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Capítulo V

LOS GRANDES CONJUNTOS 

 MORFOCLIMÁTICOS 

NATURALES
La delimitación de las zonas morfoclimáticas de los continentes debe reposar naturalmente, en primer lugar, sobre los fenómenos actuales. Pero no debe olvidar las influencias paleoclimáticas, porque las supervivencias a menudo son numerosas y, si no se las toma en consideración, se corre  el peligro de comprender mal el relieve y de interpretar su génesis de una manera errónea.
En consonancia con ello, precisaremos primeramente las modalidades de la división del planeta en zonas morfoclimáticas y, luego, mostraremos rápidamente los caracteres y la extensión de las diversas zonas,

A.- LAS MODALIDADES DE LA DIVISIÓN

Dividir al planeta en zonas morfoclimáticas es tarea difícil por tres razones:

1. Los trabajos sistemáticos referentes a esta sucesión son insuficientes. Se han intentado varios ensayos de clasificación de los tipos morfoclimáticos, pero no están acompañados de mapas precisos. Muchos de los elementos  de delimitación deberían ser buscados directamente sobre el terreno y no lo han sido. Por ejemplo, no se conoce bien la extensión de los diversos sistemas morfoclimáticos en Asia central, en América del Sur y aun en África. Muchos matices deberían ser estudiados y cartografiados directamente sobre el terreno antes de confeccionarse un mapa de conjunto satisfactorio. Así, hemos hecho notar más arriba diferencias sensibles entre los sistemas morfogenéticas de la zona sahelianas y los de las 
2. sabanas de Sudán, en África occidental. Ahora bien, estas diferencias no habían sido claramente definidas hasta el 
3. presente, según parece. Son excepcionales todavía las visiones de conjunto como la de J. Tricart (1958), que se refiere al Brasil atlántico y define los sistemas morfogenéticos actuales, su extensión y la participación de las oscilaciones paleoclimáticas. Tales estudios son indispensables para delimitar los conjuntos morfoclimáticos de la Tierra.

4. La combinación de influencias directas e indirectas del clima, no nos permite fundar una división morfoclimática de  la Tierra exclusivamente sobre un mapa de los climas, aun concebido en un sentido ecológico, como es el de Thornthwaite, ni sobre un mapa de las formaciones vegetales, aun cuando los puntos comunes sean importantes. En estos casos también se divide en zonas, pero el número de éstas y su extensión no coinciden. No existen 32 sistemas morfoclimáticos diferentes que coincidan exactamente con los 32 tipos de clima de Thornthwaite.. Su número, como el de los grandes tipos de formaciones vegetales, es netamente más restringido. Paralelamente, no hay lugar de  adoptar, sobre el plan morfoclimático, la diferenciación que existe sobre el plan biogeográfico, entre las selvas de coníferas de la Florida y de Alabama, y las selvas frondosas de Luisiana. Por el contrario, no podemos agregar en un mismo conjunto las sabanas estépicas de la zona saheliana de África con las estepas norafricanas o centro-asiáticas; y también se deben separar las selvas de coníferas escandinavas y la taiga de Siberia central.
Un mapa de las zonas morfoclimáticas debe ser un mapa original, en igual medida que los hechos morfoclimáticos constituyen una categoría particular de fenómenos naturales. Esto es lo que explica las graves consecuencias de la insuficiencia señalada más arriba.

5. La importancia frecuente de             los matices y de los elementos de transición, constituye una última dificultad. Los límites morfoclimáticos sólo son un poco netos allí donde se apoyan sobre el relieve. Por ejemplo en América del Sur hay un neto contraste entre la costa pacífica árida y la selva amazónica, separadas por el sistema montañoso andino, de características morfoclimáticas propias. Pero, muy a menudo, las zonas de transición se instalan sobre centenares y aun millares de kilómetros. Efectuar la separación, trazando límites precisos, es algo artificial. Tal es el caso, por ejemplo, en Europa central, para el pasaje de las regiones marítimas sin inviernos rigurosos, a las regiones continentales con inviernos fríos. Ese también es el caso en el Ártico para el pasaje de la tundra al desierto de crioclastismo, o a la selva. Hay entrelazamientos, endógenos y exógenos en función de la exposición, de la naturaleza litológica, de las depredaciones humanas y animales, etc.
Estas dificultades inhiben, en el estado actual de los conocimientos, para dibujar un mapa satisfactorio de las zonas morfoclimáticas del planeta. Sólo se puede intentar un esquema muy provisorio.
Por el contrario, es posible establecer una división de la Tierra en zonas morfoclimáticas: son principalmente sus subdivisiones las que sufrirán modificaciones a causa de los progresos de nuestros conocimientos.
El ensayo más avanzado al presente en este sentido es el de J. Büdel, en el cual se llega a los conjuntos siguientes:

1) Geoformas submarinas.

2) Geoformas subglaciarias.

Geoformas subaéreas

3) Desiertos de crioclastismo        (Frostschuttzone).

4) Tundras.

5) Zona de suelos locales no tropicales (Nichttropische Ortsbodenzone).
a) oceánicas.
b) Subpolares sin pergelisol.

c) con pergelisol.
d) continentales.

e)
estépica,
6) Zona de transición       mediterránea (Etesische Uebergangszone).

7) Desiertos de aridez (Trockenschuttzone).
a) Desiertos tropicales y vecindades.

b) Desiertos extratropicales.
c) Desiertos de altura.

8) Zona de escurrimiento laminar (Flächenspülzone):
a) tropical

b) subtropical.

9) Zona de suelos locales intertropicales.

