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HABLEMOS BIEN

en Geomorfología

(Continuación)

423.- ÁREAS ESTABLES, ZÓCALOS


La armazón F. charpente, batí, I. framework, A. Gerüst, Gebälk de la corteza terrestre presenta, en cada época geológica, un contraste entre las áreas relativamente estables F. stables, A. stabil y las zonas inestables F. zones instable, mobiles, I. unstable, mobile belts, A. labile Zonen. Las primeras, consolidadas F. consolidées, I. consolidated, A. erfestigt, vueltas rígidas F. rigidez, I. rigid, A. tarr y resistentes a los empujes orogénicos, constituyen zócalos F. socles, I. rigid segments, A. Schollen, Kratogene, Kratone; a veces, en razón de su forma ligeramente combada F. boucliers, I. shields, A. Schilde (E. Suess). Los zócalos constituyen la mayor parte de los segmentos continentales o bloques continentales F. segments ontinentaux, blocs continentaux, I. continental segments, continental bloocks, A. Kontinentalfelder, Kontinentalblöcke y probablemente también de las cubetas oceánicas F. cuvettesocéaniques, I. ocean bains, A. Ozeanbecken.

424.- MOVIMIENTOS EPIROGÉNICOS


Los zócalos experimentan torcimientos, alabeos F. gauchissements, gondolements,I. warpings, A. Verbiegungen, ondulaciones F. ondulations, I. undulations, A. Wellungen, Undationen, combaduras, hinchazones F. bombements, renflements, I. updomings, upwarpings, upswellings, bulgins, A. Auf-. Emporwölbungen, Aufbeulungen y, por el contrario, hundimientos (en cubeta) F. affaissements (en cuvette), I downwarpings, basinings, A. Einmuldungen, Einwalmungen. Se ha señalado en particular (O. Jessen), sobre el contorno de ciertos continentes rodetes marginales F. bourrelets marginaux, I. marginal swells, A. Randschwellen, Randschwüste. Estas deformaciones de gran radio F. déformations à grand rayon, I. broad, A. weitspanning, son denominadas epirogénicas o epeirogénicas (G.K. Gilbert, 1890)  F. ép(é)irogéniques  (Del griego “épeiros”, tierra firme, o del latín “Epirus”, que autoriza la omisión de la e. La expresión no es muy satisfactoria, porque los movimiento epirogénicos” afectan no solamente los continentes, sino también, según toda apariencia, el fondo de los mares. Los geólogos emplean esta palabra para designar los movimientos verticales de toda naturaleza, por oposición a los movimientos orogénicos, esencialmente tangenciales: la oponen a la “tectónica fracturante”. Los geomorfólogos pueden atenerse a la definición original.).

425.- TRANSGRESIONES


Las transgresiones F. transgressions y regresiones F. régressions marinas que afectan los segmentos continentales pueden ser debidas a los movimientos de descenso y de ascenso epirogénicos o a las variaciones del nivel del mar, movimientos eustáticos F. mouvements eustatiques o, en cierta medida, a la isostasia F. isostasie.

426.- SIAL, SIMA


En efecto, la corteza terrestre F. l’ècorce terresrtre, I. earth’s crust, earth’s shell, A. Erdkruste, Erdrinde, denominada litosfera F. lithodphère, por oposición al núcleo F. noyau, I. core, nucleus, A. Kern o barisfera F. barysphère, no es homogénea. Ella comprende una envoltura F. une enveloppe, I. outer shell, A. äussere Schale de materiales relativamente livianos, ácidos, en los que domina la sílice y la alúmina, el  sial, y una zona más profunda, compuesta de rocas básicas relativamente pesadas, donde dominan la sílice y la magnesia, el sima. El sial rígido F. rigide, I. rigid, A. starr, constituye la zona de fractura F. zone de fracture, A. Bruchzone; el sima, por el contrario, (virtualmente) plástico, constituye la zona de flujo F. zone de flux, I. zone of plastic flow(age), A. Fliesszone, la astenosfera de J. Barrell o geoplasma de A. Penck.

427.- ISOSTASIA


Ahora bien, las mediciones de la gravedad F. pesaneur, gravité, I. gravity, A. Schwere muestran que los diferentes segmentos de la corteza, a pesar de sus diferencias de altura, están sensiblemente en equilibrio por encima de un cierto nivel de compensación F. niveau de compensation, I. level of compensation, depth of compensation, A. Kompensationsfläche, Ausgleichsfläche, de modo que en tal profundidad las presiones son iguales; es el estado de isostasy C.E. Dutton, 1892). En el equilibrio isostático, las anomalías de la gravedad F. anomalies de la peanteur, I. gravity anomalies, A. Schwereanomalien, en la medida en la cual ellas exceden la resistencia clásica de la corteza, requieren transferencia de materia en la zona subcortical F. zone sous-corticale, I. subcrustal, A. subkrustal.

428.- GLACIOEUSTASIA


La corteza tiende a deprimirse F- se déprimer, I. sink, A. sinken bajo una sobrecarga F. surcharge, I. overload, overburden, A. Ueberlastung, y elevarse cuando ella es aligerada F. allégée, I. lightened, unloaded, A. entlastet. La isostasia glaciaria F. isostase glaciaire, glacioisostasie, I. glacial isostasy, A. Eisisostasie ha sido verificada directamente en el dominio ocupado por los glaciares continentales de la época cuaternaria. La amplitud del movimiento fini- y postglaciario puede ser representada en mapas con curvas de igual elevación, isobases (G. de Geer) (o mejor isanabases).

429.- DERIVA CONTINENTAL


La hipótesis de la deriva de los continentes F. dérive des continents, I. continental drift, A. Kontinentalverschiebung, Kontinentaltrift (A. Wegener) se opone a la de la permanencia F. permanence de los bloques continentales y de las cubetas oceánicas

(Continuará)

-----ooooo-----

BACTERIAS Y GEOLOGÍA

La geomicrobiología


Los dinosaurios fascinan. Su tamaño impresiona. En el curso de la era mesozoica, durante un intervalo de tiempo de aproximadamente unos 160 millones de años (Ma), su elevada silueta ha dominado las tierras emergidas.


Las bacterias no atraen la mirada porque ellas son microscópicas. Pero están presentes desde unos 3,5 mil Ma y prosperan en todos los ambientes del planeta, desde el fondo de los océanos hasta la cima de las montañas. 

Esta comprobación subraya la flagrante desproporción entre el impacto considerable que ejerce el mundo  microbiano sobre la estructuración del planeta y la atención distraída que, durante largo tiempo, le han testimoniado los geólogos. En verdad, la determinación y el estudio de las bacterias contenidas en las formaciones geológicas recurren a disciplinas científicas, la geología y la microbiología, cuyas marchas difieren notablemente y que, a priori, apenas tienen vocación de colaborar. Sin embargo, los dominios de investigación situados en la bisagra entre campos disciplinarios, si bien apenas son confortables para la carrera de un científico, se revelan generalmente  ricos y novadores.

Desde la primera mitad del siglo XX, precursores como Kellerman y Smith en los Estados Unidos y Lucien Cayeux en Francia, habían entrevisto el papel eminente desempeñado por las bacterias respectivamente en la precipitación del carbonato de calcio y en la génesis de las oolitas ferruginosas. Pero es sólo recientemente que la geomicrobiología ha logrado una entrada notable entre las Ciencias de la Tierra, acumulando las observaciones sobre el papel desempeñado por los microorganismos en la génesis de especies minerales y sobre su control de los procesos de la erosión, de la sedimentación o de la fosilización. Ella suscita una verdadera revolución en nuestra comprensión de la dinámica que modela la superficie del globo.

¿Cuáles son los artesanos en la obra?

