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GEOMORFOLOGÍA DE LAS

REGIONES FRÍAS

(Continuación de XX(8):19)

REPARTICIÓN GEOGRÁFICA DE LAS FORMAS Y TIPOS DE MODELADO

C) Algunos tipos de modelado

periglaciario cuaternario


Se reencuentran tipos genéticos de medios periglaciarios del mismo tipo en el Cuaternario, aun cuando las condiciones no hayan sido, con probabilidad, exactamente equivalentes a las que reinan en nuestros días bajo las altas latitudes. En efecto, el ritmo de las variaciones térmicas necesariamente ha sido diferente, puesto que la insolación es regida por la latitud. Por ejemplo, en Europa central, hacia los 50º de latitud norte, muy verosímilmente no ha habido nunca noches polares durante semanas en el invierno ni de días interminables durante los cuales el sol no desaparece debajo del horizonte. Días y noches han conservado sus duraciones respectivas actuales y el ritmo de las variaciones de temperatura se ha visto afectado por ello. Por otra parte, es difícil decir cómo. Las oscilaciones térmicas estacionales han sido conservadas y se constata que el espesor del molisol crece sensiblemente desde Europa occidental hacia Europa central y oriental, que estaba, como actualmente, sometida a climas más continentales, con estaciones térmicas más contrastadas. Las estructuras de presión congelistáticas, que tienen alrededor de un metro en Lorraine, alcanzan  1,5 a 1,7  en las proximidades de Budapest y más en Rumania, a juzgar por esquemas y relevamientos de perfiles. Pero las oscilaciones diurnas debían ser más importantes que en el Ártico actual. Noches de 7 u 8 horas durante el período de descongelamiento estival debían permitir a menudo un recongelamiento nocturno de una cierta importancia. En la actualidad, en Schefferville (Québec, Canadá) numerosos recongelamientos nocturnos tienen lugar en mayo, durante el deshielo. No sobrepasan el estadio de los pipkrakes, porque falta tiempo para que el agua se congele en la capa superior del suelo. Sólo el aire tiene tiempo de enfriarse por debajo de 0ºC. Ahora bien, Schefferville está en la latitud de Dinamarca. Bajo la latitud de la Cuenca de París, las noches, sensiblemente largas, debían permitir un congelamiento más acentuado, afectando a menudo la superficie del suelo, al menos en primavera y en el otoño. Una combinación original de microcrioclastismo, más activo que en los tipos periglaciarios actuales con pergelisol, y de macrocrioclastimo, probablemente se habría realizado entonces. Ella permitiría comprender la gran eficacia del crioclastismo cuaternario y la mezcla frecuente de elementos finos y de pedregullo que ella ha proporcionado, mezcla que implica la combinación de dos formas de fragmentación. Ahora bien, ese carácter es muy general en toda la Europa media

Los tipos de morfogénesis periglaciaria han sido muy fuertemente influenciados por los climas regionales que resultan de la disposición del relieve, de los mares y de las tierras. Al no haberse modificado sensiblemente esta disposición, se encuentran, durante períodos fríos del Cuaternario, en Europa, los tres grandes conjuntos con influencias marítima, continental y mediterránea. Pero se requiere tener en cuenta igualmente variaciones generales de la zonación climática del planeta. Durante un mismo período frío, se han sucedido disposiciones diferentes de las diversas zonas climáticas, que han interferido con la influencia de la configuración geográfica para determinar, cada vez, climas regionales. Una doble óptica, geográfica y estratigráfica, es pues necesaria para comprender lo que ha pasado y cuáles han sido las condiciones sucesivas de la morfogénesis. Dado nuestro objeto, insistiremos sobre los aspectos espaciales del problema, pero sus aspectos cronológicos no deben ser olvidados.

Es en Europa donde las oscilaciones paleoclimáticas  cuaternarias han revestido la mayor importancia y donde ellas son las mejores conocidas, también tomaremos esta región del planeta como ejemplo.

1º Tipos de modelado periglaciario

de Europa atlántica

 Las regiones no glaciarias de Europa  atlántica situadas al norte de las latitudes mediterráneas no son muy extensas. Van desde el sur de Irlanda y de la Cuenca de Londres hasta las riberas meridionales del Golfo de Gascuña

Algunas formas del clima rudo han sido señaladas en el sur de las Islas Británicas. Por ejemplo, las cicatrices de pingo, datadas del Wurm, han sido descriptas cuidadosamente por Pisart (1963) en el País de Gales. Ellas se encuentran en un valle que ha sido glaciado en el Riss. En el Devón y la Cornuaille han sido señalados rellanos-goletz por Guilcher y luego por Te Punga. No se trata probablemente de formas puramente wurmianas, sino, verosímilmente, de formas que se han elaborado más antiguamente. Lamentable- mente, no se han observado perfiles que habrían permitido identificar su origen con toda certeza. Te Punga (1957) estableció listas de las diversas manifestaciones periglaciarias para el sur de Inglaterra. Se observan allí grietas en redes ortogonales en la creta, llenas de arena y de arcilla parda descendidas de la superficie. Ellas delimitan células que tienen unos 2 metros de lado y descienden a 15 metros de profundidad, a veces hasta 45 metros. Verosímilmente, se trata de grietas de contracción, que se han desarrollado con una facilidad particular en la creta, material muy físil y poroso, capaz de colmarse de agua.

Estas diversas manifestaciones del frío permiten afirmar la existencia de un pergelisol cuaternario en el sur de las Islas Británicas, muy cerca, por otra parte, del inlandsis. El límite de las nieves permanentes debería estar hacia unos 500 a 600 metros de altitud en Cornuailles, lo que da cuenta de la existencia probable de rellanos-goletz, forma que se desarrolla allí donde persisten montones de nieve durante una buena parte del verano. Es verosímil que la proximidad del inlandsis engendraba numerosos inselbergs que contribuían a enfriar el Atlántico y a mantener, en verano, una bruma húmeda que impedía el recalentamiento, condición favorable a la nivación.

El mismo tipo de clima periglaciario rudo y marítimo, del género del de Spitzberg actual, reinaba también sobre las costas meridionales de la Manga. En estas regiones, el crioclastismo es muy intenso y la facies más frecuente es la del head, de la crioflucción generalizada. El head, descrito por Guilcher (1947) empasta todas las pendientes de Bretaña. Pasa a coladas localizadas ricas en grandes bloques en los vallejos bretones.

La crioflucción es, por mucho, la facies dominante. Esto se explica por el clima, probablemente brumoso, de veranos, que sólo permitía un deshielo lento con fusión progresiva de los montones de nieve y, además, daba lluvias finas que mantenían la humedad. 

A veces, en los vallejos ocupados por coladas de crioflucción ricas en bloques, se encuentran pequeñas lentes de pedregullo lavadas por el escurrimiento, pero ellas son raras y poco extensas, lo que implica un escurrimiento débil.

Los esquistos han sido particularmente favorables a la crioflucción. En las regiones graníticas, la crioflucción toma más la facies de coladas de bloques localizadas a lo largo de los vallejos. Aparecen también manifestaciones eólicas, principalmente en León. Los vientos del norte y del noroeste han remocionado las arenas graníticas pulverizadas por el congelamiento y, tal vez, algunos productos de la gelivación de la creta que afloraba sobre la actual plataforma continental, entonces emergida, para dar loess. Pero la mayoría de ellos son lixiviados y remocionados por crioflucción.

Suelos geométricos han sido señalados acá y allá, sobre todo polígonos de tamaño mediano sobre las playas bretonas. Las guirnaldas de crioturbación son frecuentes sobre las calizas normandas.

Por todas partes el crioclastismo ha proporcionado muchos finos, tanto sobre las calizas como sobre los esquistos, lo que ha ayudado al desarrollo de la crioflucción generalizada y lo que resulta de una micro-fragmentación muy avanzada, consecuencia del clima húmedo de verano fresco, que permitía numerosos recongelamientos.

Actualmente es difícil fijar un límite al pergelisol del Cuaternario reciente.

2º Las regiones con tendencia

continental
En conjunto, el espesor de las formaciones que muestran manifestaciones del frío es mucho mayor bajo los climas con tendencia continental. Los loess forman complejos que alcanzan a veces varias decenas de metros de potencia, de los cuales 10 a 20 sólo para los loess wurmianos en algunas regiones. Las capas crioturbadas tienen 2 a 3 metros en estas mismas regiones. Pero esta amplitud mayor de las manifestaciones no significa necesariamente una morfogénesis más intensa: no son los glaciares mayores los que esculpen más vigorosamente el relieve. Bedel (1959) ha atribuido mayor eficacia a la crioflucción pelicular que a la crioflucción profunda, que afecta una capa espesa, pero este problema merece un análisis más amplio.

Polonia ha sido objeto de notables investigaciones sobre el periglaciario cuaternario, el cual es actualmente uno de los mejores conocidos de Europa.

