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HABLEMOS BIEN

en Geomorfología

(Continuación)

478.- CLASES DE PLIEGUES


De acuerdo con su forma, se distinguen: pliegue recto (derecho) F. pli droit, I. upright folding, cuyos flancos son simétricos con relación al plano axial; pliegue anticlinal, de cima chata y flancos empinados F. pli anticlinal au sommet plat et aunx flancs raides; pliegue oblicuo (alabeado) F. pli oblique, pli déjeté, I. oblique folding, inclined folding, A. schiefe Faltung, geneigte Faltung, cuando el plano axial está inclinado, siendo un flanco más empinado que el otro; pliegue inclinado F. pli déversé, I. overturned folding overfold, A. überkippte Faltung, überstürzte Faltung, cuando un flanco está inclinado más allá de la vertical; pliegue acostado F. pli couché, I. recombent foldig, A. liegende Faltung, Cuando los dos flancos son  paralelos y aproximadamente horizontales; el flanco inferior está invertido F. est inverse, I. reversed limb, foot-wall, A. verkehrter Schenkel:  Hay un inverse Lagerung.

479.- PLIEGUE-FALLA, CABALGAMIENTO


La acentuación del empuje F. la poussée, I. thrus, A. Schub, conduce al estiramiento F. l’étirement. I. strelching, drawing-out, A. Dehnung de las capas, su adelgazamiento F. leur amincissement, I. thinning, A. Verdünnung y, finalmente, el pliegue, roto F. le pli, rompu, I. broken, A. zerrissen, se vuelve un pliegue fallado o pliegue-falla F. pli faillé, pli-faile. I. faulted anticline, A. Bruchfalte, Faltenvewerfung. Hay cizallamiento F. cisaillement, I. shear, shearing, A. Abscherung y cabalgamiento F. chevauchement, I. overriding, overthrust, A. Ueberschiebung, Aufschub, del flanco superior (normal) sobre el flanco inferior (invertido), según un plano  o superficie de cizallamiento F. plan de cisailllement, surface de cisaillement, I. shear-plane, thrust-plane, thrust surface, A. Scherebene, Scherfläche, plano de deslizamiento F. plan de glissement, I. sliding-plane, slip-plane, A. Gleitfläche. Los dos flancos están entonces en contacto anormal, han discordancia mecánica F. discordance mécanique, I. mechanical unconformity, A. mechanische Dirkordanz. Varios pliegues-falla que se cabalgan, dan una estructura en escama F. structure en écailles, structure imbriquée, I. imbrícate structure, A. Schuppenstruktur, Sxhuppun.

480.- PLEGAMIENTO DISARMÓNICO


En una serie sedimentaria que comprende ordinariamente una alternancia de bancos resistentes F. bancs résistants, rigidez, I. strong, rigid, A. (druck)fest, starr y capas blandas F. couches molles, plastiques, I. soft, yiending, weak, plastic, A. weich, plastich, nachgiebig; los primeros trasmiten los empujes: son competentes F. competent, en tanto que las segundas tienden a fluir F. fluer, I. flow, A. fliessen. Toman una estructura fluidal F. structure fluidale o laminar, esquistosa  F. laminaire, schisteuse, I. laminated, schistose, A. schiefering; o, todavía, sufren una fina plicación F.  un plissotement, I. fine plication, A. Faltelung, un fruncimiento o arrugamiento F. un froncement, I. puckering, A. Kräuselung, un estregado F. un froissement, I. crumpling, A. Zerknittung, o aun un amasamiento F. pétrissage, I. kneading, A. Ineinanderkneten. El plegamiento es disarmónico F. phi dysharmonique; hay una discordancia tectónica F. discordance tectonique, I. tectonic unconformity, A. tektonische Diskordanz.

481.- PLEGAMIENTO SUPERFICIAL: PLIEGUE DE FONDO


En una escala mucho mayor, se llega a que capas de cubierta F. couches de couverture, I. covering strata, A. Deckschichten, reposando sobre un zócalo F. socle, soubassement, I. basement, undermass, A. Untergrund, Ungterbau rígido, por medio de una capa plástica que desempeña el papel de lubricante F. lubrifiant, lubricant, se pliegan independientemente del zócalo: se tiene un  plegamiento superficial  F. plissement superficiel, I. superficial folding, A. Oveflächenfaltung por oposición a los pliegues de fondo.

482.- DOMOS, CUBETAS


Un anticlinal corto en relación con su anchura, es un braquianticlinal F. brachyanticlinal, que pasa a un domo F. dôme con buzamiento periclinal F. pendage périclinal, I. quaquaversal dip, A. periklinales Falten. Un sinclinal corto, braquisinclinal F. brachysynclinal, pasa a la cubeta F. cuvette, I, basin, A. Schüssel, con buzamiento centrípeto

483.- ONDULACIONES DE EJE


Los pliegues largos, presentan normalmente ondulaciones de eje, elevaciones, levantamientos y descensos F. ondulations d’axe, exhaussements, relèvements et abaissements, enseillements, I. axis elevation and depresión, bulges and sags, A. Achsenkulmination und axis depresión, Achsensättel und Achsenmulden. Un anticlinal termina muerto F. meurt, I. dies out, pinches out, A. verklingt, erlöscht por una inmersión del eje F. plongement d’axe, I. pitching, plunging, A. Tauchen “the arch noses out”(nose = extremidad del anticlinal). Un sinclinal termina por un levantamiento de eje F. relèvement d’axe, I. pitching syncline.

484.- SISTEMAS DE PLIEGUES


Los pliegues, al relevarse o desbordarse, se disponen en escalón F. en échelon, I. overlapping folds, A. vikarierende Falten. Los pliegues se dividen, se ramifican F. se divisent, se ramifient, I. split, fork, brabch, A. verspalten sich desprendiendo ramales F. rameaux, I. branches, A. Zweige. A menudo forman haces de pliegues F. faisceaux de plis, I. fold bundles, fold belts, A. Faltenbündel. Un haz de pliegues más levantado en la región mediana que sobre los bordes es un anticlinorio F. anticlinorium; más descendido, un sinclinorio F. synclinorium. Los pliegues cruzados F. croisés, I. transverse, cross-folding, A. Querfaltung forman un enladrillado F. quadrillage, I. grid pattern, A. Fltengitter. Los pliegues están a veces descalzados F. décalés, I. offset, A. verstellt por descolgamientos (transverdales) F. décrochements (transversaux), I. flaws, tear faults, transverse shears, A. Blattverschiebungen, Blätter.
(Continuará)
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GEOMORFOLOGÍA, BIOSFERA Y  EDAFOSFERA

(Continuación de 17(3):60)
La Fisiografía


La orientación fisiográfica de la Geomorfología, consiste en establecer una especie de inventario de las geoformas de una región determinada. En efecto, por razones históricas, a las cuales aludiremos más adelante, las geoformas estructurales y “cíclicas” están muy fuertemente privilegiadas, beneficiándose, a menudo, con un interés exclusivo.


El estudio fisiográfico no constituye la manifestación de interés científico más antigua que tenga por objeto a los elementos de la Geomorfología; en realidad, desde el siglo XVI, Leonardo de Vinci se había preocupado por el modelado de los valles por la obra de los cursos ácueos, y numerosas generaciones de ingenieros han mantenido la tradición del estudio de algunos procesos. Posteriormente, desde el final del siglo XVIII, algunos ingleses, como Hutton, Playfair y, luego, Lyell, recurrieron a conceptos geomorfológicos para construir hipótesis geológicas. Pero es la elaboración de la orientación fisiográfica la que señaló con evidencia el nacimiento de una Geomorfología autónoma.


En la elaboración de esta orientación fisiográfica, aparecen dos etapas sucesivas: primeramente, la Geomorfología estructural y, luego, la Geomorfología davisiana.


a) Los precursores y la Geomorfología estructural.- Mientras se desarrollaba, empíricamente, una Geomorfología por parte de los ingenieros, exclusivamente orientada hacia el estudio de los procesos actuales, surgía también una Geomorfología académica a partir de las preocupaciones de los geólogos: una y otra se ignoraban recíprocamente. El rápido y brillante vuelo logrado por la Geología en el transcurso de la primera mitad del siglo XIX en Inglaterra, y posteriormente en Francia, hacia mediados del mismo siglo, fue la causa del nacimiento de la Geomorfología estructural. El levantamiento de mapas geológicos detallados gozaba de grandes sumas de dinero, movilizaba una gran parte de los aficionados disponibles y permitía a los jóvenes adquirir una excelente formación de terreno. Después, serían ellos los artesanos del rápido desarrollo de la Geología del final del siglo XIX.