La clasificación no es homogénea puesto que pone en pie de igualdad el relieve submarino, que es azonal, el relieve subglaciario y las diversas zonas morfoclimáticas del modelado subaéreo. No tiene en cuenta, salvo una excepción, las condiciones espaciales, extrazonales, que reinan en las montañas. Llega a reagrupamientos difíciles de justificar: por ejemplo, las regiones con pergelisol (tjäle), en lugar de estar reunidas, se encuentran repartidas en tres categorías (3, 4 y 5), en tanto que las taigas siberianas con pergelisol están agrupadas con las selvas marítimas con inviernos suaves y las estepas, en un solo y único conjunto. Por el contrario, las regiones mediterráneas están consideradas como formando una zona original. Ahora bien, hay menos diferencias entre las regiones mediterráneas degradadas y las estepas, o entre las regiones mediterráneas que han permanecido forestales  y las selvas templadas, que entre la “zona de suelos locales templados con tjäle” y las selvas de clima oceánico. También se puede criticar  la terminología, principalmente el empleo de términos imprecisos, o aun falsos. Lo que J. Büdel designa con el nombre de zona de escurrimiento laminar posee suelos también desarrollados como los de la zona templada, y sólo debería aparecer como una subdivisión de la “zona de suelos locales intertropicales”
A pesar de su interés, no nos es posible adoptar el esquema de clasificación de J. Büdel.
La clasificación que vamos a proponer reposa sobre dos especies de criterios

· Las grandes zonas climática y biogeográficas, que proporcionan las mayores divisiones sin que para ello hagamos coincidir exactamente los límites de las zona; y
· Ciertas divisiones climáticas o biogeográficas combinadas con diferencias paleoclimáticas, sirven para establecer subdivisiones en cada una de las grandes zonas precedentes,
De ese modo distinguimos las siguientes zonas, aplicables solamente a las regiones de poca altitud, donde el escalonamiento de montaña no se deja sentir:
1)
La zona fría, caracterizada por la importancia predominante del congelamiento. En función de la forma de este último, se subdivide en : 
a)
Dominio glaciario, en el cual el escurrimiento del agua se hace en su mayor parte bajo la forma sólida, bajo la geoforma de glaciares.
b)
Dominio periglaciario, con escurrimiento líquido estacional, pero en el cual la formación del hielo en el suelo desempeña el papel predominante en la formación de la morfogénesis de los interfluvios. Este dominio se subdivide, a su vez, en numerosas variedades (ver más adelante).
2)
La zona forestal de las latitudes medias, más o menos profundamente transformada por el Hombre y donde las supervivencias desempeñan un papel considerable, principalmente los modelados glaciarios y periglaciarios cuaternarios. La importancia variable del congelamiento invernal, cuyo papel geomorfológico es considerable, combinada con la influencia de los paleoclimas, permite distinguir las subdivisiones siguientes:
a)
Dominio marítimo con inviernos suaves, influencia reducida del congelamiento, fuertes supervivencias periglaciarias o glaciarias cuaternarias,
b)
Dominio continental con inviernos rigurosos, fuerte influencia del congelamiento cuaternario y actual, pudiendo llegar a permitir la supervivencia de pergelisoles cuaternarios en profundidad.
c)
Dominio mediterráneo, con veranos secos, en el cual la influencia de las supervivencias periglaciarias cuaternarias es mucho menor.
3)
La zona árida y subárida de las latitudes bajas y medias, caracterizada por una cubierta vegetal poco densa de estepas, de malezas xerofíticas o de desiertos y un escurrimiento intermitente de las aguas locales. Dos series de subdivisiones deben introducirse:
· en función del grado de sequía, es decir de la intensidad del criterio  fundamental, lo que lleva a distinguir entre estepas de maleza xerofítica y desiertos.
· en función de la temperatura invernal, que rige ciertos procesos importantes (crioclastismo, retención nival), de donde surge la distinción entre regiones con frío y regiones cálidas.

4)
La zona intertropical. En la cual la temperatura permanece siempre cálida y la humedad bastante abundante como para permitir un escurrimiento fluvial.. En función de la repartición estacional de las precipitaciones, de su total anual y de la densidad de la cubierta vegetal, se la puede subdividir en:
a)
Dominio de las sabanas, con cubierta vegetal  menos densa y pluviosidad generalmente menos fuerte, sometida a los incendios provocados por el Hombre. Las sabana están caracterizadas por un escurrimiento difuso considerable y una meteorización química avanzada pero discontinua en el tiempo.. Los cerrados y selvas tropófilas les corresponden en las regiones que no han sido destrozadas periódicamente, desde siglos, por los incendios.
b)
Dominio de las selvas, con potente cubierta vegetal, sin incendios, más húmedo. Es allí donde la cubierta vegetal es más exuberante y donde las acciones químicas y bioquímicas revisten su máxima intensidad. Puede hacerse la distinción entre las selvas hidrófilas (o pluviales), siembre verdes, y las selvas mesófilas, afectadas por una caída estacional de las hojas que influye sobre el escurrimiento. 

En el estado actual de nuestros conocimientos, es posible              ubicar   cualquier   región del   planeta, 
geomorfológicamente bien estudiada, en una u otra de las zonas señaladas más arriba y de sus divisiones mayores en dominios. Pero es posible también que ciertas subdivisiones sean, en el futuro, modificadas cuando nuestros conocimientos se precisen (oposición de los climas insulares y continentales; papel posible de las supervivencias en el dominio de la selva intertropical, etc.).

Pasaremos, ahora, a precisar los caracteres, la extensión y las subdivisiones de cada una de las zonas que se han distinguido más arriba.
B.-  LA ZONA FRÍA

