Atlanthropus mau

Habiéndose vuelto Argelia independiente,  varios equipos parisienses, con Mohamed Tefiani a la cabeza, se establecieron desde la Orania litoral a Argel (discípulos de Louis Glangeaud y de Jean Polveche) y desde Argel a la frontera tunesina (grupos de André Caire y de Michel Durand-Delga). Ellos realizaron una quincena de monografías detalladas, con empleo masivo de la micropaleontología (Jean Magné y Jacques Sigal).. Sujeto esencial, el origen de los flyschs alóctonos - expulsados de un surco situado, sea al norte de las Kabylias (hipótesis “ultra”), sea al sur (hipótesis  “Infra”) – fue duramente discutido entre los aloctonistas. ¡Pero esto es otra historia!  

M:  DURAND-DELGA  

Trad. del Dr. Augusto Pablo Calmels
(Continuará
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ASOCIACIÓN INTERNACIONAL DE HIDROGEÓLOGOS

En Heraklion (Creta,Grecia), entre el 10 y el 14 de octubre de 2010, se desarrolló el congreso anual de la Asociación internacional de hidrogeólogos, que tuvo por tema principal el mantenimiento de localidad de las aguas subterráneas, ligada a la puesta en obra de la nueva directiva sobre el agua de la Unión europea. Con esta óptica, se examinaron el nivel de explotación deseable, la vulnerabilidad de las aguas, los problemas ligados a la agricultura y a las actividades mineras y la política de gestión del agua.

No se olvidaron los otros aspectos de la hidrogeología, consagrándoseles los siguientes:  1) relaciones entre las aguas subterráneas y los ecosistemas dependientes;  2) gestión de los acuíferos,  3) aguas minerales y termales, geotermia;  4) el tratamiento de los datos en hidrogeología;  5) otros problemas (rocas compactas, carstos, polución, zonas costeras, recarga, educación del público).

Dr. Eduardo Mariño
-----ooooo-----

CRISTALES GIGANTES DE YESO
Explorando en la mina mexicana de Naica, los mineros han llegado a una

profundidad de 300 metros donde se encontraron con una caverna anegada que contenía gigantescos cristales de yeso , llegando los mayores a medir 11 metros de largo.


Mineralogos españoles de la Universidad de Granada, que estudiaron las inclusiones fluidas de estos cristales, sostuvieron que sus dimensiones excepcionales son debidas a un equilibrio prolongado de condiciones de temperatura y de salinidad adecuadas, que permitieron un crecimiento cristalino lento y continuo, en  la actualidad interrumpido por el bombeo del agua que colma la cavidad.Fuente: Geotime, junio de 2007.
Trad. del Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

GESTIÓN INTEGRADA DE LOS RECURSOS EN AGUA


La gestión integrada de los recursos en agua constituye hoy en día la principal palanca para los problemas del agua en los países preocupados  en establecer una gestión durable de este recurso vital. Aumento demográfico, agricultura, necesidades industriales, necesidades  mayores con el aumento del nivel de vida, imponen una vigilancia creciente en este dominio. Por otra parte, el ciclo del agua es perturbado en nuestros días por los cambios climáticos que modifican durablemente la repartición espacial y temporal de este recurso.

Dr, Eduardo Mariño
-----ooooo-----

TERMOCRONOLOGÍA


Con el propósito de dar a conocer los progresos adquiridos desde la anterior reunión en 2005 en termocronología de baja temperatura, se llevaron a cabo unas jornadas en Glasgow, Escocia, entre el 14 y el 20 de agosto de 2010, las que estuvieron articuladas en torno a tres temas interdisciplinarios:

· Innovación: el desarrollo de nuevas aplicaciones de las técnicas termocronológicas;

· Integración: la combinación de las técnicas, de los métodos y de los modelos destinados a maximizar la información tiempo-temperatura,

· Interpretación: las aplicaciones de la termocronología de baja temperatura a los problemas geológicos y geomorfológicos.

Las conferencias fueron completadas con excursiones pre- y post-jornadas.

Dr. Augusto Pablo Calmels
-----ooooo-----

LA  TIERRA

PLANETA MISTERIOSO

OBRA COLECTIVA, INSU, bajo la dirección de C. Grappin, F. Cardin, E. Goffé, L. Jolivet y J.- P. Montagner. Editions du cherche midi, 167 p. Paris, 2008.


En ocasión del Año internacional del planeta Tierra, el Instituto Nacional de Ciencias del Universo (INSU) ha publicado un panorama muy completo de los avances más notables de las investigaciones y de los conocimientos sobre nuestro planeta en el marco de la tectónica global.


La ilustración, más abundante que el texto, hace de esta obra un magnífico libro de imágenes de nuestro planeta.


