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HABLEMOS BIEN

en Geomorfología

(Continuación)

430.- ZONAS MÓVILES, GEOSINCLINALES


Las zonas móviles pueden tomar la forma de depresiones alargadas o canales F. gouttières, I. troughs, furrows, A. Mulden, Wannen, Tröge, Einsenkungen, sometidas a un hundimiento persistente, subsidencia F. subsidence (hundimiento lento), acompañado de una sedimentación marina igualmente continua: F. géosynclinaux, I. geosynclinals, geosynclines (J.D. Dana, 1873), A. Geosynklinalen. Los geosinclinales están bordeados por tierras que le suministran constantemente sedimentos, que tienen una tendencia al ascenso y toman la forma de combaduras, rodetes F. bombements, bourrelets, I. welts (W.H. Bucher), A. Wüste, Schwellen: geanticlines (Dana), F. géanticlinaux, A. Geoantiklinalen. Como, con anterioridad a la hipótesis de las placas, los geosinclinales eran considerados los que frecuentemente originaban las montañas, fueron designados como orógenos  A. Orogene (L. Kober) por oposición a los Kratogene (§ 423).

431.-  TENSIONES


Las dislocaciones traducen la acción de fuerzas orientadas F. forces orientées, efforts, I. stresses, A. Stresse, Beanspruchungen de empuje, presión F. poussée, presión, I. pressure, A. Druck, o, por el contrario, de tensión F. tensión, de tracción F. traction, que determinan en los terrenos un estado de tensión F. contrinte, I. strain, A. Zwaung, Spannung. Cuando ésta sobrepasa la resistencia de las rocas, ellas ceden y la tensión se resuelve, sea por cizallamiento F. cisaillement, I. shearing displacement, A. scherende Bewegung, sea por compresión F. refoulement, I. compresión, A. Stauchung; o, por el contrario, por distensión F. distensión, I. strelching, distraction, A. Zerrung, Dehnung, y, finalmente por ruptura F. rupture, I. disruption, A. Zerreissen.

432.- MOVIMIENTOS TANGENCIALES RADIALES


Las dislocaciones se clasifican, en princpio, según la dirección principal del movimiento: en desplazamientos verticales F. déplacements verticaux o radiales F. radiaux, esencialmente fallas F. failles y flexuras F. flexures (§ 454, 465); y desplazamientos horizontales F. déplacements horizontaux, o tangenciales F. tangentiels, esencialmente pliegues F. plis y cabalgamientos (§ 175, 179) F. chevauchements. Pero los tipos puros son probablemente más raros que los tipos mixtos.

433.- SISMOS


Los terremotos F. tremblements de terre, I. earthquakes, A. Erdbeben, sismos F. séismes, son debidos a veces a explosiones volcánicas F. explosions volcaniques (§ 530), a hundimientos F. effondrements, I. collapses, A. Einstürze, a derrumbes F. éboulements  o deslizamientos F. glissements (subaéreos o submarinos); pero los más violentos y los más difundidos son de origen tectónico. Resultan de la reacción brusca de la corteza terrestre, reacción elástica F. détente élastique, I. elastic rebound, a tensiones acumuladas F. contraintes acumules que desencadena olas elásticas F. vagues élastiques, I. clastic waves, A. Elastizitätswellen. Éstas se manifiestan en la superficie por vibraciones, temblores F. vibrations, fremissements, I. vibrations, remors, A. Zittern; por conmociones, estremecimientos F. secousses, ébranlements, I. quakes, A. Erschütterungen; por choques F. chocs, I. shocks, A. Stösse.

434.- SISMOS, FRACTURAS


Los sismos se acompañan a menudo con fracturas F. fractures, A. Brüche, con fisuras F. fissures, I. rents, cracks, rifts, A. Risse, Spalten, con desplazamiento horizontal y (o) vertical F. déplacement, I. displacement, A. Verschiebung y aparición de resaltos sísmicos F. ressauts seismiques, I. earthquake scarplets (§ 470). Bajo el efecto de una compresión brusca, los materiales móviles pueden brotar formando cráteres de fango F. cratères de boue, cratères de sable, I. sand and sill craters, craterlets, A. Sundkrater, o rellenar las fisuras abiertas F. fissures béantes, dykes de grès, I. sandstone dykes, A. Sandsteingänge.

435.- ISOSISTAS


La extensión y la intensidad de cada sismo pueden ser representadas sobre mapas mediante (curvas) isosistas F. isoséistes, I. isoseismal lines, A. Isoseisten. Se distinguen, de acuerdo con la frecuencia y la intensidad de los sismos, áreas, o más bien zonas muy sísmicas, pleistosísmicas F. pléistoséismiiques, A. pleistoseistisch, áreas poco sísmicas, penesísmicas F. pénéséismiques y áreas prácticamente asísmicas F. aséismiques.Sobre los sismos submarinos y las olas que ellos engendran, ver § 309 (HGBP, XV(2003):1).

(Continuará)

-----ooooo-----

EL HIELO POLAR: UN GRAN CONSERVADOR DE ARCHIVOS


La acumulación de la nieve en una región polar forma seres estratigráficas continuas. Las capas de nieve que se acumulan contienen, a través de las impurezas, preciosas informaciones sobre el ambiente de la Tierra. Las partículas minerales o los gases emitidos por las erupciones volcánicas, las brumas marinas, los polvos de los desiertos o, todavía, la polución que acompaña a la actividad humana, son encaminados hacia los polos por la circulación atmosférica. Por otra parte, el hielo, formado por la densificación progresiva de la nieve granulada de los ventisqueros, posee la propiedad única de entrampar en sus burbujas una muestra de la atmósfera. En efecto,  ella se vuelve impermeable con una densidad vecina de 0,84 mientras que el hielo puro tiene una densidad de 0,917. El hielo natural tiene aproximadamente el 10 % de aire y el estudio permite retrazar la evolución de la composición de la atmósfera en el curso del tiempo.


A razón de algunos decímetros de nieve que se acumulan cada año, se accede a los índices climáticos cuya resolución temporal representa la estación o el año.. Es así como se puede poner en evidencia variaciones estacionales de la temperatura, flujos de sal marina o de polvos, y estos índices combinados a la estratigrafía, ayudan a datar el hielo. Los paleo-climatólogos, interesados por los largos registros y las lentas variaciones del clima del tipo glaciario-interglaciario, elegirán sitios con una débil acumulación, un espesor de hielo importante, donde el movimiento del glaciar es muy lento, un zócalo rocoso regular. Los domos de las regiones centrales de las regiones polares responden a estos criterios. En la Antártida, la acumulación de la nieve es allí 10 veces menor, el testigo de 3,3 km de Vostok revela una secuencia continua que cubre los 400.000 últimos años (la más larga actualmente). Las capas basales del glaciar, en general el último 10 % del espesor, están perturbadas y su memoria climática ha sido destruida.


Las propiedades aislantes del hielo permiten también a las calotas conservar la memoria de las grandes variaciones pasadas de la temperatura. La conductibilidad del hielo es ligeramente menor que la del granito o la del basalto. Como para las perforaciones térmicas realizadas en las rocas, se ha podido poner en evidencia en el hielo de Groenlandia y de la Antártida anomalías sobre los perfiles de la temperatura. Las pocas centésimas de grado de diferencia con relación a un equilibrio medio, correspondían al cambio de la temperatura de cerca de 20º C, hace 15.000 años, es decir ql recalentamiento que tuvo lugar al final del último período glaciario. Estas medidas directas permiten, además, verificar la validez de la interpretación de los tenores en isótopos estables, herramienta privilegiada que sirve de paleotermómetro. Los tenores en deuterio y oxígeno 18 de la nieve estarán ligados a la temperatura de formación de las precipitaciones.

Los resultados principales de Vostok


No se puede hablar de los testigos de Vostok sin evocar las primicias científicas que están siempre de actualidad. Vostok ha dado el primer registro que cubre 150.000 años. Es necesario precisar que el glaciólogo no disponía de método de datación absoluta. Sin embargo, aprovechando el carácter continuo de la acumulación de las capas de nieve, por largas secuencias, la datación es realizada por el desarrollo de modelos de evolución de las capas de hielo en el seno del glaciar. Estos modelos que toman en cuenta la acumulación de la nieve, el hundimiento y el adelgazamiento de las capas, el movimiento del glaciar... permiten establecer una datación del orden del  10 % aun del 5 % en los casos favorables. En el curso de los últimos 150.000 años, la temperatura deducida de los tenores en  isótopos estables, muestra un aspecto muy similar a las variaciones del volumen del hielo obtenidas del estudio de los sedimentos marinos. En los momentos de los períodos muy fríos en la Antártida (-65º C en lugar de –55º C actualmente en Vostok) había más hielo sobre los continentes (principalmente en Europa y en América del Norte). La representatividad de la señal temperatura de Vostok no está restringida al clima local sino a un área geográfica extensa sin duda en la escala del océano austral. Se requiere señalar que durante el 80 % de los 150.000 últimos años, la Tierra conoció un clima más bien glaciario, y es necesario remontar a 120.000 años para encontrar un período cálido “interglaciario”, semejante al período Holoceno que conocemos, pero él sólo duró unos 15.000 años.