Con suma frecuencia, los geólogos de campo eran naturalistas entusiastas, con espíritu curioso y abierto, que registraban correctamente muchas observaciones que salían del marco estricto de su disciplina. Un cierto número de ellos ha esbozado una reflexión sobre la influencia de los factores geológicos sobre otros elementos de nuestro medio. Así apareció una “Geología agrícola” que, haciendo cortocircuito con una Pedología que todavía no había nacido, se daba por objetivo aconsejar a los agrónomos a partir de datos geológicos (en realidad, litológicos). Paralelamente nació la Geomorfología estructural, que resultaba de la sistematización de observaciones corrientes hechas por los geólogos de campo que buscaban en ciertas geoformas los indicios relativos a la naturaleza y a la disposición de los afloramientos. Una tal curiosidad de naturalista es indispensable al geólogo de terreno: persiste en ellos con respecto a la Geomorfología y tiene tendencia, espontáneamente, a extenderse, por ejemplo, a la vegetación, como en el caso de los vegetales indicadores de anomalías geoquímicas susceptibles de constituir yacimientos minerales. También se prueba indispensable una curiosidad parecida en Fotogeología.


En este ámbito general, un feliz encuentro permitió, en Francia, elaborar un cuerpo de doctrina, punto de partida de progresos futuros. Tal encuentro fue, el de un topógrafo, el Comandante de la Noé, con un joven geólogo, que en ese entonces sólo era un hombre de futuro: Emmanuel de Margerie. Estos dos estudiosos eligieron el Jura para ir a estudiar las relaciones entre los elementos del relieve y la estructura geológica. Su obra, admirablemente ilustrada, retoma una serie de términos regionales y les asigna una definición científica, inaugurando una práctica ampliamente adoptada después, aunque no está exenta de inconvenientes. Ellos introdujeron, en el vocabulario geomorfológico, numerosos términos, pero como lo demuestra su sentido, no se limitaron a correlacionar un hecho de relieve con un hecho de estructura, sino que introdujeron una cierta evolución morfogenética en cada concepto y, sobre todo, distinguieron entre relieves conformes con la estructura y relieves invertidos, como los sinclinales volcados y las combas. No se trata de observaciones episódicas, especie de notas, sino de una verdadera concepción nueva, de un cuerpo de doctrina que constituyó el punto de partida de una nueva disciplina, introducida ipso facto en las Ciencias de la Tierra.


En la misma época, y en forma paralela, otro hombre de terreno y espíritu eminente, G.K. Gilbert, explorando las Henry Mountains, en el occidente de los Estados Unidos de Norteamérica, observó las relaciones entre la disposición de la red hidrográfica y las unidades estructurales. Insistió sobre la relación existente entre la amplitud de la disección y el volumen de materiales evacuados por los cursos ácueos. Elaboró, entre otros, el concepto de antecedencia, es decir de incisión in situ de un río preexistente a la formación de un anticlinal. Trabajando en una región subárida, de clima rudo y de vegetación rala, este excelente investigador, de observación penetrante, consagró una parte importante de sus trabajos a los procesos actuales, lo que no fue el caso de de la Noe y de Margerie, cuyo terreno (una montaña media, cubierta de bosque y de prados) es demasiado estable para mostrar la morfogénesis en acción. Pero esas dos monografías son, justamente, el punto de partida de la individualización de una nueva rama de las Ciencias de la Tierra: la Geomorfología. Bajo este ángulo, ambas monografías se caracterizan por:

· el acento que ponen sobre la dependencia del relieve frente a la estructura geológica, y

· la presentación de una serie de conceptos de aplicación general, referidos a la elaboración del relieve en el marco general de las duraciones geológicas.

Por lo tanto, estas dos obras marcan, acertadamente, el nacimiento de la Geomorfología estructural y, por un encadenamiento inverso, ellas constituyen también el origen de la utilización de hechos geomorfológicos, fáciles de aprehender, como indicio de disposiciones estructurales, aplicación de la Geomorfología particularmente frecuente en Fotogeología.

b) El modelo davisiano.- El período predavisiano se caracterizó por la aparición de una Geomorfología derivada de la Geología, importante innovación con relación a la situación anterior, en la cual la Geografía física se limitaba a descripciones puramente literarias. Pero, en Francia por lo menos –que es el país del cual mejor conoce la evolución histórica de su Geomorfología, el autor de esta nota- se manifestaron desacuerdos en cuanto a la importancia de esta dominante geológica. Así, para el ingeniero en minas A. Daubrée, por ejemplo, es extremadamente reducida, y apenas si hay algún valle que se aloje a lo largo de una fractura; para E. de Margerie, lo es mucho menos, y         los cursos ácueos, relativamente independientes de la estructura, como lo prueban las redes hidrográficas dendríticas, disecan los relieves originales según sus propias leyes. Es así como E. de Margerie vuelve a encontrar, tres siglos después, una idea que Leonardo de Vinci había escrito en sus Notas: que los cursos de agua son responsables de la excavación de los valles por los que corren, comprobada por una cierta proporcionalidad entre el caudal de los cursos ácueos y la amplitud de sus valles. Un cierto número de científicos, en diversos países, insiste sobre el papel de los ríos, Así, G.K. Gilbert habla de los cursos inadaptados; J.W. Powell, en 1875, definió el fenómeno de sobreimposición; F. von Richthoffen, en 1886, hace lo mismo con la epigénesis; R. Dausse, en 1872, concreta la noción de perfil de equilibrio y J.W. Powell, una vez más, define el concepto de nivel de base. Por lo tanto, todo un grupo de naturalistas está convencido de la importancia de la acción de los cursos ácueos. Y es así como en sus “Formas de terreno”, de de la Noé y de Margerie, en 1888, acuerdan un papel determinante a lo que denominan erosión subaérea. Los otros procesos: glaciación, acción marina, eólica, volcánica, etc., son tratados rápidamente, bajo la rúbrica: “causas extrañas a la erosión subaérea”.

¿Necesita el lector que se subraye más enfáticamente cuán artificial y peligrosa es una distinción tal? William Morris Davis se contentó luego con retomar esta idea, que estaba también en el aire en los Estados Unidos de Norteamérica, cuando forjó su concepto de “erosión normal”, dándole el rigor de un credo y la rigidez de una regla matemática.


Pero Davis fue más lejos: sistematizó también, en un modelo, la evolución del relieve bajo la influencia de esta “erosión normal”, y así surgió la teoría del “ciclo geográfico”, cuyo nombre, por otra parte, es inadecuado y revela una vigorosa ambición: la desmarcarse, aun al precio de un error de lenguaje, de los geólogos que habían desempeñado hasta entonces un papel determinado en el nacimiento de la Geomorfología en Inglaterra, en los Estados Unidos de América del Norte y en Francia, entre otras naciones de vanguardia.


No obstante, es verdad que Davis conservó ciertas influencias de origen geológico, que las menciona en su trilogía “estructura, estadio y proceso”, con la cual enumera los elementos que se deben tomar en consideración para interpretar el relieve. Sus admiradores nunca dejaron de reconocer esto; pero, en realidad, Davis sólo dirigió su atención sobre el segundo de los elementos de esa trilogía (el estadio) porque era su hijo muy querido. El tratamiento de los diversos agentes morfogenéticos que no fueran la “erosión normal”, fue totalmente dejado de lado, tanto por Davis como por de la Noé y de Margerie. Fue necesario que otros investigadores, a menudo exteriores a la escuela, pusieran en evidencia el papel de lo que A.C. Cotton, davisiano de estricta obediencia, llamó “accidentes climáticos”, para que el propio Davis ensayara elaborar, por ejemplo, el desarrollo de un “ciclo desértico”. Por lo que se refiere a los procesos, las visiones davisianas apenas les acuerdan atención: ¿puede, acaso, el águila que planea en el firmamento, observar a la hormiga? Davis se ubica en un nivel tal de generalización que no podía interesarse en ellos. Su forma de espíritu, excesivamente deductiva, lo incitaba a no escombrarse con su estudio.


Al fin de cuentas, Davis tuvo una gran influencia, sobre todo en los países de idioma inglés, en Francia y en nuestro país, porque retomó las ideas que estaban “en el aire” y las sistematizó de tal manera que llegó a reemplazar las pacientes observaciones de terreno por un ejercicio poco escolástico de deducciones. Por otra parte, Davis no ha ocultado su desprecio por los tanteos de los “empiristas”... Las cualidades personales del autor, tales como la lucidez y claridad de sus exposiciones, los dones de dibujante y el conocimiento de idiomas, hicieron el resto. Esta influencia ha sido nefasta: ella ha desanimado el estudio de los procesos, único capaz de proporcionar hechos; sobre todo, ha aislado la Geomorfología en el plano metodológico: ¿no llegó, acaso, el davisiano francés H. Baulig, a preguntarse si la Geomorfología era un arte o una ciencia? ¡Imagínese el lector a un botánico, un zoólogo o un mineralogo planteándose una pregunta semejante!