Veintisiete autores, eminentes especialistas de su disciplina, han participado en esta obra colectiva, estructurada en cinco partes:

1. Las cicatrices de la Tierra (dinámioa de la litosfera continental);

2. Los abismos (dinámica de la litosfera oceánica);

3. Debajo los paisajes, una tierra desconocida (estructura y dinámica de la Tierra profunda);

4. El pasado de la Tierra (reconstitución de la historia del planeta);

5. La Tierra reinventada en el laboratorio (el aporte de la experimentación y de la modelisación).

Cada una de las 27 contribuciones puede leerse de manera independiente. Los textos, de muy alto nivel científico, son redactados, en general, en un lenguaje claro y accesible y están ilustrados por espléndidos clichés obtenidos gracias a las técnicas de punta más diversificadas desde los años  1980: interferometría radar, imágenes satelitarias, tomografía sísmica, modelisación numérica…

Se puede lamentar que algunas imágenes no sean totalmente comprensibles y luego explotables (por docentes no especialistas por ejemplo), por falta de leyenda suficientemente explícita.

En conclusión, esta muy hermosa obra es recomendada para todo público advertido, deseoso de obtener los conocimientos actuales respecto de nuestro planeta y sobre los misterios todavía a dilucidar.

 C.  VIAUX.

Trad. del Dr. Auguso Pablo Calmels

-----ooooo-----
LA  WIOMSA

La WIOMSA (West Indian Ocean Marine Association) es una asociación no gubernamental, creada en 1993, cuyo objetivo es el desarrollo, la promoción y la difusión de las ciencias marinas en la región occidental del océano Índico.


Su congreso tiene lugar cada dos años, y el correspondiente a 2009 se llevó a cabo en la isla de la Reunión, donde se trataron numerosos sujetos, algunos de entre ellos ligados a las ciencias de la Tierra o a los ecosistemas: biodiversidad, arrecifes coralinos, polución, procesos físicos y geológicos, cambio climático, zonas costeras y estuarios…

A. P. C.
-----ooooo-----
EVOLUCIÓN DEL PAISAJE

GALLAGHER, K., S.J. JONES y J. WAINWRIGHT  (eds), 2008.- Landscape evolution denudation, climate and tectonics over different time and space scales. Geological Society Special Publication; 300, 208 p. Londres.


La superficie de la Tierra está en el corazón de numerosas investigaciones conducidas por ejemplo en geodinámica, geomorfología o bien sedimentología. Los progresos recientes en su estudio reposan sobre el desarrollo de herramientas de cuantificación e integración de procesos que se desarrollan en escala de tiempo y de espacio muy variables.


Este volumen, reservado a un público de especialistas, presenta los últimos avances y presenta la agrupación de once artículos reunidos en ocasión de la conferencia William Smith de 2004. Los diferentes capítulos conciernen 

1. Las escalas de tiempo y espacio de los procesos, aplicados a los dominios de fallas Estados Unidos),

2. Los procesos de superficie en las zonas secas,

3. La modelisación de la carstificación en torrecillas (Jamaica),

4. Las coladas de base en procesos de pendiente (Alpes),

5. La característica de los procesos a muy pequeña escala de tiempo (Inglaterra),

6. La relación entre insolación, plu-      viometría y erosión en Mediterráneo,

7. La modelisación del transporte de partículas a partir de aproximaciones analógicas,

8. La carga de fondo de los sistemas  fluviales cenozoicos (flanco meridional pirineano),

9. La determinación  de la erosión a partir del análisis de las superficies (Pirineos orientales),

10. Los controles sobre la geomorfología de la superficie de África meridional, y

11. La morfología y la erosión de los cañones submarinos.

Estas diferentes contribuciones abordan en particular el problema de los sistemas en equilibrio. La existencia de situaciones en equilibrio, es decir cuando la erosión y el ascenso se igualan o, todavía, cuando los procesos 

 internos son equilibrados por procesos de superficie, es fundamental para comprender la formación de los relieves.


Los estudios presentados en este volumen muestran que la definición del equilibrio puede ser considerada en escalas de tiempo y de espacio variadas. Sin embargo, parece que los procesos se desarrollan en períodos muy cortos (lluvia, desmoronamientos, …) son difícilmente modelisables y las herramientas de datación no están disponibles para tales procesos. Finalmente, estas diferentes contribuciones buscan modelisar numéricamente  o analógicamente los diferentes procesos de superficie y poner  de relieve los parámetros fundamentales.

J. BARBARAND

Trad. del Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo----
ESTROFAS

Después de una vida de continuas
agitaciones y luchas políticas,
Jorge Herwegh, poeta alemán
        (1817-1875, suspira sin esperanza

           por una muerte dulce y suave.
Morir como el crepúsculo quisiera,

o como el rayo de expirante día.