Otra observación: la señal climática de Vostok contiene períodos de 20.000 y 40.000 que son característicos de las variaciones de la órbita terrestre. Esto acredita la teoría de Milankovitch que asocia las modificaciones de los climas a los cambios de la carrera de la Tierra alrededor del Sol. Los análisis de las burbujas de aire han puesto en evidencia la relación estrecha entre las concentraciones de gas carbónico y la temperatura. Los climas interglaciarios están caracterizados por tenores de 280 ppmV (partes por millón en volumen), mientras que en período glaciario la atmósfera sólo contenía 180 ppmV.

Otro gas con efecto de invernadero, el metano, surgido de las fermentaciones en zonas inundadas (pantanos, arrozales) es también correlacionado a la temperatura: con concentraciones que oscilan entre 650 y 350 ppbV (partículas por mil millones) para los períodos cálidos y fríos respectivamente. Se busca todavía las causas de las variaciones, pero un análisis estadístico sugiere que estos gases han servido de amplificadores a las débiles variaciones de la energía solar, que entraña las grandes variaciones de la temperatura. Por ejemplo, una concentración en CO2 más elevada produce, por efecto radiactivo directo, un recalentamiento de la atmósfera y del océano, lo que favorecerá la evaporación del agua, cuyo propio efecto de invernadero se agregará, lo que amplificará el efecto inicial. Así, los 10 grados aproximadamente que representa la variación glaciario-interglaciario, serían explicados en su mitad por el efecto de invernadero. Los resultados son importantes y aportan una aproximación independiente a la cuestión de la evolución del clima cuando, en menos de un siglo, la combustión de los productos del petróleo habrá duplicado las concentraciones en CO2. Las diferentes estimaciones realizadas con la ayuda de modelos de circulación general, predicen que los pocos watts de energía solar suplementaria que entramparía este exceso de CO2 en nuestra atmósfera, entrañaría un recalentamiento global de 2 a 4º C. El valor de amplificación obtenida es enteramente coherente con la deducida de la aproximación estadística aplicada a los testigos de Vostok.


Más recientemente, en 1993, un equipo británico demostró la presencia de un lago de 200 km de largo y 50 km de ancho en la región, esto a partir de medidas altimétricas precisas del satélite ERS1. La nueva interpretación de los perfiles sísmicos de las campañas de 1964, indica que el espesor del agua alcanzaba a 600 metros. Esto pone el zócalo rocoso a una profundidad de 4.350 m, es decir 850 m por debajo del nivel mar. Los estudios recientes indican que Vostok sólo se encuentra a una distancia de 4 km del borde del lago. El lago se habría emplazado en una depresión (un rift) cuyo hundimiento de 600 m es máximo justo debajo de la estación. Hace 40 años se estaba lejos de imaginar que el hielo de este sitio daría una serie climática excepcional, y que debajo había un inmenso lago, cuyos misterios todavía no están revelados.

Algunos mensajes de los polvos

Los aerosoles de pequeños tamaños emitidos por las diferentes fuentes naturales: océanos, desiertos, volcanes o surgidos de la actividad antrópica, son transportados a favor del viento. la fracción fina, micrónica, se deposita sobre las regiones polares.


Los ensayos termonucleares realizados en la atmósfera, principalmente en el hemisferio norte en los años 50 y 60 por la URSS y los Estados >Unidos, han diseminado en la estratosfera cantidades importantes de productos radiactivos tales como 137Cs o 90Sr o el tritio. En esta época, la potencia de las bombas sobrepasaban el centenar de megatones y éstas fueron las más potentes y las más polucionantes. La circulación atmosférica diseminó los productos primeramente en el hemisferio norte, pero pronto también en el hemisferio sur, y se ha podido medir el aumento significativo de la radioactividad en el aire del polo sur en los años que siguieron a los tets con las bombas H. La nieve registró estos acontecimientos, y los picos de radioactividad, detectables con la ayuda de aparatos muy sensibles, corresponden a los años 1955 y 1965. Es un medio de datar el hielo. Concerniente a los escapes de radioactividad ligados a la catástrofe del reactor de Tchernobyl, ha sido posible detectar el acontecimiento en las nieves del Monte Blanco al igual que en los glaciares del norte de Europa. La contaminación localizada en la troposfera no ha alcanzado a la nieve antártica.


Los polvos de las regiones desérticas son transportados sobre grandes distancias: los del Sahara se depositan en Europa del Norte o atraviesan el océano Atlántico, los de China llegan a Alaska o al medio del océano Pacífico tropical. Ellos están presentes en las nieves polares. Se trata de finas partículas cuyo tamaño es de 1-2 micrones. Estas micropartículas están representadas por cuarzos, feldespatos, arcillas tales como illitas. Las concentraciones en la nieve son débiles y las mediciones son realizadas en salas blancas. En el momento del último período glaciario, las series climáticas e Groenlandia y de la Antártida revelan concentraciones de polvos de un orden de magnitud más elevado, por comparación con el período reciente. Este fenómeno que parece ser una característica global, se ha repetido para cada período muy frío. Esto no es sin recordar las acumulaciones de loess que se han formado en Europa central o en China, por ejemplo. Las calotas polares han sido literalmente salpicadas por la fracción muy fina de los penachos de los continentes. Se ha asociado pues el aumento del flujo de polvos en el hielo al clima glaciario, caracterizado por una aridez continental aumentada y el desarrollo de los desiertos, esto acompañado de una deflación intensa y un transporte a grandes distancias más eficaz. Para los polvos encontrados en Antártida quedaría por determinar las fuentes: ¿son originarios de las regiones desglazadas de la Antártida, o de los desiertos de Australia, de África del Sur o de América del Sur, o de la contribución de cada uno de ellos? Los geoquímicos han venido en auxilio estableciendo el mapa de identidad geoquímica de los polvos. Se trata de compararlas a las de los polvos recolectados en las regiones potencialmente fuentes. F. Grousset de la universidad de Bordeaux, empleó las técnicas de geoquímica y medición con la ayuda de espectrometría de masa los isótopos del estroncio y del neodimio y las tierras raras. Se ha sabido aplicar estas técnicas a los pocos mg de polvos recogidos del tratamiento de una decena de kilos de testigos de hielo. Veredicto: los polvos que llegaron sobre la Antártida del Este provienen de América el Sur y la región árida de la Patagonia, parece ser la fuente principal Medidas hechas sobre una nueva selección de muestras correspondientes a cada uno de los períodos glaciarios desde hace 250.000 años (estadios isotópicos 2,4 y 6) han confirmado el salpicado de la Antártida del Este por la Patagonia. Es, pues, probable que estos acontecimientos coinciden con los períodos de emplazamiento del loess de la Pampa argentina. Los materiales surgidos de la erosión de los Andes han sido transportados por los ríos y retomados por la deflación eólica.