El factor climático determinante es aquí el frío,  que obra ya sea directamente (obstáculo a la vegetación; grietas de contracción en el suelo), o bien por la transformación del agua en hielo. Fenómeno morfogenético mayor que no solamente provoca procesos particulares, zonales, sino que modifica profundamente la acción de los procesos azonales: acciones litorales, viento, aguas corrientes. Es por ello que las subdivisiones de la zona fría deben ser fundadas sobre las modalidades de ocurrencia del congelamiento. Así, la selva se detiene en la isoterma de 10°5 para el mes más cálido: está favorecida por los climas continentales, no obstante los inviernos son muy rigurosos (Siberia, Canadá)..
El dominio glaciario ocupa las regiones de la Tierra en las cuales el calor es insuficiente como para permitir la fusión completa de la nieve de un año a otro, de tal modo que las precipitaciones se acumulan bajo la forma sólida y originan un escurrimiento bajo la forma de hielo. De ello resulta el modelado de una morfología subglaciaria original, en condiciones muy diferentes de las de la morfología subaérea. Teniendo en cuenta leyes mecánicas particulares que lo rigen, se puede reunir hasta un cierto punto el estudio de los fenómenos glaciarios zonales y extrazonales de los glaciares de las latitudes elevadas y los de las grandes altitudes. Morenas, rocas aborregadas y estrías se encuentran en los unos y en los otros, ligadas a condiciones mecánicas análogas. Pero la similitud no es completa; existen diferencias considerables que separan glaciares zonales de las latitudes elevadas y glaciares extrazonales de las grandes altitudes. Primeramente, y esto es fundamental, una diferencia de escala: los inlandsis ocupan millones de kilómetros cuadrados, los glaciares de montaña solamente algunas decena o centenas de kilómetros cuadrados. Los espesores de los primeros son del orden de los 2,000 metros, los de los segundos, de algunas decenas o centenares de metros como máximo. Las condiciones climáticas tampoco son las mismas: los inlandsis ocupan regiones bastante secas y muy frías, la masa y hielo se encuentra allí a una temperatura de varios grados, o decenas de grados por debajo del cero grado. Los glaciares de las montañas templadas o cálidas son mucho mejor alimentados, y su hielo se encuentra, en profundidad, muy cerca del punto de fusión. Sus condiciones varían considerablemente según la latitud: en región intertropical. la ablación experimenta, al igual que las temperaturas un ritmo esencialmente diario; el límite  de las nieve no se desplaza en el curso del año. En región de latitud media, por el contrario, el ritmo de la ablación y límite de las nieves experimenta variaciones estacionales importantes. En verano, la  superficie de los glaciares experimenta drenaje ácueo durante el día, y estas aguas desempeñan un gran papel morfológico en el hielo y sobre su fondo. 
Muchos errores se han cometido en geomorfología glaciaria a causa de la extrapolación a todos los glaciares, de observaciones valederas únicamente para glaciares de montaña de regiones templadas. Así en estos últimos, la liberación masiva de agua de fusión estival facilita el arrastre, en la extremidad del glaciar, de los detritos acarreados por el hielo. Las morenas frontales se desarrollan esencialmente durante las fases de progresión, mientras que, durante las fases de contracción, se edifican formaciones fluvioglaciarias. En los glaciares ecuatoriales, por ejemplo en los Andes venezolanos, por el contrario, las acumulaciones fluvioglaciarias son de las  más reducidas y se edifican morenas terminales enormes en la extremidad de lenguas glaciarias aun mediocres. Las morenas terminales de avance, formadas por materiales crioclásticos, faltan en la extremidad de los glaciares de montañas templadas y son frecuentes, por el contrario, en el borde de los inlandsis, etc. Escalonamiento y zonación introducen, pues, serias diferencias en el interior del dominio glaciario.

Los límites del dominio glaciario son los siguientes: coinciden con el de los glaciares. No son estrictamente climáticos, porque el escurrimiento del hielo posee su propia inercia: Salvo en la Antártida, las lenguas glaciarias salen de la región de las nieves permanentes, yendo más o menos lejos según la importancia de las masas de hielo en movimiento, el gradiente del lecho y las variaciones estacionales del clima. Inversamente, cuñas periglaciarias persisten en medio de los glaciares bajo la forma de picos emergentes  del hielo y demasiado escarpados como para que la nieve se mantenga en ellos: son los nunatacks o, en la Antártida, los valles secos, donde la nieve es poco abundante a causa de ser barrida por el viento, o fundida y evaporada en el curso del breve verano. Los límites del dominio glaciario no  corresponden exactamente con las condiciones climáticas actuales, a causa de fenómenos  de supervivencia. En profundidad, la temperatura del hielo  groenlandés, lejos de elevarse, decrece en  varios grados, lo que indica un desequilibrio entre este inlandsis y el clima actual. Si desapareciera, el zócalo rocoso  estaría por debajo del límite de las nieves y el inlandsis probablemente no se volvería a formar.

El dominio periglaciario está caracterizado por la acción del frío sobre el suelo y por una ocurrencia temporaria del congelamiento y deshielo; la nieve no persiste de un año a otro en la superficie del suelo. Casi en todas partes, la fusión engendra un escurrimiento superficial líquido, bajo la forma de ríos, que combinan con la influencia predominante  de las alternancias congelamiento-deshielo en el modelado de los interfluvios. Los dos mecanismos principales son el crioclastismo de las formaciones coherentes y la crioturbación de los  depósitos deleznables que, en las pendientes húmedas toma la forma de  la soliflucción o crioflucción,

El dominio periglaciario comprende diferentes variedades. Se deben considerar tres elementos: las modalidades propias del congelamiento, en función del clima, y aun, en una cierta medida,  de los paleoclimas; la resistencia ofrecida por la vegetación; y el total de las precipitaciones.

Las modalidades del congelamiento son variadas según los climas. C. Troll ha distinguido dos tipos principales: las alternancias congelamiento-deshielo diarias y las alternancias estacionales. El ritmo diario corresponde a los climas tropicales y algunos climas marítimos como los de Islandia o de las Kerguelen; afecta únicamente regiones poco extendidas en la superficie de la Tierra. El ritmo estacional domina ampliamente (Groenlandia, Alaska, Canadá, Siberia, montañas templadas). A decir verdad, es más importante distinguir las diferencias de duración del congelamiento en el suelo: diaria, estacional o permanente. En efecto, son ellas las que rigen más estrechamente la morfogénesis. El congelamiento de algunos días sólo afecta una delgada película; el congelamiento estacional influye sobre una capa de varios decímetros, aun de uno o dos metros; el pergelisol modifica completamente las condiciones de escurrimiento de las aguas, ejerciendo por esta razón una influencia morfogenéticas máxima. Esta distinción tiene en cuenta igualmente el papel de la cubierta de nieve que, cuando es suficientemente espesa y durable, constituye un obstáculo para una gran parte de las acciones morfológicas periglaciarias. Numerosas regiones nivosas con inviernos rigurosos no conocen sin embargo el congelamiento del suelo. El pergelisol se observa en regiones cuya temperatura media anual es inferior a -2 o -3°, pero que no tienen glaciares, muchas veces  porque las precipitaciones son demasiado escasas (valles secos de la Antártida), y más frecuentemente porque dichas precipitaciones están mal distribuidas: por caer en verano, tienen lugar en forma de lluvias y no de nieve (climas continentales de Canadá y de Siberia). El pergelisol tiene una gran inercia, y puede dar lugar a importantes fenómenos de supervivencias: una extensión considerable de selvas crece en Siberia y en Alaska sobre pergelisoles cuaternarios.

