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HABLEMOS BIEN

en Geomorfología

(Continuación)

417.- FISURACIÓN

Las junturas se presentan ordinariamente en haces, sistemas F. faisceaux, systèmes, I. sets of joints, systens of joints, A. Kluftbündel que, recortándose, determinan hasta un cierto punto, la trama, el hilo estructural F. la trame, le fil structural, I. structural grain, the grain of the rocks, the grain of the country, A. das Gefüge, que dirige la erosión. La resistencia de una roca depende ampliamente del espaciamiento de las junturas F. l’espacement des joints, I. joint spacing, A. Kluftabstand, Maschenweile y más generalmente de su fisuración F. fissuration, I. fissuration, jointing, A. Klülligkeit.

EL DIASTROFISMO

418.- DISPOSICIÓN

Los terrenos que constituyen la corteza terrestre han, ya sea conservado su disposición, yacimiento F. disposition, gisement, I. lie, attitude (W.M. Davis), A. Anlage, Lagerung original, o bien han sido perturbados F. dérangés, I. disturbed, A. gestört por movimientos del suelo, movimientos de la corteza F. mouvements du sol, mouvements de l’écorce, I. crustal movements, A. Bodenbewegungen, Ktustenbewegungen.

419.- ESTRUCTURAS CONCORDANTES

Los terrenos sedimentarios no perturbados presentan normalmente una estratificación horizontal F. stratification horizontale, I. horizontal stratification, horizontal bedding, A. horizontale Lagerung. Wagrechte Lagerung, söhlige Lagerung, flache Lagerung, schwebende Lagerung en la cual las capas superpuestas son paralelas F. parallèles entre sí y la estructura es concordante F. structure e, concordante I. conformable structure, A. konkordante Lagerung, glaichformige Lagerung. No obstante, dos series de capas que se mantienen paralelas entre sí, pueden estar separadas: 1º por una discordancia de erosión F. discordance d’érosion, I. erosional disconformity (J- Barrell, 1908), A. erosionsdiskordanz: la serie superior abarranca a la inferior; 2º o por una simple laguna (de sedimentación) F. lacune (de sédimentation), I. break, A. Schichtungslücke, Schichtungshiatus.

420.- ESTRUCTURAS DISCORDANTES

Por el contrario, si las capas han sido perturbadas, presentan ordinariamente un gradiente o inclinación F. pente, pendage, inclinaison. I. inclination, slant, dip, A. Fallwinkel, Neigungswinkel, Einfallen, que se mide perpendicularmente al afloramiento F. affleurement (des têtes de couches), I. outcropm exposure, A. Aufschluss, Ausbiss, Ausstrich (der Schichtenköpfe), dicho de otra manera, a la dirección (de las capas) F. à la direction (des couches), I. strike, trend, A. Streichen(richtung), Streichlinie. Cuando, de dos series superpuestas, la más antigua está perturbada mientras que la otra no lo está, o lo está menos, hay una discordancia de estratificación F. discordance de stratification, discordance angulaire, I. (angular) unconformity, A. Winkeldiskordanz, chichtungsdiskordanz.

421.- TERRENOS PERTURBADOS

Los terrenos sedimentarios perturbados pueden estar inclinados F. inclinés, I. inclined, tilted, A. geneigt, schräggestell o aun fracturados F. fracturés, I. fractured, broken, A. gebrochen y desigualmente sobreelevados o descendidos F, soulevés, abaissés, I. uplifted, depressed, A. gehoben, gesenkt, dicho de otra manera, desnivelados F. dénivelés, I. delevelled, A. verstelt, conservando una disposición tabular F. disposition tabulaiem structure esentiellement tabulaire, I. tabular structure, table-like structure, A. tafel(förmige) Lagerung. Por otra parte, los terrenos pueden estar deformados F. deformés, I. deformed, distorted, A. umformt, verformt, enderezados F. redressés, I. upturned, A. aufgerichte, doblados F. ployés, I. bent, A. gebogen de manera más o menos complicada: estructura plegada F. structure plissée, I. folded structure, A. Foltenbau.

422.- DISLOCACIONES, OROGÉNESIS

El vocablo dislocación F. dislocation (propiamente desplazamiento) F. déplacement, I. displacement, A. Verstellung), es reservado de ordinario a los accidentes F. accidents, I. disturbances, A. Störungen netos y localizados, propiamente tectónicos F. tectoniques. Las dislocaciones y deformaciones de todo tipo, débiles o intensas, limitadas o extensas, lentas o rápidas, han sido reunidas por G.K. Gilbert (1885, según J.W. Powell) bajo el nombre de diastrofismo F. diastrophism. Se distinguen más o menos netamente: movimientos intensos y localizados, que dan origen a las cadenas de montañas, movimientos orogénicos F. mouvements orogéniques, I. orogen(et)ic, mountain-building, A. orogenetische Bewegungen, orogene Bewegungen, gebirgs-bildende Bewegungen, orogenia, orogénesis F. orogénie, orogénèse, I. orogeny, orogenesis, A. Orogenese (Esta expresión geológica se refiere a la estructura ordinariamente compleja de las cadenas de montañas, y no a su relieve que, muy a menudo, resulta de movimientos ulteriores; Tectogénesis (H. Cloos) es más exacto que orogénesis); y deformaciones moderadas, extensas, que afectan continentes o fragmentos de continentes: movimientos ep(e)irogénicos F. mouvements ép(é)irogéni ques (§ 424).

Continuará

-----ooooo-----

CHARLES LYELL (1797-1875)

BLUNDELL, D.J. y A.C. SCOTT (eds.), 1998. Lyell: the past is the key to the present. Geological Society special publication, 143, the geological Society, 370 p. London.

Esta obra, lujosamente presentada y ricamente ilustrada, contiene las actas de la reunión, mantenida en Londres, del 31 de julio al 2 de agosto de 1997 por la Geological Society, la Paleontographical Society y la Paleontological Association, que fue consagrada a Charles Lyell (1797-1875) , en ocasión del bicentenario de su nacimiento. El título es una vuelta de la doctrina, atribuida a Lyell, según la cual el presente es la llave del pasado (y que se debe a Geikie, en sus Founders of Geology... a propósito de Hutton. No debe tomársela como la exposición de una doctrina opuesta, en cierta medida “historicista” que daría cuenta del presente de la Tierra por su historia, sino simplemente de la voluntad de reunir historiadores y geólogos para estudiar la obra de Lyell en su época y en la nuestra.
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La primera de las tres parte del libro: la vida y la influencia de Lyelll, con las contribuciones de Martín Rudwick, eminente historiador de la geología a quien se debe una reciente reedición de los Principles of Geology; luego de J. Thackray; en seguida de Leonard Wilson, biógrafo de Lyell; de Ezio Vaccari, que estudia la recepción de Lyell sobre la Europa continental; después, de Robert Dott, que habla de sus relaciones con América del Norte; de Gerald Friedman, a propósito de la visita a New York de Lyell, y de Claudine Cohen sobre la antigüedad del hombre. Viene luego una parte sobre Lyell y el desarrollo de las ciencias geológicas, con contribuciones de Leeder, Berggren, Halllam, Fleming,Burchfield, Baker y Mather, y que se refieren notablemente sobre la evolución, la edad de la Tierra, los cambios climáticos y el debate catástrofes-uniformidad. Y una última sobre la herencia de Lyell con exposiciones sobre problemas contemporáneos: sobre la tectónica cambro-silúrica de los Appalaches y de los Caledónices, sobre el Hullero, sobre el Carbonífero de Nueva Escocia, reflexiones sobre las secuencias estratigráficas según las concepciones modernas o estudios sobre la sal de Hormuz, en Irán, el Etna, los terremotos y la estructura terrestre, o la acción del hombre sobre el ambiente. Este último artículo, de sir John Knill, muestra que es necesario conocer el pasado de la Tierra para sobrevivir en el futuro. Otra manera de comprender el título del libro.

-----ooooo-----

CRAIG, G.Y. y J.H. HULL (eds.), 1999. James Hutton. Present and future. Geological Society special publication, 150, the geological Society, 184 p. London.

El bicentenario de la muerte de James Hutton (1720-1797) dio lugar a una celebración el 5 al 9 de agosto de 1997, bajo la égida de la Royal Society of Edinburg. Menos de dos años más tarde, la Geological Society publicó, a este respecto, un pequeño libro.