El mundo microbiano es de una diversidad extraordinaria. En la naturaleza, las poblaciones microbianas raramente son monoespecíficas. Por regla general, ellas comprenden una multitud de seres microscópicos que han ligado entre sí relaciones de interdependencia: desde las procariotas (las bacterias), hongos, algas unicelulares (las diatomeas por ejemplo), líquenes, protozoarios... El término ecosistema microbiano parece más adecuado para designar comunidades tan complejas.


Si las componentes de los ecosistemas microbianos se prueban generalmente invisibles a ojo desnudo, por el contrario, sus asociaciones constituidas de miríadas de individuos, se encuentran en el origen de estructuras macroscópicas fácilmente reconocibles, los velos microbianos y las matas microbianas.

¿Cuáles son las propiedades de los ecosistemas microbianos?


Con relación a los otros seres vivientes, los organismos de los ecosistemas microbianos presentan un cierto número de particularidades que dan cuenta del papel considerable que les tocan en el modelado de la superficie del globo terrestre.

Una enorme capacidad de proliferación


En las bacterias, donde una división celular puede intervenir cada 30 minutos, se llega teóricamente, al cabo de algunos días, a partir de un solo individuo, a un volumen bacteriano que desafía la imaginación. También, su contribución es considerable en la elaboración de la materia orgánica fósil. Se estima, por ejemplo, que la biomasa bacteriana del subsuelo sobrepasa en importancia a la producida en la superficie del globo por todos los otros seres vivientes. Su origen es detectable por marcadores moleculares tal como el grupo de hopanes. En razón de su excepcional poder de proliferación, es igualmente entre el mundo microbiano que se reclutan las especies pioneras de la colonización de un ambiente nuevo. En la escala de los tiempos geológicos, su instalación se efectúa casi instantáneamente. Primeras llamadas, ellas preparan el terreno para la instalación de organismos más evolucionados y son reveladoras de los caracteres originales de los biotopos.

Una variedad considerable de metabolismo


Tan singular es la gran diversidad de metabolismo que contrasta con un número limitado de tipos morfológicos (formas esféricas, formas de pequeños palos o bacilos, filamentos...) y confiere a los microorganismos un papel clave como agentes activos de los ciclos biogeoquímicos. La actividad celular implica a la vez intercambios de materia y transferencia de energía entre el ser viviente y el medio ambiente. Se expresa de múltiples maneras.

Autotrofía y heterotrofía.- El carbono es, según el caso, asimilado bajo la forma de bióxido de carbono (especies autótrofas) o deducido gracias a la degradación de materia orgánica preexistente (especies heterótrofas). 

Fototropía y quimiotropía.-  Las formas fototróficas utilizan la luz como fuente de energía (las algas, las cianobacterias, las bacterias sulfurosas púrpuras...), mientras que las formas quimiotróficas sacan su energía de la oxidación de compuestos minerales (los hongos, las bacterias patógenas...).

Aerobiosis y anaerobiosis.-  Las especies aerobias se desarrollan en presencia de oxígeno (las algas, ciertos hongos...), mientras que las especies anaerobias (las bacterias sulfo-reductoras, las bacterias metanogenéticas, las bacterias patógenas..) sólo sobreviven en medios desprovistos de oxígeno y, por ese hecho, contribuyen al mantenimiento de un ambiente anóxico.

En los confines de la vida.-  El grupo de las arqueobacterias reúne microorganismos que proliferan en ambientes donde reinan condiciones extremas excluyendo todo otro ser viviente. Las bacterias termófilas prosperan en las fuentes cálidas sulfurosas de los rifts oceánicos o del parque nacional de Yellowstone (Wyoming) y pueden soportar temperaturas vecinas a los 110ª C. Algunas bacterias metanogenéticas viven en condiciones comparables. Otras arqueobacterias buscan aguas ácidas cuyo pH está próximo de 1. Las bacterias halófilas de los pantanos salados toleran concentraciones salinas del orden del       36 %. Finalmente, microorganismos vivientes fueron encontrados en ocasión de perforaciones petrolíferas hasta 4.000 m de profundidad.


Esta clasificación simplificada sufre, sin embargo  numerosas enmiendas en razón de una gran plasticidad metabólica que permite a ciertos microorganismos modificar su metabolismo para adaptarlo a los cambios intervenidos en su medio de vida. Es así como hay cianobacterias normalmente fotótrofas, que pueden desarrollarse en ausencia de luz, o bacterias sulfo-reductoras, anaerobias, que soportan tasas moderadas de oxígeno. Además, gracias a intercambios de moléculas de ADN extracromosómicas, el mundo bacteriano es permanentemente capaz de innovaciones genéticas.

Una intensa producción de mucílago


A ejemplo de las cianobacterias y de las diatomeas, muchos microorganismos producen abundancia de mucílago. Éste  consiste en una ganga de polisacáridos, los “EPS” (extracellular polymeric substances de los autores de lengua inglesa) de consistencia viscosa cuya secreción previene a la colonia contra la desecación. Simultáneamente, su presencia limita considerablemente las transferencias de materia con el ambiente exterior, manteniendo tantos micro-ambientes, auténticos laboratorios geoquímicos, donde es simulada la elaboración de sustancia mineral. En una escala mayor, la producción de mucílago contribuye a mantener la anoxia de los medios pobres en oxígeno, a ejemplo de los medios de depósito de los esquistos bituminosos. En el mar Adriático, por ejemplo, las cantidades considerables de mucus emitidas por diatomeas pelágicas, alimentan nubes viscosas que, ensombreciéndola, asfixia a la fauna béntica y crean un ambiente anóxico.

La edificación de velos microbianos y de matas microbianas


La producción de mucílago por las comunidades microbianas así como su fenomenal capacidad de proliferación son origen de películas de gran extensión horizontal, adhiriendo estrechamente al sustrato, los biofilms o velos microbianos. Además, un buen número de microorganismos comportan formas filamentosas (de cianofíceas, actinomicetas, bacterias sulfato-reductoras, hongos microscópicos...) cuyo enredo crea fieltrajes que refuerzan la cohesión del edificio. Cuando está asegurada la perennidad del ecosistema, éste crece en espesor. Entonces será calificado de mata microbiana. Captando en mallas diferentes partículas detríticas e induciendo precipitaciones minerales, las matas microbianas pueden engendrar bioconstrucciones  rígidas de gran tamaño como los estromatolitos.


En la naturaleza, se distinguen los velos y las matas bénticas que cruzan sobre el fondo de las capas de agua; las que son flotantes en su superficie y las que se desarrollan entre dos aguas en contacto con la chemoclina, es decir al nivel de la superficie de separación entre dos cuerpos de agua, de régimen químico muy diferente. De una manera general todo sustrato húmedo puede ser colonizado casi instantáneamente por un biofilm.


En el seno de los velos y de las matas, las comunidades microbianas se organizan según un escalonamiento vertical dictado por la complementariedad de sus metabolismos. Las matas microbianas versicoloras que colonizan el estrán del mar del Norte, componen en superficie un horizonte verde formado por las cianobacterias eventualmente asociadas con diatomeas. Recubre un nivel rojo de bacterias sulfurosas púrpuras, sustituido a su vez en profundidad por un horizonte negro de bacterias sulfo-reductoras. Estas últimas producen el hidrógeno sulfurado que será oxidado por las bacterias púrpuras, y sacan provecho de la degradación de la materia orgánica elaborada por los otros microorganismos. El escalonamiento de las comunidades microbianas se traduce, en la escala infra-milimétrica, por cambios abruptos de los parámetros químicos, tales como los tenores en oxígeno o en sulfuros. 

¿Cuál es el impacto del mundo microbiano sobre el modelado de la superficie del globo terrestre?


