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LA ENERGÍA DEL MAR

(Continuación de XIX(3):50)

La energía solar

auxiliar de la energía térmica

Hemos mostrado precedentemente que la utilización de la energía térmica de los mares estaba subordinada a una temperatura elevada de la superficie del mar y a la existencia, en la proximidad del litoral, de grandes profundidades en las cuales el tubo obtiene el agua fría. Si es difícil sustraerse a esta segunda obligación, es posible encontrar soluciones que permitan sustraerse a la primera. Cuando los proyectos que existen actualmente estén acabados, ya no se estará más limitado, en la instalación de las centrales de energía térmica de los mares, únicamente a las regiones ecuatoriales y tropicales. Es el estudio de estos proyectos que será objeto de lo que sigue.

Desde la antigüedad, se han efectuado numerosos ensayos con miras a utilizar directamente la energía solar, concentrándola con la ayuda de espejos o lentes.

Bajo esta forma pura, dicha energía no tiene relación con el mar, por lo que escapa al marco de este artículo.

Pero indirectamente, la energía solar puede ser un precioso auxiliar de la energía térmica de los mares extendiendo su área geográfica de utilización.

La radiación solar origina la temperatura de las capas superficiales de los mares. La temperatura, en un punto cualquiera de la 

superficie,  es el resultado de un equilibrio entre los aportes y las pérdidas de calor. Ya hemos hecho notar que en el ecuador,  1 cm2 recibe por minuto 0,339 gr/cal y pierde 0,300 gr/cal. Hay, pues, un exceso de las ganancias sobre las pérdidas. Los aportes son debidos únicamente a la radiación solar incidente, en tanto que las pérdidas resultan de la radiación reflejada y refractada en la masa de agua y, principalmente, del enfriamiento debido a la evaporación. Esto depende de un cierto número de factores, como son la temperatura y la humedad del aire y la agitación de la atmósfera. Son bastante difíciles de determinar en el tiempo y en el espacio, y de ese modo los valores teóricos que se pueden dar a la evaporación sólo tienen relaciones lejanas con los valores reales, que únicamente pueden ser el fruto de la experiencia directa.

De una manera general, la temperatura superficial de las lagunas, de los golfos poco profundos y de los lagos costeros, es más elevada que la del mar.  De esa forma, en la laguna Ebrié, que se extiende en la proximidad de Abidjan, se han constatado temperaturas de 30º a 32º, en tanto que éstas nunca han sido alcanzadas en el mar, mar adentro de la Costa de Marfil.

Tales espacios de agua poco profunda podrían ver aumentada su temperatura, todavía en gran medida, si se llegara a suprimir la evaporación.

Los ingenieros de Energía Térmica de los Mares han buscado una solución eficaz, de buen rendimiento y de relativamente poco costo, que permita elevar la temperatura superficial de los espacios de agua naturales o artificiales.

Esta solución tiene por origen una nota del Doctor Barjot, aparecida en 1932, la cual consiste en reducir la evaporación recubriendo la superficie del agua con una película de aceite. Ensayos efectuados en Djibuti han permitido llevar el agua de las cuencas a una temperatura cercana a los 70º C.

Se han realizado otras experiencias en Dakar por parte de la Sociedad de Energía de los Mares.

Apoyándose sobre estos ensayos, se puede intentar cifrar el aporte de potencia que constituiría, para una central que utilice la energía térmica de los mares, el recalentamiento, bajo el efecto de la radiación solar, de una vasta cuenca cerrada de la cual se tomara el agua caliente destinada a los evaporadores. Las aguas calientes circulan en circuito cerrado entre el evaporador y la cuenca cuya superficie ha sido recubierta por una película de aceite. Luego son vueltas a la cuenca, después de una disminución de temperatura de 3º C. Las experiencias efectuadas en Dakar, han mostrado que se podía contar con un rendimiento del 25 % con relación a la radiación total solar que alcanza la superficie del agua.

Por lo tanto, se ve que el aporte de potencia es considerable y que el procedimiento merece un estudio detallado. Sin embargo, éste tropieza con algunas dificultades. Los aceites vegetales, que abundan en las regiones tropicales y que, por ende, no son caros, experimentan, bajo el efecto de la radiación solar, transformaciones fotoquímicas que pueden llevar a la destrucción total de la película; por otra parte, las impurezas, llevadas por el viento, se aglomeran al aceite y caen al fondo. Estas pocas dificultades podrán ser superadas ciertamente, pero ¿porqué no se pueden utilizar materias plásticas en películas muy delgadas que tendrían la ventaja de ser absolutamente impermeables al vapor de agua y de no presentar los efectos que acabamos de enumerar?

La utilización de la energía solar puede permitir extender a las regiones mediterráneas el dominio de la energía térmica de los mares, primitivamente circunscripta sólo a las regiones ecuatoriales y tropicales. Pero, de todas maneras,  este auxiliar de la energía térmica sólo puede ser buscado en regiones de poca nubosidad.

Sin el aporte de la energía solar, las aguas mediterráneas son absolutamente inutilizables en el dominio de la energía térmica de los mares, porque sus aguas profundas tienen una temperatura que no desciende por debajo de 12º C. Elevando la temperatura de las aguas superficiales, la energía solar puede permitir la utilización de las aguas profundas mediterráneas y reducir, por esta causa, la longitud de los tubos de toma de agua fría.

En el plano económico, la extensión posible al Mediterráneo, del dominio de la energía térmica de los mares, permitirá aproximar a Europa, y por lo tanto a los grandes centros industriales, las futuras centrales.

No queda ninguna sobre el hecho de que la energía térmica de los mares, asociada a la energía solar, dará origen a industrias nuevas en vastas regiones que, hasta ahora, estaban desheredadas por falta de recursos energéticos y de suficiente cantidad de agua dulce.

La energía de las mareas

Las fluctuaciones del nivel marino y las corrientes que las acompañan cerca de las costas, tienen, desde hace mucho tiempo, atractivo sobre los investigadores deseosos de captar nuevas fuentes de energía y de poner, a disposición de la comunidad, preciosos kilowatios. Pero numerosas ideas han permanecido en el  dominio de la utopía, mientras que otras no han sobrepasado el estado de las instalaciones de ensayo.

Cuando, desde la ribera, se observan corrientes de marea, que alcanzan 10 nudos, engolfarse en estrechos que separan un grupo de islas, se piensa en la energía considerable que se podría obtener de tales movimientos del agua. No obstante, las construcciones destinadas a soportar los turbo-alternadores y las instalaciones accesorias, deben poder resistir a las más formidables tempestades aun cuando el costo de la construcción de tales instalaciones no pueda ser cubierto por el rendimiento, forzosamente mediocre, de la usina. Por otra parte, la utilización de la fuerza de la corriente, sin crear desnivelaciones, es una abstracción pura: toda máquina destinada a captar la potencia de las corrientes modifica, a su vez, la forma de la superficie libre. Esta modificación se vuelve importante, y la potencia captada deja de ser despreciable, cuando la máquina obstruye casi completamente un canal.

Otros investigadores han pensado utilizar directamente las oscilaciones del nivel marino empleando flotadores que transmitirían, a órganos de transformación, los movimientos verticales del mar, Pero tales concepciones son de un rendimiento muy débil. Algunos otros, finalmente, pensaron en hacer comprimir, por la marea ascendente, penetrando desde abajo, el aire aprisionado en vastos reservorios situados en la proximidad de la ribera; durante el reflujo, la aspiración debía ser utilizada de la misma manera. El rendimiento de tales realizaciones es muy malo, en tanto que el costo de las construcciones es excesivamente elevado.

El único medio que queda para utilizar eficazmente la energía de las mareas, consiste en aprovechar el vaciado y, eventualmente, el llenado, de vastos reservorios semejantes a los retenidos por las presas hidráulicas.

Las condiciones naturales.- Las amplitudes de las mareas están lejos de ser idénticas de un punto a otro de la costa. Como la energía que se puede descontar de una usina mareomotriz es proporcional al cuadrado de la amplitud, las únicas regiones convenientes para la instalación de una usina semejante sólo pueden ser buscadas en las regiones en las cuales la amplitud de la marea es muy fuerte.