La continentalidad del clima conduce a una morfogénesis particularmente compleja, con un invierno rudo que permite la formación de hielo del suelo abundante, fenómenos de retracción, un crioclastismo profundo, estructuras de presión congelistática, y veranos suficientemente cálidos para provocar un deshielo profundo y rápido, liberando rápidamente agua de fusión de las nieves, una crioflucción rápida, pelicular, fango líquido, efectos de escurrimiento local y subordinado. Estas condiciones climáticas son favorables a la vegetación, es lo que explica que, a pesar de la proximidad del inlandsis, una cierta vegetación logra anclarse en los sitios favorables. Las capas guijarrosas, sobre todo las terrazas y las planicies inundables, no le son convenientes. Cuando el agua era suficientemente abundante, ellas estaban sometidas a efectos periglaciarios intensos, gracias a la rudeza de los inviernos. Las capas de arena tampoco: una violenta deflación eólica las afectaba. Por el contrario,  una estepa periglaciaria ocupaba ciertos afloramientos secos y suficientemente estables. Retenía las partículas finas aportadas por el viento y engendraba los depósitos de loess que, a su vez, mejoraba las condiciones  ecológicas.  Se desataba una autocatálisis que llevaba a la génesis de cubiertas loéssicas importantes.

Estas condiciones favorables a la acumulación de los loess, ya realizadas en el sureste de Polonia (región de Lublin), lo eran mejor todavía más al sur, en Rumania, en las planicies, y en Hungría. Los depósitos de loess alcanzaban allí grandes espesores y la presencia de series de paleosuelos más o menos desarrollados muestra que sus acumulaciones han durado un largo período. En estas estepas periglaciarias, la acumulación del loess constituye el fenómeno esencial. Durante los períodos de interrupción, a veces solamente local, se esquematizaban paleosuelos. Durante ciertas oscilaciones climáticas, ellos se generalizan y proporcionan entonces buenas referencias estratigráficas. Los loess, gracias a la sequía del clima, se han alterado poco y se mantienen calcáreos, a pesar de algunos niveles de lehmificación y de muñecas.. Pero sobre algunas pendientes, han sido remocionados por el escurrimiento y están entonces parcialmente descalcificados. La soliflucción los ha afectado poco.

Yendo hacia el occidente, los loess se hacen menos abundantes y cambian de carácter. 

3º Las regiones mediterráneas


Las fenómenos periglaciarios cuaternarios han sido objeto de numerosos y detallados estudios en Marruecos, sobre todo por parte de Raynal (1952, 1956).


En estas regiones, es necesario insistir sobre un hecho capital: el Riss ha estado caracterizado por climas netamente más fríos que el Wurm, pero climas todavía más fríos han reinado en el Cuaternario antiguo.


El intenso crioclastismo, que proporciona pedregullo de pequeño tamaño (algunos centímetros) es la manifestación del frío más común en las regiones mediterráneas. Sobre el borde septentrional del Mediterráneo y en altura, ella continúa ejerciéndose en nuestros días sobre las pendientes empinadas y en los numerosos lugares en los cuales la vegetación está degradada y cubre mal el suelo, dejándose agujerear por cabezas de roqueros. Sin embargo, los fenómenos actuales son mucho menos intensos que los del Cuaternario.


El crioclastismo ha sido el origen de las acumulaciones de pedregullo muy desarrolladas que siembran las mesetas y dan derrubios al pie de la mayoría de las pendientes calcáreas. Ha esculpido numerosos abruptos rocosos en torrecillas, en crestas, en pináculos. Los materiales son siempre pobres en matriz fina; los grandes bloques son raros. Todo esto nos indica un predominio muy neto del micro-crioclastismo, pero de un micro-crioclastismo que se contenta con un desbaste que no dura lo suficiente para proporcionar elementos finos. Sus razones parecen, ante todo, climáticas, porque, en altitud, los productos finos se hacen menos raros. Se los encuentra notablemente al pie de las cornisas. Nos debemos representar el clima que ha engendrado las acumulaciones de pedregullo sin matriz como un clima frío y seco. La roca humedecida por la lluvia o por la fusión de la nieve, sufre un brusco descenso de la temperatura de varios grados por debajo del 0ºC.


El microcrioclastismo bloqueado en el estadio inicial resulta, por una parte, de las frecuentes oscilaciones alrededor de 0ºC durante estaciones de transición  bajo un clima con frecuentes y bruscos saltos  de tiempo y donde el aire seco permitía una intensa radiación; por otra parte, de una humedad insuficiente. Las caídas de nieve debían ser débiles y el régimen térmico permitía su rápida fusión, lo que hacía que el suelo nunca estaba muy húmedo. Por otra parte, las aguas de fusión de las nieves, infiltrándose en derrubios que no estaban congelados en bloque, lavaban los elementos finos que no podían acumularse. Así se desataba una autocatálisis desfavorable a su producción. Por el contrario, sobre las pendientes umbrosas, sobre todo en una altitud suficiente o en la zona de transición, las placas de nieve persisten largamente, un suelo congelado compacto se establecía durante una parte del año, pasando a un pergelisol, y el crioclastismo podía ejercerse más a fondo. A su vez, la matriz permitía una crioflucción generalizada.


Al lado del crioclastismo intenso pero bloqueado a un estadio inicial, generador de derrubios, una característica del periglaciario mediterráneo es su fuerte tinte nival. Durante la estación fría, sobre los sitios bien expuestos, la nieve fundía bajo las radiaciones solares, aun cuando el suelo se mantenía congelado y el aire a una temperatura inferior a 0ºC, como se lo observa todavía actualmente en los Alpes del sur o el Atlas. La cubierta nivosa era destruida y reformada varias veces en el curso del invierno, liberando a veces cantidades de agua importantes que encontraban condiciones favorables al escurrimiento. El régimen torrencial actual de los cursos ácueos mediterráneos no es reciente. Caracterizaba también los períodos fríos. En las regiones de colinas de las áreas atlánticas o de transición, la diferencia es muy grande entre los aluviones de los períodos fríos y los aluviones actuales. Los primeros son groseros, guijarrosos, poco desgastados, a menudo mal seleccionados. Los segundos son arcillo-limosos, aun ricos en materia orgánica, a menudo emplazados por decantación sobre las planicies inundables escombradas de vegetación (en el estado natural). En las regiones mediterráneas, esta diferencia se esfuma. Aluviones periglaciarios y aluviones actuales son todos torrenciales, guijarrosos, mediocremente seleccionados. Su romosidad es netamente superior a la de los guijarros periglaciarios de la Cuenca de París, por ejemplo. La principal diferencia está en el aplanamiento, más elevado en los aluviones de los períodos fríos, a causa del crioclastismo.


El escurrimiento torrencial parece haber sido engendrado también por violentos chaparrones, intensos y bruscos, cayendo a veces sobre un suelo todavía congelado. Son ellos los que parecen responsables, más que la fusión de las nieves, del modelado de los glacís que truncan las margas y arcillas (que se endurecen también con la sequía) y que están sembradas de guijarros instalados por un escurrimiento en capa. Estos glacís de pedregullo de crioclastismo tienen una extensión geográfica bien característica. Se desarrollan sobre los bordes septentrionales del Mediterráneo y desde el Ródano medio a los Balcanes. Jalonan la región donde se pasaba al pergelisol. Algunos ascienden aun más lejos, plenamente en la zona con pergelisol continuo.


La combinación del escurrimiento, en parte nival, en parte fluvial y de un intenso crioclastismo bloqueado al estadio inicial es característica del periglaciaio mediterráneo. Ella explica la abundancia de los derrubios, los derrubios ordenados parcialmente lavados, diferentes de los de Francia septentrional, los aluviones torrenciales, los glacís que son sus principales características. Se los vuelve a encontrar en todos los períodos del Cuaternario con, solamente, variaciones de intensidad. Menos rudo, el Wurm está señalado por un menor crioclastismo y por un escurrimiento menos violento, trabajando más las arcillas y limos que las gravas y los guijarros, fuera, por supuesto, de los ejes de drenaje importantes. El Riss se caracteriza por una fragmentación más intensa, glacís más netos y cubiertas guijarrosas ampliamente instaladas. Pero los mayores glacís datan del Cuaternario antiguo. Antes del Wurm, el frío más intenso ha permitido manifestaciones más típicamente periglaciarias de baja altitud, como los macropolígonos de las grietas en cuña de las proximidades de Roma.


Una última serie de fenómenos que se encuentran en la provincia mediterránea, son las acciones eólicas. Ellas son a veces muy intensas, con eolizaciones extremadamente netas. Por lugares, aparecen enchapados de loess. Estas eolizaciones coinciden con mesoclimas todavía particularmente ventosos de nuestros días y donde las otras manifestaciones del frío son más marcadas. Parece que vientos como el mistral. El bora o el tramontane, eran exacerbados durante los períodos glaciarios. En efecto, las lenguas glaciarias alpinas descendían hasta Lyon y debían favorecer el mantenimiento de altas presiones, probablemente aún permitir la formación de un puente de altas presiones entre los Alpes y el inlandsis escandinavo, en invierno. Por el contrario, el Mediterráneo permanecía relativamente tibio, más tibio que el Atlántico, surcado de inselbergs. El gradiente térmico debía ser a menudo superior al que reina en nuestros días, lo que favorecía el movimiento de las masas de aire. El Mediterráneo debía ser el camino principal de circulación de los ciclones y, de ese modo, los saltos de tiempo debían ser particularmente frecuentes y bruscos, al menos en ciertas estaciones. Esto nos permite dar cuenta de las características climáticas que se han deducido de las facies periglaciarias: micro-crioclastismo, escurrimiento nival, acciones torrenciales.