De golpe, conviene recordar que no existe ambiente aséptico en la naturaleza. Aun en los medios extremos, dominios de predilección de las arqueobacterias, a saber las fuentes termales y los “fumadores negros” de los grandes fondos oceánicos, las lagunas sobresaladas o los desiertos áridos, un mundo microbiano diversificado se encuentra en acción. Tal vez conserva la memoria de las condiciones de vida encontradas por los primeros organismos vivientes del Precámbrico. No obstante, a pesar de su omnipresencia, reconocer los microorganismos fósiles en las formaciones geológicas, se prueba una tarea ardua. Su pequeño tamaño, su débil diferenciación morfológica, la ausencia casi general de tejido esquelético, su propensión a suscitar precipitaciones minerales alrededor de su cuerpo, constituyen tantos obstáculos a su identificación al microscopio. El análisis de la materia orgánica, la presencia de filamentos, de figuras de división celular o de mucílago bacteriano mineralizado (los EPS), pueden orientar las investigaciones. Pero es la observación microscópica de velos y de matas, cuando ella es posible, que permanece el mejor criterio de reconocimiento.

La biostabilización microbiana de los sedimentos


La producción de mucus y la proliferación de filamentos microbianos inmovilizan las partículas sedimentarias e impiden su desplazamiento por el agua o por el viento. Mediciones efectuadas sobre las playas del mar del Norte han establecido que el desplazamiento de las arenas necesitaba velocidades medias de corriente 12 veces más elevadas que las requeridas por su movilización experimental en las condiciones asépticas de laboratorio. Este comportamiento explica la preservación de estructuras lábiles como las ondulitas (“ripple-marks”) y las improntas de pisadas y las pistas de locomoción, impresas por la vida animal en un sustrato incoherente. En efecto, cuando un velo microbiano se desarrolla en la superficie de un sedimento, calca fielmente su topografía y la protege de los efectos de la erosión.

Las laminaciones microbianas


La proliferación repetida de matas microbianas en ambientes con tasa de sedimentación elevada, lagos o medios litorales, es registrada bajo la forma de láminas de espesor inframilimétrico de tinte sombrío, enriquecidas en materia orgánica, que alternan con las láminas más claras de los aportes sedimentarios. Una laminación tal, se confunde fácilmente con una estructuración de tipo varve. La ambigüedad es levantada cuando, en casos privilegiados, las láminas sombrías revelan al microscopio la trama filamentosa de su naturaleza microbiana o el entrampamiento de partículas detríticas en el seno de las mallas.


A ojo desnudo, la identificación macroscópica de los velos y de las matas es facilitada por su comportamiento mecánico. Éste evoca un tejido que se deforma y se arruga de manera flexible, que se desgarra en tiras o se fragmenta en elementos poligonales. La configuración de las tiras y de los fragmentos está guiada por la trama filamentosa.
Las biodegradaciones microbianas


Los microorganismos son los agentes activos del reciclado de la materia orgánica. Atacan igualmente a las partes esqueléticas endurecidas, huesos, conchillas, caparazones, que perforan con una red compleja de galerías. Las microperforaciones son la obra de organismos endolíticos, cianobacterias, hongos, algas o líquenes. Su actividad fragiliza los esqueletos y, en ciertos casos, mantienen su disolución.


La biodeterioración microbiana se extiende igualmente a la fracción mineral de los sedimentos.  Recientemente, U. Brehm, de la Universidad de Oldenburg, cultivando en el laboratorio biofilms constituidos por diversas ramas bacterianas, de cianobacterias y de diatomeas, ha constatado que un aporte de nutrientes estimulaba no solamente la proliferación de los microorganismos, sino induciendo igualmente un cambio de la textura del sustrato sedimentario. Las partículas detríticas eran fragmentadas en granos menores, mientras que los granos de cuarzo eran objeto de una disolución progresiva. A plazo, la fracción fina del sedimento estaba consagrada a desaparecer. Cuando se conocía la extrema ubicuidad de los biofilms que se desarrollan sobre todos los sustratos y en todos los medios, se mide con qué prudencia conviene abordar la interpretación de la dinámica sedimentaria a partir solamente de análisis granométricos.

La biocorrosión microbiana


Las piedras de los monumentos se alteran, se descaman, se pulverizan. Las calizas, las areniscas y los granitos son indistintamente afectados. Los vitrales medievales de las iglesias son corroídos. El fenómeno se ha acelerado considerablemente después de la era industrial. Primeramente fue atribuido únicamente a las lluvias ácidas provocadas por las impurezas, como el dióxido de azufre, arrojadas a la atmósfera por la utilización de los combustibles fósiles. Más recientemente, el examen de las pátinas que se desarrollan en la superficie de las piedras o de los vitrales alterados, ha puesto en evidencia el papel desempeñado por una multitud de microorganismos, bacterias, hongos, líquenes, que aterrajan y disuelven los sustratos.


Moldes en resina de las perforaciones endolíticas, atribuidas a cianobacterias, de una conchilla de Ostrea del Luteciano de la Cuenca de París. Las galerías, atribuidas a cianobacterias, aparecen en relieve después de la disolución de la conchilla.

Las biomineralizaciones microbiana

La manifestación más espectacular de la actividad microbiana es, sin duda, la capacidad compartida por un buen número de formas, de iniciar la producción de especies minerales. La lista de los minerales obtenidos en el laboratorio en presencia de microorganismos no deja de guarnecerse: la calcita, aragonita, dolomita, apatita, siderita, magnetita, sulfuros de hierro... Se prueba así que buen número de calizas micríticas, más particularmente las del Mesozoico, pero también los travertinos y las calcretas, tienen un origen bacteriano Al microscopio se pueden reconocer cuerpos o filamentos bacterianos calcificados y partículas de microorganismos entrampados en cementos carbonatados biógenos. En contrapartida, las oolitas ferruginosas del Jurásico parecen atribuibles a la actividad de hongos microscópicos-


Pero muchas indeterminaciones subsisten todavía en cuanto al papel efectivo desempeñado por las bacterias.  ¿Contribuyen ella a la precipitación directa de las sustancias minerales en el seno de sus células, o controlan indirectamente su formación modificando la composición química del medio? En el curso de la carbonatogénesis, una precipitación activa de los carbonatos tiene lugar primeramente l nivel de las membranas bacterianas. La sucede una fase pasiva en la cual los cuerpos bacterianos se vuelven sitios de nucleación por la formación de biominerales. En desquite, los procesos de la fosfatogénesis y de la precipitación de otras especies minerales están todavía mal dilucidados.


Observaciones recientes han puesto en evidencia el excepcional potencial de fosilización de los EPS, los polisacáridos de los mucílagos Bacterianos. Mientras que los cuerpos bacterianos fósiles permanecen generalmente difíciles de identificas, la mineralización de los EPS por diversas sustancias o su impregnación por la sílice respeta su apariencia lisa y dúctil. Fueron reconocidos en formaciones sedimentarias del Arcaico (- 3,5 Ga)-


Conviene subrayar finalmente el papel desempeñado por las matas microbianas en la adsorción y la concentración de metales, como el plomo, cobre, manganeso, cobalto u oro, propiedad puesta al servicio de la industria minera.

En resumen, el mundo microbiano se revela ser un formidable laboratorio en el cual se elaboran las sustancias minerales en el origen de un buen número de rocas sedimentarias.

¿Qué papel desempeña el mundo microbiano en la fosilización?

Numerosos microorganismos son tributarios de una fuente carbono orgánico por su metabolismo. También los cadáveres de animales como los restos de vegetales ofrecen soportes privilegiados para la proliferación de velos microbianos. Su implicación en los procesos de la fosilización se revela capital.