Se habría podido esperar una obra mayoritariamente consagrada a la historia e la geología. Ahora bien, ése no es realmente el caso puesto que sólo el primer artículo entra de lleno en esta categoría: D.B.  McIntyre subraya allí el papel de capital intelectual desempeñada por Edimburgo al final del siglo dieciocho. Un segundo artículo, debido a P.J. Willie, trata en parte experiencias realizadas por James may para testar la validez de las hipótesis plutonistas de Hutton antes de examinar los desarrollos ulteriores de la petrología experimental.

Los otros artículos sólo utilizan el bicentenario de la muerte de Hutton como pretexto, porque no es difícil encontrar en su  obra pensamientos que, a la luz de los conocimientos actuales, puedan aparecer premonitorios. D.L. Anderson juega así hábilmente con el concepto de Teoría de la Tierra, W. Schreyer trata del papel de las experiencias que desarrollan las altas presiones para hacer progresar el conocimiento del metamorfismo. A.J. Watson insiste sobre la existencia de una coevolución del ambiente terrestre y de la vida sobre la Tierra que no está sin elación con la concepción de Hutton que comparaba la Tierra al cuerpo de un animal que experimenta múltiples agresiones y se reparan continuamente, mientras que U.B. Marvin muestra cómo la toma en cuenta de los innumerables impactos  de cuerpos celestes ha terminado por imponer su toma en cuenta en el maro del sistema de pensamiento “uniformitarista” (o más exactamente “actualista”). Finalmente, I.W.D.Dalziel justifica, a la luz de los conocimientos geológicos actuales, el adagio de Hutton según el cual el estudio de la Tierra no ofrece “ningún vestigio de un comienzo”, ni “ninguna perspectiva de un fin”.

En conclusión, puede decirse que es una obra que reúne ensayos de calidad, algunos muy estimulantes, pero que eventualmente se puede lamentar que hayan sido reunidos bajo un título que puede hacer extraviar al lector, tanto más cuanto que la cubierta está ornamentada con una ilustración anticuada que evoca más el pasado que el presente y el futuro.

-----oooo-----

LA EDAD DEL MUNDO

RICHET, P., 1999. L’âge du Monde. Á la découverte de l’inmensité du Temp. Éditions du Seuil, 383 p. París.

Para el geólogo de hoy en día, atribuir a la Tierra una edad de unos 4.500 millones de años no tiene nada de asombroso. Pero no hace tanto tiempo que estas duraciones considerables se han impuesto a los científicos (en cuanto al común de los mortales ¿tiene conciencia de ello? Nada es menos seguro). Porque medir, y aun estimar, la edad de la Tierra no era a priori cosa fácil, como bien nos lo recuerda Pascal Richet. Aun el método cristiano tradicional, fundado sobre las genealogías bíblicas que remontan hasta Adán, que el mismo Newton practicó y que daba edades de algunos miles de años, experimentaba incertidumbres.

Las disciplinas más diversas se han puesto a contribuir para intentar revelar el misterio de la termodinámica en la física nuclear, pasando por la geología, la paleontología o la astronomía. Los investigadores más diversos se volcaron sobre la cuestión, con éxitos variables. El autor muestra muy bien que esta búsqueda no tuvo nada de lineal y que los avances más fundamentales sobre la cuestión resultaron a menudo de descubrimientos hechos en una óptica muy diferente (lo que, por otra parte, lleva a interrogarse sobre la eficacia de la planificación de la investigación científica tan ponderada por nuestras autoridades políticas. Es necesario también hacer resaltar la importancia del investigador individual, del creador original, que mucho más que la escuela o el equipo, hace avanzar la ciencia. Y el autor recuerda también, que las ciencias llamadas actualmente “duras” a veces han tenido culpa frente disciplinas censadas como ser más “blandas”, siendo el ejemplo más demostrativo el de Lord Kelvin, que sobre la base de cálculos matemáticamente muy correctos, sólo podía atribuir a una Tierra supuesta en constante enfriamiento, una veintena de millones de años de existencia.

Los biólogos evolucionistas de su tiempo, en el primer rango de los cuales se encontraban Darwin y Huxley, no podían acomodarse, porque la evolución del mundo viviente requería, según ellos, mayor tiempo, y ellos tenían razón. Kelvin ignoraba un factor decisivo en el balance térmico de la Tierra: a saber, la radioactividad; esa radioactividad que más tarde debería permitir, a continuación sobre todo de los trabajos de Arthur Holmes, determinar finalmente la edad de la Tierra.

Muy bien documentado, este libro de Richet, lleno de anécdotas reveladoras y de digresiones apropiadas, se lee con mucho placer: es accesible a un amplio público, pero los especialistas de las ciencias de la Tierra lo leerán con mucho provecho, porque descorteza la manera un poco tortuosa, pero tanto más apasionante, en la cual se resolvió un problema científico mayor. En opinión de varios especialistas, constituye uno de los mejores libros de historia de las ciencias publicado en Francia en los últimos años.

-----ooooo-----

MEDIO AMBIENTE

TARITS, C. et al., 2002. Géologie de l’environnement. Problèmes corrigés. Éditions Dunod, Colection Sciences Sup., 198 p. París.

Libro dirigido, en primer término, a los estudiantes universitarios de ciencias de la Tierra, pero también a los docentes. Se trata de una obra de geología aplicada que presenta, sin duda, para bien del lector, doce problemas concretos relativos a las preocupaciones ambientales actuales: teledetección, calidad del agua, protección de los suelos, de las aguas y de los sitios, caracterización indirecta del subsuelo, prospección de materias primas, riesgos naturales, acontecimientos catastróficos.

Los problemas son expuestos un poco  como sujetos de examen, son todos construidos según el mismo plan: objetivos encarados y prerrequisitos demandados, estudio del impacto sobre el ambiente, descripción del sitio, del método o de la metodología utilizados. Cada problema termina por un tema detallado con aplicaciones numéricas reales y referencias bibliográficas que permiten profundizar o completar los ejemplos presentados.

El primer problema está consagrado a la teledetección y a su aplicación al análisis del comportamiento espectral de los suelos. En efecto, se trata de medir el impacto sobre el ambiente de la agricultura intensiva seguido por el de la erosión de los suelos de la cuenca vertiente del Yar y del desarrollo de un alga verde (marea verde) en la bahía de Lannion (Costas de Armor).

Los dos problemas siguientes están consagrados a la calidad del agua del sitio de montaña de Sur-Frêtes en Haute-Savoie. El problema 2 es un problema de hidrogeoquímica. Se relaciona al análisis de las composiciones químicas de las aguas naturales y a la representación gráfica de los diagramas de fases para las  relaciones fluidos-rocas y más particularmente fluidos-carbonatos. El problema 3 se relaciona a la geoquímica de superficie y trata del análisis de las componentes químicas de las rocas y de la estimación de los flujos de materia en un sistema natural.

La geoquímica de superficie es vista también a través de la protección de los suelos. Este tema está abordado en el problema 4, bajo el doble aspecto de la protección contra las agresiones (degradación y/o erosión) y contra los productos tóxicos o indeseables (poluciones). El estudio realizado sobre el pilote de Plouvorn (Finistière) es conducido por comparación de los tenores de ciertos elementos, principalmente los metales pesados, y de su repartición en las rocas, las aguas de drenaje, los herbajes y los suelos.

Los problemas 5 y 6 son dos ejemplos de aplicación de la hidrogeología. Tratan de un sujeto primordial actualmente: el de la protección de las aguas. 

El problema 5 aborda el estudio hidrogeológico de un acuífero en medio de zócalo (la captación de Feunteun Veur en la comuna de Plauvorn en el Finistère), la estimación del área de alimentación de una fuente de agua subterránea y el análisis cualitativo del volumen del recurso explotable. Un ejemplo de hidrogeología del carsto es tratado en el problema 6 donde son abordadas la descripción de las relaciones hidráulicas en las redes cársticas del Causse de Gramat (Lot), la estimación de las velocidades de transferencias de las poluciones por la utilización de los métodos de trazado y los cálculos de gradiente y de velocidad.

La protección de los sitios, y más particularmente del sitio arqueológico de Diarville (Meurthe et Moselle) es objeto del problema 7. Es la ocasión, a partir de las mediciones de microtopografía, de poner en obra el aprendizaje de los tratamientos de datos por interpolación pero, también, la utilización de la técnica de filtrado de datos.