La resistencia ofrecida por la vegetación varía en función de sus caracteres propios, ligados, por otra parte, al clima. Cabe retener la distinción de J. Budel entre el desierto de crioclastismo, en el cual las acciones mecánicas se ejercen sin obstáculos, y la tundra. En esta última aparecen suelos, por otra parte delgados y poco evolucionados, y principalmente formaciones turbosas que obran sobre el hielo de una manera diferente que las formaciones minerales. Se desarrollan allí formas espaciales, como las turberas cordadas. Pero, en conjunto, la tundra obstaculiza la crioflucción y la crioturbación, lo que le hace tomar microformas particulares (Guirnaldas, montículos con pasto, rodetes, etc.), Ocurre lo mismo en las praderas montañosas. Finalmente, la vegetación constituye un obstáculo para la nación del viento; ésta desempeña un papel notable en la morfología de las regiones desnudas.

Cabe distinguir, pues, combinando estos dos factores, los tipos de medio periglaciario siguientes:

· el desierto de crioclastismo, donde la vegetación falta o es rala y donde los procesos de crioclastismo y crioturbación son potente y donde parece  reinar casi por todas partes, en las latitudes elevadas, el pergelisol.

En la Antártida, se pueden distinguir dos tipos: en el tipo Macardiano, la temperatura media anual va desde – 15 a        -40°C; durante el verano, el suelo no se descongela sino unos       20 o 30 centímetros; las precipitaciones son irrisorias: 50 a 200 milímetros, y también la soliflucción es rarísima; las grietas de contracción y la eolización son importantes. El tipo Bungeriano, más costero, es menos severo: temperatura media anual de – 5 a – 10°C; deshielo estival sobre unos 120 centímetros; precipitaciones del orden de los 400 milímetros; soliflucción abundante; musgos y líquenes ocupan entre el 2 y el    8 % de la superficie, contra menos del 1 % en el tipo Macardiano

· La tundra, que puede subdividirse en tundra con pergelisol  o tundra sin pergelisol.
· Las regiones con pergelisol y con selva, que forman una transición entre la zona forestal de las latitudes medias y el dominio periglaciario. A pesar de
su cubierta vegetal, es preferible
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PRÓXIMO Y MEDIO ORIENTE

Desde las Helénidas al  Zagros


Una parte significativa de los conocimientos geológicos sobre Grecia y, más generalmente, sobre el Próximo-Oriente es debida a Jan Houghton Brunn (1911- 2006) y a sus  alumnos.
Los comienzos en Grecia



Es algunos años  antes
de la Segunda Guerra mundial cuando, por iniciativa de su maestro Jacques Bourcart, él comenzó sus conocimientos geológicos en Grecia, en el Pinde  septentrional. En esta época, tales reconocimientos sólo eran posibles compartiendo la vida de los pastores en estas montañas salvajes. Fue así como él trabajó toda su vida en ósmosis con la Naturaleza y las poblaciones locales. Terminada su tesis, él la dedicó naturalmente “al pueblo griego”.



Inventariar todo a pie, buscar para todo una explicación  plausible, relacionar todas las observaciones para comprender y explicar la génesis de estas montañas, tal ha sido siempre su marcha intelectual.



Luego, después de su tesis y ese largo trabajo solitario, vino el período de los primeros alumnos, en el curso del cual él se reveló como un notable jefe de equipo como maestro de investigaciones en el laboratorio de Geografía
física y geología dinámica de la Sorbona: siempre en la zona de Pinde con sus series radiolaríticas (tesis de Jean Aubouin en Grecia septentrional y de Jean Dercourt en el Peloponeso) y su capa ofiolítica, pero también las plataformas carbonatadas adyacentes del Parnasso y del Kiona (tesis de Paul Celet); las zonas internas que él había abordado en su  tesis al nivel de la zona pelagoniana debían ser estudiadas fueron confiadas a Ivan Godfriaux (el Olimpo, ventana del dominio externo debajo la capa pelagoniana) y a Jacques Mercier (la región del Vardar y su zona triturada a consecuencia de los desplazamientos longitudinales). Más al este todavía, en dirección de la Chalcidica (dominio serbo-macedónico), fueron los primeros trabajos de Olivier Monod y de Luc-Emmanuel Ricou.



Este fue un período muy rico en descubrimientos importantes señalados por sesiones apasionantes en la Sociedad geológica de Francia y una participación activa en los congresos: las Helénidas se volvían un modelo de orogénesis que venía a completar los modelos elaborados en los Alpes occidentales.



Nombrado profesor en la facultad de ciencias de Orsay
 en 1962 para crear allí el laboratorio de geología histórica,  y comprometido a relevar por el IGME (Instituto de Geología y Explotación Minera) los mapas geológicos de Pirghi y Verio en el macizo del Vermion, moviliza como profesor a sus primeros alumnos: Jean Braud, Jean Didelot y Jean-Paul Lemaître.


En Grecia, en la IGME como en las universidades de Atenas y de Salónica, todos los geólogos griegos estaban asociados a esta conquista del saber.



Poco tiempo antes de su jubilación le sobrevino la catástrofe de la ceguera: privado de la visión pero ayudado por una memoria prodigiosa, vuelve sobre el terreno, continúa animando las investigaciones y sobre todo se esfuerza por valorizar ese patrimonio geológico excepcional. Esta actitud valerosa suscita la admiración de todos y, en particular, de sus amigos geólogos griegos. Ellos lo nombraron doctor honoris causa de la universidad de Atenas, donde su alocución, en su propia lengua, fue muy emotiva. 
Emocionante también, poco antes de su muerte, fue la ceremonia en su honor por la inauguración del museo geológico de Kromion al pie del Vourinos, ese macizo ofiolítico que él ha vuelto célebre en el mundo entero y que ha señalado el comienzo de una nueva era en la comprensión de las ofiolitas y de su génesis. En efecto, es el estudio minucioso de este macizo el que le ha permitido establecer de manera magistral e indudable el origen “único” de un cortejo de rocas que, a partir de un mismo magma y por diferenciación al abrigo de una envoltura basáltica, ha dado origen, primeramente (abajo)
a ultrabasitas granudas, luego (más arriba y progresivamente) a gabbros y finalmente (arriba) a rocas residuales más ricas en sílice. Para él, sus macizos ofiolíticos resultaban de enormes expansiones submarinas, emitidas a lo largo de grandes desgarrones en el límite entre plataformas continentales y de las zonas móviles más profundas. La unicidad del cortejo ofiolítico, el fenómeno de diferenciación, el origen de estas rocas, eh aquí un descubrimiento de Jan Brunn, que ha hecho progresar las ideas sobre el lugar de las ofiolitas en los erógenos.
Con sus alumnos en Anatolia