Bajo estas condiciones, las costas francesas de La Manga son particularmente favorables, puesto que se registran 12,40 metros en el Monte San Miguel, 11,40 metros en el estuario de La Rance, 9,30 metros en el estuario del Osma, y 6,50 metros en la desembocadura del Sena. Se trata de amplitudes en aguas vivas medianas; en las grandes aguas vivas, habría que aumentarlas en un 20 %. De una manera general,, desde Finistère a la frontera belga, toda la costa, con excepción de la extremidad de Cotentin, posee una marea cuya amplitud sobrepasa los 6 metros. En otras regiones de la Tierra existen igualmente puntos en los cuales las amplitudes de las mareas son muy elevadas: en Inglaterra, en el estuario del Severn; en Canadá, en la bahía de Fundy: en la Argentina, en Puerto Gallegos, etc.

No obstante, la amplitud de la marea no  es la única condición que se debe reunir para el establecimiento de un proyecto de usina mareomotriz. Es igualmente necesario que la costa se preste para una instalación tal. No es cuestión de construir cuencas en plena tierra, ni de hacer endicamientos costosos y precarios en el curso de tempestades, es necesario aprovechar la existencia de estuarios, de golfos o de bahías profundas.

La energía de las mareas presenta, sobre la energía térmica de los mares, la gran ventaja de poder ser captada en las regiones templadas, que son actualmente los grandes centros de consumo de corriente eléctrica. Estas dos energías, originadas en el mar, no están llamadas a competir sino, por el contrario, a completarse, puesto que donde se encara la instalación de una usina térmica de los mares, la amplitud de la marea es débil, en tanto que donde se prevé la usina mareomotriz, las condiciones térmicas del agua de mar no permiten ninguna esperanza de utilizar la energía térmica de los mares.

Origen de la energía de las mareas.- Sobre nuestras costas, alrededor de un nivel medio, el mar asciende y desciende dos veces por día. Esta oscilación es completa en veinticuatro horas cincuenta minutos, es decir que se retarda de cincuenta minutos por día. La amplitud de la marea, que es la diferencia de los niveles de baja y pleamar, varía todos los días pasando por un máximo (marea de aguas vivas) y por un mínimo (marea de aguas muertas) en un ciclo de catorce días en relación estrecha con las fases de la luna. En efecto, las mareas de aguas vivas tienen lugar después del novi- y plenilunio, en tanto que las mareas de aguas muertas siguen al primer y último cuarto de luna. Además de estas variaciones, la amplitud pasa por un máximo maximórum en el momento de los equinoccios, y por un mínimo minimórum en el momento de los solsticios. Se ve, pues, que las amplitudes de las mareas son esencialmente variables en el tiempo y lo son igualmente en el espacio, como lo hemos expuesto precedentemente.. Estas variaciones han sido la causa de las graves objeciones  que se han podido emitir contra la energía de las mareas pretendiendo que sería forzosamente intermitente, con períodos de productividad máxima y períodos de detención completa. Veremos más delante de qué manera se puede responder a estos argumentos.


El principio de la usina mareomotriz es muy simple. Con la ayuda de una presa, se cierra un estuario o una bahía, estableciendo así, aguas arriba, un reservorio que, estando abiertos los vanos de la presa, se llenan durante el flujo. En pleamar, se cierran los vanos. Durante el reflujo, las aguas vuelven hacia el mar accionando, por su caída, turbinas apropiadas. Cuando el nivel de la presa desciende por debajo de cierto nivel, se detienen las turbinas y los vanos se abren nuevamente para permitir al flujo siguiente llenar otra vez la cuenca. Si bien el principio es simple, la realización es más compleja, porque es necesario encarar construcciones que puedan resistir al asalto del mar, estudiar turbinas que puedan trabajar con débiles caídas de agua y, en una palabra, prever todos los obstáculos que pueden resultar de una concepción nueva, sin precedentes en las realizaciones técnicas anteriores.

Historia.-  En 1737, Belidor, profesor de la Escuela de Artillería de la FEDE, había propuesto un ingenioso dispositivo que utilizaba la energía de las mareas y permitía también asegurar la continuidad de funcionamiento. El proyecto de Belidor comprendía dos cuencas de contención conjugadas. Separadas por un dique, en el cual se preveían vanos provistos de máquinas motrices, estas cuencas debían terminar por una desembocadura común. Durante el flujo, el agua se precipitaba en la cuenca superior, en tanto que, durante el reflujo, la cuenca inferior se vaciaba y luego recibía el agua de la cuenca superior y el ciclo comenzaba nuevamente.


En 1890, las ideas de Belidor fueron objeto de un proyecto, debido a Decoeur, aplicado al estuario del Sena.


Posteriormente, se concibieron otros proyectos, pero únicamente sobre el papel, sin que fueran seguidos por ensayo alguno.


En 1922. Francia abrió la era de las primeras realizaciones concretas, lamentablemente inacabadas, haciendo estudiar el proyecto de una usina mareomotriz sobre las costas de Bretaña.


La Sociedad financiera para la Industria estableció, en 1922, un anteproyecto muy estudiado de una usina mareomotriz en el estuario del Aber Wrac’h, en la desembocadura de un pequeño río que se vuelca en La Manga, a 25 kilómetros de Brest, entre las poblaciones de Lannilis y de Plougerneau. La elección del emplazamiento fue determinada por la proximidad de la ciudad de Brest, que debía absorber la energía eléctrica producida por la usina. En este lugar la amplitud de la marea alcanza 7 metros. La presa, bien abrigada del mar, debía encontrarse un poco aguas arriba del pequeño puerto de Coluden. Habría habido una longitud de 150 metros aproximadamente, formada por tres arcones de hormigón, unidos a la ribera por obras de albañilería. El arcón central habría estado provisto de cuatro turbinas del tipo Huguenin. Los vanos se habrían encontrado en los arcones laterales. Sobre la orilla derecha, un corte de 9,50 metros debía disponerse para permitir el paso de los barcos y podría ser cerrado por medio de un dique provisorio.


La cuenca de retención, de una capacidad de 4.800.000 m3, debía extenderse sobre una longitud de 4 kilómetros, hasta el dique de Pont-Creach. Las turbinas estaban provistas para funcionar entre 0,50 y 5,60 metros de caída, y desarrollar así entre 55 y 1.550 CV, lo que, siendo cuatro turbinas, habría proporcionado una potencia total comprendida entre 220 y 5.200 CV, para una marea de coeficiente 114.


Se ve, pues, que en función de la hora, la usina presentaría importantes variaciones de potencia. Para subsanar este inconveniente, los ingenieros pensaron utilizar al máximo las condiciones topográficas locales. En efecto, a dos kilómetros aguas arriba de Pont-Creach, se vuelca el Diouris. Acumulando las aguas de este río y reteniéndolas con la ayuda de una pequeña prensa, se encontraría allí una fuente de energía hidroeléctrica capaz de regularizar, en parte,  el funcionamiento de la usina mareomotriz. La contención de esta presa, que se extendería sobre unos 7 kilómetros de largo, debía tener una capacidad de 12 millones de m3 y alimentar las turbinas con una caída que variara entre 8 y 29 metros. La usina hidroeléctrica, comprendiendo dos grupos, formados cada uno por una turbina, un alternador y una bomba, debía encontrarse debajo la presa del Diouris. Bajo una caída de 29 metros, esta usina habría dado una potencia de 2.700 CV.


El conjunto debería funcionar de la manera siguiente: durante la detención de la usina mareomotriz, las turbinas del Diouris continuarían produciendo corriente; durante las puntas de la usina mareomotriz, el excedente de potencia se habría empleado en rengolfar el agua de mar en un pequeño reservorio suplementario dispuesto aguas arriba de la cuenca de marea, utilizando, en bombas, las turbinas del Diouris. Los ingenieros descontaban, para la usina del Aber Wrac’h, una producción anual de 12 millones de kw/h, de los cuales 9,5 millones de kw/h habrían sido utilizados industrialmente.

Los estudios de este proyecto fueron muy avanzados; aun se pasó a los primeros trabajos, pero éstos fueron abandonados para nunca más ser retomados. La usina misma nunca fue instalada.

A 4 kilómetros de Aber Wrac’h, en el Aber Benoit, una Sociedad solicitó una concesión, con miras a la construcción de una usina mareomotriz, pero este nuevo proyecto nunca fue seguido de ejecución.

