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LOS ASOMBROSOS DESCUBRIMIENTOS DEL GEÓLOGO

El olfato del geólogo

Recorriendo la montaña para explicar mejor el mundo, el geólogo debe sobreponerse a numerosos obstáculos y resolver una multitud de enigmas. La primera de estas dificultades consiste en descubrir buenos afloramientos de rocas, accesibles y “leíbles”, es decir capaces de librar muestras reveladoras. Se requiere determinar la naturaleza de estas rocas, ya sean sedimentarias, metamórficas, plutónicas o volcánicas, y luego evaluar su edad para establecer las relaciones que ellas pueden tener entre sí. Estas preliminares indispensables llevan al geólogo a partir, por medio de su martillo, un gran número de fragmentos de piedras, recogidas del suelo o tomadas de la roca in situ, en un flanco de acantilado, de cantera, o simplemente extraídos del borde del talud. Después, es necesario observar a la lupa las fracturas frescas con el fin de conocer la textura de la roca y los minerales que ella contiene, y a menudo lamerlos para facilitar su examen. En la misma ocasión, el geólogo busca fósiles en las rocas sedimentarias que parecen tener una buena facies, trabajo que puede tomarle largo tiempo. En cuanto a las otras rocas, el geólogo ensaya de encontrar en ellas minerales interesantes, ya sea para afinar su estudio en el laboratorio, o bien para efectuar análisis y dataciones geocronológicas.


En el curso de la observación previa del paisaje, el geólogo debe buscar con cuidado las áreas de afloramiento donde varios tipos de rocas se encuentran en contacto. Esta búsqueda exige una gran experiencia y una paciencia extrema, porque se puede ser molestado por una vegetación demasiado densa o por una capa espesa de aluviones y errar largo tiempo antes de llegar a la roca subyacente. Es por ello que, en las regiones tropicales, se requiere a menudo buscar los afloramientos en piragua a lo largo de los cursos de agua, método que, sin embargo, sólo permite descubrir dos o tres afloramientos por día... El número y la calidad de los que descubra constituirán una pieza maestra del conocimiento geológico, porque se puede llegar a que los aportes de un afloramiento nuevo, en una región sin embargo bien conocida, vengan a cuestionar todas las hipótesis edificadas hasta entonces.


Se comprende, pues, que el olfato del geólogo sea un elemento nada despreciable de su actividad, en la medida en la cual puede permitirle relacionar afloramientos donde otros no los habían visto.

Adaptar su mirada desde el átomo al kilómetro


Finalmente, y sobre todo, el geólogo se preocupa de las deformaciones sufridas por las rocas, en todas las escalas. Dicho de otra manera, sus ojos no se detienen detrás de la lupa, sino que se pueden volver los del tectonista que se consagra, por ejemplo, al estudio del plegamiento o de los terremotos. Desde el átomo al kilómetro, el geólogo debe poder adaptar su mirada a todos los estadios de su investigación.


Por otra parte, es divertido seguirlo y observarlo un poco, para descubrir sus tics o las manías de su método de trabajo. Uno, sólo se desplaza al volante de su vehículo, deteniéndose en cada afloramiento, en tanto que otro privilegia la marcha a pie, estimando sólo poder hacer observaciones interesantes lejos de los caminos y senderos trillados.  Éste marcha sin parar, deteniéndose raramente, pero observando los paisajes, mientras que aquél marcha poco pero sus detenciones son prolongadas, a veces varias horas sobre algunos afloramientos. Otro emplea su tiempo en romper rocas en pequeños fragmentos, en lamer el corte vivo y en detallar, lupa en mano, todas las vetas ofrecidas a su mirada. Existe todavía aquel que cubre las páginas de su libreta de campo con largas descripciones detalladas, y aquel otro que sintetiza su jornada de terreno por medio de rápidos croquis, perfiles o gráficos. Finalmente, desde hace algunos años, se pueden encontrar adeptos del magnetómetro de cinta, confiando al aparato sus observaciones y deducciones.


Cuidadoso de no excluir nada de lo que la geología puede aportar al conocimiento humano, se ha preferido evitar aquí la adopción de una posición extrema, y situarse más bien a mitad de camino entre una geología descriptiva, que se quiere objetiva, y otra, más teórica, que permite imaginar, a veces, con exactitud, lo que la Naturaleza no libra.