La trampa de los velos microbianos

A ejemplo de las partículas detríticas, los organismos de pequeño tamaño pertenecientes al plancton  o a los artrópodos (arañas, insectos...) son fácilmente englobados por el mucílago de los biofilms o entrampados  en el fieltraje de los velos microbianos. Ya sea que estén fijados de su viviente por velos flotantes o interceptados luego de su muerte por las matas de la chemoclina, temprano o tarde serán llevados, a continuación de la ruptura de los velos y de las matas, hacia el fondo de las capas de agua donde está  asegurada su fosilización. Numerosos yacimientos de insectos fósiles han surgido de un mecanismo tal. En efecto, una masa de débil volumen o la existencia de pelos hidrófugos alargan la duración de la floración de un insecto muerto y, por consecuencia, facilitan su descomposición y aumentan los peligros de fragmentación por predadores. Los diferentes elementos del esqueleto quitinoso, las patas, las alas, el abdomen... se desprenden del resto del cuerpo, encallan sobre el fondo o continúan flotando. La preservación de insectos enteros está comprometida. A menos que esté entrampado o lastrado por un velo micrfobiano, el cadáver no zozobra rápidamente. Las chances de ser tomado intacto por la fosilización están, entonces, considerablemente aumentadas.

Le mortaja microbiana


La preservación de organismos de cuerpo blando (medusas, vermes...) y la de tejidos flojos (piel, musculatura, órganos internos...) se encuentra en el origen de documentos paleontológicos de un interés excepcional. A este respecto, los esquistos bituminosos del Toarciano de Wurtemberg son mundialmente reputados. Los grandes reptiles marinos, como los ictiosaurios, se han preservado allí con su piel, su contenido estomacal o con su pseudo-placenta. De los mismos yacimientos provienen los únicos belemnites conocidos que han conservado sus partes blandas. También impresionantes son los fósiles descriptos en las concreciones carbonatadas del Cretácico de Santana (NE de Brasil), donde se reconocen los filamentos branquiales de peces, así como las fibras musculares con sus sarcómeros y sus núcleos celulares. La naturaleza lábil de tales estructuras orgánicas implica una mineralización precoz de los tejidos del animal que interino antes de la descomposición del cadáver. En la ocurrencia, la apatita sustituye a la materia orgánica. La misma conclusión puede aplicarse a los esquistos devónicos de Hunsrück, donde los fósiles están piritizados, y a los esquistos bituminosos del Eoceno lacustre de Messel cuya fauna está preservada en siderita.


Las condiciones que han presidido a la impregnación mineral de los tejidos blandos fueron restituidas en el laboratorio por el equipo de D. Briggs de ka Universidad de Bristol. En presencia de cultivos bacterianos, el cuerpo de crustáceos muertos fue invadido, en el espacio de algunas semanas, por carbonato o fosfato de calcio. Los músculos, el hepatopáncreas o los huevos son mineralizados prioritariamente. La naturaleza del mineral está bajo la dependencia del pH de la solución ambiente. Es la apatita la que asegura la mejor transmisión de los detalles de la organización del fósil. Ella será tanto mejor, cuanto más pequeños sean los cristales.


El escenario que da cuenta de las fosilizaciones excepcionales evocadas precedentemente, se refiere a una doble misión asumida por las comunidades microbianas. Por una parte, la proliferación casi instantánea del velo microbiano envuelve el cadáver como una mortaja que lo aísla del mundo exterior, sustrayéndolo parcialmente a la acción mecánica de las corrientes y al apetito de los animales necrófagos. Por otra parte, la intervención de otros diversos organismos induce la precipitación precoz de especies minerales que sustituyen a la materia orgánica. Según los casos, la fosilización será asegurada por la apatita, la pirita, la siderita, el carbonato de calcio... Cada vez, el cadáver o el resto vegetal se vuelve el asiento de reacciones químicas piloteadas por un mundo bacteriano. El micro-ambiente así realizado puede engendrar eventualmente la formación de una concreción alrededor del fósil.


Las tentativas para establecer una clasificación de los procesos de la fosilización se han mantenido hasta el momento infructuosas. Nada llamativo a este respecto cuando se mide la enorme diversidad de los metabolismos microbianos implicados y la gran variedad de parámetros ambientales de los medios de depósito. Cada yacimiento fosilífero aparece como singular.

Conclusión

Aparecido hace unos 3,5 mil millones e años, presente en todos los ambientes del globo terrestre, el mundo microbiano se revela un artesano esencial, demasiado a menudo oculto, del modelado de la superficie del planeta. Su contribución es manifiesta en el funcionamiento de los ciclos biogeoquímicos que mantienen la circulación de los elementos entre los organismos vivientes y el medio exterior. Interviene como agente activo de las biodegradaciones y de las biocorrosiones, de la regulación de los procesos de la erosión y de la sedimentación, así como de las bioconstrucciones. Controla finalmente el dominio de la diagénesis precoz induciendo la génesis de especies minerales y orientando los procesos de la fosilización-


La geomicrobiología encuentra una audiencia creciente en los científicos. Ella pone al alcance de la geología un vasto campo de investigación para roturar, que debería refinar nuestra comprensión de las interacciones entre biosfera y geosfera.

J. C.  GALL

Trad.   Dr. Augusto Pablo Calmels

Nota: Artículo aparecido en Géochronique, 86(2003):16-21.

-----ooooo-----

Bacterias y metalogénesis

Queda todavía mucho por hacer para delimitar toda la importancia que podría tener la actividad bacteriana en la formación de los yacimientos, aun cuando las investigaciones recientes han permitido revelar un cierto número de aspectos fundamentales.


Las observaciones hechas en los medios actuales, en particular en el dominio de los ascensos hidrotermales de los aparatos volcánicos submarinos, han aportado una cosecha de registros sobre las diferentes maneras en que las bacterias concentran los metales bajo la forma de óxidos, de sulfuros o, aun, bajo forma nativa.


En ciertas especies, es en el interior de la célula que se opera la fijación de elementos tales como el azufre elemental o el hierro, bajo forma de magnetita. Otras especies fijan los elementos en la superficie de sus células, los ejemplos del hierro y del manganeso  (óxidos e hidróxidos) son los más conocidos Otras, finalmente, provocan, o favorecen, la precipitación, en el medio en el cual ellas viven, de sulfuros de diversos metales (Fe, Cu, Zn, Pb), de óxidos o de carbonatos de hierro, de óxidos e manganeso...


Pero esto es evocar rápidamente un sujeto del cual H.L. Ehrlich (1997, 1999) ha proporcionado un resumen sintético.


Algunos ejemplos permitirán mostrar el interés que presenta la “hilera bacteriana” en la génesis de ciertas concentraciones metálicas o para la interpretación de ciertos fenómenos metalogenéticos.

Un origen microbiano para los grandes yacimientos de hierro y de manganeso estratiformes


La idea que procesos biológicos puedan haber desempeñado un papel importante en la génesis de ciertos yacimientos metalíferos, ha sido tempranamente expresada, desde comienzos del siglo XIX (Ehrenberg, 1836, en Brown et al., 1995) a propósito de yacimientos de hierro ligados a los estratos. Pero, fue 1888 cuando Winogradsky (en Brown et al., 1995) hizo el descubrimiento fundamental en el que mostró que una siderobacteria, Leptothrix, no puede vivir y desarrollarse en ausencia de hierro ferroso disuelto en la solución de cultivo, que ella utiliza transformándolo en hierro férrico y que ella fija en su membrana bajo la forma de hidróxido de hierro.


Los señalamientos de estromatolitos y de bacterias fósiles más o menos bien conservadas en las formaciones ferríferas encintados (“banded iron formation”) precámbricas desde el comienzo del último siglo daban consistencia a la hipótesis de un origen biológico de estas concentraciones de hierro. Pero fue el descubrimiento, en 1954, de bacterias fósiles en forma de cocoides y filamentos en pedernales (“cherts”) de la serie ferrífera de la Gunflint Formation (Ontario, Canadá) de edad proterozoica inferior (2Ga) que parece haber marcado una etapa importante a partir de la cual las observaciones se han multiplicado.