Luego de mucho tiempo, los ingleses proyectaron cerrar un estuario del Severn. En 1926, llegaron a realizar una maqueta que fue objeto de estudios hidráulicos. El proyecto preveía, sobre la presa, un camino y una vía férrea. La presa misma debía comprender importantes esclusas destinadas a asegurar la continuidad de la navegación entre el mar y el fondo del estuario. La región había sido particularmente bien elegida por cuanto la marejada alcanza 16 metros (coeficiente 120) lo que constituye la cifra más elevada de toda Europa. Para encontrar amplitudes más fuertes, se requiere trasladarse a América.

La usina mareomotriz del Severn debía proporcionar 2.300 millones de kw/h por año pero, lamentablemente, frente al enorme costo de las instalaciones, el proyecto no sobrepasó el estadio de los ensayos sobre modelos reducidos. Es posible que el agote progresivo de las reservas de hullas y la escasez que padece Inglaterra en fuentes hidroeléctricas, hagan revivir este grandioso proyecto.

En 1935, en Los Estados Unidos de América del Norte, nació otro proyecto cuyo interés está en haber sido seguido de una ejecución parcial. Sobre la costa del océano Atlántico, en la frontera entre Estados Unidos y Canadá, se encuentra la célebre bahía de Fundy, donde se observan las mayores mareas del mundo. En la entrada de esta bahía, otra escotadura de la ribera se encuentra ya en territorio norteamericano: es la bahía de Cobscook, próxima a la bahía de Passamaquoddy, esta última perteneciente al Canadá. La bahía de Cobscook fue elegida para la instalación de la futura usina mareomotriz. Su entrada está cerrada por varias islas de tamaño diferente cuya presencia está llamada a facilitar la construcción de la presa. Lamentablemente,  en esta bahía se está lejos de las amplitudes de la bahía de Fundy, pues sólo alcanza a 7,50 metros. En una primera fase, la usina estaba prevista para comprender diez grupos de 10.500 kw/h cada uno; en su concepción definitiva, el número de grupos debía ser duplicado. El ciclo elegido era el de simple efecto, pero el descenso de nivel de la cuenca era de sólo 0,30 metros en cada ciclo, e igualmente la energía anual de la usina no debía alcanzar más de 340 millones de kw/h, representando solamente el 8 % de la energía natural.

Para asegurar la continuidad de producción de energía, los ingenieros norteamericanos apelaron a cuencas suplementarias. Durante la marcha de la usina mareomotriz, la mitad solamente de la energía total era enviada al exterior, la otra mitad servía para elevar, con la ayuda de bombas, el agua a dos cuencas artificiales situadas a 40 metros de altura. Durante la detención de la usina mareomotriz, el agua de estas cuencas, con una caída de 40 metros, alimentaba otras turbinas que producían una energía igual a la proporcionada por la usina mareomotriz durante su funcionamiento. Así, teniendo en cuenta la energía utilizada para elevar el agua a las cuencas, la usina, en su conjunto, estaba prevista para producir anualmente 257 millones de kw/h.

El proyecto de la usina mareomotriz de la bahía de Cobscook fue financiado, en 1935, por la Federal Public Works Administration, creada para luchar contra la huelga. Desde noviembre de 1935, un crédito de 12 millones de dólares fue afectado a la primera parte de la construcción. El costo total de la instalación debía elevarse a 50 millones de dólares. Hacia el final de 1935, trabajaban cinco mil obreros en la construcción de la presa pero, bruscamente, al año siguiente el proyecto fue abandonado. Las causas de ese abandono deben ser buscadas, por una parte, en la mala rentabilidad de la usina, en la revisión de la política de lucha contra la huelga y, por otra parte, en la riqueza extraordinaria en energía hidroeléctrica de los Estados Unidos y Canadá.

Cualquiera sea, la región de la bahía de Fundy merece un estudio serio, después del cual un proyecto de usina mareomotriz, concebido sobre bases diferentes de las de la bahía de Cobscook, debería ser rentable.

Si, en Francia, el proyecto del Aber Wrac’h fue seguido de un comienzo de ejecución, otros proyectos permanecieron en el estadio de concepciones originales y a menudo atrevidas En 1890, Decouer imaginó utilizar la porción endicada del estuario del Sena. Maire, retomando las ideas de Decouer, completó el proyecto agregando una sobreelevación del plano de agua obtenido por bombeo en el momento de la detención de la usina mareomotriz Pero el estuario del Sena fue rápidamente abandonado y las miradas se dirigieron hacia Bretaña que presenta la ventajas de tener fuertes amplitudes de mareas y cuyas costas están escotadas de fiordos profundos y de amplios estuarios.

El 8 de octubre de 1941, fue creada, en París, la Sociedad de Estudios para la Utilización de las Mareas (S.E.U.M.). Los principales accionistas eran las empresas de producción, de transporte y de distribución de electricidad. La nueva Sociedad se puso en trabajo, desde 1943, trayendo los trabajos anteriores y trazando un importante programa de investigación en el dominio científico, técnico, económico y financiero. Luego de la liberación, la nacionalización de las empresas reproducción, de transporte y de distribución de electricidad reunió, en manos de Electricidad de Francia, la mayoría de las acciones de la nueva Sociedad.

Desde 1914, el lugar de la Rance fue elegido para la instalación de la futura usina mareomotriz. El proyecto detallado fue terminado en 1945, y los ensayos en modelos reducidos fueron acabados en 1946.

Otro proyecto, más vasto, se encuentra en las carteras de la Sociedad. Se trata de cerrar toda la bahía del Monte San Miguel, desde Concale a Granville, realizando así una inmensa cuenca que puede suministrar anualmente una suma de energía considerable. Es necesario hacer notar que este proyecto fue estudiado ya, en 1921, por Coriolis y Maire.


Para que no se pueda suponer equivocadamente que el proyecto en cuestión pueda llevar a un cambio, cualquiera sea, en la arquitectura del Monte San Miguel, el proyecto ha sido bautizado “Proyecto de usina mareomotriz de las Chausey”, porque, en efecto, los diversos trazados encarados para los diques se sitúan en el sector de las islas Chausey.


El proyecto de La Rance, por ser actualmente el más concreto y el más avanzado (1), es el que nos aplicaremos a definir en detalle en sus condiciones de funcionamiento y en sus problemas de construcción y de economía nacional.


Hasta ahora, sólo los proyectos de Passamaquoddy (USA) y del Aber Wrac’h (Francia) fueron seguidos de una ejecución parcial, aunque en los dos casos la construcción comenzada fue abandonada por razones diversas. Todos los otros proyectos, de los cuales algunos eran ingeniosos e interesantes, algunas veces hasta rentables, no fueron seguidos de ensayos en verdadera magnitud ni, todavía menos, de ejecución.


Sin embargo, sobre las costas de Bretaña, funcionan usinas mareomotrices en miniatura desde los tiempos más remotos. En efecto, los molinos de marea, que se han vuelto curiosidades turísticas y que a menudo forman parte del paisaje, son numerosos en los estuarios bretones. Están constituidos, simplemente, por una pequeña presa provista de dos aberturas, la primera sirve de vano, en tanto que la segunda, prologada por un canal, lleva una rueda. En marea ascendente, el agua se engolfa en el vano y llena, aguas arriba, la cuenca natural; en pleamar, el vano se cierra, el agua se precipita en el canal y acciona la rueda hasta el momento en el cual la desnivelación se vuelve incapaz de hacer girar esta turbina improvisada, y  a partir de este momento, recomienza el ciclo.

(1)  Recordar que este trabajo fue publicado en 1950, y que en la actualidad La Rance ya dejó de ser proyecto y proporciona cerca de la mitad de la energía que consume Francia.


Los molinos de marea, que servían para moler el grano para la probación vecina, son, de ese modo, los antecesores de futuras usinas mareomotrices de efecto simple y cuenca única. Tal vez en algunas décadas se mirarán con curiosidad creciente estos pintorescos precursores al lado de inmensas usinas que envíen a través del país millones de kilowatios por hora. Su experiencia habrá servido al menos para dar, al Hombre, la idea de hacer más y mejor por captar una nueva energía, cuya ventaja es la de ser prácticamente inextinguible y de no modificar las condiciones naturales.

Conclusión


Hemos descrito las diversas especies de energía que el mar es susceptible de poner a nuestra disposición. Hemos pasado revista a los proyectos antiguos, de las realizaciones y, también, de los fracasos, y, finalmente, se ha dado una idea de lo que serán un día la usinas mareomotrices y las que utilizan la energía térmica de los mares.


Y antes de terminar esta corta visión de conjunto, parece interesante decir algunas palabras sobre el porvenir de estas nuevas energías, de las ventajas que pueden proporcionar y comparar entre sí sus calidades y sus defectos.