Los volcanes han dejado igualmente sus improntas en los hielos. Se trata ya sea de capas de cenizas visibles a ojo desnudo, sea de niveles ricos en ácido sulfúrico que se lo detecta con un método eléctrico o químico. El ácido sulfúrico es producido por la oxidación en la estratosfera del gas sulfuroso. Los volcanes Mt Agung o Tambora situados cerca del ecuador en las islas de Sonda, han dado señales importantes en el hielo durante sus erupciones respectivas de 1963 y de 1915. Sirven de marcadores estratigráficos para datar el hielo. Más allá del período histórico, la duda se instala porque es difícil atribuir un pico de ácido sulfúrico a un volcán alejado del sitio pero que ha tenido una violenta explosión, más bien que a una fuente próxima y poco activa. Como para los polvos continentales, las cenizas son interesantes porque a través de su mapa de identidad geoquímica, es posible aprender su origen. Lejos de las fuentes, las tefras están compuestas de partículas de vidrio, feldespatos plagioclastos, piroclastos, piroxenos...cuyo tamaño varía de 5 a 50 micrones. Se han contado no menos de 2.000 capas sobre todo el testigo de Byrd, un sitio próximo a una provincia volcánica. A 2.000 km de allí, en el testigo de Vostok, sólo se ha contado una veintena de capas visibles, repartidas aleatoriamente sobre los 3.300 m de testigo, I. Basile ha estudiado una decena de ellas en el curso de su tesis aplicando los métodos geoquímicos y realizando análisis a la microsonda sobre secciones pulidas. La confrontación de los análisis químicos a la composición de los productos emitidos cerca de las fuentes, ha demandado una investigación bibliográfica profunda y un razonamiento riguroso. Finalmente, un 70 % de las capas han surgido de los volcanes de las islas Sándwich del Sur, un archipiélago de 13 islas nacidas de la colisión de dos placas oceánicas en el océano Atlántico sur y a 5.000 km de Vostok. Un volcán de la cadena de Maria Byrd ha sido identificado así como uno de la tierra de Victoria. En aplicación paleoclimática, estos resultados indican que la gran corriente aérea circumpolar tal como la podemos observar actualmente no ha cambiado desde milenios. Ha permitido el transporte de los polvos de Patagonia y de las tefras de los volcanes del Atlántico sur por encima de la Antártida del este. A término, la identificación de las capas volcánicas en otros testigos de hielo o en las series marinas, debería permitir la sincronización de los diferentes registros entre sí, lo que se vuelve una necesidad cuando los métodos de datación se vuelven menos precisos.


Varios proyectos están en curso de  desarrollo. Para Vostok, la perforación en el hielo terminó. Esta operación ha sido un éxito, puesto que ella ha iniciado los grandes proyectos internacionales. En el sitio mismo, todo no ha terminado porque el descubrimiento del lago subglaciario atrae curiosidades. Los biólogos que estudian las condiciones de aparición de la vida sobre la Tierra, y sobre los planetas helados como Marte o Europa, ven en el lago de Vostok un análogo a sus investigaciones. ¿Es que la vida ha podido desarrollarse en el lago Vostok? Una cuestión que sin duda tendrá una respuesta en los próximos diez años cuando las técnicas de relevamiento lo permitan.


El potencial del hielo de los testigos polares en tanto como conservatorio de archivos de clima es considerable y la comunidad científica es bien consciente de ello. Actualmente las series climáticas largas extraídas por grandes perforaciones se cuentan solamente con los dedos de una mano. Las dificultades de acceso a las regiones centrales de las calotas polares, de encontrar un sitio ideal, de resolver los problemas técnicos de tener un material fiable para perforar los 3 o 4 km de hielo, de transportar las 100 toneladas de material necesarias, son algunas de sus causas. Las pocas series glaciarias disponibles actualmente son muy insuficiente para permitir la documentación de las variables espaciales y temporales de los fenómenos climáticos o las correlaciones con las otras series continentales y marinas, permitiendo discernir sus interacciones y los mecanismos de su evolución.

J.-P.  PETIT

Trad.   Dr. Augusto Pablo Calmels

Nota: Artículo aparecido en Géochronique 68(1998):18-20.

-----ooooo-----

EL ORO: ESE FABULOSO METAL

Ficha de identidad

Definición:  metal de un amarillo brillante, denso, inalterable al aire, muy dúctil y de gran valor comercial.

Química:  Au (número atómico 79), inalterable a los ácidos, se disuelve sin embargo en agua regia y da sales con el cianuro. Se disuelve igualmente en el mercurio.

Mineralogía:  estructura cúbica con caras centradas.

Maleabilidad: aplastamiento fácil. Se puede obtener una hoja de oro de 1 m2 y de 1/15 de micrón con 1 gr de oro.

Ductilidad:  facilidad de alargarse sin romperse. Un gramo de oro puede dar un hilo de 3 km de longitud.

Densidad:  19,3 (platino 17, iridio 23).

Dureza:  2,5 a 3.

Masa atómica:  oro natural: 196,96; isótopos de189 a 203.

Radio atómico:  0,41 μm, idéntico al radio atómico de la plata, lo que explica las soluciones sólidas sin laguna de miscibilidad.

Temperatura de fusión:  1.064º C.

Tenor medio de la corteza:  0,005 ppm, es decir 0,005 gr/tonelada.

-----

EL ORO


Es sobre el cobre que el hombre ha aprendido la noción de metal, es decir de cuerpo denso, maleable, más o menos fácilmente fusible. En Medio Oriente y en las regiones perimediterráneas orientales, este primer gran aprendizaje tuvo lugar a partir de 6000 años a.C. Luego vino la conquista del metal “noble”,


Las primeras explotaciones de oro son datadas actualmente hacia –4000 años en Egipto; algunos siglos más tarde en Bulgaria. En Egipto, los primeros informes explícitos de expediciones para la búsqueda de oro sólo aparecen 2.000 años más tarde, bajo el faraón Sesastris I. Se iba a buscar el oro lejos al sur de Tebas, en el desierto de Nubia (Nub significa “oro”)..


Grande es la variedad de los tipos de yacimientos, y esto por tres razones. Como numerosos otros metales, el oro es muy ubicuista; se acomoda a muchos medios geológicos, Por otra parte, sus primeras concentraciones en la corteza terrestre son muy anteriores a 2,5 mil Ma (2,5 Ga); desde entonces ha sido redistribuido varias veces por numerosos fenómenos geológicos. En fin, su curso elevado permite extraerlo en débiles tenores  -a menudo muy  inferior a diez gramos por tonelada (g/t)-  de mineral donde él es el metal dominante, al menos en valor; y en tenores netamente más bajos de minerales polimetálicos que él valoriza, al punto de volver a veces la explotación rentable.


La frecuencia de pequeños tenores en oro en yacimiento de diversos metales, sobre todo de cobre, y de tipos variados, multiplica pues los tipos de yacimientos del oro mismo. Se puede, todavía, descubrir nuevos.

-----


Actualmente, el buscador de oro puede distinguir cuatro presentaciones principales.
Oro nativo libre:  Se lo encuentra en: aluviones recientes o antiguos, y entonces consolidados en conglomerados, estando las pepitas concentradas en l base de los aluviones; filones, en general ricos en cuarzo; sombreros oxidados de minerales sulfurados.

Oro nativo en minerales sulfurados. Puede estar incluido en sulfuros, en particular en la pirita y la arsenopirita o mispiquel (Feas); también puede estar separado. La frecuencia muy grande de la asociación del oro a la arsenopirita -por lo tanto al arsénico-, aun cuando no está incluido (como en Salsigne, Aude), queda, sea dicho e paso, un fenómeno del que se aguarda todavía la explicación geoquímica.

Oro como constituyente de minerales, es decir entrando en su red cristalina. Se trata de ciertas arsenopiritas y sobre todo de telururos. En numerosos yacimientos, oro nativo y telururos coexisten, por ejemplo en los yacimientos de Sudán.

Oro en aleación. Está casi siempre más o menos aliado a un poco de plata, a menudo a cobre, a veces a bismuto.

-----

Oro libre, oro incluido


La primera tipología conocida de los yacimientos de oro data de un poco después de –1200 años. En el templo de Ramsés III en Medinet Habu, ciertas inscripciones distinguen, de una manera un poco heteróclita y entre otras: “el oro del agua” (aluvial), “el oro de las montañas” (filoniano), “el oro de Etiopía”.


¿Qué era, pues, este tercer oro? Notemos primeramente que Etiopía de ese tiempo incluía el actual Sudán.


Ahora bien, en la región de los Red Sea Hills, en el SO de Puerto Sudán, las prospecciones recientes han redescubierto varios “sombreros de hierro” formados por la oxidación superficial de conjuntos sulfurados de cobre y de zinc. El oro está presente en estos conjuntos y enriquecido en su zona de oxidación, de un centenar de metros de altura.


Un segundo avance fue la captura de metal noble entrampado en sulfuros corrientes. Ella comenzó por la plata de la galena (PbS) o del carbonato de plomo originado en su oxidación superficial. En Laurion, en Grecia, ella se inicia tal vez desde 3000 años a.C.; en todo caso, a partir de 500 años a.C. había una operación industrial perfectamente señoreada que hizo la fortuna de Atenas en el siglo de Pericles. Arrastrada en la colada e plomo en fusión, la plata se concentraba progresivamente por copelación, acumulándose en el fondo de una copela de donde el oxido de plomo desbordaba. Que este otro aprendizaje haya tenido lugar sobre el plomo argentífero, se comprende fácilmente; el plomo funde a 327,5º C, la plata a 960º C, el oro a solamente 1.064º C.