Una vez establecida la estructura y la historia de las Helénidas, Jan Brunn, cuyas concepciones sobre la orogénesis alpina se aproximaban a las de Emile Argand, ha sentido la necesidad imperiosa de proseguir sus investigaciones en Turquía, en asociación con el servicio geológico del país, la MTA (Maden Tetkik Arama). Es así como nacía en Orsay un nuevo equipo que iba a estudiar el Taurus y revelar la estructura: Marcel Gutnic en Isparta, Olivier Monod en Konya, André Poisson en los Bay Daglari, Jean Marcoux en Antalya, Pierre-Charles de Graciansky en el Taurus lycien. Y para comprender la génesis de las cadenas de Turquía, hacía falta interesarse igualmente en los Póntides, las cadenas del norte: tesis de Henri Bergougnan y de Claude Fourquin, ésta última inacabada.


Igual entusiasmo que en Grecia, igual dinamismo, igual cosecha de resultados. Los geólogos turcos, del MTA como de las universidades, saben bien la influencia que ha ejercido Jan Brunn sobre la orientación de sus propios trabajos y sobre la interpretación de las cadenas de montañas turcas.
En Irán



Esta sed de conocimiento del Asia alpina occidental (denominación del equipo de investigación asociado al CNRS, equipo que había creado y animado) no podía detenerse en Anatolia porque las radiolaritas y ofiolitas del Zagros iraní debían lógicamente ser la continuación hacia el este de los del Taurus. Mientras los contactos con el GSI (Geological Survey of Iran) fueron tomados de un nuevo equipo que asociaba alumnos franceses (Jean Braud en la región de Kermanshah y Luc-Emmanuel Ricou en la región de Neyriz) y geólogos iraníes de ese servicio, se puso a trabajar y aportó los resultados esperados.


De Grecia a Irán, asociando siempre su equipo a los geólogos locales para una colaboración franca y amistosa, Jan Brunn ha descripto magistralmente la estructura y la historia de este trozo de la cadena alpina: un erógeno que resulta de la convergencia de dos bloques continentales y de sus márgenes (Táurides y Póntides): el continente arabo-africano y el continente euroasiático, separados por un “dominio móvil” complejo de ofiolitas. En esa época no se hablaba todavía de tectónica de placas ni de océano tethysiano, pero la interpretación propuesta para este trozo de la cadena alpina, fruto de minuciosos estudios de terreno en estado bien próximo, hablan de una colisión en la cual estarían implicados los márgenes de estos dos bloques continentales y el dominio de ofiolitas que los separan. Es necesario no olvidar que Jan Brunn fue uno de los primeros en proponer una analogía entre ofiolitas y corteza oceánica (1959, 1960).


Jan Brunn forma parte de la familia de esos grandes geólogos franceses que han amado apasionadamente los países donde han trabajado y que, en contrapartida, fueron sido adoptados por el conjunto de las poblaciones, desde los más humildes pastores a los profesores universitarios y a los responsables de los servicios geológicos nacionales. Por su dinamismo, su espíritu de equipo y su calor humano, ha contribuido ampliamente de la geología francesa en Grecia primeramente (su país de adopción) y luego en Turquía y en  Irán.
J. BRAUD
Trad. del Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----
IMPACTO DEL CAMBIO CLIMÁTICO SOBRE LOS RIESGOS Y LOS RECURSOS


Ciertas modificaciones sustanciales de las temperaturas y de las precipitaciones han aparecido en el transcurso de los últimos años sobre todo en Italia meridional. Su conocimiento es un elemento esencial para abordar los problemas de repetición de los fenómenos catastróficos en hidrogeología (crecidas y deslizamientos de terreno), pero también los problemas de estabilidad del territorio (erosión, ambientes glaciarios). Es necesario también comprender la frecuencia y la intensidad de las sequías y su impacto sobe los recursos en aguas, sobre todo subterráneas. Puntos importantes a estudiar: sequías y disponibilidad en agua,  crecidas y fenómenos aluvionarios, erosión y estabilidad de las pendientes, estrategias de intervención, criterios de elección de los proyectos sometidos a las variaciones climáticas. 
Dr. Augusto Pablo Calmels
-----ooooo-----
AMBIENTES COSTEROS


Entre el 9 y el 14 de mayo de 2011 se desarrolló en Szczecin (Polonia), el undécimo simposio internacional sobre las costas, que tenía por finalidad festejar el vigésimo aniversario del instituto de ciencias marinas y costeras de esta universidad polaca.


Para ello, seleccionaron unos treinta temas de discusión que cubrían el conjuntote ese dominio, que va desde los más geológicos (barreras, playas, dunas, estuarios y lagunas) a los asociaos a los ecosistemas, a la ingeniería, al impacto antrópico y a loa paleoclimas Temas que fueron apoyados por excursiones realizadas a lo largo de la costa polaca del Báltico, a la isla de Wolin y sobre los lagos de Pomerania.
Dr. Augusto Pablo Calmels
-----ooooo-----

DERRUMBAMIENTOS



Como ocurre cada tres años, se realizó en Innsbruck (Austria), entre el 17 y 19 de mayo de 2011, el simposio internacional interdisciplinario sobre los derrumbamientos.



Los derrumbamientos, avalanchas, deslizamiento de terreno y caída de piedras son un riesgo mayor en montaña (fuerte impacto, fuertes velocidades, cambios bruscos de recorrido) con estragos considerables y frecuentes pérdidas humanas.


Los temas tratados cubren, entre otros:
1) La formación de los derrumbamientos: mecánica de las rocas, estabilidad de las pendientes, capacidad al arranque, evaluación de las probabilidades y de los riesgos;

2) Los tests experimentales de laboratorio y de terreno; la modelización y la simulación;

3) La evaluación de las zonas con riesgo; las medidas de protección y de prevención.
Dr, Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

GEOCIENCIAS DE LA ANTÁRTIDA
Un simposio tenido en Edimburgo (Reino Unido) entre el 10 y el 16 de julio de 2011, pretendió cubrir en 18 sesiones especializadas todos los sujetos referidos a las geociencias en la Antártida.:
1) La cubierta glaciaria de la Antártida y del océano austral;
2) Las reorganizaciones mayores del sistema hielo-océano-atmósfera durante el Cenozoico y el Cuaternario;

3) La evolución tectónica de los pasajes marinos durante el Mesozoico y el Cenozoico y su influencia climática y biótica;
4) La evolución del supercontinente antártico;

5) La evolución del paisaje y la evolución biológica en las zonas no englazadas;

6) La evolución de la vida, de los ambientes y de los climas de la Antártida, de los períodos más alejados de la actualidad;
7) Historia del descubrimiento del continente antártico;

8) Progresos interdisciplinarios y nuevas fronteras en el conocimiento de la Antártida;
9) Hidrología, dinámica y biogeoquímica de la cubierta glaciaria;

10) Observación y modelización de los datos POLENET;

11) Bases de datos sobre la Antártida, cartografía y colección de datos.

Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

ARCILLAS

La décima cuarta conferencia internacional sobre las arcillas que se  reunió  en Castellaneta Marina (Italia) entre el 14 y el 20 de junio de 2009, congregó conferencistas invitados y participantes para discutir del conjunto de los sujetos referentes a las arcillas; interfases entre arcillas y biomoléculas (desde los orígenes de la vida a las aplicaciones biomédicas), cerámicas e ingeniería, geología y geoquímica, salud y ambiente, mineralogía y cristalografía, nanomateriales y porosidad, suelos y sedimentos.

El 12 y 13 de junio, en la universidad de Bari, un curso sobre los minerales arcillosos interestratificados permitió a los jóvenes científicos completar sus conocimientos antes de la conferencia. Se propusieron igualmente numerosas excursiones.
Dr. Augusto Pablo Calmels
-----ooooo-----

METEORITOS

La 72° reunión anual de la Sociedad meteorítica tuvo lugar en Nancy (Francia) entre los días 13 y18 de julio de 2009, y la excursión tradicional, que se llevó a cabo antes del congreso, condujo a los congresista sobre la astroblema de Rochechouart donde se hizo el paralelo con el cráter del Ries.. Además de las presentaciones y los debates habituales sobe todos los sujetos relevante del estudio de los meteoro, se tuvo un taller especializado en Nancy, del 11 al 13 de julio sobre el tema “Experimentación en cosmoquímica: de las nebulosas a los planetas”.
Dr. Augusto Pablo Calmels
-----ooooo-----

LAS FORMACIONES SUPERFICIALES: GÉNESIS – TIPOLOGÍA

YVETTE DEWOLF y GUILHEM BOURRIÉ, 2008.- Les formations superficielles: genese – tipologie. Ellipses, 838 p

La obra colectiva dirigida por Y. Dewolf y G. Bourrié consagrada a las formaciones superficiales debería seducir rápidamente a los lectores. Se trata de una suma de más de 800 páginas en la cual han contribuido 53 autores de competencias variadas (geólogos, geomorfólogos, pedólogos, físicos o químicos, prácticos e ingenieros), cuyas aproximaciones complementarias dan todo su interés a esta atrayente publicación de muy numerosos croquis y con una hoja central de 67 láminas en colores.

La introducción de Y. Dewolf resume el contenido de este libro; las formaciones superficiales surgen de varias disciplinas; saber definirlas y clasificarlas no es fácil y requiere una reflexión colectiva. Es todo el mérito de los dos coordinadores de haber logrado federar tantos colaboradores teniendo cada uno su aproximación privilegiada, y de proponer un recorte en cinco partes que se encadenan con lógica. De la génesis de las formaciones superficiales (1ª parte) se pasa a su clasificación en función de la naturaleza de los materiales constitutivos (2ª parte); la tercera parte está consagrada a los métodos y técnicas de estudio, mientras que la cuarta se aplica a la distribución de las formaciones superficiales en los paisajes. La última parte muestra a la vez el interés en tanto que recursos, pero igualmente los peligros y riesgos potenciales, en particular para los trabajos de ingeniería civil.

La primera parte vuelve disponibles y abordables para las jóvenes generaciones, trabajos dispersos, a veces imposibles de conseguir o hasta entonces confinados a ciertas disciplinas, lo que lo convierte en un texto de referencia que será muy útil a los estudiantes. Las formaciones superficiales son subdivididas aquí en formaciones autóctonas, subautóctonas y alóctonas, formaciones superficiales consolidadas y formaciones superficiales antrópicas (terraplenes y escombreras). La tercera parte es una especie de compendio: terreno, teledetección, MNT, prospecciones geofísicas de superficie,  análisis de laboratorios, dataciones, experimentación, cartografía; todos estos métodos y técnicas de estudio en lo sucesivo clásicos, son rápidamente revisados. La cuarta parte es tal vez la más original para los geólogos: las formaciones superficiales allí son reemplazadas en su cuadro morfológico climático (periglaciario, glaciario, mediterráneo, desértico, tropical), topográfico (montañas, litorales) o litológico (volcanes, carstos). La última parte aborda cuestiones prácticas a las cuales son cada vez más a menudo confrontados científicos y planificadores. Explotación de granulados y materiales de sustitución, relación con el ambiente y la ocupación de los suelos, las formaciones superficiales hacen también función de acuífero de control de las condiciones hidrodinámicas de las capas (techo impermeable); ellas pueden favorecer ciertos peligros  y riesgos naturales, geotécnicas, de contaminación de los suelos. En suma, esta obra aparece como original en una producción científica francesa, a menudo demasiado tabicada. Sólo se puede recomendar vivamente la lectura a todos aquellos estudiantes o docentes ingenieros y técnicos, geógrafos, geólogos o penólogos, agrónomos o forestales, que se preocupan por el ordenamiento durable de los territorios y el manejo de los medios. 
M. FORT
Trad. Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

INTERACCIONES SUELOS-ESTRUCTURAS


En mayo de 1987 tuvo lugar en París, un coloquio internacional sobre el tema del epígrafe, consagrado a la influencia recíproca entre las obras y sus terrenos de fundación.

El sujeto se presentó dividido en cinco temas fundamentales:

1) Interacción fundación-estructura;
2) Influencia de las excavaciones sobre las estructuras vecinas;

3) Influencia de los terraplenes sobre las estructuras vecinas;

4) Influencia de los trabajos subterráneos de poca profundidad;

5) Influencias sobre las estructuras de los trabajos de mejoramiento de los suelos.

Una importancia muy especial le  fue asignada a las experimentaciones y a las observaciones sobre las obras reales.

