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GEOMORFOLOGÍA DE LAS

REGIONES FRÍAS

(Continuación de XX(3):46)

EL MODELADO PERIGLACIARIO

Y SU EVOLUCIÓN

C) Los factores de erosión diferencial en

el modelado de las pendientes

periglaciarias


La evolución de conjunto de las pendientes, que domina la génesis del modelado regional, es complicada por fenómenos diferenciales. Que se reparten en dos categorías:

1º  Las influencias litológicas


Lo que influye esencialmente, es el comportamiento de la roca frente, a la vez, de:

· el crioclastismo: granometría de los productos de desagregación, sobre todo proporción del material fino, apto para hacer adquirir la consistencia solifluidal;

· la geliturbación, que es función de la granometría original (rocas incoherentes) o de la de los productos de su crioclastismo (rocas coherentes).

Las rocas capaces de tomar el estado fluidal dan pendientes que evolucionan hasta alcanzar gradientes muy débiles. Las acciones periglaciarias permiten allí una denudación muy intensa que reduce muy rápidamente el relieve preexistente en una topografía muy suave, de gradientes huidizos, con amplias depresiones muy suaves.

Por el contrario, las rocas que resisten a la crioturbación, conservan gradientes generalmente muy empinados, que retroceden paralelamente a sí mismas y no pueden descender por debajo de un valor límite elevado, del orden de los 30 a 40º. Al término de la evolución, ellas forman relieves vigorosos, colinas cónicas o largas pendientes en planos inclinados, a veces coronados por mesetas tabulares si la evacuación de los detritos es insuficiente para permitir el recorte de las pendientes. Por otra parte persisten los perfiles en peldaños de escalera de los rellanos goletz.

En el juego de las influencias litológicas, es necesario adjudicar una gran importancia a la topografía inicial, porque de la relación entre el gradiente efectivo realizado al comienzo de la evolución bajo condiciones periglaciarias y el gradiente libre de los diversos procesos, depende la manera del modelado de la pendiente, por lo tanto las modalidades de su evolución.

Aun al término de su evolución, el modelado periglaciario presenta una topografía muy diferenciada, ampliamente función de las influencias litológicas, lo que es completamente incompatible con la teoría davisiana de la peniplanación.

a) las rocas que permiten una evolución rápida de las pendientes hasta gradientes de equilibrio muy débiles son aquellas en las cuales la crioturbación puede evacuar fácilmente los detritos.

La mayoría de las calizas, sobre todo las calizas débilmente cementadas, no cristalizadas, porque su crioclastismo da abundantes productos finos.

Es el caso, en primer lugar, de las cretas, de las calizas cretáceas y, de una manera general, de todas las calizas mediocremente cementadas, ampliamente porosas. Es a causa de los fenómenos periglaciarios cuaternarios que la planicie de creta de la Campaña francesa constituye una depresión con relación a las regiones vecinas.

Las calizas cristalinas, que han sufrido un dínamometamorfismo, y los mármoles, son más resistentes. Raramente dan detritos finos y a menudo evolucionan en derrubios de gravedad. Las calizas cristalinas de los macizos coralinos están en el mismo caso. Muy compactas, ellas son apenas afectadas por el micro-crioclastismo. La resistencia de las calizas arrecifales es aumentada cuando presentan un comienzo de dolomitización.

Las calizas dolomíticas son igualmente más resistentes al crioclastismo. Se fragmentan bastante rápidamente, sobre todo allí donde persiste la humedad, lo que le permite tomar aspectos ruiniformes. Pero liberan esencialmente gránulos y arenas, formados de detritos de cristales, que no pueden criofluir. Son evacuados por escurrimiento únicamente dando taludes de derrubios secos. En conjunto, se comportan como una roca dura. En las calizas puras, las formas delicadas son destruidas por el crioclastismo actual, que prolonga la acción, mucho más destructiva todavía, del congelamiento cuaternario.

Los esquistos, bajo el efecto del congelamiento, dan una tierra limosa apta para segregación del hielo y la crioturbación. Los gradientes son poco diferentes de los que se desarrollan en la creta o en las arcillas, aunque mayores. Esto explica la gran diferencia de modelado de las regiones esquistosas periglaciarias y templadas.

· En Bretaña, por ejemplo, los fenómenos periglaciarios han engendrado una topografía fofa de ondulaciones confusas, con gradientes de 5-10º.

· En Portugal, por su parte,             la ausencia de acciones periglaciarias importantes, en las bajas altitudes, hace que los esquistos, bajo el efecto del escurrimiento, muestren una topografía que asemeja, en grande, a bad-lands, con gradientes de 14-25º.

Los basaltos pueden dar, en ciertas condiciones, mal conocidas, detritos groseros, del tipo campos de piedras (Groenlandia), en otras partes limos finos (Alaska). Parece que un comienzo de meteorización, aun muy ligero, favorece la reducción de los basaltos en limo. Por el contrario, los basaltos globulosos, escoriáceos, dan microtopografías de cheyres, que resisten notablemente bien al crioclastismo. También el modelado periglaciario de los basaltos es muy irregular. Depende estrechamente de la estructura cambiante de las coladas y muestra adaptaciones estructurales a pequeña escala. Por ejemplo, la base prismática de las coladas se desmantela más fácilmente que su parte superior, sin estructura neta. De ello resultan cornisas con salidizos, abrigos bajo roca. Por el contrario, los basaltos alterados dan un modelado ondulado, análogo al de los esquistos.

Los granitos de grano fino, sobre todo los ricos en feldespatos y micas, dan también pendientes suaves donde la crioturbación es intensa. El congelamiento los desagrega en productos finos, y los feldespatos y micas, molidos en polvo, proporcionan la matriz necesaria al pasaje al estado solifluidal. Estos granitos sufren, 

bajo clima frío, una verdadera desagregación granular, que ha podido ser reproducida en el laboratorio por Tricart. Proporcionan verdaderas arenas periglaciarias, que se diferencian de las arenas bioquímicas por su composición petrográfica, sin modificación notable con relación a la de la roca madre. Estas arenas son a veces retomadas por el escurrimiento e instaladas en glacís de piedemonte.

Pero algunos granitos proporcionan también campos de piedra.

De una manera general, los granitos que han sufrido un comienzo de meteorización, aun muy ligero, presentan una resistencia muy disminuida al crioclastismo.

Las arcillas son, por su facies, aptas para tomar la consistencia solifluidal, pero el fenómeno es favorecido, bajo los climas periglaciarios, por la destrucción por el congelamiento de su cohesión coloidal, lo que no se produce en la mayoría de los casos de soliflucción de las arcillas en medio templado.

El factor esencial es la alimentación de la capa arcillosa en agua. Ella es generalmente muy desigual: a poca distancia el agua está más abundante allí donde se producen las segregaciones de hielo, las acumulaciones de nieve, etc. También las pendientes de crioturbación en las arcillas son generalmente irregulares, del tipo con jibas localizadas.

No parece que su valor límite sea tan débil como el de las pendientes de grava cretácea, por ejemplo.


b)  Las rocas que resisten a la acción de la crioturbación y conservan gradientes fuertes en el medio periglaciario son esencialmente:

--  Las rocas poco crioclásticas, que proporcionan detritos groseros sin matriz fina:


El yeso, que forma colinas que evolucionan en derrubios de gravedad pura. Constituyen especies de monadnocks que se yerguen en medio de relieves llanos de crioturbación.


Las diabasas, ciertos granitos, como los goletz siberianos, las calizas muy cementadas, parcialmente metamórficas, etc.


Las pendientes evolucionan ya sea en derrubios de gravedad, o bien en rellanos goletz.

--  Las rocas demasiado porosas para adquirir la consistencia solifluidal, como las arenas medianas y groseras y las gravas.


Estas pendientes evolucionan bajo el efecto del escurrimiento y dan bad-lands (tierras malas) cuando dominan las arenas. Cuando los rodados son demasiado numerosos, o cuando la arena está ligeramente cementada, las pendientes forman taludes de derrubios y conservan gradientes fuertes.