Tipología de los yacimientos de oro:

 los amplios paisajes


Prospectores y mineros, los Antiguos tenían mejor “olfato”. Sus conocimientos, surgidos de observaciones extendidas poco a poco en el espacio y, más penosamente, hacia la profundidad, surgidas también de estas comparaciones encadenadas que son los primeros gérmenes de la ciencia experimental, no podían, sin embargo, echar las bases de un cuerpo coherente. En efecto, les faltaba la medida del tiempo geológico, al menos relativo, por lo tanto la posibilidad de reconstituir las estructuras de la corteza terrestre y su historia. Por que los yacimientos metalíferos frecuentan, de manera casi constante, estructuras complejas y se insertan en historias geológicas ricas en acontecimientos: su génesis es “polifacética”. Por comparación con la de masas de rocas comunes (calizas, granitos u otras), ella exige uno o varios factores adicionales, que no son siempre fáciles de identificar, es lo menos que se puede decir. Al no escapar a esta regla, los yacimientos de oro, su tipología nunca es perfecta. Se preferirá dar de ellos una presentación aligerada, reteniendo los tipos hasta aquí grandes productores, y dinámica, es decir re3ubicados en sus “paleopaisajes” que los geólogos reconstituyen  al precio de trabajos muy detallados.


Insistimos, pues, sobre estos paisajes reagrupados en tres grandes modelos.

Primero.-  De los cursos de agua, en montañas jóvenes o maduras, y de los sedimentos detríticos de todas las edades. Se trata de placeres situados en aluviones fluviales o deltaicos, raramente en playas marinas. Los placeres de edad terciaria o más jóvenes pululan en las cordilleras de la periferia del océano Pacífico, en particular las de América del Norte (California en Alaska) y América del Sur (Colombia).


Entre los placeres antiguos, principalmente precámbricos, el ejemplo mayor es la cuenca del Witwatersrand, en África del Sur. De edad  de más de 2,5 Ga (Arqueano), está formado de numerosos niveles de conglomerados deltaicos (bankets). Es el mayor receptáculo de oro: desde 1884, ha proporcionado unas 50.000 toneladas, más mucho uranio; su producción anual era sólo de 395,5 toneladas en 2001, mientras que ella sobrepasaba las 600 toneladas en los años 1980.


Otros ejemplos: uno en Brasil, uno en Canadá (Elliot Lake, esencialmente uranio), uno en Ghana (Tarkwa). Otros todavía, de diversas edades, quedan ciertamente por identificar.

Segundo.- De los cinturones volcánicos lineales, los pies en el agua (marina), de edad sobre todo precámbrica; se encuentra en él, el “oro antiguo” de Louis de Launay.


Son alineamientos múltiples, sobre centenares de kilómetros, de volcanes ora emergidos, ora sumergidos, arrojando lavas y tobas básicas, luego ácidas. Soluciones calientes (hidrotermales) depositan sobre el fondo marino: conjuntos sulfurados de cobre y zinc con un poco de oro  -u oro con un poco de metales no ferrosos, en lavas, tobas volcánicas, sedimentos de depósito químico más o menos carbonatados, silíceos y ferruginosos, más raramente (hasta aquí) arcillosos. A partir de muchas de estas concentraciones primarias, de débiles tenores, las fracturaciones a lo largo de zonas de cizallamiento (shear zones) y las olas térmicas ulteriores (a menudo asociadas a intrusiones graníticas) han comportado migraciones y concentraciones del oro en charnelas de pliegues y filones.  Son tales yacimientos, y sobre todo los muy débiles tenores omnipresentes en las lavas y sedimentos químicos, los que han alimentado los conglomerados de Witwatersrand.


En inglés, estos “cinturones” son denominados greenstone-gold belts; “rocas verdes”  porque en el curso de las alteraciones hidrotermales y, más tarde, del metamorfismo acompañante del plegamiento,  se han generado en los productos volcánicos, minerales verdes (clorita). 


El Arqueano proporciona innumerables ejemplos en Canadá, en Australia, en África meridional, en las Indias y en Brasil. La mayoría de los mejores yacimientos sólo han producido algunas decenas de toneladas, pero algunos distritos, a lo largo de cinturones, varios centenares. Ejemplos récords de minas individuales: Hollinger (Notario), 500 toneladas; Hemlo (Notario), descubierto recientemente: 700 toneladas en reserva; Kalgoorlie (Australia) 1.200 toneladas, Morro Velho (Brasil, 470 toneladas.


Más recientemente, hace unos 2 Ga (Proterozoico inferior) se formaron los yacimientos de África occidental sobre todo (Ghana, Costa de Marfil, Burkina Faso, Malí, Guinea) y sus correspondientes americanos (Guayanas), alejados por la deriva  continental. Su producción es mucho más débil que la de los yacimientos arqueanos, pero se trata a menudo de territorios difíciles de explorar y donde las ideas y los métodos modernos comenzaron a ser aplicados más tarde.

Tercero.-  De los cinturones volcánicos aéreos, de edad general mesozoica o terciaria; es el “oro joven” de L. de Launay.


Aquí, las lavas son de composición intermedia a ácida. Las soluciones hidrotermales, tardías con relación a los episodios volcánicos no llegan a receptáculos marinos. En el curso de su ascenso, encuentran mesas freáticas que las enfrían; desde entonces su contenido mineral se deposita a algunos centenares de metros o algunos kilómetros de profundidad. Este gran modelo es muy frecuente en todas las cordilleras peripacíficas (la “guirnalda de fuero”), en Transilvania y en los Balcanes. Se distinguen sobre todo:

- filones en volcanes, con caldera a veces conservada. Entre centenares, aun de miles de otros representantes, con proporciones muy variables de oro y de plata, el Comstock Lode (Nevada) ha producido mucha plata (unas 10.000 toneladas) y 260 toneladas de oro;

- y yacimientos de cobre “porfírico” (porphyry cooper). En estos yacimientos, a veces enormes,  formados en uno o dos kilómetros debajo de los volcanes, tenores en oro de aproximadamente 1 g/t no son raros. A menudo son  más elevados en los arcos insulares que en los amplios márgenes continentales, donde el principal asociado del cobre es el molibdeno. Sin embargo, un porphyry cooper intracontinental como Bingham (Utah) ha producido en un siglo más de 460 toneladas de oro (con un tenor de solamente 0,2 g/t).


Esta tipología aligerada de yacimientos de oro requiere algunos comentarios.


¿Por qué el oro de los sombreros oxidados está ausente? Parece que puede presentarse en la zona alterada de numerosos yacimientos sulfurados de diversos tipos; su concentración es un fenómeno sobreagregado que, por sí solo, no podría definir un tipo.


¿Y los filones en general? Ellos no figuran aquí como un agrupamiento homogéneo, porque ellos están instalados en medios litológicos muy variados: volcánicos, graníticos, metamórficos, sedimentarios. En muchos casos, las fuentes del oro concentrado en los filones, aun los más inmediatos, son materia de conjeturas. 


¿El papel de los granitos? En suma, el oro  ama bastante poco residir en los macizos graníticos: raramente se hunde allí profundamente. La ola de calor que acompaña las intrusiones lo moviliza a distancia de su borde: algunos centenares de metros o algunos kilómetros (observaciones en África meridional y occidental así como en las Guayanas).

En cuanto a las “provincias auríferas”, se comprende que ellas se definen: claramente cuando se trata de cinturones lineales; vagamente, por demasiada anchura, cuando se trata también de vastos conjuntos como las cordilleras volcanizadas peripacíficas; vagamente todavía, cuando se trata, en las mismas cordilleras de depósitos aluviales separados por vastos intervalos. 

En revancha, en el seno de estas “megaprovincias”, a menudo se puede circunscribir distritos. No se ha descubierto en ellos ritmicidad, pero es necesario reconocer que un trabajo de síntesis falta todavía. En particular, se podría examinar cómo se organizan a lo largo de un cinturón, las relaciones oro/plata de los yacimientos.

Concentrar, recuperar, acendrar


A estas diferentes presentaciones del oro corresponden métodos de recuperación y de concentración diferentes. La elección de ellos depende también, como para todos los minerales, de la granometría  -en la ocurrencia, la del oro libre y/o de los minerales portadores. Cuando el mineral exige una trituración, seguida de molienda, se apunta un compromiso, a saber el diámetro medio de las partículas que permitirá la mayor recuperación, teniendo en cuenta su costo.