Actualmente, las bacterias más antiguas han sido identificadas con alguna certeza en formaciones ferríferas  arcaicas de 3,5  Ga del cinturón de Barberton, en África meridional (cratón de Kaapvaal), y del cratón de Pilbara, en Australia occidental, la realidad de las formas bacterianas señaladas en la formación ferrífera de Isua (3,8 Gall) en Groenlandia, está, por el contrario, fuertemente puesta en duda actualmente.


Las observaciones hechas en los medios actuales han venido a confirmar oportunamente las hipótesis encaradas para la génesis de estos yacimientos. Estas son, en particular, las cercanías de las fuentes hidrotermales asociadas al volcanismo submarino. Así, se ha observado en la caldera de Santorin colonias de una siderobacteria, Gallionella ferruginea, que prospera en la proximidad de ascensos hidrotermales en sedimentos casi únicamente constituidos de óxidos e hidróxidos de hierro (Holm, 1987). Observaciones idénticas fueron hechas en Japón en la proximidad de fuentes hidrotermales de la periferia de una pequeña isla volcánica al sur de la isla de Kyushu (Tazaki, 2000) donde tapices microbianos son el origen de depósitos acintados de hierro y de manganeso.


En la actualidad, se puede suponer que el depósito de hierro de las formaciones ferríferas acintadas podría ser debido a la intervención de dos procesos bacterianos que permiten la oxidación del hierro ferroso en aguas muy pobres en oxígeno.


El primer hecho recurre a especies litotróficas, como Gallionella ferruginea y Leptothrix.


El segundo sería la obra de bacterias púrpuras verdes que asocian la oxidación del hierro ferroso y la reducción  del CO2 por fotosíntesis anóxica.


Se considera que la génesis de los yacimientos estratiformes de manganeso, particularmente abundantes, ellos también, en el Proterozoico inferior; es igualmente en gran  parte tributario de la acción de bacterias, al igual que los nódulos ferro-manganesíferos que tapizan actualmente los fondos oceánicos y que se los encuentra a veces también en ciertos lagos de agua dulce. 


En los medios actuales, cómo no evocar finalmente las dendritas de manganeso que tapizan las diaclasas, de las cuales Billy y Cailleux han podido demostrar experimentalmente el origen bacteriano.

La intervención e las bacterias en la cría de las pepitas de oro


En el placer de Lillian Creek, el Alaska, J- R. Watterson (1992), un investigador de la USGS, logró observar sobre partículas de oro, luego de ataque a 230ª C en una solución de ácido nítrico diluido, estructuras ramificadas constituidas por una reunión de especies de células alargadas de un diámetro del orden del micrón. Estas formas son interpretadas como de antiguas colonias microbianas cuyas células han sido envueltas o reemplazas por el oro durante su período de crecimiento en los suelos. Se trata de un fenómeno análogo a la fijación de óxidos de manganeso por colonias bacterianas brotantes del género Pedomicrobium manganicum.


Este fenómeno parece muy general, puesto que Watterson, luego de haber estudiado muestras provenientes de 9 placeres de Alaska, constató la presencia de tales estructuras en la gran mayoría de las partículas de oro detrítico.


Ofrecería una explicación interesante al fenómeno bien conocido de cría de pepitas, y podría dar cuenta igualmente de la renovación de ciertos placeres que se los creía agotados al final de su explotación.


Las observaciones de Watterson parecen haber sido confirmadas ulteriormente por G. Southam y T.J. Beveridge (1994), quienes han demostrado en el laboratorio la posibilidad de una fijación bacteriana del oro.


Ellos utilizaron una bacteria muy común en los suelos, Bacillus subtilis, que pusieron a encubar, en un primer tiempo, durante una hora a temperatura ambiente en una solución conteniendo HAuCl4.  El examen al microscopio electrónico ha revelado luego la presencia en las células bacterianas de micropartículas de oro coloidal de un diámetro de 5 a 50 μm.


La etapa siguiente consistió en  recomenzar la experiencia a una temperatura de 60ª C (correspondiente al comienzo de la diagénesis) y a duraciones que iban desde 0,25 a 8 meses. Entonces, pudieron mostrar que el oro coloidal intracelular había sido solubilizado durante la autolisis de las bacterias y había precipitado bajo la forma de cristalitos octaédricos de 20 μm y de agregados de estos cristales.

Génesis de los yacimientos Pb-Zn ligados a los estratos: ¿las bacterias sulfo-reductoras encausan los modelos en vigor?


La génesis de algunos yacimientos plumbozincíferos en rocas carbonatadas pertenecientes al tipo Mississippi Valey (MVT) podría ser bien explicada, en parte, por la actividad de bacterias sulfo-reductoras.


Hace ya más de 20 años Jean-Pierre Dévigne, en un trabajo presentado en Argelia (J.P. Dévigne, Ph. Lagny y A. M’Rabet, 1979), que ha permanecido lamentablemente  inédito, había observado  paleobacterias fósiles en cristales de galena de las minas de Jebel Hamra (Túnez) y de  Salafossa (Italia septentrional). Estas bacterias, n forma e pequeños palos, estaban asociadas a microcristalitos de 4 a  10 μm.


J.-P. Dévigne pensaba que se trataba de bacterias saturnófilas que fijaban el sulfuro de plomo en su citoplasma y favorecían su precipitación en su periferia bajo la forma de microcristalitos. La fosilización en galena de las bacterias sería debida, según su expresión, a una “overdose de sulfuro de plomo”.


Las observaciones hechas en las minas de Piquete (Labrenz et al., 2000) situada cerca de la ciudad de Tensión (Wisconsin), vuelve a poner en escena el papel que podrían desempeñar las bacterias en la génesis de los MVT.


La mina de Piquete pertenece al distrito plumbozincífero del valle del Mississippi superior cuyos yacimientos están encajados en las formaciones carbonatadas del Ordovícico inferior.


Las galerías de esta mina de zinc y plomo, abandonada desde hace unos 30 años, están inundadas. Un equipo de la Universidad de Wisconsin-Madison utilizando un pequeño platillo sumergible, ha podido observar que las paredes de las  galerías estaban cubiertas con un revestimiento de biofilms que podía alcanzar hasta 20 centímetros de espesor.


Generalmente se trataba de biofilms rojo anaranjado correspondiente a colonias de Gallianella  y de Leptothrix (Fawle et al., 2000) que oxidan el hierro ferroso en hidróxidos y los fijan sobre su membrana, bajo forma de micropartículas de 2 a 3 nm de diámetro.


Pero en las partes de la mina donde las condiciones son más bien anaeróbicas, el color de los biofilms se volvía gris. Los investigadores pusieron allí en evidencia colonias bacterianas sulfo-reductoras a las cuales se asocian estrechamente agregados esféricos de esfalerita. Han podido mostrar

que esta población bacteriana pertenece a la familia de las desulfobacteriales que, aun cuando esencialmente anaerobias, pueden tolerar condiciones ligeramente aerobias. Los agregados esféricos cuyo diámetro puede sobrepasar 10 μm, están formados de minúsculos cristalitos de un tamaño de 3 nm aproximadamente.


Es a partir de muy débiles cantidades de zinc, inferiores a 1 g/l, que las bacterias han precipitado la esfalerita. A continuación de sabios cálculos, los autores piensan que el factor de concentración sería de 106.


Es interesante subrayar que no es pues necesario que las aguas contengan cantidades importantes de metal para que el proceso de depósito pueda funcionar. Por otra parte, opera en las condiciones de temperatura ambiente, pero también se puede pensar que es susceptible de funcionar en un espectro relativamente amplio de temperatura, manteniéndose sin embargo en los límites aceptables para las bacterias.