Más que en otras zonas climáticas, es necesario no confundir gradientes débiles con rocas blandas a la denudación rápida y gradientes fuertes con rocas duras a erosión lenta, como lo hace la geomorfología davisiana. En efecto, las pendientes con gradientes empinados retroceden muy rápidamente en ciertos casos conservando su empinamiento, mientras que en otros casos, ellas están casi fijas. Igualmente, algunas pendientes de suaves gradientes, como las de creta, sufren una denudación intensa. Y debemos recordar que fuerte empinamiento de las pendientes y velocidad de denudación son nociones diferentes, en parte ligadas pero no concomitantes.

c) Las  superposiciones  de  facies. 
Cuando rocas de facies diferentes se suceden a lo largo de una pendiente, las influencias litológicas sobre la erosión diferencial no son del todo las mismas en el medio periglaciario que bajo los otros climas, a causa de los procesos particulares que allí encuentra:

· La superposición de una capa de arena mediana, porosa, a una capa de creta muy crioclástica, da un perfil cóncavo a la pendiente, que tiene una cornisa de unos  5-15º, constituida por la capa arenosa, y cuyo retroceso se efectúa esencialmente por trabajo de zapa. La pendiente muestra debajo un perfil cóncavo que se suaviza  progresivamente hasta 1-2º, entallado en la creta. La capa de arena desempeña el papel de capa “dura”, porque ella es menos fácilmente “movilizable” por la erosión que la creta subyacente; ella la protege.

· La sucesión de capas de caliza más o menos crioclástica puede accidentar la topografía de una pendiente periglaciaria:

- los bancos menos crioclásticos forman resaltos abruptos que emergen de la capa de pedregullo de crioclastismo proveniente de las capas más crioclásticas. 

- las alternancias de bancos duros y de capas blandas sólo repercuten en el modelado hasta un cierto punto; las intercalaciones de lechos esquistosos o facilitan la denudación y sólo son atacadas rápidamente en las calizas, areniscas blandas, etc. En las rocas más duras sólo actúan cuando son más espesas. De ese modo se ve la diversidad que puede resultar de la combinación de estas influencias litológicas y el clima.

Según el sistema de erosión, la aptitud de una roca a transformarse en derrubios incoherentes, que la erosión puede llevar y la aptitud de los detritos a ser evacuados son muy variables. Ahora bien, es esto lo que rige la resistencia de las rocas frente a la erosión. Es mejor hablar de rocas más o menos “movilizables” por la erosión (expresión sugerida por Cailleux) que de rocas duras y blandas, por causa de la imprecisión y del carácter muy relativo de esa noción: la creta, bastante “dura” bajo el clima templado, es “blanda” bajo clima periglaciario; para las arenas, es a la inversa.

2º  Las influencias climáticas


Las influencias climáticas son responsables, ante todo, de la disimetría de las pendientes, de las cimas o de los valles secundarios. Al igual que los fenómenos precedentes, ellas se estudian confrontando observaciones en las regiones periglaciarias actuales y las que se llevan a cabo en las regiones periglaciarias cuaternar3ias. Estos vallejos y valles disimétricos han intrigado, sobre todo a los autores alemanes, rusos y franceses, desde el final del siglo XIX. A menudo se les ha buscado explicaciones complicadas e inadecuadas.


El problema de la disimetría de los valles es muy complejo, porque se requiere un estudio profundo de las condiciones tectónicas y litológicas, para poder afirmar que ellas no son la causa de la disimetría: y de los mecanismos actuales o antiguos, reconstituidos ya sea por la observación y la medición, o bien por el estudio petrográfico de las formaciones superficiales.


Además, las causas de disimetría son múltiples y a menudo dan resultados en apariencia contradictorios. Parecen existir varios tipos climáticos de disimetría, pero sus mecanismos exactos permanecen todavía muy mal conocidos a veces y, sobre todo, falta establecer su repartición geográfica.


Tres causas principales ciertas, de disimetría periglaciaria, ligadas al clima, han sido descubiertas hasta el presente:


a) Las condiciones térmicas.-  Ellas provocan un crioclastismo diferencial sobre las dos vertientes, expuestas diferentemente al sol, de un vallejo o de una cima. Sólo pueden ser invocadas para los vallejos o cimas cuyo eje se aproxima a la dirección oeste-este.


Los valles disimétricos por crioclastismo se encuentran en rocas variadas y no solamente en un material fácilmente crioclástico, como la creta o la caliza. En gneiss, entre 450 y 600 metros de altitud, se ha descripto en Polonia, sobre pendientes que miran al suroeste, una cubierta de grandes bloques, resultado de un descongelamiento más rápido con escurrimiento obstaculizando a la crioflucción; y sobre pendientes que miran al noreste, más suaves, por el contrario, el crioclastismo más intenso ha librado productos más finos. Hacia 600 msnm. la disimetría se invierte y, entre 600 y 950 metros (límite de las nieves permanentes) son las pendientes expuestas al norte las que son más empinadas y que son cubiertas de material grosero.


El sentido de la disimetría varía en función de la rudeza del clima.


Se pueden considerar como adquiridos los hechos siguientes:

· La disimetría inversa (pendiente empinada al norte), corresponde a los climas más rudos; en altitud ella corresponde al piso superior, contiguo al piso de las nieves permanentes.

· La disimetría normal (pendiente empinada al sur), caracteriza climas menos rudos; en altitud se la encuentra en el piso inferior a la precedente.

b) La acumulación de la nieve.-  Como para muchos de los fenómenos periglaciarios, se ha invocado la nivación para explicar la disimetría de los valles. La pendiente suave sería aquella sobre la cual se acumula la nieve.

Se observa una gran complejidad de los fenómenos ligados a la nieve que explican la disimetría de estos valles periglaciarios, pero situados a una latitud tal que la insolación es allí bien diferente de la de las regiones polares. Fenómenos de igual tipo han podido combinarse muy bien en el Cuaternario de nuestras regiones.


c) La acumulación de loess.-  Es la hipótesis de Büdel para explicar la disimetría de los valles, cuyo eje de la disimetría es sensiblemente norte-sur (aproximadamente como nuestros Andes): la pendiente occidental (mirando al este) es suave y recubierta de una película espesa de detritos crioturbados, mezclados con lehm; la pendiente oriental es empinada     y sin formaciones superficiales remocionadas importantes. La presencia del lehm, únicamente sobre la pendiente suave, incita a atribuirle una influencia predominante en la génesis de la disimetría.

· El lehm deriva del loess, que en Alemania ha sido aportado del sur por vientos procedentes del oeste. Se ha depositado principalmente sobre las pendientes que miran al este, que se encontraban bajo el viento dominante, al abrigo, y en la zona de remolino provocado por el encuentro de la pendiente este por el viento. Sobre ella azotada por los vientos, el loess no se depositó.

· El loess ha recubierto así, con una película, depósitos en los que dominan las arenas y las gravas, por lo tanto poco aptos para crioturbarse. Le ha aportado los elementos finos susceptibles de permitirle el estado solifluidal.

Gracias a los aportes de loess sólo sobre la pendiente de sotavento y a la débil aptitud del sustrato para solifluir, se ha producido una crioturbación diferencial que ha suavizado sólo las pendientes occidentales. La explicación, si ella fuera verificada, sería muy generalizable:

· Pendientes occidentales muy suavizadas y cubiertas de loess;

· Pendientes orientales empinadas y desprovistas de loess.

El aporte considerable de loess sobre la pendiente suave sólo puede expresar su suavizamiento si se admite que el comienzo del depósito de loess habría provocado una crioturbación diferencial.

En conclusión, parece que el principal factor de la génesis de los valles disimétricos sea la crioflucción diferencial.

Pero la génesis de los valles disimétricos es compleja Encontramos en ella la combinación de las influencias:

· del clima, bajo la forma de la dirección de los vientos que soplan la nieve o aportan el loess, y bajo la del régimen térmico del suelo (diferencia entre asimetría normal e inversa);

· de la litología, que facilita más o menos la criofracción en un marco climático dado y que, para materiales incoherentes o inaptos a la crioflucción, puede hacer depender la disimetría del escurrimiento nival o sobre suelo helado estacional.