Los tres ejemplos que hemos tomado, en Europa, en las regiones mejor conocidas, nos permiten tomar de la Naturaleza la variedad de condiciones morfogenéticas que eran realizadas en el Cuaternario, en la zona fría. Estas condiciones son, por lo menos, tan diversas como las que se observan en nuestros días. Ahora bien, hemos dejado de lado las regiones de montaña, en las que el piso periglaciario, fragmentado, es una diversidad todavía mayor.


Una de las tareas actuales de la investigación sería la de precisar esta diversidad y de relacionarla al conocimiento general de los procesos, que alcanzan, desde ahora, un nivel satisfactorio. Debemos completar el inventario de las manifestaciones actuales y cuaternarias del frío, precisar la extensión de sus diversas formas y ponerla en relación con las condiciones climáticas. Éstas, una vez mejor conocidas, podrán mejorar nuestras reconstrucciones de los paleoclimas fríos cuaternarios. En efecto, en este último dominio de estudio, la geomorfología periglaciaria tiene un gran papel que jugar; las manifestaciones del frío son mucho más numerosas que los fósiles y, sin desdeñar éstos, permiten más fácilmente una apreciación global y análisis estadísticos.

(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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LA FISONOMÍA ESTRUCTURAL 

DE LA TIERRA

(Continuación de XX(8):174)

FALLAS Y VOLCANES


Nos queda ahora por estudiar dos tipos de manifestaciones de la dinámica interna: las fallas y los volcanes. Los hemos agrupados en el presente capítulo por tres razones:

· Ellos son fenómenos más locales que los geosinclinales y las plataformas. Los volcanes se agrupan en  alineamientos, es cierto, pero ellos nunca son tan largos ni tan anchos como los geosinclinales. Las más vastas acumulaciones volcánicas, como las de la Columbia, en el NO de los Estados Unidos, no sobrepasan el millón de km2 y son mucho menos extensas que los escudos. Las fracturas determinan habitualmente estructuras regionales subordinadas a unidades más vastas. Tal es el caso de las fosas de hundimiento y de los horsts de la Europa hercínica.

· Fallas y volcanes, de dimensiones menores que los geosinclinales y las plataformas, le son igualmente subordinados en el plano genético. Las diferencias de dimensiones sólo hacen reflejar diferencias dinámicas. Las fallas son rupturas de la corteza terrestre. Ellas aparecen toda vez que esta corteza es sometida a esfuerzos muy violentos. Estos no son lo propio de ningún tipo de estructura particular. Se producen tan bien en los geosinclinales como en las plataformas. El juego de los compartimentos en un geosinclinal se hace a menudo a lo largo de fracturas, aun en el curso de la fase inicial de hundimiento, con mayor razón durante la de los movimientos de bloques de la fase residual. Habitualmente vuelto rígido por granitización, el zócalo de las plataformas se rompe más fácilmente que ondularse y todas las deformaciones un poco acusadas que se encuentran allí toman un aspecto rompiente. Los volcanes, ellos también, se edifican sobre todos los tipos de estructuras. Se los encuentra tan bien en los arcos de cadenas plegadas, por ejemplo alrededor del Pacífico, como en las regiones de plataformas, como las de África oriental. Fallas y volcanes son, pues, manifestaciones subordinadas que se insertan en todos los tipos de estructura.

· Fallas y volcanes están, por otra parte, a menudo asociados. Todas las fallas no permiten el derrame del magma. Pero, sin embargo, las fracturas importantes están generalmente jalonadas de volcanes, ya sea que se trate de juego de bloques de cordilleras, de la red regmática de África oriental o de las 

· fallas más modestas de Auvergne. En efecto, las fracturas importantes, aquellas que afectan la corteza en todo su espesor, facilitan el ascenso del magma. Ellas están, también, habitualmente asociadas a anomalías que ayudan a su puesta en marcha. Todas las fallas no están acompañadas de volcanismo, pero todas las regiones volcánicas son, igualmente, regiones de fracturas.

Analizaremos primeramente las fallas y fracturas  y, luego, las manifestaciones del volcanismo.

I.- Fallas  y fracturas

No es posible comprender la influencia de las fallas y fracturas sobre el relieve sin recordar, previamente, cómo se forman ellas

A) Lugar de las fallas y fracturas en la tectogénesis

Examinaremos sucesivamente el juego de las fallas y su disposición.

1º Tectodinámica de las fallas


Las fallas resultan de una ruptura de las rocas de la corteza terrestre, que se la designa, en la terminología de los especialistas de la mecánica de las rocas, con el nombre de cizallamiento. La formación de las fallas debe estudiarse así desde dos puntos de vista diferentes: el de la mecánica y el de la evolución en el tiempo.

a) Aspectos mecánicos de las fallas

Un cizallamiento sólo pude producirse en una roca coherente. Tiene lugar cuando esta roca está sometida a esfuerzos que sobrepasan su resistencia, que la rompen. Para comprender la formación de las fracturas se requiere tomar en consideración, por una parte, las propiedades mecánicas de las rocas, lo que haremos aquí, y por otra parte, los efectos a los cuales ellas son sometidas, lo que será el objeto del próximo parágrafo.

 En cuanto a la litología, ella interviene de una manera muy importante en las fallas, porque ella rige las propiedades mecánicas del material. Las rocas más rígidas y las menos elásticas son aquellas que “encajonan” menos bien las deformaciones. Ellas se quiebran fácilmente y ofrecen numerosas fracturas. Tal es el caso, por ejemplo, de las cuarcitas y de las areniscas silíceas fuertemente cementadas. Se pliegan muy mal  y se rompen. Las mesetas de areniscas ordovícicas del Sudán occidental, por ejemplo, aun cuando pertenecientes a una región de plataforma, están cortadas por fracturas orientadas en diversas direcciones, que se recortan. Estas fracturas no presentan habitualmente, sobre sus labios, trazas de frotamiento. No son fallas. No hay desplazamiento de sus labios. Pero ellas son, sin embargo, de origen tectónico y resultan de rupturas. Desempeñan un papel geomorfológico considerable guiando el ataque de las lajas de arenisca, tanto en la escala del bloque cuyo desprendimiento ellas facilitan, como en la de los valles fluviales en los cuales las zonas trituradas ofrecen posibilidades de encajonamiento. Inversamente, las margas, las arcillas y las arenas son poco propicias a la ruptura. Las series de capas sedimentarias que comportan espesores importantes son más aptas a plegarse sin romperse y son particularmente favorables a la formación de pliegues de cobertura, por esta razón. Las arenas, en particular, dan efecto de acolchado propio para amortiguar las fracturas.

Pero la geometría de las capas interviene igualmente. Las capas estratificadas en bancos delgados, son más flexibles. Cada estrato puede actuar un poco con relación a aquel al cual está superpuesto, lo que disminuye las posibilidades de ruptura. Este juego capa por capa es frecuente en los pliegues, y particularmente importante en las margo-calizas finamente estratificadas. Las fracturas son en ellas mucho más raras que en las calizas masivas en bancos espesos y, por supuesto, que en las cuarcitas y en los conglomerados bien consolidados. Por el contrario, una roca rígida, pero muy dividida por numerosas fracturas puede comportarse, en la escala del macizo, como una roca flexible. Un juego muy débil se produce entonces a lo largo de estas fracturas y llega a permitir un juego de conjunto flexible. Tal es el caso del batolito granítico peruano, sin embargo tomado en la vigorosa tectónica andina. Se ha deformado en bóveda y, aun, flexurado, sin romperse, gracias a la adición de los innumerables movimientos infinitesimales que se han producido a lo largo de las fracturas que dividen su masa en un gigantesco apilamiento de tetraedros

No se debe, pues, oponer, como se lo hace muy a menudo en ciertas obras elementales, las deformaciones flexibles y las deformaciones rompientes. Ellas pasan gradualmente de una a otra, en el tiempo como en el espacio, en función del material rocoso y de los esfuerzos tectónicos. Rocas suficientemente flexibles sometidas a un esfuerzo moderado netamente localizado, se estiran en flexura. Si el esfuerzo se acentúa, se produce una ruptura: la flexura pasa a la falla. Esta evolución puede producirse en el tiempo, durante un paroxismo. También puede observarse en el espacio. En sus extremidades, la deformación, menos acentuada, se presenta bajo la forma de una flexura, luego, un estiramiento y, finalmente, una ruptura, aparecen allí donde la desnivelación entre los dos compartimentos se acrecienta. El pasaje de la falla a la flexura puede también hacerse verticalmente.