Uno de los aspectos de ingeniería geológica es desarrollado en el problema 8, consagrado a la estimación y a la caracterización, por señalamiento de las anomalías gravimétricas de la superficie y del volumen de las formaciones sedimentarias de la cuenca de París.

El problema 9 aborda el tema de las materias primas a través de los métodos de prospección eléctrica y magnética aplicadas al filón dolerítico de Brenterc’h (Finistère). Son aquí acercados, además de los métodos citados, el análisis de las composiciones químicas de las rocas, la interpretación de datos geológicos y con cálculos de las normas CPW. 

Los problemas 10 y 11 se refieren a la previsión y al umbral de los riesgos naturales. Partiendo del estudio geológico y de la caracterización de los sismos, el problema 10, apoyándose sobre la sismología y la sísmica de reflexión aplicadas a la cuenca de Ligure (Alpes Marítimos), permite familiarizarse con la localización de un sismo y los acontecimientos tectónicos.

El problema 11, relativo a la radioactividad natural del sitio de Transect (Langedoc), analiza los procesos de transferencia de los gases naturales del subsuelo. Según la ley de Fick, las ecuaciones de difusión, los procesos de exhalación y de emanación de los gases, el lector está confrontado a las cadenas de desintegración de uranio, a la modelización y a los cálculos predictivos.

Finalmente, los acontecimientos catastróficos son objeto del problema 12. El ejemplo elegido es el hundimiento del terraplén del aeropuerto de Niza en 1979.

Los objetivos encarados aquí son el estudio de los fenómenos gravitatorios en aguas profundas y la puesta en evidencia de los desagües canalizados subacuáticos. Todavía una vez, la sísmica de reflexión va a permitir seguir los fondos marinos y caracterizar los movimientos de los sedimentos recientes

La obra finaliza por un glosario muy apreciado, dos anexos de cinco páginas y un índice alfabético que permite ubicarse muy fácilmente. Es un libro claro, bien ilustrado, bien estructurado, aunque un poco estereotipado.

En conclusión, es una obra esencialmente destinada a los estudiantes universitarios que ya tengan todos los fundamentos de las Ciencias de la Tierra. En efecto, trata de 12 problemas (la palabra tiene todo su sentido aquí) ligados a las preocupaciones ambientales del momento. Los ejemplos elegidos permiten cubrir un gran conjunto de disciplinas: cartografía, hidrogeoquímica, geoquímica de superficie, hidrogeología, ingeniería geológica, geología, riesgos y catástrofes naturales. Con cada uno de ellos, el lector encuentra elementos teóricos importantes que aplica a la resolución de problemas concretos. La resolución de estos problemas le confiere una competencia profesional innegable.

Es una obra a recomendar a todos los estudiantes de las geociencias deseosos de trabajar en los dominios del geooambiente. También puede ser muy útil a los docentes, un poco alejados de la actividad profesional del momento.   

-----ooooo-----

FIN DE LOS DINOSAURIOS

BUFFETAUT, E., 2003. La fin des dinosaures. Comment les grandes extinctions ont façonné le monde vivant.  Fayard, Coll. Le temps des sciences, 242 p.

El título de la obra es felizmente completado por el subtítulo, que expresa más exactamente el contenido. En efecto, el autor no se limita a una enésima repetición de las diversas hipótesis que intentan explicar el “misterio” el final de los dinosaurios. En la primera parte, expone, al inicio, las cuestiones planteadas por la existencia de los fósiles y su interpretación. Luego resume las dificultades derivadas de las insuficiencias de los conocimientos, zoológicos y geológicos, que desde hace largo tiempo han frenado la aceptación de l noción de desaparición, de extinción de las especies. En seguida, pasa revista a las diversas ideas propuestas para explicar estas desapariciones, tanto en medio continental como marino. Los vertebrados fósiles constituyen los ejemplos más numerosos y más desarrollados, pero los invertebrados no son totalmente descuidados. La segunda parte está consagrada a las diversas causas posibles de la extinción de los dinosaurios. Los diversos descubrimientos e hipótesis, que son presentados allí de manera mucho más detallada generalmente forman parte de una historia de las ciencias reciente. Pero allí, todavía, el autor no se limita a la crisis Cretácico-Terciaria, sino que aborda y compara las causas y compara las causas y modalidades de las otras crisis mayores de la historia de nuestro planeta, e intenta explicar cómo estas crisis han “modelado el mundo viviente” tal como lo conocemos actualmente. Reconoce que todas estas grandes crisis no tienen todas las mismas causas. El contenido de la obra corresponde bien a lo que anuncian titulo y subtítulo. La bibliografía contiene una lista de obra antiguas, muy poco accesibles fuera de algunas bibliotecas especializadas, pero también textos más recientes y de “vulgarización”.

-----ooooo-----

AGUAS SUBTERRÁNEAS

La conferencia internacional “Groundwater in Fractured Rocks” se desarrolló en Praga, desde el 15 al 19 de septiembre de 2003, bajo el auspicio de la comisión “Hardrock hydrogeology” de la Asociación Internacional de Hidrogeólogos (IAH-AIH) del comité nacional checo de la AIH, de la Universidad Charles de Praga y de la Asociación checa de hidrogeólogos.

Este congreso con vocación internacional se beneficiaba con un comité científico de 34 miembros que agrupaba los principales contribuyentes actuales de la hidrogeología de las “rocas duras”. Fue mayoritariamente consagrado a las rocas de zócalo (formaciones plutónicas y metamórficas) y, más accesoriamente,  a los medios carbonatados cársticos y a los acuíferos volcánicos.

Este congreso siguió a varias conferencias especializadas sobre el mismo tema (la última realizada en Munich en 2001). La frecuencia (bianual, en general) y la importancia de la asistencia testimonian el dinamismo actual de esta especialidad de la hidrogeología, fruto del dinamismo científico de sus actores, pero también de la importancia económica creciente de estos medios, presentes sobre muy vastas superficies del mundo (la mayoría de los continentes africano, índico, australiano, una parte muy significativa de América del Norte, de América del Sur, de Asia, etc).

La variedad de la finalidad de los sujetos tratados en el curso del congreso (más de 130 presentaciones orales, bajo forma, en general, de dos secciones conducidas en forma  paralela y perfectamente coordinadas; una sesión con más de 40 posters, refleja ese interés económico.
El primer tema estuvo centrado en los recursos en agua. En efecto, aun cuando las rocas de zócalo pertenecen a los acuíferos entre los menos permeables en valor absoluto, el recurso en agua que ellas encierran es determinante para numerosos países, y no solamente en las regiones áridas y semiáridas. Varias exposiciones (trabajos fundamentales o casos de estudio en India, Gran Bretaña, Brasil, corea África, etc.) mostraron la importancia de los procesos de alteración en la adquisición de las propiedades hidrodinámicas de los acuíferos de zócalo (capacidad de almacenamiento, pero también permeabilidad), estos procesos sólo han afectado el cinturón intertropical actual, y las consecuencias en término de aplicaciones: cartografía de los recursos en agua, puesta a punto de herramientas de modelización del recurso en agua en la escala de la cuenca vertiente, etc.

Si bien la mayoría de las presentaciones se refirieron a las rocas de zócalo “superficiales” (entre 0 y 100 metros) varias exposiciones recordaron el carácter significativo de las circulaciones profundas en el seno de estos medios, que se manifiestan por fuentes termales o por la permeabilidad de perforaciones profundas, con vocación científica o geotérmica.

Los túneles (Austria, Estados Unidos, Finlandia, Francia, Suiza, Noruega, etc.), con vocación caminera  o ferroviaria, de aducción de agua, etc., en particular con varias exposiciones notables sobre el impacto hidrogeológico de los grandes túneles alpinos, ya ejecutados o en curso de realización.

La importancia de las rocas de zócalo en término de almacenamiento: desechos radiactivos, pero también una temática menos conocida, ampliamente dominada, en el plano mundial, por empresas francesas: el almacenamiento (gas, hidrocarburos, etc.) en cavidades de minas de gran tamaño, etc.

Un franco éxito, pues,  tanto por la calidad científica de las presentaciones como por la eficacia de la organización.

La próxima etapa en el camino de la hidrogeología de las rocas duras” será en el Congreso Geológico Mundial de Florencia (agosto de 2004).