Hay que tener cuidado de generalizar. El razonamiento dialéctico, en presencia de este problema complejo, se impone particularmente, y son indispensables, estudios minuciosos de laboratorio confrontados con el terreno, para intentar resolver cada caso particular.

3.- El drenaje y el modelado de los valles

Por causa de las condiciones climáticas particulares, el drenaje se efectúa a menudo en medio periglaciario de manera muy diferente de aquella de los otros medios morfoclimáticos, lo que domina el problema de evacuación de los detritos proporcionados por el modelado de las pendientes y, por consecuencia, el modelado de los valles y planicies aluviales y la evolución general del relieve.


Examinaremos sucesivamente:

· las condiciones particulares del drenaje en medio periglaciario:  los tipos de valles periglaciarios; y

· las planicies de acumulación fluvial periglaciarias.

A) Las condiciones particulares del drenaje en medio periglaciario
La actividad morfogenética de los ríos está regida por sus características hidrológicas, ellas mismas función del clima, como los procesos de erosión.

La hidrología de las regiones periglaciarias presenta caracteres distintivos:

1º  El escurrimiento temporario de las aguas, debido al congelamiento   invernal o cotidiano
a) en las regiones árticas, los ríos son tomados en invierno por el hielo, que a  menudo los congela en bloque. En el norte de Alaska solamente algunos ríos muy importantes conservan un escurrimiento “nival·” que sería mejor designar con el nombre de “escurrimiento con congelamiento estacional”, que da cuenta mejor de sus características particulares.

Los ríos sólo fluyen luego del comienzo del deshielo del suelo, una vez que les llegan de las pendientes resumamientos líquidos. Que poco a poco funden el hielo, o cuando llegan aguas de las regiones meridionales, ya desheladas (caso de los grandes ríos S-N). El escurrimiento líquido se concentra en 4-6 meses del año.

A menudo se llega a que la crecida de deshielo se haga sobre los hielos del lecho, no todavía fundidos, lo que         tiene importantes consecuencias geomorfológicos.


b) en las montañas, las condiciones son un poco diferentes porque los gradientes muy fuertes sólo permiten que raramente el congelamiento en bloque de los torrentes y un escurrimiento reducido persistan en general durante el invierno.


No obstante, en la Puna de Atacama el escurrimiento es intermitente como en las regiones árticas, pero con ritmo cotidiano en lugar de anual (fenómeno de los “ríos congelados”). La fuerte amplitud diurna a menudo provoca el congelamiento nocturno de los pequeños ríos con débil gradiente sobre esta alta meseta. Un fenómeno análogo ha sido observado por Cailleux (1962) en las montañas de la Antártica donde, a pesar de las temperaturas del aire inferiores a 0º, se produce un deshielo del suelo bajo el efecto de la insolación. Sobre los bordes del continente, donde la latitud no es muy elevada, reviste un ritmo diurno en verano y se acompaña de un pequeño escurrimiento, alimentado por la fusión del hielo o las placas de nieve, que se agota a la noche.


El escurrimiento intermitente bajo el efecto del congelamiento, tiene sus consecuencias geomorfológicas.

· El escurrimiento de deshielo es geomorfológicamente muy eficaz y generalmente cargado de turbulencias. En efecto, la superficie del suelo es modificada por el congelamiento, desmenuzada, desagregada.

· Las crecidas primaverales, bajo los climas suficientemente rudos, se producen, en los pequeños valles, sobre el hielo del otoño, lo que modifica las condiciones de acarreo de los materiales y explica su posición a veces aberrante.

· Los grandes ríos Sur-Norte conocen deshielos violentos cuando ceden las presas de hielo que obstaculizaban su escurrimiento, lo que engendra fenómenos particulares de lecho mayor.

2º  Los caudales y los coeficientes de escurrimiento

Son muy variables en función;

· Del relieve: naturalmente son más fuertes en las regiones montañosas, más regados y con fuertes gradientes.

· Del tipo de clima: hay oposición entre los ríos periglaciarios de las regiones de altas latitudes y los ríos de montaña de los otros climas.

a) Los ríos de montaña están caracterizados por:

· Caudales proporcionalmente más abundantes, a causa de la pluviosidad mucho mayor que la de las altas latitudes. A menudo se agrega allí una alimentación glaciaria proveniente de las áreas más elevadas;

· Coeficientes de escurrimiento mucho más considerables, a causa de la frecuencia de las pendientes muy empinadas, favorables al escurrimiento, de la menor evaporación (frío, poca vegetación).

Los ríos de montaña del piso periglaciario presentan pocas diferencias con los de los otros pisos montañosos.

Su fuerte gradiente, sus caudales a menudo elevados hacen de ellos agentes de erosión fluvial importantes. Trabajan activamente  y modelan sus valles como los otros ríos, según las leyes de la erosión fluvial y son generalmente capaces de evacuar los productos de la evolución de las pendientes. Ellos relacionan los fenómenos periglaciarios a la evolución geomorfológica general de la montaña. El modelado periglaciario no invade los fondos de valles. Está limitado a las pendientes, salvo en el caso de los altos valles inclinados en suave pendiente.


b) Los ríos de altas latitudes tienen, en parte, características diferentes.


Pertenecen a tipos muy variados y se ha insistido (Corbel) sobre la diferencia profunda entre el Ártico húmedo (Laponia occidental, por ejemplo) y el Ártico seco, por otra parte, mucho más extenso.


No obstante, existe un cierto número de características comunes:

· La vegetación, poco abundante y presentando adaptaciones xerofíticas para luchar contra la dificultad de alimentación mineral, consume poco agua. Aun en las regiones de tundra continua, una faja de 200 mm anuales le es suficiente. Ahora bien, bajo los climas más rudos, la tundra se vuelve discontinua y su consumo de agua decrece.

· La evaporación física, por el contrario, no es despreciable a pesar de las bajas temperaturas. Un cielo claro, provoca la sublimación invernal de la nieve. Aun bajo los climas húmedos, el viento, a menudo intenso, es desecador. En algunas regiones, como el norte de Groenlandia y la Antártica, la evaporación provoca fenómenos áridos: lagos salados, costras y eflorescencias de sales, transporte eólico de cristales de sal, etc.

Para la evolución general de las regiones periglaciarias es necesario distinguir dos dominios distintos:

· las regiones de montaña templadas e intertropicales y ciertas regiones árticas muy húmedas donde el drenaje es efectuado por ríos que obedecen a las leyes habituales de la erosión fluvial. Los fenómenos propiamente  periglaciaarios son allí exclusivamente fenómenos de pendiente, evolucionando en el marco general de la región, regidos por el trabajo de los cursos de agua.

· Las regiones árticas, donde el escurrimiento es temporario y donde el trabajo de los cursos de agua se opera de manera muy diferente del de las regiones con escurrimiento permanente, La evolución de los valles está regida por el modelado de las pendientes, muy intenso, y la actividad particular de ríos alógenos, actuando a la manera de cisterna.

El drenaje ártico reviste modalidades particulares. Los interfluvios de las regiones árticas muestran muy a menudo una verdadera desorganización del drenaje fluvial, que se traduce por la abundancia de lagos y pantanos, de pérdidas de arroyuelos, etc.

Se agregan formas de valles secundarios y de vallejos bien particulares, vallejos en U, o en fondo playo, que no son todos debidos al escurrimiento fluvial y merecen un estudio especial. Finalmente, las planicies aluviales de derrame, sobre todo aquellas que están sometidas a los deshielos de los grandes ríos, tienen igualmente una gran originalidad. Son ellas el asiento de los fenómenos de criocarsto, de lagos orientados, de pingos.

Examinaremos sucesivamente estas dos series de formas particulares del modelado fluvial, influenciadas por los factores propios de la zona fría.

(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.
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MÁS DE UN CUARTO DE SIGLO


Contando con el auspicio de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UNLPam y la colaboración del Consejo Superior Profesional de Geología, se realizaron, entre el 5 y el 13 de junio de 1981, las Primeras Jornadas de Geología de la provincia de La  Pampa, precedida del siguiente  Exordio:


“El 9 de junio se celebra, en la República Argentina, el Día del Geólogo. En el ámbito local, los alumnos e Geología de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, han sido, en general, los encargados de llevar adelante actos alusivos o sociales en el marco de dicho acontecimiento.