Es tiempo ahora de irnos a la montaña y descubrir las alegrías  y las dificultades del trabajo sobre el terreno, desde la primera toma de contacto hasta el último paseo.

Registrar la montaña


Para el arqueólogo y el prehistoriador, el trabajo es simple en la medida en la cual le es suficiente con cortar una estratificación intacta, habiendo quedado las capas prudentemente en posición horizontal. De ese modo, a medida de sus trabajos de remoción, encuentra capas cada vez más antiguas.


Nada tan simple en las cadenas de montañas, donde los estratos aparecen siempre plegados y rotos, testimoniando a veces una tal agitación que la misma operación de excavación puede llevar a revelar capas cada vez más recientes. En efecto, algunos tipos de fallas pueden conducir a rupturas tales que sedimentos antiguos vienen a reposar curiosamente sobre los niveles más jóvenes. Inversamente, nunca un arqueólogo descubrirá monedas romanas después de haber exhumado pedernales tallados.


Otra diferencia esencial es la acción de la erosión: no solamente el sitio ha sido ascendido y fracturado, sino que luego ha sido fuertemente entallado, lo que puede hacer desaparecer toda una pila de estratos.

Como un buldózer


Todas estas perturbaciones, tal vez difíciles de imaginar concretamente, pueden ser comprendidas por medio de una analogía fácil de representar.


Supongamos que un buldózer empuje violentamente y comprima un conjunto de capas de arcillas y de arenas, superpuestas horizontalmente con una altura de algunos metros. Avanzando, el aparato fabrica relieves comparables a una cadena de montañas. Además, la progresión del buldózer  no crea solamente relieves en la superficie, sino que perturba también netamente la horizontalidad de los estratos. Cuanto más avanza el aparato, tanto más importantes son las transformaciones. En primer lugar los estratos son simplemente plegados, luego se forman las fallas en la proximidad del frente del aparato, para afectar luego áreas cada vez más alejadas. Los relieves crecen poco a poco y se termina por estar en presencia de un sistema cuya forma evoluciona constantemente, simulando bastante bien la formación de una cadena de montañas.


Falta todavía la erosión. Para ilustrarla, introduzcamos una lluvia  diluvial. Los relieves son atacados entonces a medida que ascienden, fallas y pliegues son cortados en el curso de su formación. Una parte de los relieves erodados se encuentra transformada en sedimentos que vienen a depositarse en la parte frontal, restada estable. Si la progresión del buldózer continúa, estos mismos sedimentos serán, a su vez, empujados y comprimidos. Pero si se supone que el aparato interrumpe su empuje, los relieves se ven poco a poco aplanados por vientos y mareas, antes de desaparecer completamente. En el término de esta evolución, se termina por obtener una superficie casi plana, recortando estratos extremadamente perturbados.


Las montañas se presentan, pues, de una manera general, como un vasto campo de registros comprimidos entre dos continentes, donde las rocas se apilan sobre kilómetros de espesor: las capas a prospectar son, por consecuencia, innumerables.


La técnica de excavación del geólogo se encuentra sensiblemente modificada respecto de la del arqueólogo. Éste se interesa en un solo sitio, cuya área a prospectar es muy limitada, con una franja poco espesa de terreno a explorar. El geólogo se detiene sobre una multitud de afloramientos, cada uno de los cuales es un sitio a estudiar: privilegia los buenos sitios, tales como las canteras en las áreas de vegetación densa, pero en las áreas desérticas donde la roca está desnuda en todas parte, no tiene necesidad de escoger.


Ante todo, importa determinar la naturaleza de las rocas presentes. Las rocas sedimentarias son las más fáciles de reconocer gracias a su aspecto estratificado y a la alternancia frecuente, indefinidamente repetida de capas paralelas. Se trata de calizas, areniscas, margas o arcillas. Estas rocas encuentran su origen en fenómenos de superficie: ellas son depositadas en el mar y, en una medida menor, en la superficie de los continentes, en las depresiones, los lagos, el lecho de los ríos y los arroyos.