E.E.M

-----ooooo-----

PRIMER  MODELO  MATEMÁTICO DE LA ESTRUCTURA DE LA TIERRA...

D’ALEMBERT  Y  EULER

Los fenómenos de precesión y nutación del eje de la Tierra.- La precesión de los equinoccios fue descubierta en el siglo II a.C. por Hiparco, astrónomo griego que, por otra parte, trazó el primer catálogo de estrellas. La nutación del eje de rotación de la Tierra sólo fue descubierta en 1748 por Bradley, astrónomo real británico que sucedió a Halley, célebre sobre todo por haber por haber predicho, mediante el cálculo, el retorno del cometa que actualmente lleva su nombre..

Newton explicó el movimiento de precesión y mostró que resultaba de la atracción de la Luna y el Sol sobre la hinchazón ecuatorial de la Tierra debida a su achatamiento polar.

D’Alembert y Euler fueron los primeros en formular, en 1748, una teoría matemática adecuada del movimiento de precesión-nutación del eje de la Tierra.
Recuerdo de algunas definiciones.- El plano de la eclíptica es el plano de la órbita que describe la Tierra alrededor del Sol; está inclinado en 23º 27’ sobre el plano del ecuador celeste. El eje de rotación de la Tierra  -el eje de los polos geográficos- es, término medio, perpendicular al plano de la eclíptica. El movimiento de precesión es un movimiento cónico muy lento, efectuado en 28.500 años por el eje de rotación de la Tierra alrededor de esta posición media. El movimiento de nutación es un movimiento adicional de segundo orden que sufre el eje de rotación terrestre con relación al cono, cuyo vértice es el centro de la Tierra, que describe en el curso del movimiento de precesión.

Las bases de la teoría de D’Alembert-Euler.- D’Alembert estableció las ecuaciones del momento cinético de la Tierra y dedujo las de su movimiento. Euler les ha dado su fórmula definitiva y las extendió al movimiento de rotación de un cuerpo de forma invariable; precisó que el período del movimiento de precesión de los equinoccios dependía de la relación de las mareas lunares y las solares, así como de la relación de los momentos de inercia  de la Tierra. Newton, D. Bernouilli, Bradley, D’Alembert y Euler calcularon, a partir de consideraciones sobre las alturas de las mareas oceánicas, la relación de las mareas lunares a las mareas solares, relación que ellos estimaron vecina a 2.

Al examinar el problema recíproco, es decir la determinación de la relación de los momentos de inercia de la Tierra, deducida de las observaciones del movimiento de precesión-nutación, Euler notó que la Tierra debía ser heterogénea porque el aplastamiento de su superficie no era suficiente para dar cuenta de los datos observados.
El modelo físico de Euler.- Euler notó primeramente que el estudio del movimiento de rotación de un cuerpo necesitaba, no solamente el conocimiento de su masa total, sino también el de la repartición interna de su densidad. Extrajo luego de esta constatación un modelo, original para su tiempo, de la estructura del globo terrestre: supuso que el globo estaba constituido de dos capas (un núcleo y una envoltura), que el núcleo era esférico y que su densidad era diez veces superior a la de la capa externa. Tomando en cuenta el aplastamiento de la superficie terrestre, calculó que el radio del núcleo era igual a los 3/5 del radio de la Tierra, es decir 3.840 kilómetros para un valor actual estimado en 3.500 kilómetros). Es la primera predicción teórica de la estructura y del diámetro del núcleo de la Tierra. 

comp. por   Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

¿SE PUEDE CALCULAR LA TEMPERATURA  DEL

CENTRO DE LA TIERRA?

¿Cuál es la temperatura de la Tierra?  Se sabe que el gradiente geotérmico en la corteza terrestre es de 20 a 30º C por kilómetro. Pero, si la temperatura continuara aumentando con la profundidad de acuerdo con ese gradiente, las rocas comenzarían a vaporizarse a una profundidad de algunos centenares de kilómetros, lo que no es evidentemente el caso. Fundándose sobre datos geofísicos, geoquímicos y petrológicos, se estima que la temperatura en la base del manto, se sitúa entre 2.500 y 3.000º K.

¿Cuál es la temperatura reinante en el interior del núcleo y, particularmente, en el centro del carozo?

La modelización física de la temperatura del núcleo.- El núcleo de la Tierra está constituido por un núcleo de hierro, líquido entre 2.900 y 5.100 km de profundidad (el núcleo externo), y sólido entre esta profundidad y el centro del planeta situado a 6.370 km debajo d nuestros pies (el núcleo interno o carozo). Sin embargo, la diferencia entre la densidad del núcleo, determinada por la sismología, es aproximadamente el 10 % inferior a la que se puede calcular a partir de las ecuaciones de estado del hierro puro a la presión correspondiente; esta última varía de 3,3 Mbar, en la frontera núcleo líquido-carozo, a 3,6 Mbar en el centro del carozo y de la esfera terrestre. De ello se deduce que el núcleo está formado de una aleación de 90 % de hierro y 10 % de elemento livianos, solubles en el hierro a alta presión. De ello resulta que la temperatura de cristalización de la aleación debe ser inferior a la del hierro puro, ¿pero de cuánto?

La respuesta de principio es simple: es la temperatura de solidificación de la aleación de hierro del núcleo a la presión de 3,3 Mbar. Pero las técnicas experimentales que utilizan las células-diamantes no permiten sobrepasar la presión de 2 Mbar. La extrapolación de los resultados experimentales más allá de esta presión conduce a un punto de fusión del hierro puro del orden de los 6.000º C. Estimando el descenso de temperatura debido a que el gradiente está constituido de una aleación de hierro a 90 % y no de hierro puro, es verosímil que la temperatura “experimental” en la frontera carozo-núcleo externo esté próxima a los 5.000-5.500º C y que la del núcleo externo, en la vecindad núcleo-manto, esté próxima a los 4000º C. La discontinuidad de las temperaturas entre la base del manto inferior y la cima del núcleo externo, a 3.000 km de profundidad, está extremadamente señalada (más de 1.000º C) teniendo en cuenta la naturaleza muy diferente de los dos medios.

El cálculo de la temperatura del núcleo.- El camino explorado recientemente por los geofísicos británicos de la University College de Londres, es diferente de la aproximación clásica por extrapolación de los datos experimentales. Ellos han modelizado el comportamiento del hierro fundido considerándolo como una colección de átomos que obedecen a las leyes de base de la física cuántica. Calculando las energías libres del hierro sólido y del hierro líquido en función de la presión y la temperatura, ellos han obtenido una curva teórica de fusión del hierro que les permite estimar en 6.400º C la temperatura del interior del carozo. Con un margen de aproximación de ± 10 %. La aplicación de este método ab initio ha necesitado la puesta en obra de una enorme potencia de cálculo proporcionado por una calculadora Cray T3E. Sin embargo, los geofísicos británicos proponen un abatimiento de 1.000º C de la temperatura calculada para el hierro puro a fin de tener en cuenta la composición supuesta de la aleación que constituye el núcleo interno.

¡Pueden, así, calcular una temperatura del centro de la Tierra vecina de 5.500º C, valor muy próximo al estimado por los métodos tradicionales! 
P. SOLÉTY

Por la trad.  Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

PALEOCLIMAS Y CAMBIO CLIMÁTICO

ALVERSON, K.D., R.S. BRADLEY y T.F. PEDERSEN, eds. 2003. Paleoclimate, global change and the Future. Global Change – The IGBP Series, Springer, xiv + 231 p. Heidelberg.

Muchos trabajos hablan actualmente sobre la evolución de los climas, lo que entraña publicaciones en gran número Esta abundancia podría cansar y hacer creer que el sujeto comienza a extinguirse Esto sería una ilusión. Estas investigaciones no tendrían fin, porque quisiéramos saber siempre más, tanto desde el punto de vista fundamental como desde el punto de vista práctico, tan grande es nuestra necesidad de prever la evolución del planeta cada vez con mayor precisión en el espacio y en el tiempo. Para prever, se requiere conocer el funcionamiento de los sistemas y, para construir y probar este conocimiento, referirse al pasado, de donde el interés de los estudios retrospectivos como éste.