Los métodos gravimétricos se aplican esencialmente al oro libre aluvial. Los instrumentos más antiguos son la batea y el sluice (“esclusa”), largo canal de madera inclinada, atravesado por varillas transversales o rifles. Torrentes en miniatura que rematan la separación por densidad comenzada en los cursos de agua naturales, los sluices son tal vez casi tan antiguos como la explotación del oro aluvial. Como la madera no se conserva en las condiciones de la superficie, no se puede probarla directamente. Es solamente cuando se llega a reconstituir casi completamente la organización de “lavaderos” cuando su existencia se impone. Así, en Laurion, el mineral de plomo argentífero triturado sólo ha podido ser concentrado en sluices.


En el NO de España, bajo la ocupación romana, se lo excavaba en el suelo. El sluice y sus derivados norteamericanos long-tom y rocker fueron instrumentos, poco costosos, de todos los que se precipitaron hacia el oro desde mediados del siglo XIX. Entre algunas pepitas monstruosas y una “harina” (“flour gold”), se encuentran todos los intermedios. El oro fino escapa, en gran parte, a los instrumentos artesanales: ¡se puede perder así hasta el 80 % del metal!


Entre las herramientas de concentración gravimétrica más perfeccionadas citamos la mesa de sacudidas movida por un excéntrico.


La amalgamación por el mercurio, que disuelve el oro, seguida por la destilación de la amalgama, se aplica al oro libre fino proveniente de aluviones o de minerales triturados. Practicada por los romanos y descripta por Plinio El Viejo, ella es utilizada todavía para pequeñas explotaciones. En 1566, en México, la amalgamación de los minerales complejos de plata (metal nativo + sulfuro de plata). Hacia 1880, en California se la puso en acción para tratar los minerales de oro triturados haciéndolos caminar sobre plazas de cobre amalgamadas con mercurio.


La cianuración, método hidro-metalúrgico inventado en 1888, consiste en disolver el oro y (o) la plata en una solución diluida  de cianuro de sodio. Los metales preciosos son precipitados por virutas o polvo de zinc. Actualmente, se prefiere a menudo la adsorción  de los metales preciosos sobre carbono activo, seguido por extracción química y electrólisis.


En numerosos casos, se tiene interés de reducir mucho la masa a cianurar concentrando, previamente, el oro o sus minerales portadores por flotación, método que desde 1915 ha sido aplicado a una gran variedad de minerales. 


Algunos minerales contienen el oro en muy finas inclusiones, infra- microscópica en la pirita y la arsenopirita; en lo que concierne a este último mineral, el oro mismo puede ser integrado a la red cristalina. Estos minerales son llamados “oro refractario” porque un gran parte no puede ser recuperada.


Desde hace algunos años, para paliar esta dificultad, se han puesto a punto procedimientos que hacen intervenir bacterias que liberan el oro que, entonces, puede ser recuperado por cianuración.


El procedimiento BIOX, puesto a punto por las sociedades Billiton y Gencor, es operacional en la escala comercial para la extracción del oro contenido en los compuesto sulfurados no amalgamables.


Este procedimiento pone en juego una combinación de 3 bacterias: Thiobacillus ferrooxydans, Thiobacillus thiooxydans y Leptospirillum ferrooxydans. Los concentrados de flotación son enviados en continuo en una serie de reactores donde la temperatura y el pH son rigurosamente controlados para obtener el mejor rendimiento (40—45º C, pH 1,2 a 1,6). El alimento necesario a la actividad bacteriana es aportado agregando carbono, nitrógeno, fósforo y potasio bajo diferentes formas.


El tiempo de residencia en los reactores es de 4 a 6 días según la composición del mineral.


Cuatro plantas de tratamiento están actualmente en actividad: en Ghana, en África del Sur, en Brasil y en Australia. La de Ashanti, en Ghana, es la más importante, con 4 módulos, que tratan 960 toneladas de mineral por día.


Una palabra, por último, de la afinación que, al separar el oro de los metales con los cuales está en aleación, permite realzar su título. Éste expresa en milésimas la relación oro/oro + plata + eventualmente cobre. Muchas técnicas han sido utilizadas; no entramos en sus variaciones. 

P. ROUTHIER

Trad.   Dr. Augusto Pablo Calmels

Nota:
Artículo aparecido en Géochronique 83(2002):10-13.
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GEOMORFOLOGÍA 

Y TECTÓNICA GLOBAL.
SUMMERFIELD, M.A. (Ed.), 2000. Geomorphology and Global Tectonics. John Wiley & Sons, 367 p. Chichester.


El conocimiento de los procesos de emplazamiento de los grandes relieves de la superficie terrestre ha progresado a paso de gigante desde la utilización en geomorfología de la teledetección, de los datos topográficos numéricos o de la termocronología, así como de los conceptos de la tectónica global. A este respecto, el libro dirigido por M.A. Summerfield era muy extenso, aun en el lugar de una síntesis, ofrece una colección de artículos, en su mayoría del mayor interés, es verdad. Estos textos, debidos a 23 autores, son representativos de los principales dominios morfoestructurales (con excepción de los fondos submarinos, que sólo aparecen en el último artículo) y también del renovado interés por una mejor toma en cuenta de las relaciones entre geodinámica interna y erosión.


El capítulo introductorio retraza algunos aspectos de la historia de las ideas sobre las evoluciones a largo plazo, inseparables de las que conciernen a las megaformas y la tectónica global, así como las revoluciones conceptuales y técnicas que han puesto estos temas en el primer plano. La continuación del libro está organizada en tres grandes partes que ubican los artículos en un paso sintético.


Si los desarrollos recientes de la modelización están ampliamente ilustrados en el conjunto de la obra, sus aspectos generales son tratados en la primera parte. El artículo consagrado a la aplicación de los modelos numéricos de terreno resta relativamente técnico y factual, con ejemplos cuya escala no refleja siempre la de la “macroescala” anunciada. En desquite, el que concierne a los modelos  -esencialmente numéricos-  de acoplamiento de procesos tectónicos y de superficie (“coupled tectonic – surface process models”), comprende una actualización de alcance fundamental sobre una aproximación muy fructífera, a través de una aplicación a los márgenes pasivos y sus orógenos de colisión. Permitiendo simular acoplamientos todavía demasiado ignorados por algunos especialistas, estos modelos hacen resaltar la importancia de los efectos de retroacción positiva entre los procesos de superficie y las fuerzas tectónicas fundamentales y de los que existen entre el crecimiento de los relieves montañosos y los fenómenos climáticos. Este capítulo es seguido por una útil actualización sobre los aportes de la termocronología por las trazas de fisión en las apatitas en los estudios sobre la erosión y los movimientos verticales en los continentes, un método que permite en lo sucesivo forzar las tasas de denudación y apoyar los razonamientos sobre la historia morfotectónica de unidades tan diferentes como hombros de rifts, márgenes pasivos u orógenos activos. Estos últimos son asiento de interacciones complejas, detallas en un cuarto artículo que expone de manera más bien esquemática la influencia de los fenómenos erosivos (movimientos de remoción en masa, evolución de las redes hidrográficas en función de las disimetrías pluviométricas) sobre el relieve y la dinámica de los prismas orogénicos.


Esta óptica se encuentra en la 2ª parte, consagrada a la evolución morfotectónica de los dominios de interplacas (¡cuyos orógenos de colisión se han vuelto de intraplacas a causa de la colisión!). De un alcance desigual, sus capítulos se dirigen  sobre cadenas que se han vuelto desde hace 10 ó 15 años, lugares clásicos de estudio de las interacciones geodinámicas, y en particular de la instauración posible de regímenes estacionarios en los cuales una potente erosión (5 a 12 mm/año) equilibra y contribuye a mantener un ascenso rápido (Alpes de Nueva Zelanda, Taiwán). Comportan también útiles actualizaciones sobre la historia orogénica de Japón (considerada sin matices como cuaternaria, sucediendo a un aplanamiento fini-terciario generalizado) y de la cordillera de los Andes. Ésta es objeto de una notable síntesis en la cual los análisis que reposan sobre la sedimentología (identificación de paleogeoformas y la morfoestratigrafía, completadas con los datos de la termocronología, proporcionan una imagen detallada, segmento por segmento, de un ascenso diferenciado que responde al acortamiento y al espesamiento crustal rápido desde 12 Ma, este ascenso sólo habría alcanzado la elevada altitud media de equilibrio de 4.000 m en los Andes centrales, después de unos 5 Ma. Un esquema un poco análogo comportando también los efectos de la orogénesis sobre los regímenes climáticos, la hidrografía y la erosión, es propuesto para la meseta tibetana, aun cuando la extensión y el ascenso que la han afectado desde 8 Ma o más, después de un aplanamiento mioceno, sean interpretados como el resultado de un adelgazamiento litosférico detrás de la zona de colisión. La erosión quedó débil sobre la meseta misma, quedando parcialmente endorreica al abrigo de las cadenas himaláyicas: éstas focalizan las deformaciones compresivas, el drenaje externo y la erosión, registrando las tasas récords de resurrección por respuesta isostática.