La energía térmica de los mares, en la actualidad, está estrictamente limitada a las regiones ecuatoriales y tropicales. En un futuro, que debe considerarse como bastante lejano, tal vez será posible extender su área de repartición a las regiones mediterráneas, calentando las aguas superficiales.


Actualmente, el desarrollo de la energía térmica de los mare debe ser la base de una industrialización creciente de las regiones tropicales donde la materia prima es abundante pero donde, hasta ahora,  las fuentes de energía han faltado. Por otra parte, cuando el problema del transporte de la energía eléctrica a larga distancia haya sido completamente resuelto, será posible dirigir esta corriente hacia las regiones templadas donde el consumo aumenta día a día y donde la extinción progresiva de los yacimientos de hulla hace prever una próxima falta de energía.


En el dominio de la energía térmica de los mares parece que los problemas técnicos están completamente resueltos y que el precio del kw/h no debe sobrepasar el del suministrado por las usinas hidroeléctricas.


En lo que concierne a la repartición de las usinas mareomotrices, está subordinada a la amplitud de la marea. Las mayores amplitudes se encuentran sobre el litoral de las regiones templadas, por lo que las usinas mareomotrices no serán concurrentes con la energía térmica de los mares, sino que están llamadas a completarla.


En este dominio, también, los problemas técnicos están completamente resueltos, aunque los proyectos están tal vez menos avanzados que los del dominio de la energía térmica de los mares. El precio del kw/h es un poco más elevado que el del proveniente de las usinas hidroeléctricas, pero, en el futuro,  estas últimas serán construidas en condiciones cada vez más desfavorables y las diferencias tenderán a disminuir.


El principal argumento que se ha levantado contra la energía de las mareas es el consecutivo a su irregularidad, pero parece que este inconveniente tiende a pasar al segundo plano porque la red nacional, comprendiendo un cierto número de centrales térmicas, es capaz de absorber estas fluctuaciones, por lo menos mientras los proyectos no encaren usinas grandiosas. La puesta en marcha de las usinas mareomotrices se traducirá por una economía de carbón


En cuanto a la energía de las olas, parece que la suerte reservada a todas las instalaciones destinadas a captarla, es la de 

ser destruidas, tarde o temprano, por un exceso mismo de la potencia que el aparato está llamado a utilizar.


Para tener probabilidades de resistir, una instalación tal debe ser sólida y, por lo tanto,  de un costo muy elevado. Igualmente, debe estar sometida  a frecuentes revisiones e importantes reparaciones periódicas, lo que implica gastos de mantenimiento bastante considerables.

Cualquiera sea la solidez y la importancia de la usina, no se puede esperar obtener de ella más que una energía relativamente pequeña, cuyo defecto más grave es de ser esencialmente intermitente. El único medio de regularizarla es servirse de ella para elevar el agua a grandes cuencas desde donde, al escurrirse, podría alimentar turbinas. Tales cuencas podrían desempeñar el papel de volantes; es a este título que las instalaciones de Biarritz, no comprendiendo ningún dispositivo móvil, parecen las más interesantes.


Pero, de todas maneras, la energía de las olas no puede, en ningún caso,  compararse a la energía térmica de los mares ni a la que se puede esperar obtener de las variaciones de nivel debidas a la marea. Quedará en el dominio de las curiosidades sin aplicación industrial.


Desde hace algunos años, ha nacido una nueva y formidable fuente de energía. Hasta ahora no ha sido utilizada más que con fines guerreros, pero su empleo pacífico está a la vista; se ha anunciado la puesta en servicio, en algunos años, de la primera central eléctrica basada sobre la desintegración atómica. Surge entonces la pregunta: ¿será conveniente todavía utiliza todas las fuentes de energía y, principalmente, la del mar? Sólo el futuro podrá responder a esta cuestión.


Como quiera que fuere, todos nuestros esfuerzos deben dirigirse hacia la economía del carbón, que cuesta caro a la economía francesa. De ese modo, la construcción de las usinas mareomotrices y las que usan la energía térmica de los mares debe ser realizada en el más breve plazo.


Pero, de todas maneras, la extinción de las reservas de carbón y de petróleo ha dejado de ser una amenaza para la industria humana.                                  FIN

Fuente;  Traducción y adaptación de la obra “La Mer source d’énergie” de V. Romanovsky (1950), por el Dr. Augusto Pablo Calmels
-----ooooo-----
LA TIERRA DEBAJO EL OCÉANO

(Artículo de Jean-René Vanney, aparecido en Géomorphologie: relief, processus, environnement, 2005, nº 2, p. 83-90, en traducción de Augusto Pablo Calmels)
Resumen


Entre las adquisiciones actuales en materia de geomorfología oceánica, tres caminos prometedores se han elegido a manera de introducción a este número temático que le ha sido consagrado: 1) la disposición y la energía de los relieves en función de la velocidad de creación y destrucción cortical (dependencia-velocidad, “speed-dependency”); 2) el desmantelamiento de las grandes pendientes por procesos gravitatorios de gran amplitud; 3) el condicionamiento interactivo del ambiente global. La segunda parte reconstituye tres series secuenciales interplacas (prisma tectónico en colisión emergente, variabilidad de     las relaciones magnetismo-tectónica, mutaciones fronterizas aceleradas) a partir de los ejemplos analizados en este número temático (onda mediterránea, dorsal del Pacífico oriental, dorsal del Pacífico sur-occidental, dorsal índica suroccidental).

Palabras clave: océano profundo, análisis geomorfológico, procesos gravitatorios, movilidad cortical, morfogénesis, fronteras interplacas.

Introducción


Gracias al progreso generalizado y al perfeccionamiento instrumental de la cartografía multifases, observaciones y mediciones directas o satelitarias, perforaciones profundas, etc., la geomorfología oceánica no es más la aventura quimérica azarosa en comarca inaccesibles, desagradables, privadas de interés académico para sus practicantes. El espacio de dos o tres décadas ha sido suficiente para que la casi totalidad de los relieves suboceánicos lleguen a formar una impresionante añadidura ajustada en la parte baja del tercio emergido del planeta. Se ha descubierto allí, entre otras: la importancia global de las formas y de los mecanismos corticales, su “trazabilidad” geográfica y morfogénesis insospechadas. La geomorfología oceánica se inserta, desde ahora,  en la del planeta que ella enriquece y prolonga, aclarando numerosos relieves y problemas desarrollados al aire libre y dotando a la disciplina de conceptos inéditos.  En evidencia, un número temático que le es consagrado, sólo puede evocar algunas de las perspectivas nuevas abiertas por las investigaciones actuales en los grandes fondos. Su objetivo es hacer una revisión sumaria de los nuevos caminos balizados por las canteras actualmente exploradas, los argumentos de las campañas y las adquisiciones mayores susceptibles de fundar conceptos complementarios de los de la geomorfología subaérea. Luego, se tratará de subrayar, a partir de tres series de ejemplos mayores, la importancia singular de las fronteras activas de las placas litosféricas.

Perspectivas actuales en geomorfología oceánica


En tres breves rúbricas, se propone subrayar algunos de sus aportes a la geomorfología general y sus efectos plausibles sobre el conjunto de la fisiografía planetaria.

El ordenamiento según la velocidad


El océano es evidentemente el dominio terrestre en el cual se expresa de la manera más flagrante y “en vivo” toda la variedad de juego de las fuerzas internas que recrean perpetuamente la faz de la Tierra.