A menudo, en las capas sedimentarias que recubren un zócalo rígido, las fallas se “pierden” hacia arriba pasando a flexuras cada vez más atenuadas sobre la misma vertical. Es por ello que la denudación progresiva de las cubiertas sedimentarias, que ponen al descubierto capas cada vez más profundas, hace aparecer habitualmente tectónicas cada vez más flexibles y cada vez más vigorosas. La disarmonía no es lo propio de las cadenas plegadas. Es en ellas solamente más acentuada que en otras partes a causa de una tectónica más intensa. Las acumulaciones masivas de sedimentos incoherentes de las fosas de hundimiento ocultan, en general,  fracturas cada vez más densas y cada vez mejor marcadas en la profundidad.

En medios litológicamente heterogéneos, intervienen las diferencias mecánicas de una roca a otra. El trazado de las fallas es a menudo ondulante, a veces zigzagueante, a causa de ello. La fractura tropieza contra una roca particularmente masiva, resistente al cizallamiento. Dibuja entonces una curvatura, o un ángulo brusco. Se llega a menudo a que la falla se subdivide en varias fracturas anastomosadas en las rocas que se cizallan relativamente bien, luego que estas diversas fractura se reúnen en una ruptura única, más marcada, al llegar a una roca más rígida y menos apta al cizallamento. Es por ello que una falla raramente se reduce a una fractura única, contrariamente a la figuración esquemática que es la única posible, a causa de la escala, sobre los mapas geológicos. En efecto, casi siempre se tiene un haz de fallas, formado de varias fracturas que tienen casi la misma dirección y actúan un papel tectónico análogo, fracturas que se aproximan, se separan, bifurcan, se pierden en un entrelazamiento complejo, tanto más complejo cuanto más acentuada es la ruptura. Por supuesto que los aspectos del haz se modifican en función de las propiedades mecánicas de las rocas afectadas y cambian cuando se pasa de un afloramiento a otro. En general, en las rocas más resistentes al cizallamiento, las fracturas son menos numerosas, más importantes y más francas. Las trazas de frotamiento, con pulido y estrías, que caracterizan el espejo de falla son más netas y más acusadas.

b) El juego de las fallas en el tiempo

Para que haya ruptura y aparición de fractura, es necesario que las rocas sean sometidas a un esfuerzo suficientemente intenso. La naturaleza misma de los fenómenos mecánicos que entran en juego implica una preparación bastante larga seguida con algo de brusca. Es por ello que las fallas están generalmente asociadas a los sismos. En el marco de la evolución tectónica regional, se producen efectos de tensión o de compresión. Creciendo progresivamente, ellos sobrepasan en un cierto momento, la resistencia de la roca, la que cede. Entonces se produce un movimiento brusco, que restablece el equilibrio. Este movimiento brusco engendra una sacudida, que es el origen del sismo. Se traduce directamente por el juego de la falla, por un desplazamiento de sus labios, uno con relación al otro.

La asociación de la sacudida sísmica y del juego de la falla es corriente, clásica. Por mucho, es el caso más frecuente. La casi totalidad de los sismos importantes se ha producido en las regiones falladas. Se ha podido localizar su foco a lo largo mismo de los accidentes que entonces volvieron a actuar.

A menudo se llega a que los fenómenos revisten un cierto carácter oscilatorio: durante el período de preparación, se producen deformaciones lentas, en un cierto sentido, por ejemplo ascendiendo un compartimento A y descendiendo un compartimento B; luego, durante el sismo, los movimientos bruscos son del sentido inverso: es el compartimento B el que se eleva y el compartimento A el que desciende. Esto se comprende fácilmente. La evolución durable antes del sismo ha encontrado una resistencia que tendía a frenarla. Ella ha actuado en un cierto sentido y terminado por vencer esta resistencia pero las cosas han ido demasiado lejos y se ha producido en cambio una especie de choque.  Una cierta elasticidad de la corteza terrestre contribuye a explicarlo.

Tales oscilaciones son frecuentes y pueden ser aproximadas a pulsaciones observadas en las regiones de plataforma en la ocasión de nivelaciones de precisión repetidas, donde una misma unidad se eleva durante un cierto tiempo, luego se hunde para ascender de nuevo. Pero esto hace que sea delicado evaluar las velocidades de acción de las falla fundándose sobre las medidas actuales, que abrazan necesariamente períodos relativamente cortos, diferentes de la escala de los tiempos geológicos. Desde el punto de vista geomorfológico, es la resultante la que cuenta y ella puede ser de valor contrario a los movimientos en corto período directamente observados. Nosotros debemos tener presente todavía la naturaleza dialéctica de las cosas.

Los planos de ruptura materializados por las fallas son particularmente favorables a los desplazamientos, de suerte que una falla tiene tendencia a volver a actuar. Para que ello sea así, es suficiente con un esfuerzo de cizallamiento mucho menor que el que ha engendrado la ruptura inicial. Esta ruptura existiendo, es suficiente que las fuerzas que producen los movimientos de los dos compartimentos que ella separa puedan vencer las fuerzas de frotamiento a lo largo del plano de falla. Esto es relativamente fácil y tanto más fácil cuando los dos compartimentos tienen tendencia a separarse uno de otro (fallas de tensión): los frotamientos son entonces reducidos al mínimo. Por el contrario, cuando los dos compartimentos tienen tendencia a aproximarse (fallas de compresión), los frotamientos son máximos. Tal es el caso de los cabalgamientos y en las escamas. Ahora bien, es cuando las resistencias son bruscamente llevadas cuando se producen las sacudidas, que se traducen por sismos.

Desde entonces, es posible comprender por qué las fallas y los sismos no se asocian siempre de la misma manera. Una falla de tensión puede a veces actuar libremente, sin tener que remontar grandes resistencias. Ella no provoca sismos, o sacudidas muy débiles.

Cuando la sismicidad  no proviene de manifestaciones volcánica, es un indicio del juego de fallas. Pero ésta puede producirse con una sismicidad débil.

No es llamativo que el juego de las fallas, como todos los otros movimientos tectónicos, sea extremadamente variable, tanto en el tiempo como en el espacio. Las fallas que están caracterizadas  por una fuerte sismicidad no son necesariamente aquellas que tienen el desplazamiento medio más rápido. Los desplazamientos máximos observados durante un sismo son del orden de 2 a 3 metros.


2º Disposición de las fallas

La disposición de las fallas está regida por la repartición de los esfuerzos tectónicos, por una parte, y por la heterogeneidad de la corteza terrestre, por otra parte. Se puede abordar su estudio de dos maneras complementarias: ubicándose en un punto de vista estadístico, cuantitativo, y en un punto de vista cualitativo, examinando las relaciones entre las fallas y la estructura regional.

a) Análisis cuantitativo
Fue André Cailleux quien ha ido más lejos por este camino, tomando como ejemplo a California. Pero los resultados por él obtenidos han sido confirmados por análisis similares en otras estructuras plegadas, de cuyos estudios ha resultado que las fallas forman redes coherentes y no se disponen al azar. De ello surge que sus diversas características están ligadas entre sí por relaciones estadísticas exactamente como las que han sido establecidas para las redes hidrográficas(1).

-----------

(1) Recordemos lo que significan tales leyes estadísticas: ellas indican que tal carácter está habitualmente en tal relación con tal otro carácter. Ellas nos informan sobre la situación más frecuente, la que se podría calificar de normal, si el término no hubiera tomado, en geomorfología, un sentido particular y fastidioso. Esta situación habitual no es la única y muchos casos individuales se separan de ellos, pero estos casos son tanto más raros cuanto la separación a esta norma es mayor. Las relaciones estadísticas definen así el tipo y permiten comprenderlo, sin, por lo tanto, impedir un encaminamiento dialéctico del pensamiento que permita estudiar las características propias de cada individuo. El análisis estadístico constituye así  la herramienta más adecuada para calificar la geomorfología.

-----------

Esas leyes estadísticas son las siguientes:

(1) El desplazamiento medio de las fallas es muy variable. Sin embargo, tiende a un límite inferior, que es función de la naturaleza de las capas y de la importancia de las fallas. Puede descender hasta 250 metros.

(2) La inclinación de los planos de falla muestra, ella también, una distribución estadística modal.

Esta regla tiene dos consecuencias importantes:

-  Las escarpas de falla sólo raramente son subverticales. Sin embargo, el gradiente de los espejos de falla sobrepasa ampliamente, en el caso habitual, el gradiente de partida de los derrubios de gravedad, vecino a los 45º solamente. El desprendimiento de bloques que bajan de la escarpa de falla activa es fácil.

-  Las fallas provocan, sólo en forma enteramente excepcional, desplazamientos únicamente verticales. Ellas tienen habitualmente,  a la vez, una componente 

vertical y una componente horizontal, como surge por otra parte de los valores dados más arriba a propósito de los rechazos de fallas que acompañan los sismos. Los desplazamientos laterales que acompañan las fallas inclinadas provocan a menudo un acortamiento de las capas de uno de los compartimentos. Es lo que hace que los estratos estén frecuentemente basculados u ondulados en contacto con las fallas (2).