Para el presente año, contando con el aval de la Facultad que los identifica y la colaboración del Consejo Superior Profesional de Geología, jurisdicción nacional, se decidió preparar un programa que aunara el aspecto científico de la Geología con el festivo de la celebración, brindando a la sociedad en general, una muestra de su quehacer, de sus logros y sus elementos de trabajo, remitiendo así a las fuentes, al juicio sobre su actividad constante.


Como fruto de ello, se prepararon las Primeras Jornadas de Geología de la provincia de La Pampa, ciclo de conferencias en las que, conservando en lo posible la terminología que le es propia, se divulgarían los conocimientos alcanzados sobre la Geología de la misma, ámbito de trabajo de la mayoría de los expositores.


La división temática ha sido realizada teniendo en cuenta aquellas ramas del saber geológico o afín, que agrupan conocimientos de interés particular (para geólogos) o general, facilitando a su vez la sistematización de las exposiciones.

Teniendo en cuenta lo predicho, no podía tener carácter azaroso la elección de los Conferenciantes: Cada uno de ellos representa, en su ámbito de desenvolvimiento, la autoridad científica o administrativa máxima. Así, debemos mencionar que en la actualidad se desempeñan:

El Licenciado Juan Carlos Terraza: como Profesor Asociado con dedicación exclusiva de Geología histórica y regional.

El Doctor Augusto Pablo Calmels: Vicedecano de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Director del Departamento de Ciencias Naturales, como Profesor Titular con dedicación exclusiva de Geomorfología fundamental.

El Licenciado José Miguel Malán: Director de Recursos Hídricos en la Administración Provincial del Agua del Gobierno provincial.

El Licenciado Rubén Roberto Sighel: Director de Minas, en el Ministerio de Economía y Asuntos Agrarios de la provincia de La Pampa.

Los representantes, enviados por el Consejo Superior Profesional de Geología, guardan igual jerarquía; las conferencias que los mismos dictarán, tienen por objeto satisfacer inquietudes generales de orden provincial.

La subdivisión expositiva se efectúa guardando la siguiente relación: La Geología (Litología y Tectónica) y la Geomorfología sientan las bases en las que se desarrollan los aspectos hidrológicos y mineros de una región, por lo tanto tienen prioridad cognoscitiva. El mechado de las conferencias sobre aspectos petrolíferos e hidrogeológicos entre los dos primeros, se debe a causales organizativas.

Sin entrar en disquisiciones dialécticas, puede suponerse, con fundamento, que el volumen de conocimiento alcanzado hace posible la realización del evento que, así considerado, representa una primera aproximación global sobre la temática a exponer.

Una exposición de minerales, rocas y elementos de uso cotidiano por parte del geólogo, tendrá lugar en Cnel. Gil Nº 353, dependencias centrales de la UNLPam, como parte de los actos, tal como se aprecia en el Programa de Actos.”

*****

Algunos aspectos históricos de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales


La UNLPam se creó en el año 1958, por Decreto Ley Nº 1644, del Poder Ejecutivo Provincial.


La nacionalización de esta Casa de Estudios se efectuó el 12 de abril de 1973, por Ley 20275, del Poder Ejecutivo Nacional.


Según Decreto 2024 del 26/12/74, se creó la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, contando con la base de las unidades de Química y Matemáticas, que pertenecieron al Instituto del Profesorado Secundario Provincial.


La estructura académica de dicha Facultad consta de cinco departamentos: Matemática, Física, Ciencias Naturales, Química e Ingeniería.


Su sede se ubica en la intersección  de las calles Uruguay y Perú de Santa Rosa, pero también desarrolla actividades en el Campo de Enseñanza y Producción de la UNLPam, donde posee dos Pabellones.


En la actualidad cuenta con 394 alumnos, 53 de los cuales corresponden a la licenciatura en Geología, que tuvo sus dos primeros egresados en el 1980.


Su planta docente está integrada por: DE: 7 Prof. titulares, 4 asociados, 8 adjuntos, 10 JTP y 2 Ay. 1ª;

         SDE: 6 JTP y 2 Ay. 1ª;

         SIMPLE: 22 tit, 4 asoc., 24 adj., 38 JTP, 25 ay. 1ª y 9 ay. 2ª.


La planta administrativa la conforman 17 personas.

Palabras alusivas

de la Decana de la Facultad

Prof. Nora Adrada de Guesalaga

“Me siento muy honrada por la oportunidad que se me brinda de inaugurar estas “Primeras Jornadas de Geología de la provincia de La Pampa” y de establecer contacto directo con quienes están dedicados, o se están preparando para la investigación científica aplicada en el importante campo de las Ciencias de la Tierra.


Un tercio de siglo es un lapso considerable en la dimensión humana de nuestra existencia, aunque traducido en términos de tiempo geológico, es decir la otra faceta de la personalidad de la mayoría de los presentes, es poco menos que la micronésima parte de un suspiro telúrico.


Sin embargo, lo cierto es que ese lapso ha transcurrido ya desde aquel 9 de junio de 1947, en que un reducido número de geólogos, aunque representando un buen porcentaje de los que entonces existían en el país, efectuó la primera de las reuniones que, con el pasar del tiempo, concretarían la creación del “Centro Argentino de Geólogos”, y que anualmente se recuerda como el “Día del Geólogo”.


Tal acontecimiento es el que los ha reunido hoy aquí, y los seguirá reuniendo en el transcurso de la semana, deseosos tal vez de proceder a un balance y atisbar hacia el futuro.


Porque a nadie escapan las contribuciones de valor incalculable que realizan los geólogos en el mejor y mayor conocimiento del ambiente físico que nos rodea y en la búsqueda incansable de las leyes y fenómenos naturales que rigen el origen, formación y configuración de nuestro planeta.


Pero sabemos también que el progreso científico. Al igual que la evolución de los organismos vivientes proceden por aceleraciones sucesivas, y el geólogo ha desentrañado de los archivos de la Tierra, que todo ciclo, aunque ostente un progreso constante, será irremediablemente sustituido sin que se repita con exactitud.


Y merced a esa labor de los geólogos, las fuerzas de las dinámicas exógena y endógena que modelan la epidermis de la Tierra han encontrado un serio rival en esos hombres que, tesoneramente tratan, entre otras cosas, de convertir el desierto en tierra fértil y el indómito curso de agua en fuente de energía hidroeléctrica.


¿Y qué decir de la Geología de materias tan preciosa como el agua, el carbón, el petróleo, los minerales y otras sustancias útiles que gravitan tan pesadamente sobre el destino de nuestra civilización? Porque, para satisfacción de los geólogos argentinos, es posible que pocos países del mudo requieran tanto de la labor geológica como el nuestro, en razón de ser extenso y potencialmente generoso el territorio, dentro del cual la actividad del geólogo ha contribuido en forma descollante al conocimiento, evaluación y aprovechamiento de sus recursos naturales.


Esas Ciencias de la Tierra, sin duda más que ninguna otra disciplina, permiten no solamente aumentar el poder de intervención sobre la Naturaleza, sino también adquirir los medios de velar y controlar los efectos de la creciente tecnología.


Y es por ello que los expertos que preparan programas de desarrollo y economías, de aprovechamiento de materias primas y de guión de aguas, de lucha contra los perjuicios y de protección del ambiente, deberán ser conscientes de que estos grandes esquemas, cuyo éxito condiciona nuestro porvenir, reposan en primerísimo lugar sobre el desarrollo de las Ciencias de la Tierra.


El mañana, de ningún modo será como el ayer, sino que será algo nuevo en el que mucho tendrán que ver los geólogos.


Y ya queda menos por descubrir que por inventar.


¡Sepamos inventar ese futuro! ¡Confiemos en los múltiples recursos del espíritu humano tanto como en los de nuestra Tierra!


Al saludar a geólogos y estudiantes de geología de este terruño pampeano, tan mencionado en la literatura geológica de la Argentina y la del mudo todo, hago votos para que cada día, en mayor medida, contribuyan con su saber a solidificar las bases del desarrollo potencial de nuestra Nación y del bienestar de sus hombres y mujeres.