La abundancia de documentos difundidos cada día, vuelve útil la publicación de obras que hagan síntesis o reúnan un ramo de artículos que actualicen la situación; es el caso de éste que es aquí analizado. Es verdad que la duración de vida de estas obras es limitada, pero pueden señalar etapas y servir útilmente a la comunidad. Éste, nos dicen sus editores, “debe ser comprendido como un informe (...) que pone de relieve los extraordinarios descubrimientos sobre el funcionamiento en el tiempo del sistema Tierra, hechos por científicos del mundo entero en el curso de las últimas décadas”- Una parte de estas investigaciones se han articulado alrededor del programa PAGES (Past Global ChangES), proyecto encargado de proporcionar al programa internacional Geosfera-Biosfera (IGBP) una comprensión cuantitativa del clima y del ambiente del pasado.

Así concebido, no se encontrará en él novedades, sino una sucesión de actualizaciones destinadas a aquel que quiere tener un estado del arte, al menos visto bajo la mirada del programa PAGES.

.
Se proporciona un índice de materias al comienzo del volumen (p. VII a X), que es detallado, pero no da la lista de los autores en frente de sus artículos; para conocerlos, se requiere referirse a estos últimos.


Un primer artículo “La pertinencia societaria de las investigaciones paleoambientales” es, evidentemente,  una justificación liminar de los trabajos sobre los paleoclimas y los paleoambientes en la óptica de su aplicación sobre la previsión de los cambios futuros.


Los tres siguientes se interesan en el Cuaternario superior.


Es primeramente la historia de los gases atmosféricos en trazas y de los aerosoles, la que es tratada. Ella está registrada muy mayoritariamente por los hielos, pero también por sedimentos como el loess de China que es aquí puesto en contribución.


Luego se dedica a la historia de la dinámica climática, para la cual un muy rico artículo recurre a los datos glaciológicos y sedimentológicos para precisar la variabilidad climática en varias escalas y las interacciones en el interior del sistema climático.


Finalmente, es la historia del ciclo biogeoquímico del carbono que, controlado principalmente por el océano, desempeña un papel mayor en la historia climatogeológica.

El quinto artículo trata de la dinámica de la biosfera terrestre en el sistema climático: es un sujeto de una gran importancia para el futuro de nuestras sociedades y, sin duda, en el cual los mecanismos nos son los menos conocidos.

El clima del último milenio es el alma del sexto artículo: si bien bastante denso, da numerosas visiones sobre este período crítico. Sin embargo, ellas no son suficientes para disipar las duda que se ciernen todavía con relación a las vinculaciones entre la actividad solar y variaciones climáticas.

El papel de las actividades humanas en los cambios ambientales del pasado es objeto del séptimo artículo. Numerosos marcadores pueden ser utilizados para ponerlo en evidencia, sedimentológicos, palinológicos, geoquímicos. Algunos muestran que el efecto antrópico puede no ser negativo sobre la biodiversidad que, en ciertos casos, por el contrario, podría beneficiarla.


El último artículo “Trofeos de una Tierra que cambia: perspectivas pasadas, preocupaciones futuras” da una conclusión a esta obra: el mensaje de los paleorregistros es que el cambio es normal: frente a la naturaleza no lineal de los cambios climáticos y ambientales, lo inesperado puede llegar, como se ha producido en el pasado. Pruebas nos aguardan, como grandes sequías que nos plantearían muy grandes problemas.

Dos apéndices siguen a estos artículos, uno sobre el programa PAGES, otro sobre su sistema de datos. Finalmente viene una bibliografía abundante, casi demasiado (más de 1.200 referencias), pero es el reflejo de la gran actividad científica en este dominio (pocos de los artículos citados tienen más de 10 años)


Existe un índice analítico, como era de esperar en este tipo de obras, pero la utilización es a veces difícil (34 envíos hacia el texto después de la palabra “Climate variability”; 33 desde “water”,...).


En definitiva, se trata de una obra útil, en verdad incompleta por su concepción misma, pero que presenta revisiones pertinentes en los dominios que aborda. Algunas figuras sintéticas serán apreciadas por los docentes. Por otra parte, se notará, con placer, que todos los autores, en sus diagramas, han orientado el eje de los tiempos horizontal positivamente  desde la izquierda hacia la derecha (fig. 6.2; 6.24) según lo que es habitual en física, rompiendo con la vieja costumbre de los geoquímicos de orientarlo en el otro sentido.

A. FOUCAULT

Por la trad.      Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

¿BACTERIAS ARTIFICIALES?


La investigación en el dominio de la ingeniería genética podría llegar, en los próximos años, a la creación de nuevas formas de vida terrestre, en el campo de las bacterias.


Un biólogo norteamericano, Craig Venter, acaba de verse atribuida, por el Departamento de Energía, una subvención de tres millones de dólares para poner en macha un proyecto de ese tipo.


La primera etapa de este proyecto de investigación consistiría en elegir una bacteria cuyo genoma sea el más simple posible e identificar en él las regiones que permiten a ese microorganismo existir y reproducirse, fórmula que podría ser calificada de “el más pequeño denominador genético de la vida”. Se procederá luego a la ablación de los otros genes. Luego será posible injertar sobre esta trama, nuevos genes correspondientes a diversas funciones, tales como la síntesis de la producción de hidrógeno o la descomposición del CO2.

Estas nuevas bacterias artificiales podrían tener un interés considerable en el dominio del ambiente, pero también en diversos dominios industriales, sin contar el de las armas biológicas, lo que no es excluido por Craig Venter al precisar que aquellos de sus trabajos que puedan ser utilizados en este dominio muy sensible, podrían no ser publicados.

Según Le Monde del 27 de noviembre de 2002.
J.C. MICHEL

                                           y   Ph. LAGNY

Trad.  Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

HOMBRE DE PILTDOWN

THOMAS, H., 2002. Le mystère de l’homme de Piltdown. Une extraordinaire imposture scienifique. Belin – Pour la Science, Coll. Regards sur la sience, 288 p. París.


El 18 de diciembre de 1912, durante una sesión de la Sociedad Geológica de Londres, Charles Dawson, procurador y paleontólogo aficionado, y ArthurWoodward, paleontólogo del British Museum, anunciaron el sensacional descubrimiento de restos humanos fósiles de gran antigüedad geológica en Piltdown (Sussex). El primer misterio del hombre de Piltdowa, el de su lugar en la evolución humana, no tardó en agitar el espíritu de los científicos, porque los especímenes descubiertos unían un cráneo de aspecto moderno a una mandíbula muy simiesca.
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En 1953, un grupo de investigadores británicos esclareció este misterio de una buena vez por todas, anunciando que “el más antiguo inglés” era un hecho falso, compuesto de fragmentos de un cráneo humano moderno y un mandíbula inferior y dientes de un orangután igualmente moderno, cuidadosamente  modificados y maquillados para darles un aspecto antiguo, y ubicados en un “pseudoyacimiento” relleno de fósiles de animales que, sin duda, jamás habían frecuentado el Sussex. Comenzaba entonces el segundo misterio del hombre de Piltdown: el del autor de esta superchería que había burlado al mundo científico durante cuarenta años. Este segundo misterio no ha encontrado todavía su solución, aun cuando le han sido consagradas numerosas obras. El excelente libro de Herbert Thomas acaba de agregarse a esta lista y aporta una iluminación nueva a esta curiosa tragicomedia (más cómica que trágica, sin duda, porque quienes podrían haber sufrido en su honor o en su amor propio habían muerto cuando la superchería fue descubierta.


Muchos autores que se han volcado sobre este enigma, habiendo encontrado un culpable, a su parecer, ideal, se emplean luego en intentar probar su culpabilidad acumulando los móviles y los indicios más o menos verosímiles. Como buen científico, Herbert Thomas procede de otra manera: se esfuerza en refutar las hipótesis anteriores apoyándose en minuciosas investigaciones personales. Haciendo esto, él disculpa a un cierto número de personajes, tan diversos como el novelista Arthur Conan Doyle y el antropólogo Arthur Keith, algunos de los cuales no han vacilado en acusar, con argumentos muy dudosos. Refuta notablemente en detalle el argumento, por lo menos ligero, empleado por fuego por Stephen Jay Gould, para encausar a Pierre Teilhard de Chardin. Pero ¿quién es entonces el culpable? Graves sospechas pesan desde mucho tiempo sobre el “descubridor”·Charles Dawson, cuya vida y personalidad, en verdad, no están exentas de zonas de sombras, pero Herber Thomas muestra que su papel exacto permanece oscuro.