En cambio, las otras rocas son de origen  más o menos profundo. Así, las rocas volcánicas, como el basalto, que forman coladas de lava, corresponden a la consolidación rápida del magma cerca de la superficie, mientras que su fuente inicial puede situarse a un centenar de kilómetros de profundidad. Las rocas plutónicas, o ígneas, como el granito o la diorita, se han consolidado a profundidades intermedias, que varían entre 10 y 30 kilómetros. Las rocas metamórficas, finalmente, como el mármol, los micasquistos o el gneiss, se han constituido a partir de sedimentos que, llevados a la profundidad, han sufrido una transformación bajo el efecto del calor. Es a partir de esos conocimientos elementales que el geólogo puede, gracias a tal o cual piedra, retrazar la historia lejana de la Tierra.

Los mapas geológicos


Al igual que el arqueólogo que identifica la topografía de un sitio, el geólogo consigna sus observaciones sobre  mapas. Éstos, relatan el conjunto de las constataciones, deducciones y conclusiones hechas al estudiar tal o cual cadena de montañas, los centenares de barrancos que la entallan, las innumerables fallas que la accidentan o las anomalías de la estructura. Cada tipo de roca está representado por un color diferente de modo que, si las observaciones son numerosas, el mapa geológico termina por estar enteramente coloreado.


Estos mapas constituyen el documento de base de todo estudio geológico, cualquiera sea su escala. En Francia, donde ellos son todavía realizados por los geólogos universitarios, son editados por el Bureau de Recherche Géologique et Minière (B.R.G.M.), y disponibles en diferentes escalas en la mayoría de las librerías. Lo más cómodo es procurarse primeramente un mapa geológico general de Francia al 1:1.000.000, es decir sobre el cual 1 centímetro representa 10 kilómetros, a fin de situar en él su región de estudio, luego un mapa más detallado, al 1:50.000, donde 1 centímetro representa 500 metros, para orientarse de manera precisa sobre el terreno. Es necesario saber que un mapa geológico reviste siempre un carácter transitorio y que se afina a medida de las ediciones sucesivas que dan cuenta de los últimos descubrimientos. Así, los primeros del tipo, cuyo establecimiento remonta en general al comienzo del siglo XX, son a menudo bastante aproximados. Algunos, entre los más recientes, en cambio,  son de una rara precisión, y aun acompañados de perfiles geológicos que dan cuenta de la estructura profunda de la región. Pero cualquiera sea la calidad de un mapa geológico, siempre puede ser mejorado, en la medida en la cual su autor no ha podido pasar por todas partes y verificar la totalidad de las hipótesis que propulsaba. A veces, en ocasión de grandes trabajos, como la apertura de autorrutas o la edificación de presas, se pueden hacer descubrimientos y modificar algunas imprecisiones anteriores. Todos los países del mundo tienen sus servicios geológicos, que editan mapas, esencialmente para la explotación de sus recursos mineros. Actualmente, se cuentan en el mundo más de 200.000 geólogos de todas las nacionalidades. Pero en ciertos países en vías de desarrollo, la exploración geológica está todavía balbuciante.


Para abordar el estudio geológico de una región, se requiere saber leer un mapa geológico, lo que no es siempre fácil para el profano. Felizmente, los perfiles y los esquemas que lo acompañan generalmente son un gran auxilio. Gracias al juego de colores se representan en él la edad de los terrenos y su naturaleza, y se sabe pronto dónde se podrán conseguir fósiles. El mapa libra numerosas informaciones sobre la estructura profunda, que se la puede entonces reconstruir sirviéndose de los “contornos”, es decir de los trazos que, sobre el mapa, separan los terrenos de edades diferentes.


En geología, al igual que en arqueología, los resultados de una excavación sólo pueden ser tomados en cuenta a partir del momento en el cual se ha establecido la edad del sitio. En efecto, nada podría ser reconstituido si las rocas no están datadas.


Este objetivo puede parecer inaccesible al profano. ¿Cómo se podría volver a encontrarse en los millones de años del pasado? Y las cifras que proporcionan los especialistas son siempre tomadas con escepticismo, aun con ironía por el gran público.


Y sin embargo, actualmente, la edad de muchas rocas está bastante precisamente conocida porque, con el progreso tecnológico, el margen de error se reduce cada vez más. Se llega así a conocer la edad de un granito que tenga 100 millones de años, con un error que no sobrepasa los 2, 3, ó 4 millones de años. No se es capaz todavía de datar todos los tipos de rocas, pero se puede, al menos, para todas, obtener un orden de magnitud.