Descuento el éxito de estas Jornadas y estoy segura que de sus conclusiones y recomendaciones surgirán las políticas y estrategias que aseguren la función activa, responsable y protagónica del geólogo en el desarrollo de nuestra provincia de La Pampa.


Y antes que comiencen su tarea, me he permitido invitar al Profesor Fernando Araoz para hacer la presentación de una publicación cuyo contenido tiene mucho que ver con el temario de estas “Primeras Jornadas de Geología de las provincia de La Pampa.”


¡Ésta es su casa, comiencen su tares!

*****


El Coordinador del Área de Geografía de la Facultad de Ciencias Humanas, Prof. Fernando Aráoz, procedió seguidamente a destacar la importancia del trabajo titulado “Documentos para el estudio geológico de la provincia de La Pampa”, del Dr. Augusto Pablo Calmels y del Lic. Jorge O. Tullio, recientemente editado por la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.


“La obra, con sus casi mil referencias bibliográficas –sostuvo el Prof. Aráoz-  ofrecerá al investigador de la geología pampeana una guía insustituible”, y la expuso como un ejemplo de lo que debería encararse en otras áreas del saber.

Fuente: Actas de la 1ª Jornada de Geología de la provincia de La Pampa.
-----ooooo-----

ALFRED  WEGENER

Die entstehung der Continente und  Ozeane, Nachdruck der ersten auflage (1915) und der Vierten auflage      (1929). Gebrüder Borntraeger Verlagsbuchhandlung, 481 p. Berlin / Stuttgart, 2005.


La obra de Alfredo Wegener sobre la génesis de los continentes y de los océanos, se ha vuelto para los geólogos un “libro-culto”, como lo sostiene la cubierta de esta nueva edición.


Traducido a numerosos idiomas, este texto fundador de la geología moderna es regularmente editado en Alemania, como lo testifica este facsímil que reproduce a la vez la primera adición de 1915 y la última, publicada en 1929, un año antes de la muerte de su autor sobre el inlandsis groenlandés. Esta nueva edición está acompañada de una introducción bibliográfica y de un nuevo índice. Con relación a precedentes reediciones, ésta, realizada bajo los auspicios del Alfred-Wegener-Institut für Polar- und Meeres-forschung de Bremerhaven, contiene una sorpresa: Alfred Wegener había hecho realizar para su uso personal un tiraje especial de la primera edición comportando hojas blancas intercaladas entre las páginas impresas. Él las utilizó para recibir notas, citas, referencias bibliográficas y esquemas destinados a completar el texto inicial en vista de una edición siguiente aumentada. Todas estas anotaciones están reproducidas aquí en facsímil en el lugar en el cual Wegener las  insertó en el texto impreso en 1915. Una transcripción de ellas está disponible en el sitio Internet del Alfred-Wegener-Institud, pero la escritura de Wegener es tan clara y legible que apenas es necesario recurrir al sitio para descifrar estos textos, que a veces son cortas frases, pero también pueden cubrir páginas enteras. Gracias a esta feliz iniciativa editorial, el lector interesado por la historia de las ciencias de la Tierra puede seguir así, no sin una cierta emoción, el trabajo creador de un genio.

A. P. C.

-----ooooo-----

SEDIMENTOS PLEISTOCENOS

HEAD, M.J. y P.L. GIBBARD (eds.). Early-Middle Pleistocene transitions: The land-ocean evidence. Geological Society Special Publication 247, 326 p. Londres, 2005.


Este libro reúne los resultados de estudios multidisciplinarios efectuados por numerosos investigadores sobre los sedimentos pleistocenos marinos y continentales. Se consideran: la teoría de Milankovitch, la paleoceanografía (vía los isótopos y los microfósiles), la geoquímica orgánica de los sedimentos marinos, la tefrocronología, los loess y paleosuelos, los cambios de vegetación terrestre, y la migración/evolución de los hominídeos y de los mamíferos.


Está demostrado que la Tierra ha sufrido en el Pleistoceno cambios climáticos globales que han producido, en diferentes latitudes, variaciones en el seno de los sedimentos y de sus conjuntos fósiles, marinos o continentales (fauna y flora). Es así como la oblicuidad terrestre (41 ka) controla directamente el registro climático entre la base del Pleistoceno (1,8 Ma)  y 1,2 Ma. Pero entre 1,2 y 0,9 Ma, la variación cíclica de excentricidad (100 ky) comenzó a interferir con las variaciones de la oblicuidad de la Tierra. De hecho, a partir de 0,9 Ma, los cambios climáticos están dominados por las variaciones de la excentricidad, de los períodos secos glaciarios alternantes con períodos cálidos y húmedos.


Las respuestas biológicas y físicas a la transición Pleistoceno inferior – Pleistoceno medio (hacia 1,2 a 0,5 Ma) son examinadas aquí, permitiendo explorar la naturaleza del cambio climático en el Cuaternario.


Heed y Gibbard, en un artículo introductivo, proponen una excelente presentación y revisión de los conocimientos relativos al piso pleistoceno, con un esquema simplificado de todos los acontecimientos climáticos, paleomagnéticos y biostratigráficos, como por ejemplo la aparición y desaparición de las diversas especies de hominídeos, de mamíferos y de organismos marinos (bentónicos y planctónicos). Los autores, utilizando los datos publicados por diferentes equipos de investigación proponen una correlación de todos los acontecimientos con la curva isotópica obtenida a partir de los sedimentos marinos (sitios ODP 677 y 846). Por otra parte, ese artículo indica las grandes líneas para subdividir el Pleistoceno en tres pisos (inferior, medio y superior), debiendo facilitar, esa partición del Pleistoceno en tres, la correlación de los sedimentos marinos con los del dominio continental, En efecto, los autores comparan los pisos propuestos en diferentes continentes por diferentes equipos; en particular, comparan los pisos propuestos en los sedimentos marinos del Mediterráneo por las estratigrafías italianas de esta zona, con los de Europa septentrional, de Rusia y de América del Norte. En particular, según Heed y Gibbard, el límite Pleistoceno inferior/Pleistoceno medio coincide con el límite Brunhes/Matuyama en 0,78 Ma, que coincide con el estadio isotópico 19 y no con el estadio 22 propuesto por los estratígrafos italianos. Igualmente, el límite Pleistoceno medio/Pleistoceno superior debe coincidir con el estado isotópico 5e. Jahn et al. ilustran las variaciones del contenido en hierro y en carbono orgánico total en los sedimentos marinos profundos (ODP Sitio 1.077) de los últimos 1,7 Ma. Estos datos han sido comparados utilizando su firma orbital y la susceptibilidad magnética, con los del sitio ODP 1.075. Este artículo demuestra que las variaciones climáticas inducidas por los ciclos de Milankovitch, en particular las variaciones de la insolación producida por la excentricidad de la órbita terrestre, parecen influenciar el sistema de monzón del África central favoreciendo la sedimentación del hierro y del carbono orgánico en los sedimentos marinos del golfo de Guinea (ODP sitio 1.077) a partir del río Congo.


Hayward et al. han estudiado los conjuntos de foraminíferos bentónicos de tres testigos profundos del océano Pacífico al oriente de Nueva Zelanda. Los autores demuestran que la transición Pleistoceno medio es el período más importante para los cambios climáticos globales en particular entre los estadios isotópicos 25 y 15. En este intervalo, los ciclos de excentricidad son dominantes con relación con los de la oblicuidad. Estos cambios producen variaciones en los conjuntos de foraminíferos bentónicos que indican cambios en la circulación oceánica profunda entre Nueva Zelanda y la zona antártica.


Reale y Monechi muestran que las asociaciones de cocolitofóridos cambian durante el Pleistoceno. La abundancia de Reticulofenestra asanoi puede permitir reconocer el límite Pleistoceno inferior/Pleistoceno medio en los sedimentos marinos.


El artículo multidisciplinario (foraminíferos, polen, geoquímica isotópica, magnetoestratigrafía) publicado por Copraro et al. ilustra notablemente el perfil de San Mauro (Calabria, Italia). Este perfil podría ser el estratotipo del límite Pleistoceno inferior/Pleistoceno medio: el intervalo estratigráfico  1,15 a 0,3 Ma muestra una ciclicidad sedimentaria directamente ligada a los ciclos glacioeustáticos, lo que permite proponer una buena correlación entre los ciclos y la curva isotópica.