El “caso” de Davis merece una reflexión especial, sobre todo en una época en la cual se manifiesta una gran preocupación por los modelos, que llega hasta considerarlos como la base de una “nueva Geografía”. Nos muestra que el recurso a los modelos no es nuevo: sólo es nuevo el término... Nos muestra, asimismo, que una teoría (un modelo) no aporta nada en sí misma, solamente una cierta “presentación” de los hechos. Si ella no está fundada sobre hechos sólidamente establecidos, no puede tener valor cognoscitivo. Por otra parte, una teoría tiene que ser también abierta, es decir susceptible de experimentar retoques en función de los nuevos datos disponibles. En síntesis, el modelo debe estar asociado al establecimiento de los hechos por relaciones dialécticas: los hechos permiten construir el modelo, la construcción del modelo hace aparecer lagunas en nuestro conocimiento, lo que suscita el establecimiento de nuevos datos que, introducidos en el modelo, llevan a producir retoques. Por lo tanto, es necesario proceder por ajustes sucesivos desde la teoría a los hechos. El empirismo no puede estar excluido, de idéntica manera que no puede ser ciego: toda observación parte de una idea...


c) La concepción fisiográfica.- Uno de los objetivos de Davis fue establecer una manera universal de describir las geoformas, de captar el objetivo de los estudios geomorfológicos. Y la ambición estaba plenamente justificada; en efecto, una increíble confusión se había instaurado en materia de vocabulario. La palabra “valle”, por ejemplo, designaba una depresión cualquiera, recorrida o no por un curso ácueo (en algún caso, todavía, era empleada para una depresión subsecuente de una cuesta); “acantilado”era aplicado a cualquier escarpa; etc. Pero, en verdad, la tentativa davisiana estaba manchada por un error, cual era el de subordinar el vocabulario a una teoría. No obstante, ella ha permitido ciertos progresos, bajo la forma del nacimiento de la Fisiografía.


La Fisiografía apareció en los Estados Unidos de Norteamérica en el sendero davisiano. Consiste en una descripción geomorfológica regional que reposa sobre la toma en consideración de la estructura y del estadio de evolución davisiana del relieve; lleva a la delimitación cartográfica de unidades características, a la vez, por una cierta estructura y por un cierto grado de evolución. Uno de los trabajos más característicos de esta escuela es el libro de Fenneman sobre los Estados Unidos de Norteamérica, publicado durante la primera guerra mundial. Es sensiblemente  la misma concepción que ha sido aplicada en Francia, bajo la dirección de Emmanuel de Martonne para la redacción del “Atlas de Francia” del Comité Nacional de Geografía, y la misma que primó ampliamente en nuestro país hasta no hace muchos años, y que siguió teniendo adeptos principalmente entre los geólogos.


Cada unidad fisiográfica está definida por un gran tipo de estructura: “zócalo cristalino”, “pliegue de cobertura”, “sedimentos tabulares”, “edificios volcánicos”, etc., y por un estadio de disección: “juventud”, “madurez” y “senilidad”. Los aplanamientos, testimonios de la senilidad, están evidentemente privilegiados, de modo que las peniplanicies figuran en lugar preferido. Una concepción tal, apenas es aplicable en las escalas medianas y pequeñas (1:500.000 y menores). Por otra parte, son las escalas elegidas por el CSIRO, que ha aplicado, en Australia y en Nueva Guinea, el concepto fisiográfico a inventarios de tierras destinadas a ser valorizadas.


No puede comprenderse la manera en la cual podrían establecerse mapas fisiográficos en escalas grandes. Los australianos del CSIRO han distinguido dos niveles taxonómicos: los “sistemas de tierras”, que son unidades fisiográficas en la cual cada una asocia las mismas componentes, y las “unidades de tierras”, que son estas componentes. Así, por ejemplo, en una meseta disecada por valles encajados en un “sistema de tierras”; las franjas de esta meseta entre los valles, por una parte, y los propios valles, por otra parte, son “unidades de tierras”. Para los valles, se podría descender, todavía, a un nivel inferior: el de la “faceta”, dado que el fondo del valle, las pendientes... son distintos tipos de facetas.


La concepción fisiográfica es puramente descriptiva, por lo que sólo puede ser aplicada a un inventario, lo que está lejos de responder a un ordenamiento. Además, ella es incompleta: en principio, se contenta con enumerar los tipos de rocas constituyentes de las diversas estructuras; luego, las formaciones superficiales son indicadas sólo sumariamente y exclusivamente cuando contribuyen a definir una unidad: por ejemplo “campos de médanos”, “valles terrazados”, “litorales con niveles de abrasión”, etc. Finalmente, en gran medida, los procesos son ignorados, puesto que sobreentiende que lo esencial son los estadios de la evolución cíclica, y que ellos son la obra de ka “erosión normal”. Una parte de estas carencias proviene de las escalas adoptadas; pero estas escalas reflejan, por sí mismas, la concepción metodológica que fundamenta la aproximación fisiográfica. Es también esta concepción la que acuerda muy poca atención a las formaciones superficiales, porque éstas resultan a menudo de la intervención de los procesos regidos por las fluctuaciones climáticas. Ahora bien, intentar reconstruir estas fluctuaciones y apreciar sus efectos, es declarar falsa la “erosión normal” y el “ciclo de erosión”.


A causa de su subordinación al modelo davisiano, la concepción fisiográfica sólo ofrece un interés muy limitado en el plano de las aplicaciones. A nuestro entender, sus insuficiencias fundamentales son las siguientes:

· la de olvidar las formaciones superficiales, cuya importancia práctica es, sin embargo, considerable para los suelos, la agricultura y los trabajos públicos; y

· la de limitarse a un inventario, a una visión estática, en tanto que todo ordenamiento consiste en torcer, o cambiar, una dinámica y, por lo tanto, debe reposar sobre el conocimiento de dicha dinámica.

Además, la evolución cíclica se ubica en el plano de las duraciones geológicas, que carece de interés práctico para el ordenamiento, y choca con los conocimientos geológicos cada vez más sólidamente establecidos, como es el caso de la exigencia de períodos anorogénicos.

Por lo tanto, la concepción fisiográfica está mal adaptada a las necesidades de la práctica y es peligrosa en el plano metodológico porque, al igual que las concepciones davisianas, de las cuales se desprende, opone una cierta Geomorfología a la Geología, lo que inhibe todo trabajo interdisciplinario.

Pero, felizmente, otras orientaciones, sin duda mucho más fructíferas, han coexistido con la aproximación fisiográfica. Tal es el caso de aquella que insiste sobre el estudio de los procesos, que expondremos en la próxima nota.                                    AP. C.

(Continuará)
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LA PROTECCIÓN DEL SUELO Y EL MEJORAMIENTO DEL CAMPO NATURAL


Se estima que la principal causa de la degradación del suelo en las tierras de pastizales, la constituye la pérdida de la cobertura vegetal por causa del cultivo excesivo y otras prácticas inconvenientes de manejo de la tierra, que exponen el suelo al viento y a la lluvia. El impacto de las gotas de lluvia, a su vez, es la causa de los suelos enlodados, de la erosión en charcas y de los desagües densos.


La manera más rápida, efectiva y económica de restaurar el campo natural es mediante el empleo de las prácticas de labranza adaptadas al tipo de operación involucrado, coordinadas eficientemente con el hábitat natural de crecimiento y los requerimientos de las principales plantas forrajeras.


El estado de sanidad, o de productividad del campo natural se reconoce como “rango de condición”, el cual nunca queda inalterable por mucho tiempo, porque cada uno tiene su propio tope de condición. Los rangos pueden ser clasificados en términos de su mejor desarrollo posible, de la clase de cubierta vegetal o de la producción de forraje. Así, por ejemplo, una pradera de montaña tiene naturalmente mayor cantidad de lluvia, un suelo más profundo y rico, una cubierta vegetal abundante y un mayor crecimiento de forraje que el pastizal del semidesierto, aun cuando ambos están en condiciones satisfactorias. De ahí que una pradera de montaña no puede ser juzgada con los mismos parámetros que podrían usarse para tierras de pastizales desérticos.


El sobrepastoreo es también responsable del deterioro del suelo que tiene lugar en tierras de bosque.


Es el mantillo existente sobre el suelo, y no el follaje de los árboles, el que constituye un control efectivo del enlodamiento del suelo provocado por el golpeteo de las gotas de lluvia.


Actualmente, la erosión es más severa en las áreas de bosques, donde la superficie del suelo está libre de mantillo, y en áreas no boscosas que contienen plantas achaparradas. Este efecto de remoción de la cubierta del suelo puede ser observado con el crecimiento de árboles individuales en las praderas y en otros lugares donde el suelo está libre de mantillo y no está provisto de cubierta de otras plantas.


El follaje de los árboles intercepta la caída de las gotas de lluvia, formando una gran gota en los extremos de las hojas; cuando estas gotas golpean el suelo, son más destructivas y salpican más el suelo que las gotas que caen directamente de la lluvia: el resultado es más perjudicial.


Es sabido que, en algunos lugares, ciertas combinaciones de plantas determinan un elevado “rango de condiciones” de pastizales. Solamente cuando un pastizal es manejado de manera tal que las plantas se vigorizan y se retorna materia orgánica al suelo, es cuando puede esperarse la combinación de plantas como “vegetación clímax”, o que se ha establecido un pastizal en excelentes condiciones.


Donde la condición de la pastura es excelente, el suelo es más oscuro que en condiciones de pastizal pobre, y esto es debido a que el suelo de un pastizal en excelente condición contiene materia orgánica y un mantillo de vegetales en superficie. La descomposición del mantillo y la formación de humus provee la estructura al suelo e incrementa su capacidad para tomar y retener más agua para el uso de las plantas.