-----------

(2)  La combinación habitual de una componente vertical y de una componente horizontal hace que la terminología clásica sea en parte formal cuando ella distingue fallas (de desplazamiento vertical)  y descolgamientos (de desplazamiento horizontal). La distinción apenas puede ser cuantitativa y no sólo cualitativa. La falla tiene un desplazamiento con predominio vertical, el descolgamiento, tiene predominancia horizontal.

-----------

(3)  La longitud de las fallas, como su espaciamiento y su inclinación tiene una distribución estadística modal, variable según las regiones, en función de los esfuerzos tectónicos y de la litología.


(4)  Una correlación se desprende entre la longitud de las fallas (L) y su rechazo (D), expresados en la misma unidad (metros o kilómetros). Ella reviste la forma:     kLa    que encontramos en las redes hidrográficas. El coeficiente k es un logaritmo. El coeficiente k y el exponente a tienen valores regionales que reflejan la mecánica de las fracturas por cada unidad estructural.


De esta correlación podemos deducir que las fallas más largas son las que tienen el rechazo más fuerte, e inversamente.


(5)  Una expresión del trabajo de frotamiento proporcionado durante el juego de una falla está dada por el producto L x D, que corresponde a la superficie del plano de frotamiento. L y D crecen simultáneamente y se ve que ese producto crece muy rápidamente. Son las mayores fallas las que disipan mayor energía, y por mucho. 

(Continuará)

Fuente: Corresponde a los “Apuntes de Geomorfología fundamental” titulados “Fisonomía estructural de la Tierra” (Santa Rosa,1985) del Profesor  Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

FORMAS DE RELIEVE,

PROCESOS Y RIESGOS VOLCÁNICOS
(Extracto del artículo “Formes de relief, processus et risques volcaniques”, de Jean-Claude Thouret et collaborateurs: David Chester, Angus Duncan et Cliff Ollier aparecido en Géomorphologie: relief, processus, environnement,

 2007, nº 3, p. 211-216)

Seis años después de los números temáticos 2 y 3 (2001) de la revista “Géomorphologie: relief, processus, environnement” consagrados a la geomorfología volcánica, y dos años después del Supplement Band 140 de la revista Zeitschrift fur Geomorphologie, he aquí una nueva publicación dedicada a este campo de investigaciones. Ella resulta de la selección de una docena de comunicaciones presentadas durante la sesión “Formas de relieve y riesgos volcánicos” de la 6ª Conferencia internacional de Geomorfología en Zaragoza (España) en septiembre de 2005, y comprende igualmente contribuciones posteriores. La diversidad de los autores y de los ejemplos tratados testimonia la actividad del ex grupo de trabajo de la Asociación Internacional de Geomorfología (1997.2005), cuyos participantes se han dedicado a analizar el modelado de las geoformas originales surgidas de la actividad volcánica. Los seis artículos elegidos son el fruto de la reflexión de 17 autores provenientes de Ecuador, Estados Unidos, Francia, Hungría, Japón, México, Nueva Zelanda, Portugal y Reino Unido. Estas contribuciones se articulan alrededor de tres temas:

(1)  la medida de los procesos de erosión en los terrenos volcánicos a partir de las geoformas o de los depósitos piroclásticos;  (2)  la destrucción de los edificios volcánicos provocada por movimientos en masa rápidos o por procesos de erosión “común” más lentos; y  (3)  los procesos volcánicos, sismo-volcánicos o morfo-dinámicos creadores de daños potenciales sobre los edificios activos, generalmente inestables.


La medida de los procesos y del ritmo de la erosión en los terrenos volcánicos puede ser conducida según dos procedimientos: la observación y la experimentación in situ o analógica.


H. Yoshida y T. Sugai, investigadores japoneses de la universidad de Tokio, nos proponen comprender cómo uno de los movimientos en masa de los más voluminosos sobrevenidos en el centro de Japón ha recorrido, hace unos 24.000 años, una distancia excepcional aguas abajo del volcán Asama. En efecto, una avalancha de detritos ha sido canalizada hasta 90 kilómetros de distancia conservando las propiedades reológicas de un escurrimiento de gravedad durante un solo acontecimiento. Los autores ponen en evidencia el papel ejercido por la morfología en V y el fuerte gradiente del valle Agatsuma sobre el transporte instantáneo en la escala geológica, de una masa de 5 km3 de detritos, este valle ha obrado como un corredor canalizando la avalancha hacia la planicie de Kanto hacia aguas abajo, cuya topografía amplia y plana, por el contrario, ha favorecido la instalación del depósito. Fundándose sobre la geometría del valle preexistente y sobre el examen de las litofacies de la avalancha de detritos, los autores abogan a favor de la toma en cuenta de la red de drenaje alrededor de los volcanes de arco insular, a fin de evaluar los efectos de las formas y de los modelos fluviales sobre el modo de transporte y las distancias inhabituales recorridas por las avalanchas de detritos.


La medida de los procesos de erosión es conducida igualmente por experimentaciones, ya sea in situ sobre un edificio volcánico activo, o bien por un análisis numérico en el laboratorio.


Los geomorfólogos se limitan a menudo a utilizar los productos volcánicos y notablemente las coladas de lava para reconstituir paleotopografías y de ello deducir una velocidad de erosión sobre decenas de miles de años, aun de millones de años. Fortalecidos por su experiencia adquirida sobre los edificios monogenéticos, sobre todo freato-magmáticos, en Nueva Zelanda y Hungría, K. Nemeth, U. Martin y G. Csillag insisten sobre la necesidad de una doble aproximación en la medida del ritmo de la erosión en terrenos volcánicos: de un lado la determinación de las litofacies piroclásticas, tanto en los maares y diatremas recientes como en sus homólogos erodados; pero también la definición de los medios paleogeográficos y la evolución de los depósitos en los cráteres tallados por las erupciones freato-magmáticas o magmáticas más recientes. Si se pretende reconstituir con gran precisión una topografía anterior a las erupciones, actualmente erodadas o fosilizadas, su modelado revela que tres factores cruciales intervienen en la reflexión y el cálculo: el tipo de productos volcánicos en el seno de un maar, determinado gracias al análisis de las litofacies; el modo de emplazamiento de los derrames de lava sobre la topografía vecina al aparato o en el evento en el momento de la erupción, que depende del tipo de rocas encajantes; finalmente, la compactación, la diagénesis y las deformaciones eventuales del relleno del maar. En efecto,  la textura de las rocas piroclásticas en el entorno del evento proporcionan argumentos para identificar las rocas encajantes y la morfología de los maares y de las diatremas, a menudo enmascarada actualmente: grandes maares superficiales en las rocas incoherentes y, por el contrario, maares en forma de “copa de champagne” en las rocas resistentes, sobrepuestos de diatremas relativamente superficiales o profundas.


Los procesos de erosión “común” que actúan actualmente sobre las pendientes de los volcanes activos, son mejor estudiados sobre parcelas experimentales equipadas. Un segundo grupo de investigadores japoneses, Y. Ogawa, H. Daimaru y A. Shimuzu, actuando en el instituto forestal de Tsukuba, ha medido el escurrimiento de su carga sólida sobre dos parcelas experimentales situadas sobre el flanco suroccidental del volcán Unzen, a continuación del episodio eruptivo de 1991-1995. Ellos han equipado y observado una parcela artificialmente sembrada luego de la erupción, y otra que ellos habían espolvoreado artificialmente con cenizas semejantes a las que habían caído durante ese episodio. Para comprender mejor cómo y por qué las partículas de los depósitos piroclásticos incoherentes son cada vez menos movilizadas una vez terminada la erupción, las medidas han sido efectuadas durante tres años debajo de restos de agua habituales pero también debajo de lluvias más intensas. Los autores demuestran así el papel desempeñado por los dos factores esenciales en la disminución del escurrimiento y su carga sólida: por una parte la permeabilidad hipodérmica, que decrece a causa de la migración de las cenizas en la capa superficial de la parcela, al haber, la erosión del velo de cenizas, restablecida la capacidad de infiltración del suelo desprovisto de vegetación; por otra parte, la colonización vegetal sobre la parcela sembrada, que ha aminorado el escurrimiento estabilizando los depósitos piroclásticos incoherentes. El cociente S/Q puesto antes por los autores tiene la ventaja de reflejar el estado de superficie de las parcelas: esta relación entre la carga sólida transportada por el escurrimiento y el volumen total de agua escurrida sobre las parcelas depende directamente del estado estable o inestable de la superficie de los depósitos piroclásticos.