Dr. Augusto Pablo Calmels
-----ooooo-----
PALEOCLIMAS Y PALEOCIRCULACIONES

En el oeste de África, en el Neógeno


El Leg 108 dODP  (21 de febrero al 17 de abril de 1986) ha efectuado 27 perforaciones distribuidas en 12 sitios ubicados al noroeste de África según una travesía latitudinal de 2° sur a 23 ° norte. Los sedimentos recogidos se extienden a través de varios regímenes oceánicos y atmosféricos mayores y permiten estudiar la evolución paleooceanográfica y paleoclimática de esta región a todo lo lago del Neógeno

La parte tropical y subtropical del Atlántico septentrional, incluyendo la zona de convergencia intertropical y el ecuador térmico, representa una zona frontera crítica para la circulación atmosférica y la oceanografía de las aguas de superficie. Por otra parte, la dorsal medio-atlántica que separa las cuencas occidentales y orientales, y la Sierra Leone Ridge, que separa las cuencas sur y norte, forman barreras para la circulación de las aguas profundas que transitan por valles o desfiladeros. Todos los cambios que intervienen en o alrededor de estas zonas durante el Neógeno está por lo tanto estrechamente ligado a la degradación de las condiciones climáticas. El objetivo del leg 108 consistió en determinar estas variaciones de manera detallada, las ciclicidades  de los procesos y los factores que los controlan con el fin de aportar  respuestas a las cuestiones siguientes:
1°)  ¿Los cambios climáticos son regidos por modificaciones que intervienen a nivel de los polos o son independientes y provocados por fenómenos locales tales como variaciones de la insolación ecuatorial?
2°)  ¿Si los factores polares son predominantes, las variaciones del clima ecuatorial son inducidas más por el polo norte o el polo sur

3°)  ¿Los ritmos de los cambios climáticos se producen a escalas de tiempo comparables a los de la órbita terrestre?

Una gran parte de las respuestas será suministrada por los registros de las temperaturas de las aguas de superficie, del volumen de los  hielos y de la paleocirculación oceánica gracias a las medidas del O18 y del  C13. Estos objetivos son completados por el estudio de las variaciones (intensidad, productividad) de las surgencias (upwellings) subtropical y ecuatorial a fin de definir su persistencia latitudinal en el curso de climas diferentes así como de registros de la circulación atmosférica a lo largo de la zona de convergencia intertropical.


Estos estudios  necesitarían la obtención de secciones neógenas lo más continuas posibles. En esta óptica, 3.850 metros de sedimentos han sido relevados con, para cada sitio dos o tres correlaciones con una muy buena precisión, en particular gracias a los análisis de las propiedades físicas y de la susceptibilidad magnética medida en continuo por primera vez durante este leg.

Varios resultados han sido obtenidos desde entonces luego de los trabajos efectuados a bordo. 

4°)  A pesar de la presencia de numerosas depresiones y turbiditas, los estudios biostratigráficos y magnetostratigráficos han permitido establecer la cronología de los depósitos y la curva de sedimentación de cada uno de los sitios.
5°)  Los sedimentos recientes, de edad inferior a 3 Ma, difieren fuertemente de los sedimentos más viejos. Durante este período, el océano tiene una productividad aumentada con tasas de sedimentación elevadas que van de 21 a 151 metros por Ma en las surgencias. Se nota igualmente la importante advección de agua fría por las corrientes de las Canarias y de Benguela así como un flujo elevado de polvos que podría resultar de fases de aridez en África.

6°)  En el Plioceno inferior (2,5 y 4,6 Ma) la productividad de las surgencias ecuatoriales era fuertemente reducida con una disminución de los flujos de agua fríos provenientes de las altas latitudes.

7°)  Antes de 3,8 - 4,6 Ma, la preservación de los carbonatos es generalmente débil con arcillas rojas por debajo de 4.100 metros de agua y de sedimentos calcáreos disueltos cíclicamente por encima. Un cambio mayor se ha producido en la profundidad de disolución de los carbonatos en el Atlántico en el límite Mio-Plioceno reflejando un cambio en la circulación de las aguas profundas.

8°)  Dos sitios han permitido alcanzar el límite Mioceno-Oligoceno en margas y arcillas castañas o azules. Finalmente, formaciones todavía más antiguas han sido atravesadas sobre los sitios 660 y 661. En el primero, los 35 metros de margas y arcillas del Mioceno reposan sobre fangos con radiolarios del Eoceno medio que han podido ser acumulados localmente (en la desembocadura del Kane Gap) bajo la acción de corrientes de fondo. En el segundo, la disminución de la sedimentación es todavía más importante con 30 metros de sedimentos entre el último nivel del Mioceno superior y las arcillas y margas verdes del Cretácico superior (Maastrichciano). Esta reducción de la sedimentación podría resultar a la vez de la disolución de los carbonatos y de la acción erosiva de las circulaciones profundas.


Gracias a la continuidad estratigráfica de los sedimentos relevados y a la distribución geográfica de los sitios, el leg 108 proporcionó con el leg 94 una “transecta” latitudinal incomparable que se extiende de 60° N al Ecuador. Sin ninguna duda, resultados importantes en el conjunto de los dominios abordados serán obtenidos a la salida de los trabajos emprendidos después de la misión.

Personal embarcado: Jean –Claude Faugères  (IGBA, Bordeaux), Hélène Manivit (UA 319 et BRGM Orléans), Jean-Pierre Valet (CFR, Gif-sur-Yvette).
Fuente: Géochronique N° 19, agosto de 1986.
Trad. Dr. Augusto Pablo Calmels.
-----ooooo-----
ACUÍFEROS EN LA CORTEZA OCEÁNICA


La corteza oceánica aumenta al ritmo de 20 km3 por año, con grandes variaciones regionales señaladas por diferencias importantes de arquitectura de la corteza y de litología. Se ha emitido la hipótesis que la corteza oceánica, con una importante circulación de agua, era el mayor acuífero terrestre y un hábitat microbiano. Recientes progresos han sido adquiridos en el estudio de las interacciones entre rocas, fluidos y microorganismos, notablemente gracias a las técnicas espectroscópicas e isotópicas. El congreso tenido en la universidad de Bremen (Alemania) entre el 6 y el 10 de agosto de 2012  hizo una actualización de sus conocimientos.