Se conocen, en la literatura  un poco antigua sobre todo numerosos ejemplos de neoformaciones recientes de sulfuros de zinc y de plomo, ya sea que se trate de precipitaciones sobre maderas de minas o de herramientas metálicas o, a veces, de pseudomorfosis de pequeños animales (salamandra en el yacimiento de Tynagh, en Irlanda, por ejemplo), de las cuales se puede preguntar actualmente si ellas no han sido provocadas por bacterias.


Es necesario también, en la misma perspectiva, evocar las estalactitas de sulfuros que se las ha señalado en las cavidades de algunas minas, que corresponden a fases de depósito muy posteriores a la mineralización principal (Les Malines, en Francia, ciertos yacimientos de Haute Silesia, en Polonia, por ejemplo. 


¿Y por qué no hacer alusión a observaciones que me habían dejado perplejo hasta el presente  y que, ahora, tengo tendencia a relacionarlas con las de la mina de Piquete? En la mina de Salafossa, existían curiosas estructuras de esfalerita microcolloforme reveladas en sus res dimensiones luego de ataque ácido de la matriz negra dolomítica que la englobaba. Ellas consistían en cadenas de esférulas ordenadas según las direcciones del sistema cúbico; las esférulas, cuyo diámetro variaba de algunas decenas a 200 micrómetros, estaban hechas de un conjunto de microcristalitos de ZnS. Estas esférulas, estos microcristalitos evocan de tal modo a las imágenes de la mina de Piquete que ahora no se puede dejar de compararlas.


Es necesario, por lo tanto, reflexionar en la incidencia que podrían tener las observaciones hechas en esta mina sobre la interpretación de los yacimientos de tipo Mississippi Valley, en particular de aquellos en los cuales la esfalerita se presenta en texturas coloformes o bien en framboides (agregados esféricos de minúsculos cristales), forma que adopta frecuentemente la pirita en los sedimentos negros y más raramente la galena.


Nunca se ha podido observar en las facies coloformes, generalmente las primeras en depositarse, inclusiones fluidas que permitan fijar una temperatura de depósito. Y si esta temperatura se situaba muy por debajo de temperaturas de 100º C y más, generalmente eran retenidas por la formación de este tipo de yacimiento a partir de observaciones sobre cristales de generaciones tardías.

Ph.  LAGNY

Trad.   Dr. Augusto Pablo Calmels

Nota: Artículo aparecido en Géochronique, 86(2003):21-23.

-----ooooo-----

LAS DENDRITAS DE MANGANESO

UNA DELICADA ARQUITECTURA BACTERIANA


Las dendritas de manganeso, de llamativas formas ramificadas, son la obra de una bacteria , Bacillus cereus conocida desde 1887, cuyo nombre evoca la cera en razón del color blanquecino de las colonias, apenas lobuladas, que ella puede formar.


Sus propiedades oxidantes del hierro y del manganeso sólo fueron reconocidas mucho más tarde, y fue en 1969 cuando Cecile Billy y André Cailleux demostraron que las dendritas de manganeso son la obra de esta bacteria.


Estos dos investigadores aislaron primeramente Bacillus cereus a partir de improntas dendríticas sobre roca calcárea. Depositada sobre un medio de cultivo de agar-agar adicionado de carbonato de manganeso, donde el metal está al estado 2+, forma colonias dendríticas parduscas progresivamente  bajo la influencia de la oxidación del carbonato en óxido MnO2 que ellas precipitan.


Para verificar estos resultados obtenidos sobre medios sintéticos, ellos depositaron luego un fragmento de caliza estéril en un medio de cultivo líquido adicionado de carbonato de manganeso sembrado con Bacillus cereus. Entonces aparecieron dendritas sobre la superficie de la caliza.

Ph.  LAGNY

Trad.   Dr. Augusto Pablo Calmels

Nota: Artículo aparecido en Géochronique, 86(2003):23

-----ooooo-----

AMBIENTES GEOLÓGICOS

HAMLEY, H., 2002. Environnements géologiques et activités humaimes. Éditions Vuibert, 512 p. París.


La obra de Hervé Chamley  aporta información y abre discusiones sobre todos los sujetos en los cuales las Ciencias de la Tierra están implicadas en los peligros naturales, la explotación de los recursos, los ordenamientos de la superficie y la antropización de los medios. Hagamos su revisión: terremotos, volcanismo, movimientos de tierra, inundaciones, tempestades, erosión y protección del litoral, recursos minerales y energéticos, recursos de agua, energía nuclear y radioactividad, protección de los suelos, urbanización de industrias, fenómenos climáticos globales... Sobre cada uno de estos sujetos, el autor parte de un ejemplo mostrando el impacto de un fenómeno natural sobre la actividad humana, o la repercusión de una actividad humana sobre el medio “natural”, luego da las informaciones científicas, sitúa el problema abordado en un marco más global, indica las soluciones que pueden ser encaradas para reducir el riesgo o limitar su impacto y termina por un resumen seguido de algunas referencias y citas importantes.


Las ilustraciones, muy  menudo surgidas de otros trabajos, son numerosas, sistemáticamente redibujadas, lo que da una unidad a la obra, y generalmente son de excelente calidad.


Un índice detallado y la lista de referencias completan el libro.


Sobre cada tema, el trabajo de H. Chamley es extremadamente convincente: los datos científicos están ahí, su presentación realmente pedagógica, los aspectos socioeconómicos están presentes, e autor propone perspectivas y puntos de vista. La impresión de conjunto es fuerte y este volumen constituirá una referencia para los estudiantes al final de sus estudios, los docentes, los universitarios y los profesionales, es decir todos aquellos que, por una razón u otra, desean informarse de las interacciones entre una disciplina científica, la explotación de los recursos de la Tierra y su impacto ambiental..


Es decir que el objetivo del autor es ambicioso: la ciencia, la tierra y el hombre.


Cabe pensar que debemos alegrarnos de la aparición de esta obra de notable valor en el campo de las geociencias y del ambiente y estimular a su lectura, su consulta y su discusión, y reconocer que una aproximación pluridisciplinaria de las Ciencias de la Tierra se ha desarrollado con esta obra.

-----ooooo-----

“Donde no hay mujeres no existen los buenos modales”    JOHANN W. VON GOETHE

-----ooooo-----

LA JIRAFA

· ¿Por qué mi cuello es tan largo?

“Se sabe que este animal, el más grande de los mamíferos, habita el interior de África, y que vive en los lugares en los cuales la tierra, casi siempre árida y sin hierbas, la obliga a pacer el follaje de los árboles, y a esforzarse continuamente por alcanzarlo. El resultado de este hábito, mantenido desde largo tiempo, en todos los individuos de su raza, es que sus patas delanteras se han vuelto más largas que las de atrás, y su cuello se ha alargado de tal manera que la jirafa, sin erguirse sobre las patas traseras, eleva su cabeza y alcanza seis metros de altura”. (Lamarck, Philosophie zoologique).

“La alta estatura, el alargamiento del cuello, de los miembros anteriores, de la cabeza y de la lengua, son en la jirafa condiciones que adaptan admirablemente su armazón entera al hábito de pacer en las ramas elevadas de los árboles. Ella puede, así, encontrar alimento fuera del alcance de los otros Ungulados habitantes de la misma región; lo que debe, durante la escasez, serle muy ventajoso (...) Lo mismo para la jirafa naciente en la naturaleza, los individuos más elevados y capaces así de pacer una pulgada o dos más arriba que los otros, a menudo han podido ser conservados en tiempos de hambre porque han debido recorrer toda la región a la búsqueda de alimento”  (Darwin, Origine des Espeses).