En conclusión, un muy hermoso libro para todo geólogo estudioso del Cuaternario y, en particular, su clima, que tendrá su lugar en todas las bibliotecas.

Trad. Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

ALEJANDRO DE HUMBOLDT

El último sabio universal

GAYET, M. Alexandre de Humboldt, le dernier savant universel. Collection “Inflexions”, Vuibert/Adapt., 413 p. París, 2006.


Son raros en Francia (y podríamos agregar en la Argentina) los que saben verdaderamente quien fue Alejandro de Humboldt (Berlín, 1769-1859). Es cierto que una corriente marina del Pacífico le ha sido dedicada, y la universidad de Berlín lleva su nombre, pero es a su hermano, célebre lingüista que ella se lo debe. El legajo de Alejandro en la Academia de Ciencias, lo califica de “naturalista, geólogo, polígrafo y viajero científico”. Sargeant, quien lo describe en “scientific polymath, anthropologist, historian and traveller” en sus listas de biografías científicas, cita (en 1977) 325 títulos de obras que están consagradas a Humboldt después de su muerte, lo que vale decir ¡más de un medio millar actualmente! Sin embargo, pocos de estos textos están en idioma francés. Es decir que la iniciativa de Mirella Gayet es la bienvenida para un hombre que, durante veinte años, realizó en Francia lo esencial de su obra siendo la coqueluche de los medios científicos y mundanos de París.


La obra, de más de 400 páginas, agradablemente compuesta y escrita con una pluma alerta, ha debido combinar la historia de una vida y el examen de los centros de interés de un pensamiento proteiforme. Se pasa del “Aprendizaje” (1ª parte) a la “Exploración de la América del Sur” (2ª parte) y, más lejos, a los “Últimos años (5ª parte), la “Aproximación de la Naturaleza” y la “del Hombre” intercalándose temáticamente ( 3ª y 4ª partes).


Lleno de conocimientos de todo tipo por sabios preceptores, luego en la universidad de Göttingen, enriquecido por viajes al extranjero, después por sus estudios en Freiberg junto a Werner, Humboldt se volverá en 1796 un rico junker (miembro de la aristocracia en Prusia.( N. del Trad.) de su madre. Quiere viajar. Se lo encuentra en París en 1798, donde es recibido por los más grandes sabios. Mirella Gayet nos cuenta con brío su expedición en América española, la primera después de la de La Condamine en 1735. Con el botánico Bonpland partieron en junio de 1799 de la Coruña (Cádiz es indicado por error, p. 82) para entrar en Bordeaux en agosto de 1803, luego de un largo periplo que los llevó de Caracas a Lima, luego a México y Cuba. Largo viaje del cual nos son contadas las fases principales y las observaciones, todos los azimuts: geográficos y volcanológicos, la ascensión del “techo del mundo” de entonces, el Chimborazo -que transforma el werneriano “neptunista” en “volcanista”-; botánicos y ecologistas, con el ordenamiento de los estratos vegetales; zoólogos y teólogos, con los animales encontrados y con los indios, de los que son descriptas sus costumbres e idiomas. Aun cuando comisionado por el rey de España, Humboldt congenió con los criollos independentistas como Bolívar, lo que le asegura, ayudando al anti-esclavismo, una reputación considerable.


El regreso a París es triunfal. Eclipsando al tímido Bonpland, el barón prusiano, cuya inspiración inagotable y los conocimientos universales son adornados de exotismo, recibe una acogida extravagante, tanto de la sociedad del Imperio naciente como de los sabios de la época más brillante de la ciencia en Francia: citemos a Cuvier y los jóvenes Gay-Lussac y Arago quien restó hasta el fin su amigo íntimo, científica y filosóficamente.


La difusión de sus obras con Bonpland sobre el viaje a América, ricamente ilustrada (1.300 láminas) lo arruina pero aumenta su audiencia. La manera de Humboldt es la de un geógrafo “total”, más atraído por las relaciones entre los fenómenos que por su descripción, lo que hace del prusiano, en los dominios de las ciencias naturales, la etnología y la sociología, un pionero inevitable, más bien que un fundador de disciplinas que, en su mayoría, nacieron después de su muerte. Una multitud de textos serán extraídos  de estos viajes a las Américas.


La gloria de Humboldt está adquirida de aquí en adelante, y sus relaciones con los potentes, tales como su amigo Metternich y la afección de los sucesivos soberanos prusianos la desarrollaron. En 1827, el Gran Chambellan recibe la orden de volver a Berlín, donde va a residir a su pesar. En 1829, el zar Nicolás 1º lo invita a recorrer (15.000 km en 8 meses) como enviado oficial, a Rusia y Asia central. Vendrá finalmente, desde 1846 a 1851, le edición  de los tres tomos de su “Cosmos, essai d’une description physique du monde”, que posee las características muy germánicas de unir ciencia y filosofía, y que tuvo un éxito inmenso, poco antes de su muerte, la de un hombre angustiado e incierto.


Competente en la geología de su tiempo –fue alumno de Werner- Humboldt no fue un verdadero geólogo y parece haber ignorado el vuelo de la sociedad geológica en Francia en los años 1820-1830, que su amigo Arago favoreció con todo su peso. Amigo de Leopold von Buch, otro barón prusiano, adoptó su teoría de los “cráteres de ascenso”.


Ésta es una obra para leerla. La cultura que muestra la autora permite penetrar en los recodos más singulares de la actividad de un hombre excepcional que intentó comprender “el cosmos”, conjunto que se ha probado ser, como Humboldt mismo, incomprensible y, a veces, ambiguo.

Trad. Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

¿DÓNDE ESTABA LA PLANETOLOGÍA HACE  

50 AÑOS?


Al comienzo de la década de 1950, la obra que hacía referencia entre los geólogos y los astrónomos interesándose en los planetas  -no se los llamaba todavía planetólogos-  era el libro publicado en 1952 por el geoquímico Harold Urey, premio Nobel 1934 por su descubrimiento del deuterio. Su libro fundador, titulado “The planets, their origin and developpement”, discutía del origen de los objetos planetarios desde los puntos de vista de la física, de la química y de la ciencia de los materiales. Además de por su premio Nobel, Harold Urey es mundialmente conocido por haber obtenido, en colaboración con su estudiante Stanley Miller, la primera síntesis de moléculas orgánicas en un ambiente que recordaba el de la Tierra primitiva y por haber lanzado lo que luego se volvió la astrobiología.

En lo que concierne a los cuerpos planetarios, Urey evocaba, en particular, varios puntos todavía no dilucidados: 

· la imprecisión del 20 % sobre la masa del planeta Mercurio y la incertidumbre sobre su diámetro, estimado entre 0,390 veces y 0,403 veces el de la Tierra;

· la hipótesis según la cual las variaciones estacionales del color de la superficie del planeta Marte serían un indicador de la presencia de líquenes;

· la incertidumbre de aproximadamente el 10 % sobre el diámetro de los satélites galileanos de Júpiter;

· la saturación en metano de la atmósfera de Titán que implicaría la presencia de metano condensado en la superficie de Saturno.

Un poco más de 50 años después, todas estas cuestiones y muchas otras, han recibido respuesta:

· el planeta Mercurio posee un núcleo más denso de lo que se pensaba;

· no hay líquenes en la superficie de Marte pero la búsqueda de trazas microbiana está en la base de todos los programas de exploración marciana en curso o en el futuro;

· la misión Galileo ha dado una vuelta detallada del mundo joviano (= de Júpiter; N.. del trad..) y ha fotografiado en detalle sus satélites;

· la sonda europea Huygens se ha posado sobre Titán el 14 de enero de 2005 y ha confirmado brillantemente la presencia de metano.

Durante la publicación de la obra de Urey, las únicas observaciones de las cuales se disponía, aun cuando de gran calidad, provenían exclusivamente de las observaciones hechas desde la Tierra con la ayuda de los telescopios ópticos y de las antenas radio y radar. Ninguna sonda espacial había sido enviada todavía hacia los planetas, ni siquiera hacia la Luna.