El reloj biológico


Actualmente se dispone de varios relojes  para medir el tiempo geológico.


El reloj biológico es la técnica de datación más antigua, pero también la más rudimentaria; ella recurre a los fósiles encontrados en la roca y sólo permite determinar edades relativas. Esta ciencia de los seres desaparecidos corresponde a la paleontología, que comenzó a desarrollarse a mediados del siglo XIX y debe mucho a Darwin. Ella permite afirmar que una roca es más joven o más vieja que otra, pero,  en ningún caso, fijar una edad precisa en millones de años.


El principio de las dataciones biológicas es fácil de comprender. Se sabe que el reino animal y el reino vegetal se han modificado de manera continua en el curso del tiempo, y se ha llegado a establecer un catálogo preciso de las diferentes especies que se han sucedido en la superficie del planeta, desde los primeros fósiles. Para tener idea de la antigüedad de un fósil, y por consecuencia de una roca, es suficiente con referirse a este inventario, gracias al cual se puede distinguir un cierto número de períodos geológicos, de nombres a veces poco atractivos.


Primeramente se tienen cuatro grandes épocas. La más antigua es llamada primaria, o paleozoica (del griego paleos, antiguo, y zoon, viviente), a la cual corresponden los fósiles más arcaicos; luego viene el período intermedio, llamado secundario o mesozoico (del griego mesos, medio) que conoce organismos un poco más evolucionados;  luego se ubica una era reciente llamada terciaria, o cenozoica (del griego kainos, nuevo), donde se señalan organismos que se asemejan cada vez más a los que conocemos actualmente; finalmente, llega la era cuaternaria, caracterizada por la presencia del hombre.


En el interior de estas cuatro eras se incluyen subdivisiones de duración variable. Las más largas corresponden a sistemas, las medianas a las épocas y las pequeñas a pisos. Por ejemplo, el sistema jurásico, que es el período intermedio del Secundario, se subdivide en tres períodos: el Lías, el Dogger y el Malm. En el Lías, se encuentran, desde arriba abajo, los pisos siguientes: Toarciano, Domeriano, Carixiano, Sinemuriano y Hettangiano. Cada uno de esto pisos ha sido definido con la ayuda de fósiles característicos y se les ha dado el nombre de la localidad en la cual se los ha encontrado la primera vez, lo más frecuente en el siglo XIX. Es el origen del vocabulario, a veces hermético, de la geología, insuficientemente explícito y que desanima, con justa razón, a un gran número de profanos. Si se comprende todavía bastante bien la significación de términos como “carbonífero”, para terrenos primarios que contienen carbón, o “jurásicos”, para terrenos secundarios que se los encuentra en abundancia en el Jura, y en el extremo rigor “cretácico” para los terrenos con creta, tan frecuentes en la cuenca de París, en cambio no se encuentra más ninguna lógica aparente cuando se llega a los nombres de pisos. Así el Hettangiano debe su nombre a la pequeña localidad de Hettange, en la Moselle, donde ha sido definido la primera vez; el Sinemuriano a la de Semur, en Costa de Oro; el Carixiano a la ciudad de Charmouth, en Gran Bretaña, que, en la época romana, se llamaba Carixia; el Domeriano al Monte Domaro, en Italia; y el Toarciano a la comuna de Thoars, en los Deux-Sevres.


A pesar de esta nomenclatura poco atractiva, es bastante simple datar las rocas, con tal que los fósiles hayan sido recolectados en buen estado. A veces se requiere librarse a largas búsquedas antes de encontrar un fósil verdaderamente utilizable, y los ejemplos no son raros de cazas de fósiles a golpe de martillo que han durado varios años. En numerosos casos, ningún organismo se ha conservado en los sedimentos, y entonces los sedimentos son designados azoicos. Más recientemente ha sido desarrollado el estudio de los microfósiles, cuyo tamaño oscila entre algunas centésimas de milímetros y algunos milímetros. Es el caso, por ejemplo, de los radiolarios, caracterizados por tener un esqueleto silíceo extraordinariamente complejo, solamente visible con grandes aumentos. Se llega así a datar con precisión terrenos que, azoicos a primera vista, arriesgaban callar su edad para siempre.