Dr. Augusto Pablo Calmels 
-----ooooo-----
EL VALLE DE MI INFANCIA

El autor de esta poesía, José Rosas Moreno, fue un político y literato mexicano que vivió en momentos difíciles para su patria y sufrió enconadas persecuciones por sus ideas liberales. La composición siguiente rebosa de dulce y tierna melancolía, característica de toda su obra.
Salud, ¡oh valle hermoso!

Albergue del placer, donde dichoso

entre sueños espléndidos de amores,

vi deslizarse un día,

cual se desliza el agua  entre las flores,

los dulces años de la infancia mía.

Valle umbroso, salud: hoy el viajero

tu abrigo lisonjero

busca ansioso con ávida mirada;

bendice la quietud de tus vergeles,

y reclina su frente ensangrentada

a la sombra feliz de tus laureles.
Aquí está la montaña, allí está el río

allá del bosque umbrío

la silenciosa majestad se admira;
allí el lago retrata el firmamento;

la fuente más allá, lenta suspira

y agitando los sauces gime el viento.

Allí la cruz está donde inspirado,
el bien del desgraciado

imploraba con místico cariño

elevando a los cielos mis plegarias

y estas agrestes rocas solitarias

las mismas son que amé cuando era niño.
Pero es otro el rocío otra la brisa

que hoy el Abril te da con su sonrisa;

otras las rosas son de encantos llenas

que brillan entre el césped de tu alfombra

y otras, y otras también las azucenas

que crecen a tu sombra.

Cual las olas que pasan suspirando,

los años van pasando;

un instante con flores se embellecen,
Un punto brilla su fulgor mentido
y al fin se desvanecen

en las oscuras sombras del olvido.

¿Adónde están ahora aquellas rosas

tan puras, tan hermosas?...

Están ¡oh valle! donde está la calma
de aquellos bellos días tan risueños:

en donde está mi amor, gloria del alma,

y en donde están también mis dulces sueños.

Yo era feliz aquí; yo me adormía
en plácida alegría,

por la dulce inocencia acariciado.

Sin más amor que tú, sin otro anhelo
que amar tus flores y cruzar tu prado,

cantar tus fuentes y mirar tu cielo.

Una tarde las aves se alejaban.

y al ver como volaban,

sentí el alma agitarse en ansias locas

y quise como el águila atrevida

cruzar las selvas, dominar las rocas,

y aspirar otro ambiente y otra vida.

Y al huracán seguí, y al ver el mundo,
sentí en el corazón horror profundo;

anhelé las tranquilas soledades

donde feliz reía,

y sentí que mi espíritu oprimía

la atmósfera letal de las ciudades.
Gozo y placer busqué, gloria y ventura;
Y sólo hallé amargura,
inquietudes y afán, tedio y congojas;
del viento del dolor al soplo ardiente,

cual de tus bellos árboles las hojas,

se secó la guirnalda de mi frente.
En vano allí busqué la dulce calma

y el casto amor del alma;

solo en la multitud con mis pesares 

me confundí gimiendo,

y apagóse perdido entre el estruendo
el tímido rumor de mis cantares.

Esquivando el furor de la tormenta, 

cual ave voy que el huracán ahuyenta,

y ansioso busco ahora  

en tu silencio plácido y tranquilo,
el apacible asilo

donde al menos en paz el alma llora.

También ¡oh valle! a marchitar tus galas

la airada tempestad tiende sus alas;

tus flores huella y con furor se agita
marchitando tus vívidos colores…

¡Dichosas esas flores

que el huracán machita!

Lejos contemplo ya la infancia mía,

y muy lejos la tumba todavía;

oculto afán me mata.

Mi destino en la Tierra es muy incierto,

y lúgubre a mi vista se dilata

inmenso el porvenir como un desierto.

Sin oír una voz dulce y querida,

solo estoy en el valle de la vida,
cual el ciprés doliente

que en eterno abandono se consume, 

sin guirnaldas de hiedras en su frente,

sin que le dé una flor grato perfume.

Nadie piensa en mi amor, nadie me mira,

nadie por mí suspira; 
tan sólo la tristeza

con mis dolores gime,

y entre sus brazos trémula me oprime

y reclina en su seno mi cabeza.

El alma ardiente que en mi afán seguía,
dulce hermana inmortal del alma mía,

me niega su ternura,

y sin oír mi queja,

insensible a mi amarga desventura, 

sin enjugar mis lágrimas se aleja.

Ya que en vano la llamo cariñoso

para cruzar con ella el bosque umbroso;

para contarle amante mi querella

y dividir con ella mi alegría;

para soñar con ella,

esta sombra de amor que dura un día.

A lo menos gozar el alma quiere

en el sueño ideal que nunca muere,

del infinito anhelo

en que Dios le revela su destino,

la esperanza feliz del bien divino

con que existen las almas en el cielo.

Aquí morir quisiera

al rumor de tu brisa lisonjera;

pero ¡ay, deliro, mi ansiedad es vana! 

y el soplo sigo del destino airado…

¡Quién sabe en dónde me hallaré mañana!

¡Quién sabe en dónde moriré ignorado!

Queda en paz, dulce valle, umbroso asilo,

donde existí tranquilo, 
plácido albergue de mi  amor primero, 
ya va el sol ocultando sus fulgores,

y adiós te dice el infeliz viajero
empapando en sus lágrimas tus flores.

-----ooooo-----

OLVIDO

Esta muchacha ha muerto, ha muerto enamorada,
a enterrar la llevaron hoy en la madrugada,

y la han dejado sola y abandonada,
en el féretro sola la dejaron cerrada,

gozosos regresaron a la nueva alborada

y uno a uno cantaron alegres melodías:

“Esta muchacha ha muerto, ha muerto enamorada”.

Y se fueron al campo como todos los días.
PABLO FORT
-----OOOOO-----
Término de impresión: 29-04-2013

Figura 27a.- Los suelos. (Según el U.U: Yesrbook de Agricultura) 1941.


	Proyección de Mollweide.


Suelos de montaña;  2) Suelos de tundra; 3) Suelos de podsoles, tur-


Bosos;  4) Suelos podsólicos, grises o pardos; suelos pardos foestales;  


5) Suelos de pradera y chernozems degradados;  6) Chernozems y sue-


los rojizos;  7) Suelos castaños, pardos y pardorrojizos;  8) Suelos de-


sépticos;  9) Suelos lateríticos;  10) Hielo.








Figura 27b.
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