Todo se aceleró a partir del final de la década de 1950, gracias a los esfuerzos cumplidos por la Unión Soviética, luego por los Estados Unidos en el curso de la década de 1960.

El Sputnik 1 (URSS) el primer satélite artificial en órbita terrestre, sorprendió al mundo entero en octubre de 1957 y su hermano, Sputnik 2, llevando la perra Laica en misión suicida, le siguió un mes después. Luna 1 (URSS) fue el primer aparato que tocó la Luna en enero de 1959 y Luna 2 el primero en aplastarse en ella en septiembre del mismo año. Fue necesario aguardar hasta febrero de 1966 para que la sonda Luna 9 se posara en ella suavemente y enviara fotografías a la Tierra, y hasta Navidad del mismo año para asistir a una transmisión televisada por la sonda  Luna 13.
En el entretiempo, la sonda Mariner 2 (Estados Unidos), lanzada en agosto de 1962, fue la primera misión exitosa de la Nasa y pasó al lado del planeta Venus en diciembre del mismo año; luego la sonda Mariner 4, lanzada en noviembre de 1964, tocó el planeta Marte en julio de 1965 y envió a la Tierra las primeras imágenes de a superficie de otro planeta.

La historia tal vez sólo conservará que la “primera caminata del espacio” la efectuó el ruso Alexis Leonor quien salió de su navío el 18 de marzo de 1965; tuvo enormes dificultades para volver y aterrizó finalmente en la taiga siberiana en medio de la nieve y de los lobos! Se sabe todavía menos que, después de su jubilación como cosmonauta, se consagró con talento a la pintura de la aventura espacial.

Luego que la nave habitada Apolo 8 (Estados Unidos) hubo girado en órbita alrededor de la Luna en Navidad de 1968, Apolo 11 fue la primera misión humana que se posó, el 20 de julio de 1969, sobre un cuerpo planetario que no fuera la Tierra y en recoger para los geólogos muestras de rocas extraterrestres.

La exploración espacial estaba lanzada...

P. SOLETY

            Trad. Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

VENUS E  IO: EN LAS PUERTAS DEL INFIERNO

La superficie de Venus: fallas y volcanes


El planeta Venus está rodeado de un espesa atmósfera opaca, compuesta de dióxido de carbono y de nubes de ácido  sulfúrico que, al concentrar la energía solar, provoca un efecto de invernadero.


A pesar de las condiciones particularmente difíciles  -temperatura al sol de 460ºC y presión de 95.000 hectopascales (95 bars)-, sondas soviéticas Venera se han posado (en 1983) durante algunas horas sobre una superficie recubierta de lavas basálticas, más o menos divididas, ricas en elementos radiactivos azufrados que pueden provenir de un magma primitivo poco evolucionado.


Excepto los datos transmitidos por estas sondas, y en razón de la opacidad de la atmósfera, la observación de la superficie venusiana sólo ha podido ser realizada por medio de radares terrestres  ubicados a bordo de aparatos espaciales. En la década de 1960, el 30 % de la superficie venusiana había podido ser observado desde los radiotelescopios norteamericanos con una resolución espacial de 2 km. En 1978, el radar altímetro ubicado a bordo de de la sonda de la NASA Pioneer Venus ha imaginado el 93 % de la superficie, con una precisión de 200 metros para una superficie de suelo de 10.000 km2. En 1983, los radares de imagen de las sondas soviéticas Venera 15 y 16 han cartografiado aproximadamente el 35 % de la superficie del hemisferio septentrional, con una resolución espacial de 1 km. De 1990 a 1994 el altímetro y el radar de imagen embarcado a bordo de la sonda norteamericana Magullan han adquirido datos topométricos con una precisión altimétrica de 50 metros para una malla de 10 kilómetros de lado e imágenes que cubren el 98 % de la superficie con una resolución espacial que varía de 120 metros en ecuador a 250 metros en los polos.


Los datos altimétricos Magullan han permitido conocer la topografía de Venus con una precisión superior a la de la Tierra. La repartición de las altitudes es bastante regular, agrupada alrededor de una esfera de 6.051,95 km de radio, definida arbitrariamente como la altitud de referencia igual a 0. Esta distribución de altitudes unimodal contrasta con la de la Tierra que se caracteriza por dos modas: el fondo de los océanos, esencialmente compuesto de basalto, mostrando una batimetría media de -4 km, y los continentes esencialmente constituidos de rocas livianas asimiladas a los granitos, a una altitud media de +0,2 km. Una sola moda de altitudes sugeriría que la corteza de Venus estaría compuesta de un solo tipo  de material (basalto). Aun cuando presentando en general una superficie relativamente llana, Venus posee algunos relieves al nivel del polo norte: Ishtar Terra culmina a más de 11,5 km; a lo largo del ecuador, Aphrodite Terra y Beta Regio tienen altitudes que se elevan alrededor de 5 km. El punto más bajo (-2 km) se sitúa al nivel de una fosa, denominada Diana Chusma, al sur del ecuador. Así, el desnivel máximo es de 13 km, contra 20 km en la Tierra. En la base de sus altitudes medias, se distinguen tres grandes categorías de unidades morfológicas: las “tierras bajas” de altitudes negativas que cubren el 27 % de la superficie, las “planicies onduladas”, que cubren el 65 % de la superficie y de altitud comprendida entre 0 y 2 km, y las “tierras altas” que constituyen el 8 % de la superficie  y se elevan a más de 2 kilómetros.


Las imágenes radar de Magullan han mostrado que la superficie venusiana que presenta una bastante grande diversidad morfológica resultante a la vez de una historia volcánica y tectónica complejas. El volcanismo se expresa sobre el conjunto del planeta bajo formas extremadamente variadas (edificios volcánicos, coladas de lava, domos magmáticos y diques), testimoniando la diversidad de naturaleza y viscosidad de los magmas emitidos.


Más de mil edificios volcánicos de más de 20 km de diámetro se han censado, de los cuales los dos tercios de ellos se concentran sobre menos del 30 % de la superficie en las regiones de Beta, Atla y Themis. Entre ellos, 167 presentan una forma cónica de 2,5 km de altitud y de más de 100 km de diámetro de donde divergen coladas de lava más o menos largas, sinuosas y viscosas. Algunas de ellas se sitúan a lo largo de entallamientos corticales, localizados en la región de Beta, comparables al rift terrestre de Etiopía. Domos en la superficie agrietada de 25 km de diámetro y de 750 m de desnivel, llamadas “pancakes”, se reagrupan en conjuntos en las planicies venusianas, dando testimonio de un material magmático muy viscoso. Están asociados a campos de pequeños conos volcánicos de 1 a 7 km de diámetro. Además, lavas fluidas cuya superficie es más o menos lisa recubren el conjunto de las planicies.


Todas estas formas volcánicas  se distribuyen ampliamente sobre la superficie, lo que contrasta fuertemente con la organización de las estructuras volcánicas terrestres, dispuestas esencialmente a lo largo de las fronteras de placas. Sin embargo su distribución no es aleatoria. Parece que existe una gran diferencia entre la altitud y el tipo de los edificios volcánicos. Esta dependencia puede explicarse por la combinación de las variaciones de la presión atmosférica en función de la altitud y de la profundidad del reservorio magmático. Así, en las planicies, siendo la presión atmosférica más importante, el reservorio magmático se situará a débil profundidad, produciendo lavas muy fluidas y muy calientes. Al contrario, sobre los relieves, las lavas emitidas serían más viscosas y provendrían de reservorios más profundos. Las estructuras tectónicas (fallas, pliegues, etc.) se distribuyen sobre el conjunto del planeta, en contraste con la organización de las estructuras tectónicas terrestres localizadas en las fronteras de placas litosféricas. Sin embargo, hay regiones que son más particularmente afectadas, como los altos relieves de Ishtar Terra situados en las latitudes septentrionales y los dispuestos a lo largo del cinturón ecuatorial, sobre Aphrodita Terra y Beta Regio. Las estructuras, que testimonian un estiramiento cortical, se organizan generalmente ya sea según una geometría lineal como cadenas de fracturas que limitan valles lineales, o bien sobre redes de facturas; ellas se presentan también según una geometría circular como las junturas poligonales, afectando las lavas de las planicies.