En contraste, el suelo de pastizal manejado deficientemente es más compacto y la superficie está menos capacitada para absorber agua; soporta un crecimiento de plantas menos vigorosas, menos cantidad de mantillo en superficie y está sujeto a mayores desastres en el enlodamiento proveniente del golpeteo de las gotas de lluvia. Tanto la profundidad del suelo como la textura soportan un agregado de humedad, que el suelo puede tomar y conservar.


En campos de condiciones pobres, el crecimiento del pasto es debido, en cierto modo, en parte, al debilitamiento de las plantas por un sobrepastoreo. La superficie del suelo se vuelve compacta y el agua corre sobre la superficie como lo hace sobre una pendiente. Cuando el pasto está en crecimiento, la facilidad con la cual el agua entra en el suelo y es aprovechada por las plantas, es a veces un factor mejor que la cantidad de lluvia que cae. El mejor tiempo para mostrar cómo las condiciones de una pastura hacen una gran diferencia en la filtración de humedad, se encuentra inmediatamente después de una lluvia. Un buen lugar para hacer una comparación se encuentra donde un alambrado divide a un campo natural que tiene diferentes condiciones de clases.


Se ha comprobado que la efectividad de cubierta para prevenir la erosión por enlodado, es proporcional a la cantidad de cubierta vegetal presente cuando cae la lluvia. Los factores importantes son la calidad con la cual es protegida la tierra frente al golpeteo de las gotas de lluvia, y el peso, o volumen, de la cubierta vegetal presente para absorber la energía de la lluvia. Y tan importante es la cantidad de la cubierta vegetal en la provisión de protección contra el impacto de la lluvia, que cuando los resultados de todas las parcelas de campo natural, o de tierras de cultivo, son promediados, este factor preponderó sobre las grandes diferencias en los tipos de plantas, rangos de condición, grado de uso, clase de cultivo u otra variable. La eficacia de la cubierta vegetal para reducir el enlodamiento del suelo, se incrementa en la misma proporción en que se incrementa la cantidad de cubierta vegetal.


Las diferencias en la forma de crecimiento de la cubierta vegetal, tienen alguna influencia sobre su efectividad, proporcionando diferentes resultados cuando se comparan pastos de campos naturales con los de pastos de campos de cultivo. Estas diferencias son el resultado de cantidades variables de cubierta, producto de las mezclas que forman diferentes tipos de pasturas naturales.


La densidad vegetal estimada como cubierta, cuando está desarrollada totalmente y no pastoreada, y el promedio del peso del forraje, son los que proveen una indicación, a grandes rasgos, de la efectividad de la cubierta vegetal para reducir la erosión por enlodado.


Aunque la composición vegetal es la guía primaria para el rango de condición, otros factores son útiles en la evaluación de la tendencia. Algunos de los más importantes de ellos son: la densidad de plantas, el vigor, el tipo de suelo cultivado, la producción de ganado y el porcentaje de parición. Esto es usualmente observado en aquellos campos naturales con clases topes de condición, mejor densidad de plantas que los campos naturales en clases de condición más baja. Sin embargo, mucho depende de las especies de plantas que integran el forraje del campo natural. De ese modo, el forraje de un campo natural, con un elevado porcentaje de especies clímax, puede ser más valioso aun en densidades más bajas, que el de uno con densidad alta compuesto, en su mayor parte, por plantas invasoras. Cambios importantes en el stock o la densidad de vegetación, son una ayuda en la determinación de conocer si la tendencia está cambiando en forma ascendente o descendente. Tanto el vigor como la densidad de la vegetación pueden ser una ayuda valiosa en la determinación del rango de condición cuando ellos son correctamente entendidos; un vigor elevado indica que las plantas están mejorando en crecimiento, pero el vigor solo no da un indicio del rango de condición: la vegetación del campo natural puede ser de vigor alto en algún rango de condición cuando el rango está correctamente determinado.


Pero también la condición y cantidad del mantillo indican si un campo natural está mejorando o deteriorándose: usualmente, si el mantillo se está acumulando, es seguro suponer que el campo natural está mejorando; por el contrario, si no hay mantillo, o la cantidad de mantillo está decreciendo, puede suponerse que el campo natural está empeorando. Sin embargo, la sola cantidad de mantillo no es una base segura para juzgar el rango de condición.

Capacidad de pastoreo.- La producción de forraje habitualmente está sujeta a grandes variaciones anuales. En campos perennes, la producción puede variar 3 veces más, y en una producción de vegetación anual, puede variar 10 veces más de un año a otro. Tales variaciones requieren, ora un uso ultraconservacionista en años productivos, ora flexibilidad en el número de ganado de año en año.


Se considera un “stock adecuado” al mayor número de vacunos u ovinos que puede pastar cada año en un área dada de campo, sin causar un deterioro en la producción de forraje, o en la calidad del forraje o del suelo. Sin embargo, éste es un método antieconómico de determinar el grado de stock, porque el forraje debe ser adecuado a años de baja producción y, entonces, habrá excesivas cantidades de forraje no pastoreado en los años de alta producción. Por lo tanto, no se tiene fundamento para creer que un sobreuso en un año, pueda ser compensado por un bajo uso en otro año, y de ahí que el stock que corresponda a un uso correcto en un promedio de años, no parece ser la respuesta. Consecuentemente, la práctica corriente es tener un stock tal que pueda cubrir suficientemente el requerimiento de forraje en todos los tiempos, sobre todo que prevenga un sobreuso del forraje disponible durante una sequía muy extrema.


Algo importante que influye en la capacidad de pastoreo es la falta de distribución uniforme del ganado, especialmente vacuno, sobre los campos de topografía irregular: los lugares más accesibles pueden ser pastoreados hasta un grado peligroso antes de hacerse un uso pleno del forraje menos accesible. De ahí que el grado de stock debe estar basado sobre la capacidad de los lugares accesibles importantes, o “áreas claves”, más que sobre el forraje producido sobre el total del campo.                                  AP.C,

 (Continuará)

-----ooooo-----

UN POCO DE HISTORIA

(Siempre relacionada con la Tierra)
(Continuación de XVI(4):73-84)

El siglo de transición (s. XVI)

El siglo XVI se constituyó en una época de transición, dado que las Ciencias Naturales debieron encontrar sus métodos y, sobre todo, desprenderse de muchas ideas preconcebidas, surgidas de la mentalidad mágica, de la gran autoridad de Aristóteles y de la interpretación demasiado literal de la Biblia.


Durante éste, e incluso durante los dos siguientes siglos, los progresos de la Ciencia y de la Técnica se concentraron, en su casi totalidad, en Europa occidental. Se registró una intensificación en el laboreo de las minas: en 1520 se abrieron las de Bohemia. Se descubrió la amalgamación de la plata en 1557, con lo que resurge la actividad de la mina de mercurio de Almadén, en España. En 1565 se inventó el lápiz de mina de grafito y, a fin de siglo, la excavación de las minas se ayuda con la aplicación de la pólvora, introducida desde la China. Mercator (1512-1594) creó un sistema de proyección que facilitó la navegación. Zacharias, en 1590, inventó el microscopio, que pronto contribuyó al estudio de los microfósiles y, después, al de las rocas.


En el ámbito de la Geología general, hacia los albores del siglo XVI se destacó la figura de Leonardo de Vinci (1452-1519), quien concibió y ejecutó canales navegables; observó que los ríos lavan la sal de los yacimientos y la llevan al mar: de ahí su salcedumbre; posteriormente, sobreviene un ascenso que aísla la laguna, el agua de mar se evapora y queda un nuevo yacimiento de sal. Es una creencia bastante citada de que ésta es la primera descripción de un “ciclo geoquímico”. Para el caso de las montañas, Vinci sostuvo que la erosión les hace perder peso, de lo que resultan rupturas del equilibrio y un nuevo ascenso, mecanismo que, en la actualidad, se conoce como exacto en líneas generales, correspondiendo a uno de los aspectos de la isostasia. Demostró, también, que la hipótesis de un diluvio universal no basta para explicar la repartición de los fósiles: las conchillas litorales que se encuentran en las montañas, deberían encontrarse en todas al mismo nivel, y no ocurre así; y se considera que fue el primero que concibió la gran duración del pasado geológico. Pero no es menos importante su aporte metodológico, que expone de la siguiente manera: “Cuando trato un problema científico, comienzo por asentar varias experiencias, pues mi propósito es el de definir el problema de acuerdo con la experiencia, y en seguida mostrar por qué los cuerpos son impulsados a actuar como lo hacen. Éste es el método que hay que emplear en todas las investigaciones concernientes a los fenómenos de la Naturaleza”. Ni los griegos habían llegado a esto. Y continuaba: “Debemos consultar la experiencia siguiendo la variedad de los casos y circunstancias hasta que podamos extraer una regla general que esté contenida en ellos. ¿Por qué son buenas las reglas? Porque nos llevan a nuevas investigaciones en la Naturaleza y a las creaciones del arte”. Desdichadamente, los manuscritos de Vinci, con muchas abreviaturas, permanecieron inéditos hasta el siglo XIX y fueron ignorados en su tiempo.