Fronteras vivientes.-  La multiplicación de los niveles  multifacéticos y magnéticos en las zonas axiales de las dorsales oceánicas (fronteras divergentes y transformantes) demuestra la abundancia que la diversidad de las combinaciones y de las agrupaciones morfológicas está en relación directa con la velocidad de subida de los ascensos mantélicos, por lo tanto de la creación y de la movilidad corticales fronterizas, es decir, en definitiva, con el volumen del aporte magmático y la potencia del flujo térmico. En la bóveda simple de la dorsal del Pacífico oriental en expansión rápida o ultrarrápida, se oponen los accidentes magistrales que recortan en pesados segmentos la del suroeste del océano Índico en formación infralenta, mientras que el Atlántico medio, en expansión lenta a mediana, forma una categoría intermedia entre las dos precedentes. El ancho de los relieves axiales  neoformados y la amplitud de su desnivelación permiten diferenciar, de ese modo, tres tipos de dorsales oceánicas. Por orden de velocidad decreciente, ellos son denominados con surcos (tipo “Pacífico”), con valles (tipo “Atlántico”) y con fosas (tipo “Índico”). La experiencia de terreno nos conduce a pensar que una misma clasificación dinámica puede ser extendida a las partes activas de las zonas transformantes. A lo largo de las fronteras de acortamiento cortical, la expresión morfológica de la “dependencia-velocidad” (es decir dependencia de la velocidad de desplazamiento de las placas) debería revestir formas más diversificadas en la medida en la cual los efectos de la taza de convergencia se conjugan a los efectos regionales de la cinemática (grado de oblicuidad), del clima y del modelado (intensidad de erosión de las pendientes insulares o cordilleranas nutridoras de los prismas). Se está tentado  de admitir que para los frentes de placa cabalgantes sometidos a condiciones de ablación equivalentes, la velocidad condiciona también el ordenamiento morfológico convergente haciendo oscilar su régimen entre la erosión y la acreción. También, un acortamiento lento parecería más propicio al régimen “acrecionario” o de acreción; inversamente, la aceleración podría llevar a la reconfiguración de toda o parte de la frontera instaurando un régimen de erosión.

Fronteras muertas.- Toda variación de la velocidad se expresa, también, en un cambio cualitativo de la forma. Transponer el principio organizador de la velocidad a las morfologías fuera de las fronteras es una marcha lógica pero llena de dificultades. Sin embargo, está permitido pensar que motivos morfológicos antiguos, conservados en los dominios de intraplacas, podrían servir como marcadores de la dependencia-velocidad. Esto parece aplicarse bien a algunos márgenes que conservan los testimonios de su primer desgarrón oceánico. Esto se observa al pie de los rodetes marginales de zócalos cuya configuración y la “volcanisación” dependen de la velocidad de la extensión cortical que los ha individualizado. Ocurre lo mismo para las cubetas oceánicas que contienen pocos sedimentos donde son identificables y diferenciables los ejes de paleodorsales. Entre estos marcadores de buen valor,      se ordenarán los “megacruceros”, interpretados como  las señales de antiguas dorsales lentas, o campos de “colinas abisales”, antiguas crestas axiales cuya ordenación y la planilla han registrado las variaciones de la taza de abertura. El voto, pronto centenario, de E. de Martonne que deseaba encontrar una ley de repartición geográfica, un principio de clasificación genética de las geoformas, ¿estará en camino de ser cumplido para los dos tercios del planeta?

El desmantelamiento de las grandes pendientes


El acceso a la legibilidad (niveles multifacéticos) y a la visibilidad (sumergibles) de todos los tipos de pendientes permite establecer que los perfiles de equilibrio del lecho oceánico están sujetos a destrucciones y a desestabilizaciones a menudo espectaculares por su amplitud. Ellas proceden de grandes transferencias de masas que actúan fuera de los caminos tradicionales tomados por los detritos que son clasificables por su posición. 


En la posición frontal de los márgenes pasivos con fuerte sedimentación, son descritos, en la mayoría de los casos, las retrogradaciones extensas producidas por los procesos de horadación  diapíricos capaces de destruir las pendientes de capas plásticas (sales, arcillas) contribuyendo a la producción     de escurrimientos y desgarramientos solifluidales episódicos. En esta lista de los agentes perturbantes del equilibrio, se agregan, cada vez más las inyecciones “gasturbadoras” que emanan del cuerpo macizo glaciforme de los hidratos de gas (de los cuales el metano biogénico es el más abundante) presente en varios centenares de metros de profundidad en los sedimentos porosos del suelo marginal de los océanos donde forma gigantescos reservorios. Todas las pendientes submarinas, aun las menos sísmicas, serían expuestas a las degradaciones ocasionadas  por la fusión de ese “gel inflamable”. Inyectados hacia la superficie, los gases y el agua liberados, la horadan, la desgarran, la socavan y la arrastran por deslizamientos en cadenas retrogradadas a veces hasta el margen alto. A pesar de sus grandes dimensiones, se tiende a relacionar con estos movimientos de masa los deslizamientos bruscos que han arrastrado enormes rebordes tabulares, como los que han sido arrancados de las plataformas continentales antiguamente englazadas de los mares del Norte, de Noruega, de Barents. El descubrimiento de estos cortejos de formas de desestabilización y de demolición tiene por consecuencia inesperada extender de manera notable el campo de acción de las destrucciones gravitativas, y esto mucho más allá de las pendientes de interplacas sacudidas por los sismos e inestable por naturaleza.


Las más potentes formas de desmantelamiento conocidas nacen en posición fronteriza. Todos los relieves edificados sobre las fronteras de placas son naturalmente presa de la destrucción gravitativa. Las paredes rocosas nutren importantes tableros de derrubio (ejemplos: los grandes caos de detritos de peridotita alterada y de basalto que  embarazan las zonas transformantes ultrarrápidas del Pacífico oriental. Igualmente los espesos terrenos fluyentes de los prismas tectónicos de acreción son degradados por vastos deslizamientos y escurrimientos fangosos. Estos últimos se explican tanto mejor cuanto que la actividad sísmica debe provocar el auto mantenimiento de los movimientos en masa y participar de la disociación de los hidratos de gas citados más arriba (caso del prisma de Oregón). Las pendientes convergentes sometidas al régimen de erosión retroceden por despegamiento de gigantescos paneles basculados. Una parte importante de las pendientes fronterizas en compresión es así gradualmente reorganizada alrededor de las estelas        de penetración abiertas por las megarrugosidades subductoras (montes submarinos en línea, cadenas asísmicas o mesetas oceánicas). La acepilladura basal y el estampado frontal operados por su pasaje en el sentido d la pendiente interna de las fosas abisales, dejan una doble impronta de su transferencia  interplaca: circos de hundimiento en forma de retrocesos gigantescos y de caos de avalanchas de escala plurikilométrica.

El condicionamiento de los ambientes


Gracias a sus largos y múltiples encaminamientos, la tercera gran vía explorada aparece desde ahora muy prometedora. El asentimiento está dado en la proposición siguiente: toda modificación del  cieno oceánico entraña el de su contenido, guía la geografía planetaria de las transferencias energéticas, reordena las fuerzas océano-climáticas y, por consecuencia, renueva las condiciones ofrecidas a la erosión, subaérea entre otras. Ordinariamente, la cadena de acontecimientos así fechados está prolongada de filiaciones en lóbulos  de retroacción ambiental. Tales desarrollos desatados por las modificaciones del contenido oceánico forman dos grandes series morfogenéticas.

Condicionamiento transzonal.-  Citemos como ejemplo la “cascada” de fenómenos producidos hace unos 10 Ma por el acceso de las cuencas del Atlántico norte al estadio de la madurez morfológica: profundización-ensanchamiento de las cuencas de Groenlandia y de Noruega, hundimiento fracturado del umbral Groenlandia-Escocia que lo atrancaba, desborde del agua de fondo, nacimiento del agua profunda noratlántica, formación de la divergencia y de la convergencia antárticas, aislamiento de los mares australes, sobrealimentación nival de los glaciares antárticos, segunda crecida glaciaria y puesta en seco de las plataformas continentales, etc. Sin hablar de la puesta en movimiento del gran convector oceánico que tiene el papel que se le conoce en el mantenimiento de los grandes equilibrios planetarios. Entre las otras catenas transzonales exploradas, se señalará la que, de la mitad del Cenozoico, en el hemisferio boreal, reúne la obturación “collidérale” (por colisión) de los mares marginales tropicales (tipo Mediterráno americano) en la glaciogénesis ártica vía la aparición de las grandes corrientes fronterizas occidentales (tipo Gulf Stream).