-----ooooo-----

KAMTCHATKA

UNA PENÍNSULA VOLCÁNICA

El “Lejano Este”


La península de Kamtchatka se sitúa en el extremo oriental ruso, en los confines de Siberia, entre el océano Pacífico y el mar de Bering en el oriente y el mar marginal de Okhotsk al occidente. De una longitud de 1.500 kilómetros y ua anchura media de 450 kilómetros, ella ocupa una superficie igual a las 4/5 de la de Francia. Constituye un eslabón del “Círculo de fuego del Pacífico” y se prolonga al sur  por las islas Kuriles, que la unen al Japón. En su nivel, la placa Pacífica se sumerge debajo de Eurasia a la velocidad de 10 cm/año. La fosa oceánica alcanza 10.540 metros de profundidad al nivel de las Kuriles. Un importante volcanismo esencialmente explosivo, resulta de esta subducción.

Volcanes plenos de energía

Se enumeran unos 300 volcanes sobre esta península, alineados en dos cadenas paralelas espaciadas de un centenar de kilómetros. Los volcanes de la cadena occidental, de edad holocena o más antiguos, están actualmente casi inactivos, excepto el Ichinsky, que emite algunas fumarolas. Por el contrario, la cadena oriental  comprende una treintena de edificios volcánicos en plena actividad.


El grupo de los volcanes del norte aparece como el más importante. El Klyuchevskoy (4.750 metros) es el más alto volcán en actividad de Asia. El Tolbachik ha sido asiento de una gran erupción, explosiva más lávica, del 6 de julio de 1975 al 10 de diciembre de 1976.


Las erupciones explosivas mayores del Bezymianny (lo que significa “sin nombre” porque era considerado extinguido) el 30 de marzo de 1956 y del Sheveluch el  12 de noviembre de 1964 constituyen referencias en volcanología: Gorshkov (1959, 1963, 1970) ha descripto escurrimientos piroclásticos de una gran violencia, dirigidos horizontalmente, asociados a inestabilidades y desplomes sectoriales (avalanchas, coladas de detritos) originando un cráter en forma de herradura. La altura del Bezymianny, por otra parte, ha disminuido  de 3.085 metros antes de la erupción a 2.895 metros después de ella. Fases explosivas de este tipo han sido observadas más tarde en el mont St Helens en los Estados Unidos en 1980. El tipo “Bezymianny” ha sido mantenido para describir un proceso de avalancha que induce un escurrimiento piroçlástico, componente magmático que se expresa luego por la edificación de un domo. Por oposición, el tipo “Bandai San” (un volcán de Japón) produce avalanchas únicamente seguidas de explosiones freáticas sin domo asociado (erupción de 1888).

Riesgo y peligros

Los volcanes del norte de Kamtchatka peligros de erupciones elevados pero riesgos relativamente débiles porque estas regiones están muy poco pobladas.


Por el contrario, más al sur, los volcanes Avochinsky (2.751 metros; última erupción el 13 de noviembre de 2001) y Koriaksky (3.456 metros), situados a una treintena de kilómetros de la ciudad principal de Petropavlovsk-Kamchatsky desde donde son bien visibles, amenaza directamente a sus 270.000 habitantes. Son susceptibles de ser el asiento de erupciones plinianas o peleanas muy peligrosas.


El KVERT (Kmchatkan Volcanic Eruptions Response Team) publica regularmente los boletines de actividad y de vigilancia de los principales volcanes activos: los estados de alerta crecientes son clásicamente imaginados por los colores verde, amarillo, naranja y rojo.  Así, el Bezymianny entró en fase “roja” (máximo) el 25 de diciembre de 2002 y los días siguientes y los días siguientes, luego de nuevo el 26 de julio de 2003 cuando una columna de cenizas ascendió a más de 10 kilómetros de altura; se volvió a la fase “amarilla” desde el 29 de julio. El Klyuchevskoy está a menudo en fase “naranja” al igual que el Karimsky (volcán de 1.486 metros de altura, situado entre el grupo norte y el grupo sur) que emitió el 28 y 29 de agosto penachos cenicientos hasta 4.700 metros de altura.

Géyseres, sulfataras, hidrotermalismo


El volcanismo se traduce también por una actividad hidrotermal importante, tal como la de la solfatara de la caldera de Uzan (12 x 9 km) La Kamtchatka  es una de las raras regiones del globo (con Islandia, Yellowstone, Nueva Zelanda y Chile) en poseer géyseres. El valle de los Géysers, situado no lejos de Uzan, contiene una treintena de ellos, de los cuales el Velikan gigante pero perezoso, o el Malink (“pequeño”), que brota cada media hora a varios metros de altura. No lejos, el cráter del Maly Semiachik encierra un lago de ácido verde jade, resultante de la transformación de las aguas de lluvia por las fumarolas.


Numerosos baños hidrotermales distribuyen sus beneficios. La explotación de la energía geotérmica está en expansión. Esta región, englazada una buena parte del año, accesible desde hace poco a los extranjeros, permanece todavía relativamente virgen y constituye un santuario para numerosas especies animales (osos, lobos, alces, águila, etc.).
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FÍSICA TERRESTRE

LARROQUE, C. y J. VIRIEUX, 2001. Physique de la terre solide. – Observations et théories. Collection Géosciences, Éditions scientifiques GB c/oContemporary Publishing International- Société géologique de France, 370 p. París.


Con indisimulada alegría se encuentra uno sobre los estantes de las bibliotecas científicas con una obra de geofísica interna global accesible a los estudiantes universitarios de geología.


El conjunto de la física de la Tierra sólida está descripto ella con cuidado, apoyándose sobre las diferentes ramas históricas de la geofísica interna; la gravimetría, la sismología, la geotermia y el geomagnetismo. Este libro se apoya sobre los conocimientos científicos de la escuela secundaria  y establece los resultados geofísicos que permiten elaborar un modelo del interior de la Tierra y de su evolución. En último capítulo, retoma los fundamentos de la tectónica de las placas y más globalmente de la dinámica a la luz de los resultados geofísicos. Numerosas observaciones geofísicas están en él descriptas con pedagogía, sus interpretaciones en término de explicaciones físicas simplificadas están avanzadas sin que el lector se vea ahogado en un formalismo matemático inútil a este nivel. Una iconografía muy rica y muy completa ilumina al lector llevándolo a comprender conceptos difíciles.


Pienso que este libro se convierte en una referencia moderna de los conceptos de geofísica interna a poseer al término de los estudios de grado de la Licenciatura en Geología, o para los docentes secundarios en Ciencias Naturales y se constituye en un muy buen soporte de los docentes secundarios encargados de la enseñanza de la física del globo.

-----ooooo-----

SOBRE LAS TRAZAS DEL GIGANTE

WELCOMME, J.-L. y E. POINDRON, 2003. Sur les traces du géant. Flammarion, 322 p. París.


La investigación paleontológica sobre el terreno no es, en verdad, lo que ciertas películas hollywoodienses quisieran hacernos creer, pero esto no impide que allí pueda mezclarse una cierta dosis de aventura (aun cuando Roy Chapman Andrews, el jefe de las expediciones norteamericanas en Asia central en los años de 1920, amaba decir que “las aventuras son un signo de incompetencia”). Sin duda que era ir demasiado lejos, y  este libro muestra cómo, para arrancar a las montañas desérticas del Baluchistán sus riquezas fósiles, un grupo de investigadores franceses ha debido vencer muchos obstáculos, puestos a través de su camino tanto por los hombres (y su burocracia) como por la Naturaleza.


El gigante, sobre las trazas del cual Jean-Loup Wekcomme y sus compañeros partieron, es el enorme rinoceronte Praceratherium, más conocido  por el público bajo el nombre de baluchitherio, que es el más grande mamífero terrestre conocido, que sobrepasaba los cinco metros de altura  -el que los paleontólogos británicos descubrieron, antes de la Primera Guerra Mundial, en lo que era entonces los confines occidentales del Imperio de las Indias. Con gran refuerzo de publicidad, este animal espectacular se ha vuelto el símbolo de las expediciones francesas en las tierras de los salvajes guerreros bugtis, con quienes los investigadores pudieron establecer relaciones de estima y de cooperación.