El científico alemán Georg Bauer (que firmaba Agrícola: 1494-1555) se interesó por las minas de Sajonia, y a él se le debe la primera descripción ordenada de los minerales: dureza, fractura, color, brillo, densidad, transparencia, forma, solubilidad, fusibilidad, y pensaba que los filones eran fisuras abiertas por los movimientos del suelo que acompañaron a la formación de las montañas, y que, en seguida, fueron mineralizadas por soluciones descendentes, o laterales, y ascendentes, hipótesis que, todavía hoy, se tiene en cuenta para algunos filones.


En su presentación, el sabio francés Bernardo Palissy (1510-1589) escribe: “No soy ni griego, ni hebreo, ni poeta, ni teórico, sino un simple artesano muy pobremente instruido en letras”. Pero, contra viento y marea, observa, viaja y experimenta; proclama en alta voz la superioridad de la “práctica” sobre la “teoría”, de la experiencia sobre las ideas  

preconcebidas. A fuerza de obstinación llega a describir el secreto de los esmaltes; observa los estratos superpuestos de los terrenos; se apasiona por los fósiles y sostiene, por primera vez, que, a juzgar por sus formas, no todos los fósiles son restos de animales marinos: algunos vivieron en agua dulce y otros en tierra firma. Además, inventó un taladro para perforar, provisto de mango alargable de acuerdo a las necesidades, y dictó, en París, el primer curso de Geología.


Son maravillosas las palabras del danés Peder Sorensen quien, desde 1571, estimuló el espíritu de investigación: “Id, hijos míos..., quemad vuestros libros..., escalad los montes, buscad los valles, los desiertos, las orillas del mar y los más profundos repliegues de la Tierra; observad las desemejanzas entre los animales, las desemejanzas entre las plantas, las variedades de minerales, las propiedades y el origen de todo lo que existe”.


Otro investigador, G. Owen, echó los fundamentos de la estratigrafía al observar, en el País de Gales, la dirección y extensión de las capas de hulla, y ser el primero en reconocer que las mismas series se suceden regularmente en el mismo orden, sobre grandes superficies.


En el campo de la Hidrología, Leonardo de Vinci observó, por primera vez, que la existencia de una capa permeable entre dos capas impermeables, es favorable a la presencia de aguas subterráneas, y Agrícola reconoció varios orígenes de las aguas subterráneas, mientras que Palissy consideraba que su principal origen era la lluvia.


Los cultores de la actual Paleontología vieron en los fósiles juegos de la Naturaleza, o testimonios del diluvio. No obstante, de Vinci había llegado a la conclusión que se trataba de fósiles, vocablo que se debe a Agrícola. En 1561, Valerius Cordus publicó la primera colección de fósiles y Conrad Gesner (1516-1565) publicó el catálogo de la primera colección de fósiles de Europa.

El siglo XVII


La mayor parte del progreso científico logrado en este siglo XVII,       se concentra en Europa occidental, fundándose, en el año 1636, la primera universidad norteamericana: Harvard.


Al lado de los notables progresos conseguidos en las Matemáticas (logaritmos, máquina de calcular, cálculo de probabilidades...), hay una verdadera revolución en la Física (barómetro de Torricelli, presión atmosférica...). La aplicación de estos conocimientos al estudio de la Tierra, aunque algunos tardaron siglos en alcanzarla, llevó a que el holandés Snellius (1591-1626) inventara la triangulación; el francés Richer (1630-1696) comprobó que la intensidad de la atracción de la Tierra varía de acuerdo con los lugares, anticipando un método que, en el siglo XX, se aplicó en gran escala a la prospección geológica. En 1690, Denis Papin (1647-1714) consiguió hacer navegar, en el río Weser, el primer barco a vapor.


Una destacada influencia tuvo en Inglaterra en este siglo, y en Francia en el venidero, el lord canciller Francis Bacon (1561-1626), quien, espíritu muy abierto, predicó la observación y la experiencia; desea una mejor información, inventarios más completos de los casos de realización de los fenómenos, con evaluación de su grado de frecuencia; y sostuvo, además, que la Naturaleza sólo se gobierna obedeciéndola.


En el mismo sentido de liberar a las ciencias de la autoridad de Aristóteles, fue la contribución de Descartes (1596-1650) quien, en su Discurso del método, formuló cuatro reglas que se aplican provechosamente en la investigación científica, que son las siguientes:


1ª) Sólo tener por verdadero lo que es evidente.


2ª) Dividir todo lo posible las dificultades.


3ª) Explicar primeramente lo más simple y  fácil, luego lo más difícil y complicado.

4ª) Hacer en todo, enumeraciones completas, por ejemplo: no es lo mismo estudiar minerales (algunos de ellos), que los minerales (todos ellos).


Paralelamente progresó la Astronomía, ampliándose la noción de Universo. En 1630, Descartes afirmó: “La Tierra y los Cielos están hechos de una misma materia”.


Para ese entonces, la Iglesia católica cree ver una oposición entre las nuevas doctrinas y la Biblia: la obra de Copérnico es puesta en el Índex en 1616, de donde sólo será retirada en 1835; Galileo es condenado en Roma en 1616; las obras de Descartes son puestas en el Índex en 1663, y sólo quitadas de él en 1740. No obstante, había muchos eclesiásticos clarividentes que apoyaron a los sabios y participaron de sus doctrinas.


Con el abandono del latín por parte de los escritores científicos, las ciencias se difunden y los sabios son mejor comprendidos, pero cada vez tendrán mayores dificultades para entenderse entre ellos mismos, de un país a otro, obstáculo que se agudizará en el siglo XX.


Y así se publicarán los primeros periódicos científicos (1665) y se fundarán las academias de ciencias: Lincei, en Roma (1603); Royal Society de London (1662-1663); la Academia de Ciencias de París (1666-1668). Es posible leer en los estatutos de la Royal Society que su finalidad es “hacer progresar el conocimiento de las cosas de la naturaleza y mejorar, por la experiencia, las artes útiles” y, asimismo, “dar cuenta racionalmente de la causa de las cosas”. En lo que se ha resaltado (arriba) puede reconocerse el triunfo de Bacon y de Descartes.


En el dominio de la Mineralogía, aparece el Tratado sobre las piedras preciosas de Boodt (1609), en el que propone la primera escala de dureza. El médico danés Stenon (1638-1686) expone la primera ley fundamental de la cristalización (de la constancia de los ángulos diedros). Otro danés, Bartholin (1616-1680) descubre la doble refracción en la calcita, y, en 1690, el holandés Huygens (1629-1695) la observa en el cuarzo. Por su parte, Robert Boyle toma, por primera vez en su sentido actual, el vocablo “Mineralogía”, que fuera usado primeramente en Farmacia.


Como progreso de la Geología general, en el siglo XVII, se destaca la precisión de las medidas de magnetismo, que llevan al inglés Gallibrand (1597-1636) a comprobar que la declinación magnética varía con el tiempo. El jesuita alemán Kircher sostiene, por primera vez, en 1664, que la temperatura aumenta a medida que penetramos en el interior de la Tierra (gradiente geotérmico).


En su acepción actual, el vocablo “Geología”aparece en 1657 en el título Geología norvegica. Stenon comprueba que los terrenos están dispuestos en estratos sucesivos, y que los más profundos son los más viejos, proporcionando la base de las cronologías futuras: primer principio de la Estratigrafía. También distingue las rocas primitivas de las secundarias y funda la Tectónica, o estudio de las deformaciones de los terrenos: al comienzo, los estratos se depositan horizontalmente, o casi horizontalmente; si actualmente venos algunos de ellos inclinados, es porque han sido deformados; algunas veces hay estratos inclinados truncados por arriba, recubiertos por estratos horizontales; se puede determinar, entonces, la época de la perturbación: tuvo lugar después del asentamiento de los primeros y antes de los segundos. Correspondió al inglés Lister (1638-1711) haber sido el primero en escribir, en 1678, que un mismo estrato se extiende a veces sobre grandes distancias, y señaló que algunos fósiles pertenecen a especies extinguidas. Conocido sobre todo por sus observaciones al microscopio, su compatriota Robert Hooke (1635-1703), advirtió sobre la presencia de tortugas con caparazón en forma de escudo entre los fósiles de Gran Bretaña, semejantes a las de nuestros actuales trópicos, concluyendo que los climas han cambiado (inicio de la Paleoclimatología). Más o menos por la misma época, Billing da cuenta, para la desembocadura del Lena, en Siberia, de la presencia de intercalaciones de capas de hielo en las capas de arena, conservadas gracias al clima frío, iniciando con ello los estudios de suelos congelados o sea          la Criopedología, de sobresaliente  importancia en el siglo XX.


A tal punto había llegado la precisión de las medidas geodésicas para ese entonces que, en 1687, Newton pudo calcular el aplastamiento polar de la Tierra, de lo que concluyó que el planeta, antes de alcanzar su consolidación, debió presentar cierta fluidez (capacidad de deformación). Un buen estudio sobre la erosión por corrientes ácueas y por el mar, fue desarrollado por John Ray (1627-1705), quien sostuvo que nuestro sistema tendía hacia la disolución final.