Condicionamiento vertical.-  Se propone reagrupar en esta segunda serie cada vez más explorada, no solamente las relaciones, complejas y menos evidentes que lo que estaba previsto al comienzo, que unen las continuaciones y las pausas de expansión de las dorsales en los ascensos y descensos del “nivel de base general”, sino también las destrucciones de pendientes submarinas precitadas y en lo sucesivo admitidas en la clase de las fuerzas ambientales.  Se trata menos de bruscos megadeslizamientos tsunamogé- nicos, de efectos cataclísmicos temidos con razón, pero circunscriptos en el espacio y en el tiempo, que de lentes y macizos despegamientos del fondo, productores de desgasificación de metano de efectos durables y extensos. Según los trabajos rusos, alemanes y estadounidenses, los voluminosos relajamientos en el agua, luego en el aire, de este gas de efecto de invernadero, inyecciones repetidas e intensificadas según el número y la amplitud de las variaciones pleistocenas del nivel del océano, habrían contribuido al recalentamiento holocénico, produciendo obstáculo al retorno de los fenómenos glaciales y glaciarios. Se presume que, gracias al relevo de las modificaciones atmosféricas, los reperfilajes de las pendientes continentales consecutivos a la destrucción de las clathrates (1), han podido producir algunas de las enigmáticas fluctuaciones termo-eustáticas de la superficie de los océanos aglaciarios. Aun cuando amplitud todavía difícilmente cifrable, una tal “eustasia clathrática” sería de naturaleza a explicar la provocación de algunas crisis ambientales, como las del Paleoceno, del final del Cretácico, o del Devónico.


Semejante ejemplo tendería a demostrar que el lecho del océano puede ser un intercesor: su forma es un estadio o un eslabón transitorio en una serie o en una cadena, larga  y  vasta, de acontecimientos 

-----------

(1)  Clathrates: jaula cristalina de agua helada, presente sobre las pendientes submarinas, donde son entrampadas moléculas de gas, de metano principalmente.

ambientales en los cuales se integra como un factor “deponencial”, es decir que interviene vuelta a vuelta como un efecto (el fondo es receptor pasivo) y como una causa (el fondo es un provocador activo).

Enseñanzas generales

1) Algunos procesos llevados al primer rango de los grandes clásicos de la “morfofábrica” planetaria (fluidificación, megadeslizamientos, etc.). La definición de un nuevo principio de organización espacial ( o “dependencia-velocidad), y el descubrimiento de lazos inéditos de interdependencia ambiental son otras tantas adquisiciones a inscribir en el balance de la geomorfología oceánica de comienzo del siglo XXI.


2) Ésta se integra cada vez mejor    a los fenómenos planetarios. Reemplazándola en el conjunto geosférico, la tectónica de placas le ha conferido una responsabilidad notoria en la génesis de crisis del ambiente global


3) Los cambios de forma del lecho oceánico por una parte y las modificaciones de las transferencias energéticas y biogeoquímicas de la otra, son dos vertientes de un mismo estado de las cosas de la evolución planetaria.


4) Debajo del océano profundo, la morfogénesis “trabaja” en todo el espesor de las capas de la corteza terrestre, desde la epidermis sedimentaria (prismas de acreción) hasta sus capas profundas, de la corteza y del manto (dorsales). Los relieves mayores son las expresiones sin equívoco de fenómenos litosféricos planetarios.


5) La geomorfología oceánica (más que la subaérea) no puede ser reducida al estudio de los procesos superficiales y, menos aún, -así como parece admitírselo, hace un medio siglo-, limitarse  al de los procesos actuales, demasiado recientemente y demasiado lentamente restaurados desde el término plurimilenario del ascenso holoceno.


6) En varios dominios y circunstancias, aparece una separación cada vez más tenue, aun artificial si no caduca: la oposición entre estructuración y modelado, es decir entre los mecanismos (que estructuran) y los procesos (que modelan), o, de manera más abstracta,  entre la tectogénesis y la gliptogénesis.


7) Finalmente, una última cuestión, ubicada en el centro de un debate antiguo como la disciplina, no tiene desde ahora más sentido: “saber si conviene  confiar la investigación geomorfológica  a un geógrafo o a un geólogo” (Birot, 1955, p. 161). Todo lleva a creer que se vive una edad decisiva: la de una geomorfología oceánica finalmente llegada a liberarse de las antiguas sujeciones disciplinarias. Es lo que piensan los geólogos y los geofísicos que participan en este número temático.

El ejemplo de las fronteras activas

de interplacas

Al igual que otras geociencias, la geomorfología ha llegado a un estado crucial de su desarrollo con la adopción del nuevo código de lectura (paradigma) que está inculcado por el gran giro doctrinal de la geodinámica global. Las fronteras activas de placas tienen allí un rol cardinal. Ellas sacan su importancia de la red circumterrestre que ellas forman, desde el fondo de los océanos a la tierra firme, y de la corteza oceánica neoformada a las cimas de las cadenas en subducción o en colisión. Este número temático está dedicado           a la comprensión de ciertas megageomorfologías submarinas en curso de edificación en los tres tipos de perímetros de placas. Se notará que en cada una los acontecimientos y las formas se conjugan en “sucesiones secuenciales” (Birot, 1958), es decir en series orientadas cuyo desarrollo singular está impuesto por las propiedades y/o los movimientos específicos en su encuadre y/o en su subasamento.
Primera serie: las fronteras en

Comprensión emergentes


Las cuencas oceánicas, órganos de morfología variable, terminan por desaparecer (subducción) o por emerger   en haces de relieves “transferidos”, adicionados a las tierras marginales. La cadena mediterránea debe ser estudiada en el marco del sistema alpino, del cual ella constituirá la última pieza, ascendida y exhondada por el cierre final del Mediterráneo oriental hace 5 a 10 Ma (Birot, 1958). De enigmática, la cadena se ha vuelto ejemplar, porque ella es a la vez:


1) una cadena intercontinental, íntegramente joven (postmiocena), en arco quebrado saliente hacia el África y moderadamente ascendida en una posición rarísima, la del encarcelamiento en una cuenca interplaca (último vestigio del Tethys) en camino de resorpción convergente, luego “colliderale” entre el “botón” del antepaís africano y el “tope” del postpaís balcano-anatoliano;


2) un combamiento plegado implicando: a) un subasamento voluminoso, tan intensamente deformado como los Alpes, por el emparejamiento luego del acortamiento cortical fini-tethisiano; b) un revestimiento delgado, ondulado o subtabular, donde los pliegues de cobertura  se propagan hacia el sur por incorporación de las turbiditas acumuladas en el glacís continental africano;


3) un prisma atípico porque distinto del modelado oceánico. Está fuera de norma porque: a) la posición del engullimiento subductivo (a pique del eje de combamiento), b) la sobrepotencia  de la columna sedimentaria (> 10 km); c) la presencia de cuerpos plásticos espesos (margas, evaporitas) de comportamiento dúctil a fluidal, dócil a las presiones mecánicas frontales y descolgantes; d) eyección masiva de fluidos incorporados en las series basales del prisma;


4) una construcción excepcional, porque a la vez: a) es bifaseada (paleo- y neoprisma); b) escalonada (superposición de los prismas arrastrados hacia el sur de grandes planos de despegamiento, profundos luego superficiales); c) zonada, paleoprisma con dominante tabular en posición interna, estando flanqueada por el neoprisma con dominante plicativa en posición frontal; d) desorganizada, desde la profundidad (halocinesis y diapirismo) a la superficie (arcillocinesis));


5) un conjunto único, sin equivalente en toda la diagonal alpina, próxima o extremo-oriental. Inasimilable a los Alpes occidentales, a los arcos insulares balcano-táuricos, ni aun a los prismas comprimidos en las cuencas interinsulares indonésicas, la cadena mediterránea es una variedad submarina todavía desconocida delante de arco en plena resurrección hasta su emersión en archipiélagos transcontinentales en el horizonte de algunos millones de años.

Segunda serie:

magmatismo versus tectónica


De todos los relieves terrestres, los que son neoformados en el eje de las dorsales son los más aptos para revelar la velocidad de su morfogénesis y el régimen de los reservorios magmáticos que los mantienen. La zona ventana de la dorsal del Pacífico oriental, la más rápida del mundo (taza anual de abertura aproximadamente 16 centímetros), se ha vuelto uno de los grandes laboratorios de la geomorfodinámica cortical. El estudio reciente de la frontera de las placas Pacífica y Nazca aporta cinco enseñanzas fundamentales sobre las relaciones entre los dos factores maestros de la geomorfogénesis “dorsaliana”, el magmatismo y la tectónica.


1) Concentración de la actividad en la cima de un rodete deshilachado y abovedado, sublineal, estrecho (anchura de orden kilométrico), moderadamente saliente, descalzada por raras “discontinuidades”. Todo ocurre como si la morfogénesis fronteriza, la más determinante para el planeta, ocupara allí el espacio más estrecho.


2) Discreción de los relieves de formato reducido (algunos hectómetros en todas sus dimensiones) y de tipos poco numerosos. Dos son claramente identificables: domos alargados poco elevados que abren grábenes exiguos.