Se ha vuelto un poco trivial escribir que tal o cual obra documental “se lee como una novela”. En el caso presente, se trata muy bien de una encuesta policial, que Herbert Thomas conduce con mano de maestro. E importa, pues, dejar al lector el placer de descubrir su solución él mismo.

E. BUFFETAUT

-----ooooo----

HISTORIA DE LA TIERRA
ELMI, S. y C. BABIN, 2002. Histoire de la Terre. Dunod, Coll. UniverSciences, 4ª edición, 222 p. París.


He aquí ya la cuarta edición (¡en ocho años!) de un pequeño libro cuyo objetivo es una real apuesta: contar la historia de nuestro planeta en unas pocas más de 200 páginas. Inútil decir que este pequeño manual ya ha conocido un incontestable éxito de librería que se debe al hecho que expone bajo una forma concisa, pero sin embargo muy clara y bien documentada, no solamente la historia sedimentaria y tectónica, sino también la evolución paleogeográfica y climática de nuestra Tierra. Todo esto sin sacrificar una globalización excesiva que no habría dejado de conducir a una visión demasiado sintética de su evolución geológica.


A pesar de un volumen reducido, los autores que ponen naturalmente el acento sobre la evolución de nuestro continente, no han descuidado sin embargo las otras regiones del mundo, como se lo ve notablemente en los capítulos consagrados al Precámbrico y al Paleozoico. Es lamentable, no obstante, que no ocurra lo mismo en lo que concierne al Mesozoico y al Cenozoico.


Con relación a las ediciones precedentes, algunos agregados enriquecen este volumen. Consisten principalmente en la incorporación de una ilustración fotográfica, de varias figuras nuevas y de algunos encuadrados suplementarios (sobre la tectónica de placas, la estructura de la Tierra, el Himalaya y la crisis mesiniana).


En conclusión, este libro constituye evidentemente una herramienta de trabajo de gran utilidad, tanto para los docentes como para los estudiantes.

-----ooooo-----

LAS BACTERIAS

El hombre es el animal terrestre más evolucionado y es, también, el mas complejo de los vivientes. Pero las bacterias son, ciertamente, los seres mejor adaptados a los ambientes más diversos. Ellas colonizan todos los medios, orgánicos o minerales: el cuerpo de los animales, los tejidos de los vegetales, la atmósfera terrestre, las masas de agua superficiales y subterráneas, el suelo y el subsuelo y aun las minas radioactivas.


Por esta razón se ha supuesto que las bacterias eran los organismos primitivos en el origen de la vida terrestre y, por extensión de pensamiento, que ellas eran los prototipos de una vida todavía por descubrir sobre otros planetas de nuestro sistema solar o  -¿por qué no?-  de otros sistemas estelares. Las observaciones de los geólogos y de los biólogos han confirmado esta hipótesis a continuación de la identificación de toda una clase de bacterias que prosperan en medios caracterizados por condiciones extremas de temperatura, de presión o de composición química; las bacterias llamadas “extremófilas”.


Las bacterias poseen una enorme capacidad de proliferación, su contribución es considerable en la elaboración de la materia orgánica fósil.


Se comienza a percibir toda la importancia del papel que podrían tener ciertas especies de bacterias en la génesis de los yacimientos metalíferos. Si se habla desde hace largo tiempo  de los yacimientos de hierra precámbricos, el campo de su actividad sería mucho más extenso que lo que se habría pensado, como lo han mostrado notablemente las observaciones hechas en la empresa de los ascensos hidrotermales submarinos.


Desde hace algunas décadas, las bacterias desempeñan un papel importante en la depolución de los suelos y de las aguas, al igual que en las técnicas de tratamiento de los minerales por biolixiviación.

Ph.  LAGNY

y  J.C.  MICHEL

Trad.   Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

¿CUÁL ES LA PROFUNDIDAD LÍMITE DE LA BIOSFERA?


La biosfera de subsuperficie puede representar hasta el 50 % de la biomasa total de la Tierra. Si la mayoría de los microbios viven en la proximidad de la superficie, varios grupos de microorganismos prosperan sin embargo en profundidad y desempeñan un papel mayor en los yacimientos petrolíferos. Con la profundidad, la temperatura parece ser el factor más limitante del desarrollo bacteriano: no obstante, tales organismos son conocidos hasta 2.000-3.000 metros por debajo de la superficie del suelo, e indicios se han encontrado a 6.700 metros. Hasta unos 600-1.000 metros, no se cuentan menos de 9.000 ramas de microbios. La vida aerobia es todavía frecuente hasta unos 2.000 metros y el límite inferior de ese tipo de metabolismo sería hacia unos 2.700-3.000 metros.


Las ramas profundas a menudo están asociadas a yacimiento de hidrocarburos por necesidad nutricional. Se las encuentra también en fracturas de basalto en ausencia de todo oxígeno (es el caso de las bacterias litoautotrofas metanógenas. En efecto, interacciones minerales pueden mantener una actividad microbiana porque la rareza del oxígeno es compensada por la utilización del hidrógeno para el metabolismo, hidrógeno liberado por reacción entre el agua y el basalto.


Una tal posibilidad tiene repercusiones sobre la comprensión de la evolución de la biosfera primitiva. Las bacterias profundas presentan, de hecho, un interés para la evolución de la vida, porque se sospecha que algunas de ellas han sido enterradas con los sedimentos en los cuales se las encuentra actualmente: son, pues, descendientes de aquellas que vivían en las cuencas o en el Mesozoico o en el Paleozoico. 

(Extraído de “Paléontologíe, objets et méthodes” po De Wever, David. Neroudeau y Broutin.VuibertSGF).

Trad.   Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

LAS DENDRITAS DE MANGANESO: UNA DELICADA AQUITECTURA 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 Cécile Billy y ANDRE CAILLEUX demostraron que las dendritas de manganeso son la obra de esta bacteria.


Estos dos investigadores aislaron primeramente el 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 que progresivamente se vuelven pardas 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 en Bacillu cereus. Entonces aparecieron dendritas sobre la superficie de la caliza.

Ph  LAGNY 

Trad.    Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

¿PUEDEN UTILIZARSE BACTERIAS EN LA PROSPECCIÓN DEL ORO?


A mediados de la década de 1980, científicos norteamericanos habían observado una interesante correlación entre la posición de yacimientos auríferos (filones californianos y yacimientos de oro diseminado de Nevada) y de fuertes concentraciones de Bacillus cereus en los suelos, desfasados sin embargo con relación a las estructuras mineralizadas. A continuación de estos trabajos se había originado la idea de tratar de poner a punto una técnica de prospección del oro consistente en tener en cuenta estas bacterias en relevamientos de suelos efectuados según perfiles que recortaran las estructuras mineralizadas.


Se efectuaron diversos ensayos metodológicos por equipos de Francia o de Bélgica principalmente, en diversos contextos morfológicos y climáticos. Se obtuvieron resultados interesantes, pero esta técnica nunca ha sido utilizada en prospección de rutina. Por lo demás, ¿era posible que ella pudiera rivalizar, en particular a nivel de su costo, con los métodos geoquímicos clásicos?


Más recientemente, los resultados de una tesis sostenida por H. Wang en una universidad de Ohio, han vuelto a traer el sujeto a escena. La idea de partida era que Bacillus cereus, sensible a los efectos tóxicos del oro bajo forma soluble, podía subsistir bajo forma de esporas en los suelos sobrepuestos a los minerales auríferos. Se trataba, entonces, de tener en cuenta estas esporas en los relevamientos de suelos y de comparar los resultados a los análisis de oro. Los 11 perfiles metodológicos efectuados en una región minera del noroeste de Sicuani, en la República Popular de China, han mostrado una buena correlación entre los tenores en oro y la concentración en Bacillus cereus (2 a 3 veces la concentración de fondo).


El costo de este método de prospección sería modesto, según el autor del estudio, que piensa que podría hacerse como complemento de los métodos clásicos de geoquímica y de geofísica.. Para estar seguros de su real interés, hay que aguardar que sea adoptado por las compañías mineras.