Como broche del siglo XVII aparece la obra del filósofo y matemático Leibniz (1646-1716) Protogea (La Tierra primitiva), en la que sostuvo: “Puede atribuirse un doble origen a las masas primitivas: uno, debido al enfriamiento de materias en fusión, y otro, a la concreción de las partes sólidas contenidas en la solución acuosa”. Luego se repetirían las acciones dando lugar a nuevas rocas: por un lado, rocas ígneas volcánicas; por otro, rocas sedimentarias químicas. ¡Correcto!


En Hidrología continúa preocupando el problema del origen de las fuentes, pero como la introducción de la medida es la tendencia sobresaliente en esa época, resuelve, al menos parcialmente, el problema. Así, Pierre Perrault (1608-1680), en su obra “Del origen de las fuentes” (1674), midió el caudal del Sena aguas debajo de su fuente y, sobre la base de los 121 km2 de cuenca-vertiente y el promedio de lluvia de 530 mm anuales, dedujo que era seis veces superior al caudal del Sena. En una obra póstuma del estudioso de la presión de los gases, aparecida en 1686, el abate Mariotte (1620-1684) extiende el balance a toda la cuenca-vertiente por encima de París (60.000 km2) y encuentra que el volumen de las lluvias es ocho veces mayor que el desagüe en los años calculados. En Italia, Ramazzini, en 1691, por primera vez, explica racionalmente fuentes surgentes.


Un importante aporte hace a la Paleontología el italiano Fabio Colonna (1567-1647) destacando la distinción en los fósiles entre las simples improntas o moldes externos, los moldes internos y entre ambos. En otro orden, aplicando el microscopio al estudio de las rocas, Robert Hooke descubre, en 1688, conchillas de foraminíferos: preciosas guías actualmente en la prospección de petróleo; también describe la estructura de un leño silicificado y sostiene que la sutura en la valva de los amonites es la huella de un tabique. En Siberia, se descubren los mamuts, que Ludlow consignó desde 1696.


A pesar de todo lo que se ha mencionado precedentemente, quedó mucho trabajo para los investigadores del siglo siguiente

El siglo de las luces (s. XVIII)

En esta centuria, Europa sigue manteniendo el centro del progreso científico, destacándose los trabajos de Franklin (1706-1790) sobre la electricidad, como el primer aporte importante de América.


Las bombas para desagotar las minas, son accionadas por las máquinas de vapor; se inventa el termómetro de mercurio (Fahrenheit, 1714); la escala centígrada (Celsius, 1742); se descubre el uranio (1789), aunque nadie prevé cuál será su papel futuro; se organiza la Comisión de Pesas y Medidas, definiéndose el sistema métrico y se asientan los patrones (1799). En 1791, Galván descubre la electricidad, y 1796 Laplace publica su Sistema del Mundo.


Con Lomonosov (1711-1765), la Mineralogía rusa debuta en el mundo de las ciencias: en 1745 describe 3.030 minerales. En 1772, Romé de L’Isle (1736-1790) hace la síntesis de sus trabajos, titulada “Ensayo de Cristalografía” y así se incorporó dicho vocablo. Carangeot creó el goniómetro de aplicación: redescubrimiento de la ley de la constancia de los ángulos diedros. Al sacerdote René Haüy (1742-1822) le cupo el mérito de descubrir la segunda ley fundamental de la cristalografía: cada especie cristalina tiene su forma primitiva, su red, cuya yuxtaposición forma una red regular, como las mallas de una red de tenis; y todas las otras caras y, entre otras, los truncamientos pueden deducirse de allí uniendo, de diferentes maneras, los puntos de la misma red, como las diferentes filas de una plantación regular de árboles. Pero también demostró Haüy que una red puede admitir sólo un eje de simetría del orden 2, 3, 4 ó 6, nunca de otros, y menos aún del 5, y describió los siete sistemas de simetría posibles para los cristales, que son clásicos actualmente. La red imaginada por él existe y sus nudos están ocupados por los átomos.


Los minerales se agrupan, en la Naturaleza, en conjuntos que ahora llamamos rocas, estudiadas por la Petrología. Werner (1749-1817), profesor de la Universidad de Freiberg, afirmó que una gran cantidad de rocas se ha formado en el mar y, en una generalización excesiva, asignó ese origen a todas las rocas, poniéndose a la cabeza de la escuela neptunista. Quienes pudieron viajar más, como los franceses Guettard (1715-1786) o Desmarest (1725-1815), reconocieron el origen volcánico de los basaltos. También es volcanista el escocés Hutton (1726-1797), considerado el padre de la Geología que en 1795 publicó su Teoría sobre la Tierra donde, entre muchas otras cosas, describió por primera vez la diagénesis y el ciclo de las rocas.


En la última parte de este siglo hubo gran preocupación por los meteoritos: no se creía que hayan podido caer del cielo; el propio Lavoisier prefiere ver el efecto del rayo sobre las rocas terrestres. Varias observaciones, entre ellas las de Pallas, en 1775, que vio el meteorito que cayó en las costas del Yenisei, sirvieron para convencer sobre su origen.


Hacia la mitad de este siglo hubo gran interés por los yacimientos minerales. Bufón es el primero en dedicarles un tratado; Zimmermann sostuvo que el relleno de ciertos filones proviene, parcialmente, de una transformación de la roca que lo contiene (en la actualidad = sustitución); Lehmann fue el primero que consignó mineralizaciones en gredas; Werner hizo notar que, de dos filones, el más reciente es el que recorta al oro. La tendencia general es a una observación más profunda sobre el terreno y al establecimiento de una cronología.


Una mezcla de buenas observaciones, interpretaciones extravagantes y de gérmenes de ideas precisas, caracteriza a la Paleontología de este siglo. El abate Sauvage describió las primeras conchillas de rudistas, bivalvos de los arrecifes; Bufón distinguió, entre los fósiles marinos, los pelágicos y los litorales; Linneo generalizó la nomenclatura binaria; Walch distinguió los fósiles en: petrificados, calcificados e incrustados, y creó el nombre  de trilobites; en 1771 se extrajo, del suelo congelado de Siberia, un rinoceronte que todavía conservaba su vellón; Serafín Volta describió, en 1778, 23 especies de peces fósiles; el ex-presidente de los Estados Unidos, Jefferson, descubrió y denominó Megalonix, un esqueleto que Cuvier reconoció como de un gran perezoso.


Entre los errores y extravagancias, Scheuchzer vio en los peces fósiles las inocentes víctimas del diluvio; Beringer publicó dibujos fantásticos sin darse cuenta que se trataba de una broma gestada por colegas burlones; Voltaire no quiso ver en los fósiles una prueba del diluvio y, para explicarlos sostuvo que eran conchillas que arrojaban los peregrinos que regresaban de Siria o de Santiago de Compostela.


Respecto de las ideas interesantes, Fontenelle, al presentar la colección de plantas   fósiles   de     Scheuchzer,
 en la Academia de Ciencias (1712), dijo: “He aquí nuevas especies de medallas cuyas fechas son, sin lugar a dudas, más importantes y más seguras que las de todas las medallas griegas y romanas”.


En sus “Nuevos Ensayos”, publicados en 1765, mucho después de su muerte, Leibniz escribió: “Es posible que en alguna parte, y en ciertas épocas del Universo en el presente, el pasado o el porvenir, las especies de los animales hayan estado más sometidas a variación de lo que podemos observar alrededor de nosotros”. Linneo, después de haber escrito en 1736, que la Naturaleza cuenta con tantas especies como fueron creadas en un principio, duda de ello a la vista de las variaciones y, en 1742, se plantea la siguiente pregunta: “¿Todas las especies son hijas del tiempo?”. Y Bufón también vacila. El abuelo de Charles, Erasmus Darwin (731-1802), en su “Zoonomía” (1796), contempla una gran estirpe que da nacimiento a las diversas especies, y sugiere claramente la necesidad creadora de órganos y la selección sexual de los mejores reproductores, de manera que ya podrán llegar Lamarck y Charles Darwin.


Buscando profundizar en las fuerzas que actúan sobre el planeta, se inician los estudios de Glaciología. Bourguet, en 1741, plantea el problema de los bloques erráticos: enormes bloques alóctonos de rocas, que no se sabe cómo han sido transportados al lugar en que se encuentran. John Playfair (1748-1819) apuntó que pudieron ser transportados por los hielos, abriendo el camino para el siglo venidero.


Las ideas antiguas resurgen en Sismología. El predicador inglés John Wesley (1705-1781) proclamó que los terremotos y los volcanes no existían antes del pecado original. Sin embargo otro pastor, John Michell, estudió el sismo de Lisboa de 1761 y sostuvo que dio lugar a la transmisión de ondas elásticas; admitió que la densidad aumenta con la profundidad; evaluó la velocidad de propagación de las ondas y trató de determinar el epicentro de un terremoto lejano utilizando la diferencia de duración de propagación de dos ondas de velocidades diferentes, principal método aplicado en nuestros días. En 1783, Pignataro elaboró la primera escala de intensidad, basada en los efectos percibidos, que será completada por Rossi (1879) y por Forel (1883).