Las comparaciones entre un objeto de estudio, tal como el deducido de las mediciones in situ, y su modelo, pueden ser realizadas con la ayuda de herramientas numéricas. Los algoritmos disponibles autorizan el empleo de técnicas matemáticas y de la simulación numérica si se quiere reconstituir la evolución de los edificios volcánicos, en la ocurrencia de los conos o de los domos erodados. Con la ayuda de un algoritmo desarrollado en C++, Juan Francisco Parrot ha determinado,  en la universidad nacional autónoma de México, cuáles son los parámetros indispensables para la reconstitución de la forma inicial de un cono volcánico y su evolución. Retiene primeramente ocho parámetros esenciales calculados con la ayuda de un MNT (Modelo numérico de terreno = digital terrain model) preciso, luego reduce a dos el número de estas variables críticas, a saber la altitud de la línea de base del cono y de las coordenadas de un punto considerado como el centro del cráter. El cálculo con la ayuda del algoritmo, apoyado sobre el MNT, engendra una forma de relieve que corresponde a la del volcán antes de la erosión. Disponiendo de la forma inicial del aparato, Parrot llega así a medir el volumen de materiales erodados; este camino es aplicado a los casos del volcán Jacotitlan en el centro de México, que ha sufrido un importante plegamiento de terreno y tiene dos edificios de la región de Chichinautzm cerca de la ciudad de México. Este método cuantitativo permite testar los modelos de evolución de los edificios monogenéticos, aun de los aparatos compuestos, medir su edad relativa y determinar cuáles son los parámetros cruciales a los cuales, desde entonces, pueden ser consagradas las medidas sobre el terreno y la puesta en escala de los modelos analógicos en el laboratorio.


Los azares y peligros directos son inducidos por la actividad volcánica y sismo-volcánica mientras que los azares y peligros indirectos resultan de una combinación de procesos geodinámicos y geomorfológicos.


El diagnóstico tradicional consiste en examinar un par de procesos geodinámicos que pueden engendrar azares y peligros en una zona poblada, sobre un edificio volcánico inestable situado en una región sismogenética. Investigadores británicos y portugueses asociados, N. Wallenstein, A. Duncan, D.K. Chester y R. Marques, nos presentan los azares y peligros indirectamente ligados al volcán Fogo sobre la isla Sao Miguel. Estos últimos son indirectos porque ellos funcionan fuera de las erupciones. Controlados por mecanismos tectónicos hidrotermales, gravitacionales e hidrológicos, los sismos, las emanaciones de gases tóxicos, los deslizamientos de terreno y las coladas de fango sobrevienen sobre esta isla volcánica a causa de su inestabilidad crónica. La sismicidad regional representa el azar más grave, habiéndose registrado intensidades superiores a IX entre los siglos XVI y XX. Los gases, notablemente el CO2, son emitidos en las zonas hidrotermales activas. Los deslizamientos de terreno y crecidas relámpago son provocados por terremotos terrestres y por fuertes lluvias. Una colada de fango devastadora se produjo en 1522 durante un sismo de intensidad IX en la escala MSK. Los autores han cartografiado estos fenómenos y evaluado los daños potenciales que sobrevendrían durante movimientos en masa y coladas de detritos en el sector  afectado por el desastre de 1522 (Villa Franco do Campo), que cuenta ahora con 11.000 habitantes. Así, los azares indirectos son también importantes a tomar en cuenta en un diagnóstico que ellos, directos o sineruptivos, tradicionalmente cartografiados alrededor de un volcán activo.


Otra dirección de investigación consiste en evaluar, según el terreno y técnicas geomáticas, el azar inducido por escurrimientos engendrados por un edificio volcánico activo, a partir de la identificación de los depósitos recientes preservados en los valles radiales y los piedemontes. Gracias a una investigación conjunta francesa, alemana y norteamericana, S, Ettinger, P. Mothes, R. Paris y S. Schilling han estudiado la repartición espacial y las características sedimentológicas de los depósitos de lahar atribuidos a la erupción catastrófica del volcán Cotopaxi en Ecuador en 1877. Luego, ellos estimaron la vulnerabilidad de los establecimientos y de las poblaciones a lo largo del valle Jatunyaco en la cordillera oriental. Estas informaciones cruzadas en un SIG han sido englobadas en el código de simulación semiempírico “LAHARZ”, que permite delimitar groseramente las zonas susceptibles de ser inundadas si un lahar de la magnitud del de 1877 se produjera de nuevo en esta región. Estos escurrimientos voluminosos pero bastante raros son engendrados por una combinación de factores concomitantes: las interacciones de la actividad eruptiva con la cubierta de hielo y de nieve, los depósitos volcaniclásticos incoherentes, un valle en el cual la morfología favorable encamina rápidamente los escurrimientos desde la Sierra hasta el piedemonte y a la planicie amazónica. Constatamos igualmente que la calota glaciaria de Cotopaxi es mucho menos extensa que la de 1877, por una parte, y que las simulaciones, empíricas, reposan sobre una cartografía de los depósitos atribuidos a la erupción de 1877, cuya distribución y cronología no son siempre chaparrones, por otra parte.


Estos artículos tienen el mérito de ilustrar algunos de los métodos científicos y técnicos que tienden a mejorar la investigación actual en el campo de la geomorfología volcánica. El control ejercido por la morfología de los valles radiales alrededor de un volcán debe ser evaluado en los modelos de emplazamiento de los movimientos en masa considerables, que llevan a destruir rápidamente una gran parte de un edificio. Los depósitos y las formas volcánicas deben ser prudentemente utilizados cuando se busca reconstituir paleotopografías, porque se requiere tomar en cuenta las litofacies y la evolución paleogeográfica del medio en el cual han sido creados los aparatos. Mediciones profundizadas de la erosión de las pendientes bajo condiciones diversas incluso las artificialmente recreadas, acercan la experimentación de los sitios naturales;  un “presupuesto sedimentario” (volúmenes de materiales que sufren denudación, transporte y acumulación) resta el objetivo de las mediciones anuales de los procesos de “denudación” sobre los depósitos incoherentes de los edificios volcánicos. La identificación y la selección de un pequeño número de parámetros críticos rinden los modelos analógicos y numéricos más conforme a la evolución de los aparatos estudiados in situ. A los lados del método clásico del diagnóstico de los riesgos sobre un edificio activo inestable. Se requiere conducir de frente estudios de azares indirectos, que dependen también del contexto geodinámico y geomorfológico del aparato. El calibrado de los códigos de simulación numéricos pasa por la incorporación de las características reológicas de los escurrimientos a modelizar. Se sabe también que los múltiples factores y el sistema complejo de la vulnerabilidad intervienen tanto como el azar en el diagnóstico de los riesgos. Finalmente, las investigaciones que emprenden los geomorfólogos en terrenos volcánicos a menudo tienen por objetivo final la aplicación de diagnósticos en espacios densamente poblados, a fin de ayudar a la toma de decisión  en caso de crisis gracias a la sensibilización de las poblaciones amenazadas y de las autoridades responsables de las medidas de prevención y gestión de los riesgos.

Trad. y adaptación de Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

BODAS DE ORO DE LA UNLPAM
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El 4 de septiembre, a las 10,30 hs, en Aula Magna se efectuó el Acto Central Conmemorativo del 50º Aniversario de la creación de la Unlpam, presidido por el rector, Lic. Sergio Maluendres, acompañado por el Ministro de Cultura y Educación de la Nación, Lic. Juan Carlos Tudesco; el gobernador de la provincia CPN Oscar Jorge; el Secretario de Políticas Universitarias, Dr. Alberto Dibbern, y el Presidente del Consejo Interuniversitario Nacional (CIN), Horacio Gegunde.

También estuvieron presente varios rectores de universidades nacionales, entre ellos el rector de la UNS, y la Vicerrectora Dra. en Geografía María del Carmen Vaquero. 


Asimismo participaron del Acto la Decana de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Dra. María Cristina Martín y los Decanos de las Facultades de Agronomía, Daniel Estelrich, Ciencias Económicas y Jurídicas, Roberto Vassia y Ciencias Humanas, Jorge Saab.


En el transcurso del Acto, el que incluyó descubrimiento de placas, fueron distinguidos los funcionarios nacionales, del Ministerio de Educación presentes, el primer rector normalizador Carlos Gianella y el segundo rector normalizador y actual director del Programa de Promoción de la Universidad Argentina del Ministerio nacional, Jorge Bragulat.


A su vez se entregaron reconocimientos a los ex rectores, Mario Valls, Carlos Gianella, Jorge Bragulat y Oscar Mario Jorge, al actual rector y a familiares de los rectores fallecidos Leopoldo Casal, Raúl Esteves Leyte, Carlos Abel Arenzo y Nicolás Tassone.


Estaban presentes y fueron reconocidos los Profesores Honorarios de la UNLPam Estela de Carlotto, titular de Abuelas de Plaza de Mayo, y el doctor Augusto Pablo Calmels.


Luego de la entrada de la Bandera y de la entonación del Himno Nacional, se dirigió a los presentes el Ministro de Cultura y Educación de la Nación Lic. Juan Carlos Tudesco, a cuyo término hizo uso de la palabra el Rector de la UNLPam Licenciado Sergio Maluendres, de la siguiente forma:

SR. MINISTRO DE EDUCACIÓN DE LA NACIÓN Prof. Juan Carlos TEDESCO

SR. GOBERNADOR DE LA PROVINCIA DE LA PAMPA Contador Oscar Mario JORGE

SR. SECRETARIO DE POLITICAS UNIVERSITARIAS Dr. Alberto DIBBERN

SRA. VICERRECTORA DE LA UNLPAM Prof. Estela TORROBA

SR. PRESIDENTE DEL CONSEJO INTERUNIVERSITARIO NACIONAL, SRES. RECTORES DE UNIVERSIDADES NACIONALES y autoridades de otras universidades.