Ph.  LAGNY

Trad.   Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

FILOGENIA O FILOGENIAS: EJEMPLO DE LOS HOMINIDOS


La filogenia humana es probablemente una de las más controvertidas actualmente, porque ella es establecida por investigadores de horizontes muy diferente (anatomistas humanos, dentistas, antropólogos y paleontólogos). La aproximación neontológica, por si sola, no permite  reconstituir nuestros parientes antiguos, porque se han sucedido numerosas especies en el tiempo y en el espacio: la paleontología aporta la dimensión esencial del tiempo. Desde hace apenas diez años, el número de especies de antecesores del hombre, se ha multiplicado por dos y el árbol de nuestros orígenes, que estaba entonces todavía bastante despojado, se ha vuelto mucho más complejo.

Los problemas actuales


Las visiones clásicas de la filogenia implican que desde el final del Mioceno, una sola rama habría sobrevivido a la gran diversidad de los hominoides anteriores, y esta rama habría dado origen exclusivo al hombre. Parece biológicamente muy improbable que todas las líneas del Mioceno medio e inferior hayan desaparecido y que una solamente haya persistido para “ascender” hasta el hombre, 

mientras que, en otras partes, las otras especies animales se diversifican. Es interesante notar que un enramado es admitido en los Australopithecos. Pero estos últimos ¿deben obligatoriamente ser ancestros del hombre? A menudo son considerados como “buenos ancestros”, porque ellos no son verdaderamente grandes simios y tampoco verdaderos hombres, sus caracteres son intermediarios entre los de los chimpancés y los nuestros. Y allí reside el problema: el chimpancé es considerado como un ser primitivo, pero no lo es. En efecto, se prueba extremadamente derivado en varios aspectos de sus morfologías cráneo-dentaria y postcraneana. Algunos de sus caracteres no existen en los hominoides miocenos, pero tampoco existen en el género Homo. Es por ello que deben ser considerados como derivados “chimpancé”. Ahora bien, la mayoría de los investigadores que trabajan sobre la filogenia humana sólo comparan los fósiles a los Hominídeos plio-pleistocenos, y a los grandes monos africanos y hombres actuales. La diversidad de los hominoides, que ha sido mucho más importante en el pasado, es extremadamente reduccionista de sólo comparar algunos animales. En efecto, un cierto número de autores no se ha liberado del mito del “eslabón faltante”. Otro problema reside en el hecho que la mayoría de las filogenias sólo están basadas sobre los caracteres cráneo-dentarios (en verdad los más a menudo estudiables); pero mientras que los datos del esqueleto son conocidos, sólo son considerados como secundarios. Está dogmáticamente admitido, desde entonces que los hominídeos son bípedos, que deben serlo como nosotros lo somos actualmente. Ahora bien, su locomoción ha sido también diversificada en el pasado como lo muestran los fósíles del Plio-Pleistoceno africano oriental y meridional. En la Naturaleza actual, los primates están muy diversificados en su modo locomotor y sabemos que lo han estado igualmente en el pasado. ¿Por qué esta diversidad no es también un elemento a tener en cuenta en las filogenias?

La aurora de los Hominídeos

En la actualidad lo “paleoantropológicamente correcto” es admitir que Ardipithecus ramidus ha dado origen a los famosos Australopithecus afarensis que, según los autores, dan origen al género Homo, ya sea directamente o bien por intermedio de Australopithecus africanus; haciéndose esta evolución progresivamente según la cronología. Pero esta filogenia a menudo está fundada sobre el hecho de que los grandes monos africanos son primitivos.


Otro punto de vista es considerar los Austrapopitecos como primos lejanos y no como ancestros directos. Esta hipótesis admitida desde fines de la década de 1970 por Coppens y su equipo, fue reforzada por el descubrimiento de Orrorin tugenensis  en el 2000. El elemento locomotor aparece adaptado a la bipedia, pero de manera diferente a la de los Australopithecos y más moderna, y esto a seis millones de años. Por el contrario, sus dientes yugales aparecen más pequeños. Las comparaciones efectuadas con la famosa Lucy (Australopiteco del Afar, de un poco más de 3 millones de años de antigüedad), muestran que Orrarin es un individuo microdonte (pequeños dientes asociados a un esqueleto bastante grande), mientras que los Australopithecos aparecen megadondes (grandes dientes asociados a un esqueleto relativamente pequeño). Si se debe aceptar que los Australopithecos son nuestros ancestros, es necesario entonces admitir una serie de zigzag en los caracteres: microdoncia versus megadoncia, después nuevamente microdoncia; habría entonces modificaciones dentarias y locomotrices poco despreciables.


Ardipithecus ramidus kadabba considerada por sus inventores como el más antiguo hominídeo, plantea un problema: aun cuando sus caracteres dentarios muestren una mezcla de caracteres próximos a los de los Australopithecos, pero igualmente próximos de los chimpancés, su bipedia está lejos de estar establecida. En efecto, la bipedia está anunciada en Ardipithecus ramidus raidus como carácter-clave de la especie; ahora bien, ningún artículo se ha publicado sobre este sujeto desde el anuncio del descubrimiento de los restos en 1994. Uno se encuentra, pues, delante de un puñado de caracteres difíciles de clasificar.


En fin, si Sahelanthropus tchadensis se probara ser un hominídeo, podría pertenecer a un ramaje de formas antiguas hominídeas en las cercanías de los 6 millones de años.

La diversidad del género Homo

Hasta comienzos de la década de 1990, se imaginaba un Homo erectus africano partiendo a la conquista del Antiguo Mundo hacia 1,5 millones de años. Actualmente, con el descubrimiento de Homo georgicus, es necesario considerar que esta partida de África ha tenido lugar mucho antes, puesto que el material georgiano tiene una antigüedad de cerca 1,8 millones de años. Entonces ¿ha surgido de un Homo habilis o de un Homo rudolfensis? Opinión compartida, discutida; quizás Homo erectus y Homo georgicus ¿tengan simplemente uno y otro un antecesor africano que se ha diversificado en Eurasia en la aurora del Cuaternario? ¿De dónde viene Homo antecesor? Toda una serie de piezas conocidas en África, en Asia y en Europa, de edad comprendida entre 500.000 y 100.000 años aproximadamente, han recibido el nombre de Homo apiñes arcaico porque ellas no entraban en ninguna categoría neta, más evolucionadas que las “erectus·” clásicas, pero no respondiendo a los criterios de los Homo sapiens ulteriores. Para ciertos investigadores, estas piezas deben ser atribuidas a Homo heidelbergensis. Esta distinción es importante porque los partidarios de una evolución multirregional de los hombres modernos utilizan más bien la atribución Homo sapiens archaique mientras que los partidarios de Homo heidelbergensis se inclinan por un origen africano reciente. Mientras Homo heidelbergensis sería un ancestro exclusivo de los neandertalensis o bien la dicotomía entre el hombre moderno y estos últimos ¿es más reciente? La cuestión es muy discutida.


La reconstitución de la filogenia de los Hominídeos está, pues, revolucionada; lo que muestra que la paleontología humana se mantiene muy dinámica en la aurora del tercer milenio. Es verosímil que haya habido ramajes de formas en el curso de nuestra evolución. En las épocas más recientes, ha habido probablemente cruzamientos, migraciones que se expresan en la diversidad física y cultural actual. La cultura científica de cada uno hace que la percepción de los caracteres y de su variabilidad sea diferente, pero no hay allí verdad científica única. Es por ello que no hay actualmente ningún consenso y que el debate existe: pero este debate inevitable debe mantenerse lo más abierto posible para que la ciencia progrese.

B. SENUT

Trad.   Dr. Augusto Pablo Calmels

Nota: Artículo aparecido en Géochronique, Nº 84, diciembre de 2002 pp.37-39. París.

-----ooooo-----

EL ESPÍRITU DE SÍNTESIS

 EN GEOCIENCIAS


Ese tema fue tratado en el curso de

 una jornada de estudios, organizada conjuntamente por la Asociación Francesa de los Técnicos y Profesionales del Petróleo y la Sociedad Geológica de Francia, con el doble objetivo de hacer la actualización de los conocimientos en Ciencias de la Tierra e identificar sus desafíos para los próximos años, y era también la ocasión de subrayar las sinergias entre universidades e industria petrolera. Encarada particularmente a los estudiantes, que asistieron en elevado número, atrajo asimismo un amplio público de geólogos y geofísicos petroleros activos o jubilados.