Los dominios intraplacas son tratados en la tercera parte. Cinco de sus seis capítulos  están consagrados a los rodetes montañosos asociados a los márgenes pasivos, un tema vuelto clásico igualmente desde hace más e una década gracias a las posibilidades de cuantificación de las tasas de denudación y de ascensos corticales ofrecidos por la termocronología. El artículo sobre el margen oriental de Australia ofrece un notable ejemplo de los aportes combinados de este método, del análisis de las deformaciones sufridas por depósitos y paleogeoformas de edades variadas, y de una discusión de los modelos existentes de evolución  de la Gran Escarpa en relación con la de los perfiles a lo largo de los cursos de agua: los autores concluyen en la debilidad del retroceso y del ascenso isostático flexural de esta escarpa desde su formación hace entre 100 y 90 Ma En contrapartida, el estudio comparativo de los márgenes conjugados de África austral y de Brasil SE hace resurgir una denudación post rift mucho más elevada en las planicies costeras al pie de las grandes Escarpas (3 a 5 km), a pesar de fuertes variaciones y disimetrías a lo largo de estos márgenes. Esta fuerte erosión consecutiva al rifting y a la abertura oceánica, sería debida a las altitudes inicialmente elevadas de las dos regiones de márgenes, mantenidas luego por la respuesta isostática a la descarga erosiva; en este contexto, los autores rechazan el esquema clásico de los aplanamientos escalonados de L.C. King alegando débiles probabilidades de conservación de las paleosuperficies muy antiguas. Con relación a estas Grandes Escarpas, que estarían caracterizadas por un retroceso erosivo hacia el interior del dorso del rift inicial (“tipo 1º”), el de la Fall Zone de los appalaches (“tipo 2º”) correspondería a un combamiento flexural post-rift a lo largo de un margen caracterizado por una fuerte sobrecarga sedimentaria offshore; sólo la Blue Ridge representaría un elemento del otro tipo de escarpa. Los artículos sonre los Montes transantárticos y el GAT occidental constituyen dos variaciones sobre el mismo tema, insistiendo sobre el mecanismo del ascenso (estrangulamiento litosférico, aligeramiento térmico, respuesta isostática a una denudación más marcada sobre el flanco oceánico del rodete); el primero subraya la extrema lentitud de la erosión bajo las condiciones muy frías que reinaron desde 15 Ma, en tanto que el segundo comporta una parte importante de modelización que privilegia el papel del rebote isostático facilitado por la existencia de una débil charnela entre el cratón índico y el océano. En fin, estos mismos fenómenos isostáticos, de sobrecarga esta vez, están  en el corazón de la síntesis propuesta por la evolución de las islas oceánicas, donde las antiguas teorías de Darwiny de Hess sobre el origen de los atolones y de los guyots encuentran una feliz modernización, completada con consideraciones sobre el papel de los movimientos de remoción en masa en la evolución morfológica de estas islas.


Se habrá captado, a través de este análisis, la gran riqueza de esta obra a la cual sólo algunos capítulos  son suficientes para volverla indispensable. Se trata, pues, de una obra que puede recomendarse a los estudiantes avanzados de geología, docentes e investigadores involucrados  en la geomorfología, la tectónica y la geodinámica, por el esclarecimiento nuevo que procura sobre aspectos fundamentales de la evolución de la superficie terrestre.

-----ooooo-----

GEODINÁMICA Y PAISAJES

SMITH, B.J., W.B. WHALLEY y P.A. WHAKI (EDS,), 1999. Uplif, erosion and stability: Perspectives on long-term landscape development. Geological Society special publication, 162, 278 p. London..


Las relaciones entre geodinámica y paisajes son, desde hace algunos años, el objeto de un número creciente de publicaciones. Éstas reposan sobre el desarrollo de conceptos (tectónica de las placas) y herramientas de datación (termocronología) y de modelización cada vez más potente, así como sobre la identificación de paleotopografías más antiguas que lo que se pensaba hasta ahora, que hacen posible reconstituciones cada vez más fieles de las evoluciones a largo plazo. Constituyendo las actas de una reunión organizada por la Sociedad Geológica de Londres, el BGRG (British Geomorphological Research Group) y el IGCP 317 (Palaeoweathering Records and Palaeosurfaces), esta reunión de artículos se inscribe en una óptica interdisciplinaria que se ha vuelto una aproximación común a todos aquellos que practican la geomorfología, independientemente de las tradiciones y de las escuelas, geográficas o geológicas, de donde depende esta disciplina.


Los cuatro primeros artículos  tratan sobre las evoluciones a largo plazo del relieve de las islas británicas, lugar de numerosos debates clásicos de la geomorfología. La historia terciaria del relieve del sur de Inglaterra es objeto de una clarificación basada sobre la utilización de las trazas de fisión en las apatitas, donde aparece que las tasas de ascenso y erosión han sido localmente muy elevadas (Weald: 1.350 m en 66 Ma) y que importantes movimientos verticales diferenciales han intervenido en el Pleistoceno. En el oeste de las islas británicas, la identificación de superficies de edad chatiana y miocena en el borde de los macizos antiguos, sobre la base de argumentos extraídos de la sedimentología, de los paleocarstos y de la paleobotánica, como en los casos precedentes, lleva a reinterpretar las paleotopografías envejeciendo sus edades. La marquetería de las unidades morfotectónicas en esta región de margen pasivo desprovisto de Gran Escarpa, es interpretada en términos de heterogeneidad de la armazón cortical, rigiendo respuestas variadas a las presiones originadas por la abertura del Atlántico septentrional.


Los dominios de zócalo y de plataforma son favorables a la preservación de paleogeoformas y a la reconstitución de las evoluciones a largo plazo, en particular cuando paleopaisajes fosilizados han sido exhumados recientemente (paisajes predevónicos de Estonia). Bajo reserva que su geometría inicial (superficies de aplanamiento) y su grado de preservación sean conocidos, en particular en las regiones marcadas por las glaciaciones pleistocenas (montañas del rodete escandinavo, altas tierras de Europa central) ellos pueden constituir buenos marcadores para el análisis de los movimientos verticales. En contrapartida, la medida de la carga actual de los cursos de agua se mantiene difícilmente extrapolable a largo plazo y apenas puede ser confrontada en estos datos, como lo muestra la tentativa conducida sobre el NE de América del Norte.


El ejercicio es más delicado en las regiones inestables (cadenas compresivas o dorsos de rifts), marcados por una fuerte tectónica tangencial y/o vertical. Son 9 contribuciones que se dedican a ello con mayor o menor fortuna. Se trata de medir tasas de ascenso y de erosión a partir de referencias generalmente recientes (Italia central, frente atlásico tunecino, NE del Tíbet, Altai del Gobi) aun cuando en varios casos, los métodos de análisis morfoestratigráficos han permitido poner en evidencia ritmos bastante lentos, en los medios áridos y apartado de los accidentes sobre los cuales se concentra lo esencial de la deformación (norte del Líbano). A veces confrontadas a las medidas más clásicas de las tasas de erosión a partir de registros sedimentarios, con el inconveniente de una débil representatividad de tasas influenciadas por la erosión antrópica (Irangi Hills, Tanzania), estos resultados pueden así enriquecerse con la toma en cuenta de verdaderas superficies de aplanamiento deformadas, más antiguas y elaboradas sobre períodos más largos. La cordillera de los Andes proporciona dos buenos ejemplos de ello, con las paleogeoformas dislocadas y basculadas de las Sierras Pempeanas (Argentina) y la superficie mio-pliocena de la Puna, en los Andes de Ecuador, ascendida a más de 3.000 m en 4-5 Ma. En este último caso, es posible preguntarse sobre la parte sin duda excesiva que los autores acuerdan a la “tectónica en hongo” en frente de los efectos de la convergencia de las placas por el emplazamiento de las estructuras cabalgantes frontales y en ausencia de explicación convincente de  ascenso reciente, pero la demostración  morfoestratigráfica del ascenso reciente queda una adquisición importante.