En el dominio de la Tectónica, Las deformaciones actuales del suelo incitan a estudiar las del pasado. En 1760, Michell sostuvo, por primera vez, que, en las montañas, las rocas semejantes están dispuestas en bandas estrechas, que hoy sabemos que es por efecto de la erosión de estratos plegados. Werner generalizó las nociones de rumbo y buzamiento. Pallas (1741-1811) reconoció, en varias montañas, la misma disposición: una parte central de rocas graníticas; luego, hacia la periferia, capas pizarrosas; después calcáreas y, más lejos, capas de arcillas o de calizas horizontales (hoy llamado “borde sedimentario”). Por primera vez, Desmarest hace la distinción entre pliegues convexos (nuestros anticlinales) y pliegues cóncavos (nuestros sinclinales). Hutton, en 1785, proclamó que los plegamientos son tanto más violentos cuando más antiguas son las rocas que afectan, regla que tiene sus excepciones, pero con frecuencia es exacta. En 1787, H. B. de Saussure (1740-1799) llevó a cabo la primera ascensión al Monte Blanco (nacimiento del alpinismo). Tanto él como Dolomieu se ocuparon de los efectos de las fuerzas endógenas.


Se trató de un siglo de gran interés por los estudios de terreno. En 1720, Fontenelle, a propósito de los trabajos de Reaumur sobre los fósiles, destacó la importancia del carteo geológico: “Para hablar con seguridad sobre este tema, sería necesario poseer algo así como cartas geográficas de todas las materias de conchillas hundidas en la tierra”. Y agregaba: “¡Qué cantidad de observaciones sería necesario hacer y cuánto tiempo para obtenerlas! ¿Quién, sin embargo, puede saber si las ciencias no llegarán alguna vez a eso, por lo menos en parte?”. En ese camino estamos... En 1739, Piccoli confeccionó una carta de los yacimientos fosilíferos de Italia. El médico inglés Packe, en 1743, realizó la primera carta geológica de los alrededores de Canterbury; en 1746, Guettard publicó Memoria y carta mineralógica de la Naturaleza y situación de los terrenos que atraviesan Francia e Inglaterra.


La toma de conciencia del espacio se acompañó por la toma de conciencia  del tiempo, por lo que se buscó una geocronología absoluta. Desde 1749, de Maillet manifestó que los días del Génesis, en realidad deberían ser épocas. Poco más tarde, Kant lanzó la hipótesis, luego confirmada, de que la duración del día aumenta a causa del frotamiento de las mareas.


En otro orden de cosas,  desde 1727, Celsius había constatado que, en Suecia y Finlandia, el nivel de las tierras ascendía lentamente en relación con el nivel del mar Báltico, de tal modo que resultó necesario desplazar algunos puertos; se midió el ascenso y se comprobó cercano a 1 metro por siglo. El suizo Gesner, en 1758, demostró que, a esa velocidad, los Apeninos hubieran requerido por lo menos 80.000 años para emerger. Es el primer ejemplo de este método general para obtener duraciones: Gesner se basó en la magnitud del ascenso, Bufón se fundamentó en la velocidad del depósito de los sedimentos finos y llegó a un valor comparable. Giraud-Solavie se fundó en la velocidad de erosión de los valles y llegó a centenares de millones de años pero, como es un abate, no se atreve a publicarlo, recién en 1793 publicó que la erosión de una corriente de lava puede durar 6 millones de años. También Erasmo Darwin considera la posibilidad de millones de años (Ma).


Una vez que los fenómenos geológicos se hallan insertos en el tiempo y en el espacio, se aparecen de manera de conformar una historia: es la Historia geológica. Desde los comienzos del siglo, Scheuchzer (1708) reconoció que los estratos son tanto más antiguos cuanto más diferentes de las actuales, son las familias de organismos que encierran. Algo más tarde, Bufón (1749 y 1778) proclamó: “La historia de la Naturaleza comprende todos los países y todas las edades y no conoce otros límites que los que el mundo le impone”. A causa de que, en 1765, se había descubierto un mastodonte fósil a orillas del río Ohio, Buffón pensó en la posibilidad de una unión de las tierras a través del Atlántico, entre el Viejo y el Nuevo mundo.


En 1756, el alemán Lehmann hace la distinción entre los terrenos antiguos, cristalinos, siempre carentes de fósiles, y distingue ocho estratos sucesivos superpuestos. Arduino (1714-1795) reconoció las capas primitivas (pizarras micáceas), secundarias (calcáreas fosilíferas) y terciarias (blandas, con peces). El fundador de la Química moderna, Lavoisier, que fue alumno y colaborador de Guettard en el “Atlas minerlógico de Francia”(1778), realizó estudios estratigráficos en varios lugares y presentó una memoria a la Academia, en 1789, distinguiendo los bancos pelágicos (que se forman en alta mar) de los bancos litorales. Pero “la República no necesita sabios”, y Lavoisier debió subir al cadalso.


Todavía una vez más, habrá que “redescubrir”, y en el aspecto que comentamos le corresponderá al inglés William Smith (1769-1838). Sin más bagaje que los rudimentos que aprendió en su escuela de aldea, comenzó, a los dieciocho años, como aprendiz de agrimensor; luego se ocupó del trazado de canales, de la explotación de canteras, de rehabilitar fuentes termales, secar pantanos, detener deslizamientos de terreno... Los viajes son la gran escuela del geólogo, y él viaja hasta 16.000 kilómetros en un solo año, observando, recogiendo rocas y fósiles y anotando sus observaciones a medida que las hace. Así pudo comprobar que las rocas se suceden en cierto orden, el mismo en las diferentes partes de Inglaterra, y cada capa está caracterizada por ciertos fósiles, que son siempre los mismos. En 1799 publicó la lista de esas capas, y en 1815 la carta geológica de Inglaterra y el País de Gales. Asignó el nombre de estratos a las capas, cuyo estudio pronto sería bautizado como Estratigrafía.


En el ámbito de las aplicaciones prácticas, Vallisneri, naturalista de Padua, escaló, por primera vez entre los científicos, los glaciares y ventisqueros de los Alpes, y publicó los primeros perfiles geológicos. Por su parte, el sueco Swedenborg (1688-1772) inventó una lámpara de seguridad para mineros, en tanto que el francés Tresaguet, en 1742, ideó las calzadas empedradas, redescubiertas más tarde por el escocés Mac Adam (macadem). En 1745 se inició la explotación del petróleo de Pechelbronn, cerca de Strasbourg, explotado a través de pozos y galerías. El francés Duhamel de Monceau (1700-1782) publicó, en 1750, su “Tratado sobre el cultivo de las tierras”. En 1765 se inauguró la primera Escuela de Minas en Freiberg (Sajonia). En Gran Bretaña, Murdock inventó, en 1792, el alumbrado de gas de hulla, y en 1796, el inglés Parker fabricó, por primera vez, un cemento de tipo moderno, calcinando una arcilla calcárea.                                  AP.C.

(Continuará)

-----ooooo-----

LOS RECURSOS NATURALES MINERALES
1.- Los recursos minerales en el mundo actual


En una época en la cual mucho se habla de la crisis de la energía y de los recursos naturales, no faltan las personas que se han formulado las siguientes preguntas: ¿Hasta qué punto depende la Humanidad de los recursos naturales minerales que explotamos y consumimos? ¿Podría llegarse a un agotamiento de esos minerales? Si así fuera, ¿podría sobrevivir la Humanidad sin ellos?


Es posible que tales preguntas revistan un cariz dramático, pero, en todo caso, no son preguntas gratuitas. Su evocación se vuelve cada día más frecuente, suscitando análisis, controversias y predicciones, por causa de que se refieren a una eventualidad que parece haber entrado en el campo de lo posible y, en términos generales, la cuestión reviste una lógica inatacable.


Por una parte, no resulta difícil constatar que los recursos minerales de la Tierra no son infinitos y, paralelamente, se dice que ellos no son renovables: han sido formados en el transcurso de las diferentes eras geológicas y su génesis ha sido tan lenta que no tiene comparación posible con el ritmo con que son explotados.


Por otra parte, se comprueba que la población humana, el consumo de energía y la explotación de los recursos naturales minerales está creciendo de un modo acelerado.


Finalmente, se sostiene que, tanto los minerales energéticos (petróleo, gas natural y carbón), como los principales minerales útiles (hierro, aluminio, cobre zinc, plomo, etc.) son absolutamente indispensables para la civilización industrial contemporánea.


La conclusión se desprende sola: temprano o tarde llegará el momento en que la Humanidad se enfrentará con el agotamiento de las riquezas minerales del planeta e, incluso, antes de llegar a ese agotamiento, la creciente escasez de los minerales habrá originado ya el hundimiento de la economía de los países industriales y el caos y la miseria de los subdesarrollados. En suma: ¡la catástrofe!


Podría tomarse como un primer aviso premonitorio de los que nos amenazan, a la llamada “crisis del petróleo” o “crisis energética”, planteada en los países occidentales a partir de 1973.