Ex Autoridades de la Universidad y de las Facultades que están presentes.

SEÑORES CONSEJEROS SUPERIORES, CONSEJEROS DIRECTIVOS, DECANOS Y DEMAS FUNCIONARIOS DE LA UNIVERSIDAD e Integrantes del CONSEJO SOCIAL DE LA UNLPam 

PROFESORES  HONORARIOS Y EMERITOS DE NUESTRA UNIVERSIDAD.

Ministros y Secretarios del Poder Ejecutivo Provincial 

Sres DIPUTADOS.

SR. COMISIONADO MUNICIPAL Gustavo Fernández Mendía y Sr INTENDENTE MUNICIPAL ELECTO Francisco TORROBA.

SRES . INTENDENTES de las distintas localidades de nuestra provincia

Representantes de organizaciones sociales, empresariales, consejos profesionales, medios de prensa. Cooperativa Popular de Electricidad y Diario La Arena.

DEMAS AUTORIDADES NACIONALES, PROVINCIALES Y MUNICIPALES

A  quienes han integrado o integran la COMUNIDAD UNIVERSITARIA: Docentes, estudiantes, no docentes y graduados.  

SEÑORAS Y SEÑORES

Me toca, en nombre de la comunidad universitaria, ser el relator de una historia que sabe de encuentros y desencuentros, marchas y contramarchas, de caminos recorridos y desandados, de horas de dedicación y sacrificios, de voluntades políticas tesoneras, de ataques autoritarios durante los años de terror y dolor, de compromisos cotidianos -individuales y colectivos-, de sensibilidad y solidaridad comunitaria.

Transitar 50 años puede ser sencillo para quienes hemos hecho de la historia una parte de nuestra vida universitaria. Significa retomar la Universidad como espacio de vida, como ámbito de relaciones y como sostenedora de valores sustanciales de la sociedad y del pueblo a la que pertenece.

También, reconstruir 50 años de historia, representa un compromiso que debe contener a cada uno de los presentes que, siendo protagonistas o cumpliendo con otros roles, han sido actores necesarios de lo que hoy es la Universidad Nacional de La Pampa. 

Se trata de retomar la historia para reconocer en ella, aquello que es perdurable y que debe conservarse con esmero y aquello que no debe volver a repetirse por tantas vidas y sueños perdidos.

Hacer historia significa también generar presentes y construir futuros, que lejos de ser inciertos, representen un devenir esperanzado para consolidar lo logrado y generar oportunidades para seguir creciendo.

La creación del estado provincial, su conformación y proceso de consolidación, fue un elemento significativo en la transformación de la estructura política, económica y social de La Pampa, a partir de la década del cincuenta. Si bien benefició casi exclusivamente a su ciudad capital, por primera vez se generó una estructura ocupacional independiente de la actividad agraria. Como consecuencia de este proceso, aumentó el ritmo de urbanización de Santa Rosa, que consolida desde entonces su jerarquía de mayor centro urbano de la provincia. 

A partir de 1952, se produjo un crecimiento de los sectores sociales medios ocupacionalmente calificados (profesionales y técnicos) y vinculados laboralmente a las distintas esferas de la administración pública, la justicia y la actividad bancaria, la gran mayoría llegados a La Pampa desde otras provincias. 

Nacida de la necesidad institucional de la recién creada Provincia de La Pampa, la universidad provincial, significó la concreción de una de las voluntades fundacionales de la década del 50’. 

Es altamente revelador que las dos primeras facultades y carreras fueran Agronomía y Ciencias Económicas, en un intento estratégico de proyectar articuladamente en la provincia recién creada, las bases de sustentación del pasado económico reciente con la demanda, en principio administrativa, de los nuevos tiempos.

No podemos desconocer el origen controvertido de nuestra universidad: en menos de una semana, quien fuera designado para elaborar el proyecto, el doctor Ernesto Benito Bonicatto, presentó el “Plan”; dos días después fue aprobado por la Intervención Nacional en la provincia y se designa al autor del proyecto como el primer rector de la Universidad de La Pampa. La crítica central hizo blanco en la ausencia de debate con distintos sectores de la sociedad pampeana, la imposibilidad de otras aportaciones lo configuró como un proyecto institucional unidireccional: de arriba hacia abajo.

El proyecto fundacional se sustenta, entonces, en la vinculación poder ejecutivo provincial-universidad; en el perfil académico de la universidad relacionado con la economía y la administración provincial y fundamentalmente en brindar la posibilidad de acceso a los “niveles más altos de cultura y tecnología”. 

Asumimos, como propia toda la historia de nuestra universidad. El inicio del siglo XXI, y luego de atravesada una de las peores crisis política y socioeconómica de la historia de nuestro país, se comienza a transitar una época en la cual hemos resignificado los mandatos fundacionales: (relación estado provincial-universidad;  oferta académica pertinente hacia la provincia y la región; ampliación de los horizontes culturales, tecnológicos y científicos) y hemos trabajado arduamente en los últimos años para saldar el “pecado original”, esto es: la desvinculación con la sociedad que nos sustenta.

 Medio siglo para las instituciones universitarias es solo una etapa de aprendizajes, de construir sobre los errores y de disfrutar cada acierto en un título otorgado, en cada nuevo docente concursado, en cada trabajo de investigación cuyos resultados son transferidos a la sociedad.

Estas simples, y a su vez complejas, cosas que hacen a la vida universitaria han forjado nuestra historia. Una rica y heterogénea historia que se escribe en un transcurrir que se manifiesta, en la actualidad, en páginas de crecimiento, de consolidación y de reconocimiento en los que, cada uno de los hoy presentes, tuvimos y tenemos algo que ver. 

Levantando las banderas inclaudicables de la Universidad Pública y honrando la cruzada reformista de 1918, esta Universidad ha construido, día a día,  entre cada uno de sus integrantes, una ética profesional centrada en la concepción de un título como herramienta para la transformación social y de estudiantes y egresados capaces de capitalizar sus logros y proyectarlos en aportes concretos de interés comunitario.

Como he sostenido en otras oportunidades, sólo basta hacer un recorrido por la prensa regional y nacional para saber que la Universidad Nacional de La Pampa ha logrado derribar los muros que la separaban de la sociedad y sus instituciones. Intentamos, día a día, recobrar el rol social que nos compete para retribuir la inversión pública, asumiendo un rol protagónico para que la educación y el conocimiento se distribuyan democráticamente, con justicia social e igualdad de oportunidades.

Hemos sostenido como uno de los principios fundamentales y estatutarios la vinculación de la Universidad con la comunidad toda a través de sus instituciones. Hemos dado claros ejemplos de ello instando a la necesaria relación entre nuestra institución con el Gobierno de la Provincia de La Pampa y con el Poder Legislativo, con los municipios, con las organizaciones de la sociedad civil y con los emprendimientos privados. 

Estamos en pleno proceso de ejecución del Convenio de Complementación para el Desarrollo Productivo Provincial que firmáramos hace hoy, exactamente un año, con el entonces gobernador de La Pampa. Más de un millón de pesos invertidos en capacitación, investigaciones prioritarias y extensión para fortalecer el desarrollo productivo provincial a partir de las capacidades universitarias.  Conjuntamente, también, se ha extendido nuestra oferta académica: la Tecnicatura en Hidrocarburos en la localidad de 25 de Mayo y la carrera de Enfermería en Santa Rosa son algunos ejemplos de atención a las demandas concretas del medio y su concreción a partir del financiamiento del estado provincial. Estos son sólo dos de los muchos ejemplos que tendríamos para dar de este vínculo que estuvo postergado por muchos años. 

Hemos estrechado lazos con instituciones comunitarias como la Cooperativa Popular de Electricidad de Santa Rosa y distintas fundaciones, municipios y empresas del medio.

Cumplimos también 35 años como Universidad Nacional. Treinta y cinco años de complejas y variadas relaciones con el Estado Nacional.

En el año 1973, el gobierno nacional supo escuchar las demandas para la nacionalización de nuestra universidad por parte de la comunidad universitaria y de la sociedad pampeana (y después del primer Delegado organizador, vino el joven  Gianella como primer Rector Normalizador y en diciembre de ese año, llegó Jorge Bragulat, el muy joven Bragulat,  que a principios de 1974 cuando se sanciona la Ley Universitaria debe dejar su cargo porque no cumplía el requisito de tener 30 años como mínimo, para ser rector). 

Poco después, se instaló la violencia y el autoritarismo; la recuperación de la democracia nos devolvió la esperanza y la autonomía académica. La consagración constitucional de la autonomía y la autarquía fue un paso decisivo. 