Finalmente, un artículo que pone en evidencia la extrema lentitud de la erosión (0,2 a 1 m/Ma) y la supervivencia de paleogeoformas intactas en las partes altas de los Dry Valleys de la Tierra Victoria, en Antártida, subraya el interés que hay en todos los casos a completar los datos morfoestratigráficos con las dataciones absolutas, en particular por los radionucleidos cosmogénicos.


De un alcance desigual, los artículos aquí reunidos proporcionan a los investigadores y a los estudiantes avanzados una hermosa gama de ejemplos que señalan la antigüedad de numerosos paisajes morfológicos en contextos variados, estables o inestables, y todo el interés que la toma en cuenta de estas herencias  ofrece para la cuantificación de los fenómenos geodinámicos. Por lo tanto, se puede aconsejar la lectura de esta obra a los geomorfólogos, tectonistas o geofísicos que se interesan en los ritmos y los mecanismos de evolución del relieve y que desean confrontar los métodos utilizables.

J.-P.  PEULVAST

Trad.   Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

ENERGÍA Y CLIMA

DAUTRAY, R., 2001. L’énergie nucleaire civile dans le cadre temporel des changements climatiques. Éditions “Techniques et Documentation”, 229 p. Paris.


El 23 de abril de 2001, la Academia de ciencias y la Academia de tecnologías organizaron una conferencia-debate pública sobre el tema “Energía y clima”. Robert Dautray, miembro de la Academia de ciencias, antiguo Alto-Comisario en Energía Atómica, desarrolló allí el tema “Las perspectivas de la energía nuclear en el marco de los cambios climáticos”.


Luego de esta intervención los Secretarios perpetuos de la Academia de ciencias le solicitaron a Robert Dautray que redactara un informe a la Academia. Este informe, remitido a la Academia el 1º de septiembre de 2001 es el que se presenta aquí.


El autor centra su propósito sobre el parte electronuclear francés (compuesto de 58 reactores), sobre la cuestión de los desechos y sobre aguas abajo del ciclo


La energía nuclear contribuye tan poco  como las energías renovables al efecto de invernadero, pero cuestiones claves deben ser  examinadas para evaluar la perennización de esta forma de energía.


El autor se dedica a demostrar que, si los modos de almacenamiento de los desechos encuentran soluciones razonables, el principal problema que conviene atacar está ligado a la polución y a sus descendentes.


Para todas las categorías de desechos, expone los resultados considerables ya adquiridos y presenta aquellos que convendrá desarrollar por un esfuerzo largo, sustancial y bien focalizado. Para ello, preconiza la elaboración, por el poder público, de un “criterio general de protección y de confianza”.. Muestra por qué la única solución, que garantiza la salud pública, es enterrar, lo más rápidamente posible, todos los desechos últimos , teniendo en cuenta todos los obstáculos en un confinamiento eficaz: puesto que residual, movilidad en las capas geológicas confinantes y en los acuíferos, las diversas categorías de desechos demandan duraciones  de enfriamiento diferentes; para algunas de ellas son necesarios almacenajes transitorios, luego de haberlas seleccionado por separación-sustracción.


En estos almacenajes, el peligro radiotóxico potencial más grave, en caso de adversidad, está ligado al plutonio ya sus descendientes. Para el autor, la mejor solución adoptada es la separación del plutonio (y de sus descendientes), seguida de sus fisiones, hasta reducirla casi completamente en cuerpos diluidos en matrices (vitrificación, por ejemplo) enterradas profundamente. Esta solución implica que sea elaborado, por el poder público, un “plan plutonio y sus descendientes”.


El autor muestra que la resolución de estos problemas permitirá efectuar elecciones, respecto del “criterio general”, y situar algunos de entre ellos en un marco europeo.


Se formulan proposiciones concretas para reforzar la radioprotección, desarrollar la radiobiología y la aproximación epidemiológica, y disminuir los peligros de proliferación.


La obra contiene 130 documentos y más de 200 referencias bibliográficas a las cuales el lector podrá útilmente recurrir para forjarse una opinión a partir de los elementos anunciados por el autor.

-----ooooo-----

Dijo León Tolstoi: “Bajo una piedra inmóvil no corre el agua”.

EL RECURSO AGUA
BALLIF, J.-L., 2001. L’eau, ressource vitale. Éditions Johanet, 136 p. Paris.

Las obras generales sobre el agua son numerosas. El libro de Lean-Louis Pascal Ballif se dirige más particularmente a los padres y a los docentes encargados de formar a los jóvenes. En cinco capítulos son abordadas las cuestiones importantes del ciclo del agua, de sus usos, de sus evocaciones artísticas, de su protección y de la formación. Con relación a otros libros, las páginas sobre la representación simbólica del agua, en poesía y en pintura, aportan una nota original. La última parte sobre las profesiones del agua, con una lista de organismos, será útil a todos aquellos que deseen saber más o formarse para su profesión.
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El texto es más bien corto y de fácil lectura. No requiere ninguna noción teórica para ser comprendido. El autor definió las nociones más simples que se encuentran en un léxico al final del volumen. A veces es difícil ser riguroso manteniéndose abordable para un mayor número y el autor no evita, en ciertos parágrafos, el escollo de una vulgarización un poco reductora. Es la contrapartida inevitable de la voluntad de ser exhaustivo, sobre el recurso y los usos, en cantidad y en calidad, para las aguas dulces y las aguas de mar..
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El autor no vacila en implicarse en el libro y aportar un toque personal, insistiendo, por ejemplo, sobre las obras de arte, que él ama, y sobre la Champagne, a la cual ha consagrado ya varias obras. Los regresos sobre la historia y los ejemplos son otros tantos elementos que facilitan la lectura.

A pesar de la ausencia de esquemas y cuadros sintéticos, este libro prestará servicios en las bibliotecas a los jóvenes para acceder a obras más especializadas.

E.E.M.

-----ooooo-----

“A veces un hombre demuestra con

su muerte que era digno de vivir”.

Francis Ponge

-----ooooo-----

DERIVA DE LOS CONTINENTES

BUFFETAUT, E. & J. LE LOEUFF, 1998. Les mondes disparus. Atlas de la dérive des continents. Berg International, 158 p. Paris.


A pesar de la ilustración de la tapa, que parece anunciar una nueva obra sobre los vertebrados fósiles destinada al gran público, en realidad se trata de una obra bastante original, consagrada a la historia paleogeográfica mundial. El libro se abre sobre una historia bienvenida que hace tomar conciencia al lector de la dificultad que tuvieron las ideas movilistas para imponerse.


La historia se desliza progresivamente hacia breves pero indispensables recuerdos (estructura del globo, cronología...). As´, se exponen rápidamente diversos problemas paleobiogeográficos. Siguen los diversos capítulos que tratan de la historia paleo(bio)geográfica. Ésta comienza realmente en el Proterozoico superior. Esta historia está recortada en 18 franjas de edad (incluso el Actual) que corresponden generalmente a sistemas o series. El acento está puesto sobre el Cretácico al cual le están consagrados tres capítulos; este interés se comprende cuando se conoce la importancia que han tenido los eventos paleogeográficos del Cretácico  sobre el mundo viviente.


Cada capítulo comprende un corto texto que proporciona una síntesis general del período concerniente. Varis recuadros hacen la actualización de diversos aspectos importantes de la franja de tiempo y a menudo abordan otras cuestiones que las paleogeográficas. Las ilustraciones de fósiles, frecuentemente reconstituciones para los vertebrados, son numerosas, de buena calidad y a menudo originales.  Tal vez se podría reprochar la demasiado grande preponderancia de los vertebrados, sobre todo de los dinosaurios, pero es verdad que ellos han desempeñado un importante papel en los trabajos paleogeográficos de estos últimos años. Los mapas, elementos de base de este libro, son claros y de fácil lectura.


Aun cuando elaborada para el gran público, la obra presenta los datos más recientes, bajo forma simplificada, por supuesto, de la paleobiogeografía, varios de los cuales no habían sido publicados todavía, razón por la cual aun el especialista podrá extraer beneficio de la lectura de este libro.

-----ooooo-----

LOS ANCESTROS

GRIMAUD-HERVÉ, D., F. SERRE y J.J. BAHAIN, 1998. Histoire d’ancêtres.  La grande aventure de la préhistoite. Collection Musées/Homme, Éditions Artoom, 94 o. Paris.