No deja de tener su importancia, por lo tanto, el preguntarse qué hay de cierto en esta argumentación conminatoria.


¿Se trata de un problema real, de una situación que surge al primer plano de nuestras preocupaciones colectivas a causa de su gravedad objetiva? ¿Es, quizá, una versión actualizada de los viejos mitos milenarios, anunciándonos el fin del mundo en el comienzo de este nuevo siglo, e invitándonos a abjurar de nuestros pecados consumistas? ¿O se trata, tal vez, de un deliberado proceso de intoxicación de la opinión pública a cargo de intereses inconfesados?


Una revista al panorama que ofrece la explotación actual de los recursos minerales en el mundo, aunque sea de un modo somero, puede ayudarnos a encontrar respuestas a tales interrogantes.

1.1.- Los minerales como productos indispensables.- Resulta posible imaginarse una situación en la cual los hombres subsistieran sin recurrir a los productos minerales: una economía de subsistencia en la que los vegetales y los animales constituyesen, en forma exclusiva, la base de satisfacción de las necesidades más elementales de los hombres. Después de todo, aun quedan sociedades en África, Asia y América en un estado tal de penurias que no se hallan muy lejos de esta situación. Sin embargo, ya desde sus estadios más primitivos, la humanidad ha recurrido a los minerales, utilizándolos como elementos indispensables para progresar en el dominio de la Naturaleza. Desde la Edad de Piedra a la Edad del Cobre, de ésta a la de Bronce y a la del Hierro, la historia de los hombres ha ido trenzándose sobre las pautas suministradas por los progresos en el aprovechamiento de los recursos minerales. La búsqueda de éstos ha impulsado viajes, descubrimientos y colonizaciones, y su posesión ha desencadenado enfrentamientos y guerras. Con la Revolución Industrial se inició un proceso de explotación, cada vez más acelerado, de los recursos minerales de la Tierra.


En la actualidad, es suficiente con una simple ojeada a nuestro entorno cotidiano para conocer hasta qué punto la utilización de los minerales es indispensable para el hombre contemporáneo. Tanto el hierro y el cemento de nuestras ciudades, como mil objetos indispensables al confort moderno, dependen de los productos extraídos de los yacimientos minerales. La energía que consumimos de un modo casi ininterrumpido a lo largo de una jornada, procede también, casi totalmente (excepto la hidroeléctrica, mareomotriz, eólica), de la explotación de los recursos energéticos: petróleo, gas natural y carbón. Si a esto se agregan los usos no particulares (industrias, telecomunicaciones, transportes, etc.), se llegará a la conclusión de que los minerales constituyen la base material indispensable sobre la cual se apoyan todas las facetas de nuestra existencia.

1.2.- Abundancia de los minerales.- Estos recursos minerales, cuya importancia resulta tan decisiva para la Humanidad, ¿son abundantes? Sabemos que casi todos los elementos químicos conocidos están presentes en la corteza terrestre, aun cuando su abundancia relativa varía mucho. Los valores asignados a ellos por los geoquímicos -que no detallaremos aquí-, parecen indicar que estos recursos minerales son escasos. No obstante, una reflexión sobre sus cifras permite sacar conclusiones más optimistas: así, por ejemplo, 1 km3 de corteza terrestre (es decir unos 2.500 millones de toneladas), de acuerdo con tales cifras, permitiría extraer importantes cantidades de todos los elementos interesantes. En efecto, de 1 km3 de granito podrían extraerse: 200.000 ton. de níquel, 170.000 ton. de cobre, 600 ton. de plata, etc. Pero existen problemas referidos a las “limitaciones técnicas y económicas” del proceso de explotación de la corteza terrestre, las que obligan a que las extracciones sólo se lleven a cabo en los llamados yacimientos minerales, que representan áreas anómalas en las cuales uno o varios elementos se hallan              en concentraciones completamente anormales, muy superiores a sus valores medios. De ese modo, mientras la concentración media del cobre, en el conjunto de la corteza, se calcula en 0.007 a 0.01 %, en la de los yacimientos explotados actualmente varía entre 0.5 y 3.5 % (las más ricas = 15 %).


Por otra parte, es natural que a medida que la tecnología minera ha ido progresando, las concentraciones que permitían una explotación en condiciones de rentabilidad fueron descendiendo: para el caso del cobre, entre 1925 y 1971, ha pasado de 2.1 al 0.6 %.


Es así como, entonces, las condiciones técnicas y económicas determinan que, en la actualidad, sólo pueden ser explotadas determinadas áreas, por lo general mínimas en relación con la superficie total de la Tierra y, como veremos más adelante, la evaluación de las reservas minerales debe partir de esta comprobación.

1.3.- La formación de los yacimientos.- Con referencia a los procesos que han conducido a la formación de los yacimientos minerales, quedan todavía muchos aspectos por conocer. Por un lado, se sabe que los fenómenos ligados a la actividad magmática desempeñan un papel muy importante; por otro lado, se sabe también que ellos no son los únicos que dan origen a la concentración anómala de elementos, puesto que, además, pueden ser el resultado de procesos biológicos, de infiltración de agua en capas superficiales, acción de agua juveniles, etc. Por su parte, el mar erosiona yacimientos preexistentes y crea otros nuevos, de origen sedimentario.


La cuestión de la génesis es prácticamente importante porque puede orientar la tarea de búsqueda de nuevas áreas explotables, permitiendo definir condicionantes o elementos geológicos (designados metalotectos) que aparecen reunidos en todos los yacimiento de un tipo determinado.


Todas estas dificultades se ven agravadas por otros factores, entre los cuales podemos citar: 1º) la prospección, con dificultades crecientes, tiene también un costo constantemente ascendente; 2º) la extracción y el tratamiento son, técnicamente, cada vez más complejos; 3º) la producción tiene un crecimiento constante (exceptuando los nitratos naturales de Chile).

(Continuará)
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PREMIAN  A  CALMELS

Con ese título, el diario “La Arena”, en su edición del 9 de febrero de 2005, manifestó lo siguiente:


“La Secretaría de Cultura de la Presidencia de la Nación informó que la obra de Augusto Calmels, “Bosquejo geomorfológico de la provincia de La Pampa”, presentada al régimen de Premios Nacionales, mereció el tercer premio nacional en el rubro Geociencias, producción 1994/1997, dotado con la suma de cinco mil pesos.


“Esta distinción le ha sido otorgada en base al dictamen del jurado, integrado por Elena Chiozza, Enrique Linares y Horacio Camacho.


“Con motivo de esto, el Secretario de Cultura de la Presidencia de la Nación, Dr. José Nun, hizo llegar al autor del trabajo sus felicitaciones por la distinción, que sin duda resulta un justo premio por su labor creativa cuyo reconocimiento le ha permitido alcanzar los primeros planos de la consideración nacional.”

N. de la R.: El doctor Calmels ha recibido la invitación para asistir al acto de entrega de diplomas, que estará a cargo del Secretario de Cultura de la Nación y se efectuará el día 7 de abril a las 10.30 hs. en el Teatro Nacional Cervantes.
-----ooooo-----

DESERTIZACIÓN

La desertización amenaza la existencia de casi mil millones de seres humanos. Se ha podido leer que hay en el mundo unos diez millones de refugiados ecológicos y que el Banco Mundial estima que las dos quintas partes de las tierras cultivadas en África, un tercio de las de Asia y una quinta parte de las de Latinoamérica están en proceso de desertización o inmediatamente amenazadas por ella.


Cada año se pierden, en los países en desarrollo, unos seis millones de hectáreas de suelo cultivado. A causa de cambios climáticos, del excesivo pastoreo, de sistemas equivocados de riego y de la deforestación, más de 300 millones de hectáreas de suelo se han convertido en desierto con anterioridad al año 2000.

-----ooooo-----

La experiencia aumenta nuestra sabiduría, mas no reduce nuestras locuras. G Bernard Shaw
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Consulta el ojo de tu enemigo, porque es el primero que ve tus defectos.  Aristóteles
-----ooooo-----

El único lugar donde el éxito viene antes que el trabajo es en el diccionario. Vidal Sassoon
-----ooooo-----

La experiencia de los mayores puede ser la advertencia de los más jóvenes. Anónimo
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Con maderas de recuerdos armamos las esperanzas

Miguel de Unamuno

-----ooooo-----

Vale más sembrar una cosecha nueva que llorar por la que se perdió.  Alejandro Casona
-----ooooo-----

Si quieres hallar en cualquier parte amistad, dulzura y poesía, llévalas contigo.  Georges Duhamel
-----ooooo-----

Ser querido es un premio por el que todo trabajo es pequeño.  MartínDescalzo
-----ooooo-----
EL GAUCHO

Pampero, Inca Pampero,

legendario compatriota

que siempre viste en derrota

al mar, al mar altanero

y al rayo rápido y fiero;

tú que fuiste en el pasado

el tenaz heraldo alado

que gritaba a la conciencia

de América: ¡Independencia!

De independencia embriagado.

RAFAEL FRAGUEIRO
-----ooooo-----
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