3) Periodicidad de los factores. Los domos volcánicos, periódicamente dislocados por la distensión bilateral interplaca, son restaurados a medida de nuevos derrames cuyo apilamiento termina por obliterar el piso de los grábenes.


4) Sobreactivación del magmatismo. No parecen existir relieves terrestres donde las efusiones y los hundimientos se reproducen en un ritmo tan sostenido, de orden tal vez plurianual. La hipermovilidad permanente y la autorregeneración acelerada de los relieves axiales traducen la sobreafluencia (el caudal potente o sostenido) de las lavas fluidas que relegan la fracturación distensiva al rango de actor episódico.


5) Antagonismos de los mecanismos. Clasificada como “cálida” y ultrarrápida, la dorsal del Pacífico oriental tiene por antimodelo la dorsal “fría” e infralenta del suroeste del océano Indico, donde las fracturas de fuertes rechazos y de grandes descolgamientos acaparan la casi totalidad del terreno. Ellas ocupan los grados extremos de la escala de las relaciones morfológicas entre el magmatismo y la tectónica.

Tercera serie:

las mutaciones transfronterizas


Entre los paréntesis de los rosarios de guirnaldas insulares ordenadas sobre más de 5.000 kilómetros desde Nueva Guinea a Nueva Zelanda, vigorosamente emergidas en los niveles respectivos de más de 5.000 y 3.500 metros, la morfología de las cuencas del “Mediterráneo melanesiano”, resalta en una evolución y una problemática específicas en el suroeste Pacífico puestas por los incesantes cambios de formas y de posiciones de los relieves fronterizos que forman una zona tampón entre las placas de Australia y Pacífica. Su ejemplaridad se debe a la movilidad y a la rapidez del emparejamiento interplaca que, a partir del Mioceno medio, provocó el encadenamiento de los fenómenos de primera magnitud siguientes.


1) Advección de megarrugosidades (vastas morfoestructuras magmáticas con corteza sobreespesada, transportadas por la placa Pacífica: meseta oceánica Ontong-Java, normelanesiano) cuyo difícil hundimiento amenguó, luego cerró la frontera subductiva Salomón-Tonga.


2) Salto de fronteras. El abandono del antiguo sistema insular del Vitiaz (desarticulado en eslabones y fosas zigzagueantes inactivas) es correlativo de la resurrección de el de Vanuatu en subducción inversa (placa Australiana sumergiéndose debajo de la placa Pacífica).


3) Enriquecimiento morfológico. La intensificación de la convección mantélica debajo del nuevo espacio detrás del arco, provoca el aumento y el cambio repetido (emplazamiento, velocidad) de las fronteras y de los relieves interplacas: abertura de grandes cuencas en posición inter- e intra-arcos: alargamiento de las dorsales incipientes (longitud 6.000 km, equivalente a la décima parte del sistema dorsaliano global!) por ramificaciones estrelladas, multiplicación de las microplacas, de los paleoarcos, etc.


4) Interconexión transversal. Los múltiples focos del gran sistema hiperacrecionario se articulan a lo largo de la gran zona de fractura siniestra nor-fidjiana jalonada por los relevos de las cuencas de expansión acomodadora.


5) Resurrección general. Fondos de cuencas, grandes plataformas (ej. Fidji) y arcos insulares (ej. Vanuatu) son elevados por microcolisiones en convergencia rápida y edificación (reciente o activa) de potentes volcanes explosivos (> 1.000-1.500 metros) de acantilados corneanos de arrecifes madrepóricos fuertemente elevados y basculados.


Parte culminante del geoide inflado por un gigantesco penacho mantélico, el Mediterráneo melanesiano es una de las “regiones cálidas” de la morfogénesis fronteriza oceánica. Su morfología “pluriplaquista” en reciclaje acelerado podría dar la imagen de lo que era el océano primitivo antes de la aparición de los primeros continentes.


La actividad morfológica de las fronteras interplacas plantea, entre otros problemas mayores, el del paso de la superficie oceánica. La transferencia al aire libre de los relieves fronterizos puede ser sólo local y temporaria cuando es de origen transgresivo, como en el caso de la dorsal del suroeste índico. Más generalmente, la soldadura pericontinental es definitiva y de Orión compresivo como sobre los flancos oceánicos de las guirnaldas insulares y de las cordilleras. Es el caso, tratado aquí, de los paneles de prisma de acreción que, emergiendo, pasan del régimen de erosión submarina al más agresivo del modelado subaéreo. Se trata allí de un encadenamiento morfológico ascendente de un alcance considerable en la historia del planeta. Estudiar las modalidades de esta “transmersibilidad”, seguir la evolución de los relieves sometidos a una tal substitución de agentes, sería inscribir un rango de los objetivos prioritarios de una geomorfología moderna.

Referencias: Nota del traductor: El artículo es seguido de una  extensa nómina bibliográfica, cuya copia se ha omitido por razones de espacio. Los lectores interesados podrán requerirla en la Redacción de la Revista. 
-----ooooo-----

GEOMORFOLOGÍA DE LAS

REGIONES FRÍAS
(Continuación de XIX(3):60)

II.- El medio climático periglaciario


El carácter dominante del medio periglaciario es el frío, que interviene de tres maneras distintas:

a) Por su inestabilidad, que provoca un pasaje repetido de temperaturas por encima y por debajo de cero, con pasaje correlativo del agua del estado sólido al estado líquido, lo que, desde el punto de vista mecánico, tiene una importancia primordial. Este pasaje se designa con el nombre de ciclo de congelamiento-deshielo. El número anual de los ciclos    de congelamiento-deshielo es una característica fundamental para todos los climas fríos.

b) Por su intensidad acumulada, que rige la penetración de las ondas de congelamiento en el suelo. Se la mide a veces bajo la forma de la suma de las temperaturas medias cotidianas del período de congelamiento ininterrumpido. Cuando esta suma sobrepasa la de las temperaturas positivas del mismo año, generalmente hay la formación de un pergelisol, otro fenómeno primordial para la morfología de las regiones frías.

c) Por su intensidad instantánea, que provoca fenómenos de retracción del hielo y de los suelos congelados, que se la invoca para explicar ciertas geoformas, como los polígonos de tundra y las cuñas de hielo.

Estos tres aspectos del congelamiento se combinan de maneras muy diferentes según las regiones, lo que hace aparecer subdivisiones en el interior de la zona periglaciaria. Hay lugar de tener en cuenta también las precipitaciones y el viento. Un estudio del medio climático periglaciario, por lo tanto, debe reposar sobre la combinación del congelamiento, de las precipitaciones y del viento.

1. el congelamiento debe ser definido por:

a) su ritmo, que lleva a distinguir climas en los cuales el congelamiento es estacional (climas con invierno de las altas latitudes y de las montañas templadas) y otros en los cuales es cotidiano, o bien se produce en cualquier período del año, durante poco tiempo (montañas tropicales, algunos climas árticos),

b) su intensidad: el congelamiento cotidiano no puede ser muy intenso porque su duración es demasiado pequeña, pero en los climas con congelamiento estacional, existen gradaciones muy netas entre las mínimas medias (-32º,1 en Siberia y     -15º,7 en Spitzberg).

2.  las precipitaciones, cuyo papel es sobre   todo indirecto, a saber:

a) la nieve, cuyo espesor juega un gran papel en la penetración del congelamiento en el suelo.

b) la lluvia, que rige un cierto escurrimiento durante el verano.

c) la nebulosidad y la humedad relativa que molestan la insolación, por lo tanto el deshielo estival y las acciones eólicas.

3.  el viento, que desempeña un papel importante: es un elemento esencial, con el congelamiento, del sistema morfogenético periglaciario, al cual André Cailleux, 1942, le consagró su tesis.


Fundándose sobre su “eficiencia morfológica”, se pueden distinguir tres grandes tipos de climas periglaciarios.

A.- Los climas secos con invierno rudo


Es el tipo de clima ártico continental. Corresponde cercanamente al tipo Angariano de George, y cabalga los tipos E y D de la clasificación de Köppen:

- engloba solamente la parte más continental de los climas y, excluyendo las variedades de débil amplitud, como el NE de Islandia y Spitzberg;

- desborda sobre el dominio D, particularmente Dfc, Alaska, Siberia central, y aun un poco sobre Dfd: región de la Iana;

- cabalga igualmente los tipos E’ y D’ de la clasificación deThornwaite, en las mismas regiones.