Esta obra, escrita en colaboración con otros nueve investigadores arqueólogos, paleoantropólogos y paleontólogos, corresponde al primer título de la colección Museos/Hombre que actualmente cuenta con dos (Arqueología de la Mesoamérica – De la prehistoria a la conquista española). Ha sido resueltamente concebida en un espíritu vulgarizador y didáctico. Está muy bien  lograda, tanto por el texto, muy claro, y las fotografías bien elegidas, como por una ilustración original y de gran calidad (lo que es cada vez más raro en este dominio).


Los docentes encontrarán en esta obra una fuente inagotable de documentos, cuadros y otras escalas cronológicas actualizadas. 
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El texto se inicia con dos prefacios. Uno por el Profesor Y. Coppens y el otro por el Profesor H. de Lumley cuyos discursos se reúnen para hacer la apología de la paleoantropología. El sumario propuesto es de lo más atractivo puesto que toda la saga humana está tratada con, en preámbulo, un capítulo sobre la diversidad del mundo viviente (un poco corto, 2 p.) y a manera de anexo un capítulo sobre los métodos físicos de datación (muy útiles para el neófito).


El corazón de la obra está dividido en 9 capítulos de igual importancia (una decena de páginas cada uno). Se trata de:

1) El Hombre: un primate.

2) Los primeros homininos.

3) Los primeros Hombres en África.

4) Homo erectus y Homo ergaster en África.

5) Homo erectus en Asia.

6) Los primeros Hombres del Próximo Oriente y el Cáucaso.

7) Los anteneandertalienses en Europa-

8) Los primeros Homo sapiens y los Neandertalienses

9) Los Hombres de Cro-Magnon.

La última página del libro está consagrada enteramente a la bibliografía, ¡en desaconsejar al Homo sapiens medio no provisto de un gran cuarzo tallado en forma de lente! Es el único gran defecto de esta agradable empresa paleoantropológica que ha sabido conjugar precisión y exactitud con vulgarización.

-----ooooo-----

EL AGUA SUBTERRÁNEA  EN  LOS PROCESOS GEOLÓGICOS

INGEBRITSEN, S.E. & W.E. SANFORD, 1998. Groundwater in geologic proceses. Cambridge University Press, xxi-341 p. Cambridge.


Luego de un recuerdo preciso sobre leyes que rigen los escurrimientos subterráneos en medios homogéneos, heterogéneos, isótropos o anisótropos y sus límites y de la analogía entre las transferencias del agua, del calor y de la electricidad, Ingebritsen y Sanford encaran los papeles de la difusión y de la dispersión durante la transferencia de solutos, en particular en el caso entre reacciones entre varios componentes. Los autores muestran luego cómo se aplican las reglas de conservación de la masa y de la energía durante la transferencia de calor.


A partir del conjunto de estas teorías de base, los autores presentan aplicaciones de ellas a algunos ejemplos tomados en dominios variados: arenisca de Dakota de la cuenca de Denver, sedimentos del Golfo de México, de las Caribes o del Oeste canadiense.


Consagran un capítulo al papel de las aguas subterráneas en la formación  y evolución de los yacimientos de minerales y, en particular, de los de cobre y de uranio, mientras que otro capítulo, concerniente a la migración y el entrampamiento de los hidrocarburos, está ilustrado con ejemplos tales como los de los yacimientos de Pechelbronn o de Utah.


Los capítulos consagrados a la geotermia así como al comportamiento de las aguas subterráneas durante terremotos, tales como el de Kobé, son los más interesantes y los más originales. Los que están consagrados a las evaporitas, a la diagénesis y al metamorfismo son más clásicos, pero muestran bien la complejidad del papel de las aguas subterráneas en la formación y la transformación de los materiales de la corteza terrestre


Cada capítulo termina con un problema a resolver por el lector.


La obra comporta una impresionante lista bibliográfica de más de 600 referencias y un índice de símbolos notablemente completo y explícito, por lo que resulta de verdadera utilidad.


Esta original obra, en la cual la modelización tiene una parte importante, y cuya lectura es a veces ardua, presenta, no obstante, un gran interés, porque pone en evidencia la importancia de la toma en cuenta del papel de las aguas subterráneas en la comprensión de numerosos aspectos de la geología.

E. E M.

-----ooooo-----

GEORGES CUVIER

RUKWICK, M.J.S., 1997. Georges Cuvier, Fósil bones and geological catastrophes. New translations & interpretations of the primary texts. University of Chicago Press, xvi-301 p. Chicago.


Este libro es, primeramente una colección de “fragmentos elegidos de George Cuvier, sobre la paleontología y la anatomía. Dos son de breves inéditos en francés, pero la mayoría ha sido cuidadosamente traducida al inglés por Martin Rudwick. Uno de los fines de esta obra es, en efecto, poner algunos textos esenciales a disposición del público anglófono, que sólo disponía hasta entonces de una mediocre traducción del Discours sur les Révolutions du Globe debida a Robert Jameson, que data  del comienzo del siglo XIX, y provisto de un prefacio y de notas que desfiguran sensiblemente el pensamiento de Cuvier.


Los textos presentados aquí, desde los primeros artículos sobre las especies desaparecidas de mamíferos hasta el Discurso mismo, pasando por el programa de investigación internacional sobre los vertebrados fósiles de 1801, dan una buena idea de las ideas de Cuvier sobre los problemas que no aparecían todavía en la paleontología.


Para el lector francofono, el interés principal de este libro se refiere ciertamente  a las interpretaciones perspicaces de Rudwick.

 A menudo Cuvier ha sido maltratado por los historiadores de las ciencias en Francia, quienes, a parte de algunos hagiógrafos, le han reprochado con frecuencia de haber obstaculizado el progreso de la ciencia, sobre todo oponiéndose a las ideas de Lamarck y de Geoffroy Saint-Hillaire. A lo sumo se podía reconocer su contribución importante al desarrollo de la anatomía comparada y de sus aplicaciones paleontológicas, pero su visión catastrofista de la historia de la Tierra y de sus habitantes era un perfecto ejemplo de ciencia reaccionaria motivada por el deseo de explicar los hechos en función de prejuicios religiosos. Ha sido ampliamente demostrado cómo esta interpretación es falsa, y Martín Rudwick lo confirma con pruebas que la apoyan. Cuvier no era en nada el devoto protestante que a menudo se lo ha descripto (puede ser que fuera ateo, y su Discours sur les Revolutions du Globe no es en nada una de estas obras de “geología bíblica” que estuvieron en cierta boga en el siglo XIX. Todavía, para convencerse de ello es necesario releer este texto, ya sea en inglés o francés.


En cuanto al catastrofismo, Martín Rudwick recuerda desde su prefacio que “las catástrofes teológicas están de nuevo a la moda”. Desde este punto de vista también, Cuvier debe ser considerado como un precursor, no como un reaccionario.


Sin ninguna duda, que esta obra interesará a los historiadores de las ciencias, y los paleontólogos, que llevan un interés no superficial en la historia de su disciplina, leerán también con provecho los comentarios de Rudwick.

E. BUFFETAUT

-----ooooo-----

“Cuando era yo niño, los días me parecían

abundantes y de poca  monta, 

como caramelos baratos.

Los tenía siempre a mi disposición,

Manos llenas, y los consumía con displicencia.

Ahora ha disminuido mi dotación, por lo que su valor ha subido muchísimo a mis ojos.

Cada uno vale lo que pesa,

En oro de cada aurora.

De pronto vivo con una austeridad en mí,

Valorando cada hora

Tal como los enamorados saborean

Los preciosos momentos que pasan juntos.

Al fin de cada semana,

Me parece haber prodigado toda una fortuna.

Un día para mí, ya no dura tanto como antaño.”

DEWEY GILL

-----ooooo-----

“Cuando es bien empleada,

la vida es suficientemente larga.”

LUCIO ANNEO SÉNECA
-----ooooo-----

“Cuando el hombre nace, elige uno

de los tres caminos de la vida (...):

vas a la derecha y los lobos te comen;

vas a la izquierda

 y eres tú el que come a los lobos;

vas todo recto y te comes a ti mismo.”

ANTÓN CHEJOV

-----ooooo-----

“Cuando el río es caudaloso, no hace ruido”.

MUCHARRID-AL-DIN SAAD

-----ooooo-----

EL GAUCHO

Florestas que el corazón

de mi América alza al cielo 

como símbolo de anhelo

y perpetua adoración;

mística, viva oración

de un misterioso rito,

que entre el perfume exquisito

que exhalan los incensarios

de millones de nectarios,

se eleva hasta el Infinito.

RAFAEL FRAGUEIRO

-----ooooo-----
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