Pero hasta el año 2003, la agenda de los rectores (y de la comunidad universitaria toda) estaba ocupada por las amenazas constantes a la autonomía universitaria, los intentos reiterados de arancelamientos y los recortes y subejecuciones presupuestarias. Para un observador externo, seguramente, sería asombroso que en sólo cinco años estos temas hayan desaparecido de la agenda. Por supuesto que vamos a seguir reclamando por más presupuesto, sobre todo para funcionamiento, para más becas y para ciencia y técnica, pero en este contexto, señor Ministro, valoramos profundamente que el Estado haya recuperado su función indelegable de generar políticas públicas para la educación general y la educación superior, en particular y nos haya permitido, en un marco de previsibilidad presupuestaria, planificar las inversiones.

El merecido reconocimiento nacional que hoy porta la Universidad Nacional de La Pampa, necesita de una mirada a su interior para que sus propios artífices reconozcan ese prestigio y lo asuman como un desafío para seguir consolidando los logros obtenidos.

La respuesta oportuna a las exigencias de los tiempos actuales nos permite rescatar hoy, en el cincuentenario, una institución:

- con un importante capital humano que tiende al logro de las más altas capacidades.

-con una cultura de la planificación incorporada como competencia organizacional distintiva entre otras universidades e instituciones públicas.

- con vínculos tangibles de inserción y relación comunitaria. 

Estos son algunos de los atributos que nos han permitido ser reconocidos en el proceso de evaluación externa y en cada una de las carreras acreditadas.

Este complejo y variado desarrollo institucional, sostenido en una política audaz y decidida, nos llevó a incubar una mirada de corto y mediano plazo que se constituyó en el Plan Estratégico y el Proyecto de Desarrollo Institucional que definieron la “política de estado” de estos últimos años. Hoy a tres años de su implementación, el 86% de los programas están en marcha con impactos directos sobre cada uno de los integrantes de la comunidad: Más del 75% de los docentes concursados (80% de profesores); una clara tendencia al aumento de las dedicaciones docentes; la eliminación de los cargos ad-honorem como único cargo solventado con recursos propios y nacionales; una importante cantidad de libros y revistas científicas reconocidas publicados por la editorial universitaria, la incorporación de los grupos de investigación a planes y programas de nivel nacional e internacional, entre otros.

La comunidad universitaria, representada por el Consejo Superior, saben de estas acciones.

Pretendemos para el futuro, conservar el espíritu de nuestros estudiantes para generar proyectos y sostenerlos en el tiempo; Nutrirnos de la capacidad emprendedora de nuestros graduados;  Sostener con madurez, decisión y firme voluntad política los principios básicos de la universidad y la propia misión y visión institucional; Recuperar la sabiduría de aquellos que forjaron nuestra historia con vocación y compromiso institucional para que el esfuerzo y la vitalidad de sus años nos ayuden a mantener el engranaje que nos dé fuerza, resistencia y capacidad para seguir creciendo y consolidándonos. 

Quiero manifestar, un recuerdo especial para quienes ya no están pero que parte de sus vidas –tal vez la mayoría de su tiempo- se conserva en cada una de las oficinas, de las aulas, de los institutos de investigación y en la capacidad que portan quienes se han nutrido de sus enseñanzas y su tarea cotidiana. 

Para finalizar, y en nombre de toda la comunidad universitaria de la UNLPam, quisiera ofrecer un profundo agradecimiento a todos aquellos que han comprendido la importancia de este aniversario y han decidido acompañarnos: 

Al Señor Ministro de Educación de la Nación quien ofreció su juventud, sabiduría y capacidad de trabajo a la Universidad Nacional de La Pampa; 

Al Señor ex Rector de la UNLPam y hoy gobernador de la Provincia por dar continuidad a los vínculos establecidos estos últimos años entre Gobierno Provincia y Universidad con el solo objetivo de lograr un mejor bienestar para todos los pampeanos.

Al Señor Secretario de Políticas Universitarias, por sus esfuerzos cotidianos para lograr una mejor e inclusiva educación superior y por ser también parte de nosotros en tanto miembro del comité de pares evaluadores del proceso de evaluación externa.

Al Señor Presidente del Consejo Interuniversitario Nacional por representar a cada uno de los que nos han saludado lamentando no estar aquí y a cada uno de mis amigos rectores presenten en el Aula Magna. Gracias por estar aquí.

A la Señora Estela Barnes de Carlotto, Profesora Honoraria de nuestra Universidad, “abuela de todas y todos”, porque a través de ella permanece en este acto, la memoria de miles de estudiantes, trabajadores, docentes y no docentes: madres y padres despojados.  Su espíritu de lucha es el ejemplo a seguir y cada nieto y nieta recuperados, la esperanza que nos permita seguir adelante. 

 A mi amigo, el Dr. Augusto Pablo Calmels, por sus vitales 60 años de docencia universitaria y de calidez humana.

A los ex Rectores y Decanos normalizadores y electos democráticamente, artífices de esta historia: A Cacho Gómez y a Carlos Sáenz, en representación de los decanos. A Gianella y Bragulat, el agradecimiento especial por acompañarnos en este día.

A los familiares de quienes ya no están y hoy nos acompañan.

A los docentes y no docentes de todos los tiempos.

A los estudiantes y graduados, razón de ser de la Universidad.

A todas y a todos por contribuir cada día para que la Universidad siga consolidando el reconocimiento logrado y siga creciendo a partir de la defensa irrestricta del pluralismo y de las banderas de la reforma universitaria.

Por su atención, muchas gracias.

Sergio Daniel Maluendres

RECTOR – Universidad Nacional de La Pampa.

-----ooooo-----
ARTE

El Arte es uno de los temas que con mayor frecuencia tratan los poetas. Bernardo López García, celebrado vate español, ha dedicado a ese asunto las siguientes décimas

Arte, palabra divina

que gloria al talento augura;

plácida luz que fulgura

sobre una santa colina;

pura fuente cristalina,

águila de eterno vuelo,

ángel que canta en el suelo

melancólicos amores,

brindando al talento flores

de los jardines del cielo

Por él, titán soberano,

Miguel Ángel se agiganta

y hasta los cielos levanta

la cruz del templo cristiano;

por él arranca Ticiano

al cielo su luz hirviente;

y por él Osián potente,

dando formas a la idea,

como Dios, al gritar Sea,

lanza un mundo de su frente.

Por él el gran Cicerón. 

águila de la elocuencia

sube al templo de la ciencia

escalón por escalón;

por él, con mística unción

canta David sus creaciones;

y por ceñir sus blasones

le dan, a su gloria fieles,

Cano y Van Dyck sus pinceles,

Lope y Dante sus canciones.

A los ecos de su nombre,

Que aromas de gloria lleva,

el hombre hasta Dios se eleva

y Dios desciende hasta el hombre;

a nadie su altura asombre

teniendo fuerza y aliento,

pues a ese alcázar, que el viento

arrulla sobre alto muro,

se llega con pie seguro

por la escala del talento.

Genio que a la altiva cumbre

te vas alzando valiente,

ansiando ceñir tu frente

con un rayo de su lumbre,

sigue... y si en la muchedumbre

protesta algún ser artero

contra el arte que venero,

dile, con desdén profundo,

que es la primer obra, el mundo

Dios el artista primero

-----ooooo-----

LA ORUGA Y LA PRESUMIDA

Es debilidad reprensible, en la que incurrimos más o menos frecuentemente, la de censurar a los demás por sus defectos, sin advertir los nuestros.Pero a veces se paga cara tal presunción, y así nos lo hace ver la bonita fábula que sigue, del célebre Lope de Vega, madrileño que compuso poesías en todos los géneros, y se lo considera uno de los grandes genios que ha producido la humanidad y, a su vez, por el asombroso número de sus producciones, especialmente dramáticas, se le ha llamado el “Fénix de los ingenios”.

-¡Vil oruga! ¡bicho infame,

que en la pobre flor te ensañas,

y asquerosa el árbol dañas!

¡Horror tu presencia dame!

¡Huye de mí! – No sentida

la oruga a tanto denuesto, 

contestó con calma presto

a la joven presumida:

- No es eterna mi fealdad,

y, en cambiando en mariposa,

halagada por lo hermosa

he de ver mi vanidad.

Tendrán mis vistosas galas,

sin disputa, admiradores,

y de múltiples colores

al sol brillarán mis alas.

¿En mí tu imagen no miras:

oruga al salir del lecho,

mariposa te habrán hecho

del tocador las mentiras.

-----ooooo-----

El 31 de agosto de1995 falleció el ingeniero agrónomo Guillermo Covas, notable investigador argentino, cuyo nombre lleva la Estación Experimental del INTA Anguil.

-----ooooo-----

SANTOS VEGA

La muerte del payador

- 28–

Bajo el ombú corpulento,

de las tórtolas amado

porque su nido han labrado

allí al amparo del viento;

en el amplísimo asiento

que la raíz desparrama.

Donde en las siestas la llama

de nuestro sol no se allega,

dormido está Santos Vega,

aquel de la larga fama.

Rafael Obligado

-----ooooo-----

Término de impresión: 29-09-2008.
Rector de la UNLPam Lic. Sergio Maluendres