1º  Extensión


Su dominio es esencialmente el de la zona subsolar del Hemisferio Norte.


Las regiones donde él es más característico son:


a) La fachada de Siberia central sobre el océano ártico entre el mar de Kara y la península Tchuktches.


b) El archipiélago norcanádico y la franja N del continente americano del mar de Behring en la bahía de Hudson, etc.


c) Una parte de la planicie interior de Alaska y de la meseta del Yukón.


Se degrada bajo dos influencias.


a) hacia el S hay un recalenta-miento progresivo del verano, pero sin recalentamiento de los inviernos. Las estaciones de transición faltan casi completamente. Por consecuencia del recalentamiento de verano, es únicamente sobre ella que se ubican las jornadas de congelamiento parcial. Su número disminuye por lo tanto y los procesos morfogenéticos se modifican. 


En América, la interpenetración de las tierras y de los mares permite a la variedad característica con verano fresco ocupar una gran superficie.


En Siberia, por el contrario, con el alejamiento de la costa, se nota un rápido recalentamiento del verano.


Es en estas regiones donde se ubican los pergelisoles residuales.


b) hacia las áreas oceánicas: Atlántico Norte, Mar de Behring, donde se pasa progresivamente al tipo de clima húmedo con inviernos rudos; Spitzberg, Groenlandia, costa W de Alaska


2º Características


Las características son, a la vez:


a) muy bajas temperaturas de invierno, que duran una gran parte del año, permitiendo una penetración muy profunda del congelamiento en el suelo.


b) los veranos muy cortos, de donde el congelamiento no está excluido: las medias son débiles.


Las temperaturas son muy irregulares, con bruscos saltos de tiempo y fuertes amplitudes diurnas, como lo muestran las máximas medias.


1) La irregularidad del tiempo provoca frecuentes heladas.


2) La débil cantidad de calorías recibidas durante un verano demasiado corto, a veces también (en las latitudes muy  altas) demasiado frío, no permite el descongelamiento de la capa de suelo congelado en invierno, de donde formación de un pergelisol.


Estos son los climas con pergelisol actual (Norte de Alaska, litoral siberiano, archipiélago norcanádico).


c) Este tipo de clima está igualmente caracterizado por una escasa pluviosidad, del orden de menos de 200 mm, para las estaciones más típicas. Ella aumenta naturalmente hacia el sur, al mismo tiempo que el verano se recalienta.


Las precipitaciones tienen lugar en todas las estaciones, bajo la forma de nieve, pero con totales débiles. La cubierta de nieve es muy reducida, fácilmente barrida por el viento. En algunos lugares propicios, la superficie del suelo se deseca y se vuelve presa del viento.


d) Este tipo de clima se caracteriza, finalmente, por vientos muy violentos en todas las estaciones, debido al pasaje de depresiones ciclonales y a la agitación intensa de las masas de aire de temperatura diferente que se superponen en las capas bajas de la atmósfera tanto en invierno como en verano.


En verano, estos vientos provocan retornos ofensivos del congelamiento. Que tienen una particular importancia geomorfológico y pueden barrer las partículas finas allí donde el suelo está seco.


En invierno, ellos transportan la nieve en blizzards, librando el suelo desnudo y ejerciendo así una importante deflación.


Una variedad extrema ha sido descrita por Fristrup (1952), en la Tierra de Peary, al N de Groenlandia, donde no existe ninguna estación meteorológica permanente. La pluviosidad se reduce a 100-120 mm y la humedad relativa desciende a menudo a 20 % solamente. Las raras lluvias caen en verano; en invierno, las caídas de nieve heladas, poco abundantes, no dan lugar a una cubierta continua porque son barridas por el viento violento. Pocos ciclos de congelamiento-deshielo. El viento, violento e incesante, desempeña un gran papel. Las eolizaciones, parcialmente debidas a la abrasión por la nieve helada, se desarrolla con gran rapidez. La aridez provoca, en verano, la formación de costras saladas.


Los climas secos con inviernos rudos se caracterizan por un sistema morfogenético que comporta:


- una influencia primordial del congelamiento, sobre todo del congelamiento intenso;


- un papel reducido, aun despreciable, de las aguas corrientes;


- una importante acción eólica.

(Continuará)

Fuente: Traducción y adaptación de la obra de J. Tricart y A. Cailleux “Le modelé des régions périglaciaires”, SEDES, París, 1967, por el Dr. Augusto Pablo Calmels.

-----ooooo-----

ROMANCE DE LOS DOS RÍOS

Como un curso de aguas tranquilas, retrata este romance de Alfredo R. Bufano la imagen pura de dos existencias humildes, sin vanas ambiciones, sin envidias, consagradas a derramar a lo largo del cauce de sus vidas, la linfa cristalina de la labor humana.

Labrador era mi padre,

y yo he sido labrador;

pero mi madre tenía

de cristal el corazón.

Él me dio músculos recios

para ser trabajador;

y ella en mi alma, viento y agua,

su música deshojó.

Él trabajaba la tierra,

¡con qué cariño, Señor!

Ella miraba las nubes
cual suelo mirarlas yo.

Mi padre me hizo labriego,

mi madre me hizo cantor;

por él manejo el arado,

por ella lloro de amor.

Él me decía “¡Muchacho:

agua y tierra es lo mejor!”

Ella a mi oído rezaba:

“Rapaz, ¡qué cielo el de Dios!”

Mi padre vino a estas tierras
a buscar lo que encontró:

predios, hogar y domingos

por seis días de sudor.

De estos dos ríos contrarios,

de estos ríos vengo yo.

De los dos ríos que canto

no sé cuál será mejor.

A ella el cielo le gustaba,

y el cielo se la llevó.

Él se quedó mudo y solo

con su tierra y su dolor.

Vivió en ásperas pobrezas,

y así pobre envejeció.

¡Un día se fue en silencio

tan pobre como llegó!

Allá se encontró con ella,

la misma que aquí adoró.

¡Estará mi padre arando

en las tierras del Señor!

¡Soñando estará mi madre

sentada a su bastidor!

Él me dejó fortaleza

para aguantar mi dolor;

sus ojos ella y sus lágrimas

para llorar a los dos.

Hoy ya solito en el mundo

esta copla canto yo:

Mi padre me hizo labriego,

mi madre me hizo cantor,

por él manejo el arado,

por ella lloro de amor.

-----ooooo-----

ESCUDO

(Autor: Miguel A. Camino (1877-1944). Nació en Buenos Aires y residió durante mucho tiempo en San Martín de los Andes. En casi todas sus composiciones describe admirablemente el ambiente y los tipos neuquinos).
A nadie se le ha ocurrido

hacer una estatua al buey.

Y él fue quien tejió la Patria

antes que lo hiciera el riel.

Sangrando por las picanas,

sin descanso y sin comer,

¿quién sino él trazó los rumbos

que luego siguiera el riel?

Hoy sigue en los territorios,

haciendo lo que hizo ayer:

labrando a fuerza’e pezuña

derroteros para el riel

Mas no cerraré mis ojos

sin que me esfuerce por ver

en un escudo’e mi tierra

-bien quisiera el de Neuquén-

Un sol en el horizonte

y entre gajos de maitén

una pampita de trébol

y en ella, echadito un buey.

-----ooooo-----
Dijo Churchil: “Si llegamos a desatar una pelea entre el pasado y el presente, llegaremos a constatar que hemos perdido el futuro”.

-----ooooo-----

“Las personas son como la Luna, siempre tienen

algo oscuro que no le enseñan a nadie”

Mark Twain (1835-1919)

-----oooo-----

Un decir de J. Suift:

“Todo el mundo quiere vivir muchos años,

pero nadie quiere ser viejo”.

-----ooooo-----

“La Ciencia, considerada en general,  es por mucho la empresa de más éxito que los seres humanos hayan emprendido nunca”.

P. B  Medawar

-----ooooo-----

Lo dijo Albert Einstein (1879-1955):

“En mi opinión, la perfección de medios y la confusión de objetivos, caracterizan nuestra era”

-----ooooo-----

SANTOS VEGA

El himno del payador
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Sobre el inmenso escenario

vanse formando en dos alas,

y el sol reluce en las galas

de cada bando contrario;

puéblase el aire del vario

rumor que en torno desata

la brillante cabalgada

que hace sonar de luz llenas,

las espuelas nazarenas

y las virolas de plata.

Rafael Obligado

-----ooooo-----

Término de impresión: 30-4-2007