Lo que nos cuenta este libro, es tanto el descubrimiento de estas sociedades tribales, que nos llevan al tiempo de Kipling, los automóviles y los kalachnnikov además, que la de las faunas oligocenas y miocenas del Baluhistán. Es una historia de perseverancia frente a estas dificultades que todo paleontólogo llevado a ejercer su profesión en regiones lejanas del mundo, temprano o tarde debe superar. Los esfuerzos fueron coronados por el éxito, porque los resultados científicos, mucho más allá del solo baluchtherio, son enteramente dignos de interés. 

E. BUFFETAUT

Trad.   Dr. Augusto Pablo Calmels
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LA TIERRA

FOUCAULT, A., 2003. La Terre, planète vivante. Éd. Vuibert, Collection Planète Vivante, 208 p. París.


Profesor el Museo nacional de Historia Natural, Alain Foucault propone un libro fácil de leer, que es a la vez una obra científica rigurosa y un relato viviente, rico en anécdotas.

En nueve capítulos presenta algunos de los trazos esenciales de nuestro planeta y de su historia, presentando no solamente los conocimientos actuales, sino también en muchos de los casos, las marchas científicas que han permitido alcanzarlos.

El libro comporta algunas lustraciones, poco numerosas, y no siempre necesarias a la comprensión del texto. Posiblemente se trata de una selección editorial...

Con relación a las cuestiones tratadas, lo que nos propone privilegia la cuestión de las relaciones entre las grandes etapas el desarrollo de la vida y el clima de la Tierra. Las partes fuertes de la obra son: el nacimiento de la vida, la muerte de los dinosaurios y las glaciaciones cuaternarias, y luego el final de los mamuths. La obra desemboca naturalmente sobre la cuestión actual del cambio climático y de las selecciones planeadas planteadas para las políticas públicas en materia energética.

El autor ha privilegiado las disciplinas que le son más queridas, la paleontología y la estratigrafía en detrimento de otras aproximaciones que habrían podido evocar igualmente el título de la obra “La Tierra, planea viviente”. Así, elementos tan esenciales como el volcanismo, la sismicidad, la tectónica y, más generalmente,  la geodinámica, que sin embargo caracterizan bien y hermosamente este “planeta viviente”, son poco evocados... No obstante, los peligros geológicos constituyen trazos notables de este “planeta viviente”... Finalmente, a título personal, yo hubiera deseado que, al evocar el cambio climático, la cuestión de los recursos fósiles hubiera sido mejor tratada, al igual que la geotermia (una forma directa de explotación de este “planeta viviente”) y la pista del secuestro geológico del carbono.

J. VARET

Trad.   Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo----

La conquista de los hechos fundamentales debe llevarse a cabo con el sudor o con la sangre


EL PETREL CAHOW


Se trata de un ave rara, en extinción, cuyos pocos ejemplares que quedan actualmente se encuentran en el archipiélago Castle Harbour, cercano a las islas principales del archipiélago de las  Bermudas, en el océano Atlántico, a unos 900 kilómetros al oriente de las costas norteamericanas, donde se encuentra un guarda que vigila y protege sus ejemplares. .
Se tenía noticias que los primeros pobladores habían visto aves marinas que volvían a la tierra sólo por la noche y únicamente cuando estaban nidificando, lo que coincide con la conducta de este tipo de petrel. Con posterioridad había varios miles de ejemplares de esta ave hasta que, alrededor de 1560, los españoles introdujeron cerdos en las Bermudas, los cuales comían los huevos y pichones de petreles cahow, lo que, sumados a los que los isleños consumían como alimento, produjo una notable disminución de la población de esta especie. Todavía, otro factor adverso para ellos se iba a adicionar cuando, en 1614, se introdujeron las ratas accidentalmente en el archipiélago: nadaban hasta los islotes y se comían los huevos y pichones de petrel cahow. Luego de este hecho, se creyó que esta especie se había extinguido.


No obstante, el naturalista Louis Mowbray, en 1906, encontró una extraña ave marina, en una isla del archipiélago de Castle Harbour, que posteriormente se reconoció como un petrel cahow; en 1935 se encontró una cría muerta y en 1945, las olas arrastraron a la playa de la isla Cooper un ejemplar adulto.


Estos hallazgos movieron a que, a comienzos de la década de 1950, se enviara una expedición al mando del doctor Robert Cushman Murphy, del Museo de Historia Natural de Estados Unidos, a quien acompañaba Louis S. Mowbray (hijo del descubridor de 1906), conservador del Acuarium del Gobierno de Bermudas y un joven y entusiasta estudiante de 15 años (hoy: doctor David  Wingate), quienes lograron capturar un ejemplar vivo hallado en una profunda  grieta. Esto llevó a que se declarara oficialmente a los islotes de Castle Harbour “santuario del petrel cahow”, al que, en 1961, se incorporó la islita Nonsuch.


Primeramente se encontraron ocho pareja con nido. Luego de diez años, se habían registrado 18 parejas, y después de 35 años de conservación, se tenían 52 parejas.


La mayor dificultad consiste en que los petreles cahow hacen sus nidos en madrigueras de dos a tres metros y medio de largo, en forma de codo para que no llegue la luz al nido.


Éste es un ejemplo en el cual la acción antrópica, contrariamente a lo que es habitual, evitó la extinción de una especie. En la actualidad es importante la tarea que desenvuelven los científicos para aumentar la población de petreles cahow. ¡Cuesta, realmente! Pero es la única manera de conservar ese patrimonio de la Humanidad que se la denominada “diversidad biológica”.

-----ooooo-----

HUMOR

Llega Daniel, un jugador de fútbol, con su pierna enyesada al bar de su barrio y la barra de amigos lo rodea para preguntarle

· ¡Daniel! ¿Qué te pasó?

· Nada, Federico, sólo mala suerte. Hicimos un picado en el campito, y en un momento me tocó tirar un córner, con tanta mala suerte que ¡justo se me cruzó un chancho!

· ¡Pobre! ¿Cómo te habrá quedado la pata?

· Sí, pero esto no es nada, ¡¿Sabés cómo quedó el que la cabeceó?!

-----oooooo-----

LA FELICIDAD


En mi opinión, la mayoría de las personas tienen un concepto poco realista de la felicidad, pues invariablemente emplean la fatal conjunción condicional “si”. Les oímos decir: Yo sería feliz si fuera rico; o: si esa mujer me amara; o bien: si  tuviera yo talento; o (el “si” más popular) si tuviera buena salud. A menudo tales personas alcanzan su objetivo, pero entonces descubren otras circunstancias condicionales.


Por mi parte, yo amo la vida, para bien o para mal, incondicionalmente.

ARTHUR RUBINSTEIN

-----


Cuando reflexiono, cosa que hago con frecuencia, sobre la felicidad que he disfrutado, a veces me digo a mí mismo que si se me ofreciera de nuevo exactamente la misma vida, la volvería a vivir de principio a fin. Todo lo que pediría, sería el privilegio de un autor que me corrigiera, en una segunda edición, algunos errores de la primera.

BENIAMIN FRANKLIN

-----


La felicidad no consiste en vivir sin problemas, sino en saber vivir, es el encuentro con lo mejor de uno mismo, el arte de sacarle a la vida el máximo partido posible.

ENRIQUE ROJAS

-----


Gran ciencia es ser feliz, engendrar la alegría,


Porque si ella, todo existencia es baldía.

RAMÓN PÉREZ DE AYALA

-----ooooo-----

EL GAUCHO

Selvas, en cuyo ramaje

palpita aún dolorido

el estridente alarido

con que del blanco el ultraje

revolcándose, el salvaje

agonizaba en las brañas;

gritos que vuestras marañas

guardaron, como un materno

labio, el adiós eterno

del hijo de sus entrañas.
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