¡Oh muerte dulce! ¡Mi sepulcro fuera

el hondo seno de la mar bravía!

Morir quisiera cual risueña estrella.

que el alba cubre de dorado velo;

morir quisiera sin dolor, como ella

y sepultarme en el radiante cielo.

Morir quisiera, cual la esencia grata

que vierte el cáliz que la brisa mece,

que por el aire sube y se dilata

como el incienso que al Señor se ofrece-

Tu  muerte anhelo, límpido rocío,

que el alba absorbe con su rayo ardiente;

así inhalara Dios del pecho mío

mi vida, cual la tuya el sol naciente.

Morir quisiera como triste nota

que entre las cuerdas del laúd resuena;

muere en la tierra y en el cielo brota,

y en el seno de Dios mística suena.
Mas no te extinguirás como la estrella,

no morirás como la luz del día,

ni como el llanto de la aurora bella,

ni cual la gaya flor que el campo cría.

Acabarás vertiendo amargo llanto,
enflaquecido por cruel tormento;
Natura sólo muere sin quebranto;

el hombre con dolor rinde el aliento.

-----ooooo-----.
UN  RECUERDO
Esta tierna poesía es de un ilustre vate mejicano, que usaba el seudónimo de “Rosa Espino”.
Es un recuerdo dulce, pero triste,

de mi temprana edad;

mi madre me llevaba de la mano

por la orilla del mar.

Alzábanse las sombras de la tarde

como pardo cendal,

y a gritar comenzaba en la cañada

el huaco pertinaz.

Cantaban los trupiales en el bosque

con dulce suavidad,

los penachos del mangle caballero 
agitaba el terral

Y de la balsa entre los verdes musgos

se adormecía el caimán

y bajaban los peces a sus nidos

de concha y de coral.

Zumbaban los insectos en el bosque

en su continuo afán,

y en medio a los rumores, dominando

los tumbos de la mar.

Mas de improviso atravesando el viento,

escuchóse fugaz

de las campanas de la aldea vecina

tañido funeral.

Detúvose mi madre y en silencio

la contemple rezar,

y de llanto llenáronse mis ojos

y se inmutó su faz.

· ¿Por qué lloras  mi madre? la decía

con dulce ingenuidad,

y ella me contestó dándome un beso:
               -   es preciso llorar;
Que con lúgubre toque las campanas

anunciándome están

que un hombre, como todos, de esta vida

pasó a la eternidad.

· ¿Y tú te has de morir? la dije entonces,

¿tu amor me faltará?
Y ella sin contestar no más lloraba

Y yo lloraba más.

Sobre su seno recliné mi rostro,

y ella con dulce afán

enjugando mis lágrimas decía:
· vamos, ya está, ya está.

Pocos años después perdí a mi madre.

No ceso de llorar.
Y en sueños la contemplo cada día;

del cielo viene ya.

Llega y se acerca hasta tocar mi frente

su rostro celestial,

y con acento tierno me repite:

- Vamos, ya está, ya está.

-----ooooo----
ROSAFRÍA, PATINADORA DE LA LUNA
En este soneto, Rafael Alberti pinta a una patinadora que se desliza por el hielo de un estanque, donde todas las palabras tienden a dar la  sensación del movimiento.

Ha nevado en la luna, Rosafría.

Los abetos patinan por el hielo

Tu bufanda, rizada, sube al cielo,

Como un adiós que el aire claro estría

¡Adiós, patinadora, novia mía!

De vellorí tu falda, da un revuelo

 de campana de lino, en el pañuelo

tirante y nieve de la nevería. 

Un silencio escarchado te rodea, 

destejido en la luz de sus fanales,

mientras vas el cristal resquebrajando.

¡Adios, patinadora! El sol albea

las heladas terrazas siderales,

tras de ti, Malva luna, patinando.

-----ooooo-----

INVOCACIÓN A LA POESÍA

Juan papadiamantópoulos, poeta nacido en Atenas, pero que ha compuesto todos sus versos en francés, firmándolos con el seudónimo “Juan Moreas, pide a la Poesía que lo transforme en alguno de los seres insensibles de la Naturaleza para librarse de las contrariedades que le afligen.
Tú que sobre mis días de tristeza y de prueba, aun sola brillas como un cenit estrellado que, en la noche de un río, parte sus flechas de oro;
Amable Poesía, rodéame el espíritu de un sutil elemento, que me convierta en agua, en sarmiento y en hoja, en tempestad y en fuego;

¡Que, sin las inquietudes que atormentan al hombre, suba hacia el cielo, verde cual un roble divino, que me consuma igual que una llama esplendente.
-----ooooo-----
Término de impresión: 29-10-2012
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