Luego de un breve recuerdo histórico de las diferentes “edades” de la exploración petrolífera, A. Perrodon mostró que a partir de la década de 1980, con la aparición del concepto de sistema petrolífero y el desarrollo de las geomodelisaciones, los fenómenos se han acelerado gracias a una mayor eficacia de la exploración. Su contrapartida ha sido el aumento de la producción y la declinación más rápida de las grandes provincias petrolíferas. Más que nunca, se mantiene necesario, en un mundo de heterogeneidades, tener el cuidado constante de la anomalía, de saber releer los datos antiguos, y de no descuidar la memoria de las experiencias pasadas.


F. Walgenwitz recordó seguidamente que con el desarrollo de las nuevas tecnologías, la recolección y el análisis de las muestras de rocas significativas eran más que nunca necesarios. Permiten la descripción de la diagénesis por la historia térmica de las muestras (cronotermometría de las trazas de fisión), el estudio de sus inclusiones fluidas y el análisis de las sales residuales.


Las consecuencias del establecimiento de la teoría de la tectónica de placas, fueron objeto de tres exposiciones: X. Le Pichon hizo un recuerdo histórico y subrayó la importancia del desarrollo de la geodesia espacial; V. Courtillot expuso las relaciones puestas en evidencia entre los fenómenos volcánicos excepcionales ligados a los puntos calientes, las grandes fases distensivas que modifican profundamente las propiedades reológicas de la litosfera, tal vez hasta el núcleo, y las grandes extinciones y renovaciones faunísticas. J.-M. Masset, finalmente, describió el impacto de la tectónica de las placas sobre la geología petrolífera, para los diferentes tipos de sistemas petroleros en función de su situación: rift intracratónico, márgenes divergentes, cadenas plegadas y sistemas gravitatorios, márgenes activos. Ella desempeña, pues, un papel estratigráfico en la comprensión de la evolución geológica de las cuencas petroleras. El análisis de los modelos existentes permite encarar de nuevo tipos de sistemas petroleros y anticipar así las adquisiciones patrimoniales del futuro.


El aporte de la estratigrafía secuencial a la interpretación ha sido la revolución de estos últimos veinte años. Ella clarifica el espacio-tiempo y permite acceder a una cuantificación de los parámetros que derivan del clima y de la tectónica, permite trabajar en varias escalas (menos de un Ma para el reservorio más de un Ma para la cuenca). Cada paisaje sedimentario será registrado bajo forma de un volumen de sedimentos o de una superficie de erosión. El análisis de los diferentes factores: tectónica, eustatismo y flujo sedimentario, puede permitir llegar a una modelización numérica determinista.. El flujo sedimentario es, además, un medio de acceso al clima, en particular en medio carbonatado con el análisis de la productividad, en la medida en la cual, sin embargo, el aumento de temperatura es tanto o más determinante que las variaciones de salinidad.

C. Angdier, que trabajó mucho sobre la neotectónica en Egeo y en Taiwán, muestra cómo el análisis estructural y la interpretación tectónica pueden afectar la geología petrolífera: movimientos sindepositacionales, paleogeometría de los depósitos, fracturación de los reservorios, son muy influenciados por la estructuración. La modelización permite verificar que la idea que uno se hace de la deformación de un objeto es coherente con las leyes de la mecánica..

Los progresos de la geoquímica orgánica fueron presentados por A. Huc. En su estado actual y utilizando los conceptos de la estratigrafía secuencial, ella se ha vuelto un testimonio de la historia de la biosfera. Ella ha formalizado, también, la formación de los hidrocarburos con los primeros algoritmos, después la modelización utilizando parámetros de madurez, improntas moleculares e isotópicas, conceptos de filiación entre rocas madres y petróleo, marcadores de migración. En todos estos aspectos, el Rock Eval desempeña el papel de una herramienta integradora. En fin, en la escala de una acumulación, ella permitirá continua producción. Los temas emergentes de la geoquímica conciernen a las aproximaciones 3D (cuantificación de la migración), historia geológica de las acumulaciones (carga, alteración de los hidrocarburos). Todo esto tiene un impacto importante en las apuestas industriales y societarias: los modelos deben volverse deterministas para acompañar la prospección de los objetivos profundos, producir los petróleos pesados, analizar los impactos de las variaciones climáticas sobre las del upwelling, y aun remediar la contaminación de los sitios. La biodegradación es el sujeto mayor de los estudios en curso.

J. Burrus presentó los logiciales de modelización puestos a punto en las últimas décadas. Genes primeramente luego Temiscap y actualmente Temis 3D, herramienta revolucionaria de los últimos cinco años. Una herramienta tal, toma en cuenta en conjunto de los factores: roca madre, drenes, trampas, cobertura, cronología relativa y absoluta, sus interacciones y su dinámica, tratados a partir de ecuaciones clásicas de la física (termodinámica, de Arcy, Aarhenius). Los resultados recientes validan esta aproximación, a pesar de las incertidumbres sobre los tiempos geológicos y los problemas de cambio de escala.

Dos comunicaciones, finalmente, recordaron los aportes de la informática en la geología del petróleo moderna. De un lado, los bancos de datos (F. Hanot) se han vuelto de gran utilidad y, para lo que concierne a Francia, relacionados a un referencial que será completado en los próximos cinco años. Por otra parte, el proyecto gOcad de J.-L. Mallet, en la frontera entre geociencias, informática y matemáticas aplicadas, es una herramienta de modelización, particularmente para la subsuperficie, tomando en cuenta complejidad y heterogeneidad de los datos que, por supuesto, deben ser sometidos a los análisis de incertidumbre.

La última exposición (J.-P. Bauquis) nos ha llevado al cotidiano de la exploración petrolífera aplicando el espíritu de síntesis a la estrategia petrolera, que debe tomar en cuenta, al lado de los peligros ligados a las geociencias y a las ciencias de la ingeniería, los generados por la geopolítica y las ciencias económicas, que hacen de la estrategia una especie de “síntesis de las síntesis” que él ha ilustrado por algunos ejemplos recientes.

La jornada terminó por una Mesa redonda consagrada al reclutamiento y la formación de los futuros geólogos petroleros, su problema de la estabilidad de las contrataciones, declinación de las vocaciones, la imagen de la industria petrolera respecto de los estudiantes.

Se ha pensado publicar lo esencial de las contribuciones en un número especial del Boletín de la Sociedad Geológica.

M.  JACQUÉ

Trad.   Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

CARSTOLOGÌA

SALOMÓN, J.-N., 2000.  Précis de karstologie. Presses Universitaires de Bordeaux, 250 p. Pesca.


Numerosas grutas y abrigos bajo roca han desempeñado siempre el papel de refugio temporario a nuestros lejanos ancestros. Las trazas de estas ocupaciones antiguas se encuentran sobre todos los continentes, de allí el interés de la carstología que permite explicar las características de los relieves en su relación con la formación y la evolución de las cavidades y redes subterráneas. Pero el estudio del carsto aporta igualmente datos útiles en hidrología, donde los espeleólogos han sabido mostrar las posibilidades de explotación de los ríos subterráneos. Pero el carsto es también una estructura muy rica en recursos mineros explotables. Los terrenos cársticos son a menudo uno de los problemas mayores de los ingenieros y de los arquitectos a continuación de la compactación de los suelos, de la Suffosión, de los hundimientos bruscos de los techos de cavidades subterráneas. 


Muchas otras aplicaciones están ligadas al carsto y a su evolución, sin olvidar el aspecto turístico que se manifiesta por la admiración de los paisajes naturales y el de las pinturas rupestres.


Esta obra ofrece una síntesis notable, bien ilustrada, muy didáctica, que permite comprender todas las formaciones y paisajes constituyentes del carsto y su evolución. Es particularmente apasionante y de lectura agradable, y está dirigida a los geólogos, hidrogeólogos, prehistoriadores, docentes y estudiantes, pero también a los biólogos, ecólogos y al público amante de comprender mejor lo que representan estos altos lugares turísticos.


Bien estructurado, ese manual  será muy apreciado y contribuirá al progreso de las investigaciones carstológicas. Tiene enteramente su lugar en todas las bibliotecas y yo lo recomiendo sin reserva.

J.-C.  MISKOVSKY

Trad.   Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

EL GAUCHO

Viejas selvas seculares

De mi tierra americana

Donde en hamacas de lianas

Se amodorran los jaguares.

Viejos bosques, familiares

Sólo al gaucho y a las fieras;

Intrincadas madrigueras

Siempre sumidas en sombra,

Con jazmines por alfombra

Y techo de enredaderas.

RAFAEL FRAGUIRO
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