Las estructuras tectónicas que resultan de una compresión muestran más bien una geometría lineal arqueada. Por ejemplo, redes de óndulas (pliegues) pueden deformar la superficie cortical sobre distancias superiores a 100 km. Existen también regiones de montañas situadas en la región de Ishtar Terra caracterizadas por una topografía elevada (> 10 km) y una deformación tectónica compresiva extendida y de estilo regular (pliegues y cabalgamientos paralelos). Se requiere agregar a estas estructuras las caracterizadas por una morfología compleja dominada por sistemas de óndulas y de valles que se recortan aleatoriamente. Presentes sobre más del    8 % de la superficie venusiana, las tesserae se distribuyen esencialmente sobre las mesetas y los relieves altos. Su origen es controvertido: ¿origen extensivo y/o compresivo? Varios modelos geográficos han intentado reproducir su modo de formación, implicando grandes movimientos mantélicos horizontales, deslizamientos corticales gravitatorios en la periferia de un penacho mantélico o todavía movimientos mantélicos compresivos horizontales en el origen de una meseta plegada seguidos de una relajación gravitatoria de este último. Ninguno resuelve plenamente su modelo de formación.


Por otra parte, un vivo debate continúa sobre el origen y los procesos de formación de los coronae, estructuras propias de Venus, únicas en el sistema solar. Se caracterizan por una depresión circular de 100 a 2.600 km de diámetro (Artemis corona) con una moda alrededor de 200-300 km, delimitada por un anillo compuesto de óndulas y de fracturas, a menudo de altitud más elevada. La periferia de las grandes coronae a menudo está subrayada por una fosa más o menos continua. El conjunto está frecuentemente fracturado de manera radial y concéntrica y asociado a estructuras volcánicas. En número de 175, las coronae se distribuyen sobre el conjunto del planeta, con una concentración más elevada a lo largo de Aphrodite Terra y preferencialmente a altitudes de 2 km. Estas estructuras  muestran relación con el geoide venusiano, superficie equipotencial de gravedad. Se han propuesto varios modelos para explicar su formación, yendo desde un ascenso mantélico (tipo punto caliente) hasta un hundimiento anular de los terrenos periféricos bajo los terrenos situados en el centro de la corona (tipo subducción). Actualmente parece ser privilegiado un modelo evolutivo:

· la deformación radial y concéntrica provendría del ascenso de un diapiro mantélico;

· las fracturas concéntricas resultarían de la expansión lateral del diapiro;
· la fosa periférica que testimonia la subsidencia térmica de la corona.

La presencia de estructuras tectónicas, asociadas a estructuras volcánicas, indica que la superficie de Venus ha sido sometida a importantes movimientos verticales y, más localmente, a movimientos horizontales de amplitud limitada. Todo esto parece indicar que Venus se caracteriza como un planeta mono-placa regido por una dinámica mantélica de tipo punto caliente con un reciclaje global producido de manera catastrófica para explicar la preservación de la densidad de cráteres de impacto sobre el conjunto de la superficie. Este tipo de dinámica podría ser una consecuencia mayor de la ausencia de agua líquida  sobre el planeta. En efecto, sobe la Tierra, el agua líquida es reinyectada al nivel de las fronteras de placas en subducción, permitiendo, sobre todo, disminuir la viscosidad del manto terrestre.


Se han censado unos mil cráteres de importancia meteórica, con diámetros que se escalonan entre 2 y 280 km, siendo la ausencia de cráteres menores el efecto de la atmósfera. El conjunto de estos cráteres de impacto se distribuye uniformemente sobre la superficie con una densidad media de 2 cráteres por millón de km2. Como la densidad de cráteres es débil y su población se distribuye de manera homogénea sobre el conjunto de la superficie, sólo la edad absoluta media de la superficie global del planeta puede ser estimada en un valor comprendido entre 200 y 600 millones de años, lo que es relativamente joven. Las causas de este rejuvenecimiento brusco están muy debatidas mientras que ninguna erupción volcánica ha sido observada durante las diferentes misiones espaciales, dejando plantear la duda sobre la continuidad de una actividad volcánica hasta nuestros días. La misión europea Venus Express, que dejó la Tierra el 9 de noviembre de 2005, tal vez podrá responder indirectamente a ello por las mediciones de tenor en compuestos azufrados en la atmósfera venusiana.

V. ANSAN

Trad. Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

GUÍA DEL GEÓLOGO AFICIONADO

FOUCAULT, A., 2007. Guide du géologue amateur. Dunod, 264 p. París.


La Geología tomada por los aficionados de fósiles y de minerales procura emociones sobre el terreno por los descubrimientos y los mitos de los tiempos antiguos que ella permite “tocar”. Pero como todas las ciencias, la Geología exige conocimientos, competencia, métodos, rigor... Luego de la extracción de cosas de la tierra, un aficionado que quiere apropiarse de su hallazgo y sacar de él enseñanzas, deberá buscar en los libros. Desde las obras de vulgarización a los libros especializados, la elección es grande y múltiple; la nueva Guía del geólogo aficionado de Alain Foucault se presenta como una obra indispensable para los debutantes de toda edad. En efecto, ella aborda todos los aspectos del “trabajo” del geólogo aficionado sin olvidar la preparación de una salida sobre el terreno, el material necesario, insistiendo sobre la libreta de terreno, la toma de notas, la rotulación, las esquematizaciones con indicación de los figurados más usuales..., consejos, aun reglas, demasiado a menudo olvidadas por los aficionados.


Luego de estos capítulos “prácticos” iniciales, viene el terreno  y luego el aficionado encontrará capítulos de fondo sobre los minerales, las rocas y los fósiles- más de 120 páginas en total. Las nociones fundamentales, la sistemática y ayudas a la determinación, son pasadas en revista. Estos capítulos permitirán al aficionado asentar sus conocimientos sobre las cosas de la tierra que él prefiere. Ninguna obra permite distinguir y determinar todos los minerales, rocas y fósiles; ésta tampoco, pero ella señala numerosos criterios para los minerales y las rocas.


En cuando a los fósiles invertebrados, son ilustrados ventajosamente por dibujos bien logrados (los animales vertebrados y los vegetales, en cambio,  sólo son objeto de 3 páginas; para ellos el lector deberá buscar en otra parte...).


Esta Guía propone igualmente páginas sobre las estructuras (fallas, diaclasas, pliegues...), sobre los relieves y paisajes.


Un capítulo más general aborda la formación de la Tierra, los movimientos de las placas, la historia de la vida... y otro da un resumen sobre la geología de Francia.


Para terminar, se presentan anexos: clave de determinación de minerales y rocas sobre el terreno (no es simple, pero el ejercicio no lo es tampoco), bibliografía e índices generales (minerales y rocas, fósiles).


En suma, 250 páginas de lectura que el aficionado absorberá, no como un romance, sino que le serán muy útiles por los consejos y consignas de rigor y de precisión dados en la primera parte, que le permitirán distinguir y comprender sus observaciones y sus descubrimientos. En verdad, no están allí las respuestas a todo lo que puede encontrarse sobre el terreno, pero hay más que el mínimo. Un libro a ser aconsejado a los debutantes, que saben que hay mucho por leer, pero las Ciencias de la Tierra demandan esfuerzos “intelectuales” cuando el aficionado no desea limitarse a la simple recolección.

C. COLLETE

Traducción: Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

Cita: La casa donde no hay un sillón raído y

cómodo, carece de alma.

---
“No hay opiniones estúpidas, 

sino estúpidos que opinan”

-----ooooo-----

SANTOS VEGA

El himno del payador
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“Hoy mi guitarra en los llanos,

cuerda por cuerda así vibre;

¡hasta el chimango es más libre

En nuestra tierra, paisanos!

Mujeres, niños y ancianos,

el rancho aquel que primero

llenó con sólo un ¡te quiero!

la dulce prenda querida,

¡todo!... ¡el amor y la vida,

es de un monarca extranjero!

Rafael Obligado

-----ooooo-----
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