Lamentablemente, este método de datación, llamado biológico, sólo puede ser empleado para rocas procedentes de terrenos fosilíferos, lo que está lejos de ser el caso general. Es por ello que se ha ensayado muy temprano encontrar otros medios que permitan evaluar la edad en millones de años, utilizando las leyes de la física.

El reloj atómico o la geocronología


El descubrimiento, en los comienzos del siglo XX, de la radioactividad, ha transformado verdadera-mente el método de trabajo del geólogo, gracias a un principio elemental: la proporción de átomos radioactivos que se desintegran por unidad de tiempo es una constante inmutable, por lo tanto un reloj potencial. Por supuesto que fueron necesarios largos tanteos antes de poder elaborar una tecnología rigurosa de datación de rocas, pero actualmente se dispone de varios métodos que utilizan espectrómetros de masa, aparatos capaces de pesar, en cierta medida, los átomos. Un investigador francés, Claude Allègre, profesor de la Universidad París VI, ha desempeñado un gran rol en la puesta a punto de este método. Sus trabajos le han valido, en 1986, el premio Crafoord, que es, para las ciencias de la Tierra, el equivalente del premio Nobel.


Para datar una roca, primeramente se requiere triturarla y extraer de ella un mineral que contenga uranio, potasio, rubidio u otros elementos. Así se puede datar un granito determinando la edad de la mica negra, llamada biotita, que él contiene. Luego, si se datan sucesivamente varios minerales de la misma roca, se obtiene una información más completa, que permite precisar, por ejemplo, la edad de cristalización de ese granito, después la edad de la deformación que ha sufrido. El margen de error es extraordinariamente débil, descendiendo a veces cerca de cerca del  1 % y raramente superando el 10 %. De una manera general, en razón del principio mismo del método radioactivo, una roca es tanto más fácil de datar cuanto más antigua es.


Multiplicando las mediciones de este tipo en todas las regiones del planeta, se ha llegado a elaborar un calendario de los tiempos geológicos, en millones de años. Esto ha permitido darse cuenta que largos períodos, anteriores a los tiempos fosilíferos, habían sido descuidados; se ha podido reconstruir, poco a poco, los primeros estadios de la evolución del planeta. Todavía actualmente, se está tratando de descubrir numerosas cadenas de montañas viejas arrasadas. La geocronología ha aportado igualmente mucho al estudio de los tiempos fosilíferos porque,  disponiendo de edades absolutas, y ya no más relativas, los estudios geológicos se han vuelto cuantitativos. Conociendo la duración real de los eventos geológicos, se ha vuelto posible calcular la velocidad de abertura de un océano o la de la deriva de los continentes, evaluar la duración de vida de una cadena de montañas, en fin, adivinar las diferentes velocidades de erosión o de sedimentación. Todas las formas de razonamiento, todos los métodos de reflexión se han visto modificados, comportando el nacimiento de una nueva geología, en la cual no se refiere más a los tradicionales pisos, sino que se cuenta en millones de años.

Las felicidades de la exploración


Según el tipo de información que busque el geólogo, deberá explorar diferentes especies de piedras. Así, para imaginar cuál podría ser el ambiente marino de los sedimentos antiguos, deberá poner la mano sobre guijarros cuyos fósiles podrán informarlo sobre la profundidad del agua y el clima. Igualmente, si desea saber hasta qué profundidad, en el interior de la Tierra, ha sido llevado un sedimento, el buen guijarro será el que ofrezca los más hermosos minerales de metamorfismo. Si quiere estudiar en detalle el plegamiento, será más bien el que posee los más hermosos ejemplos de microplegamientos. Finalmente, si quiere saber cómo han sido estiradas las rocas, le será necesario interesarse a aquél cuyos fósiles desfigurados atestiguarán estas deformaciones.


A los ojos del profano, estos “buenos” guijarros apenas son señalados, y al aficionado puede hasta costarle trabajo distinguirlos, tan ínfimos son los detalles que los caracterizan. Pero cuando se tiene la felicidad de encontrar uno, se lo conserva cuidadosamente. De ese modo he tenido la fortuna de descubrir, en 1976, en Perú, sobre el Altiplano, una pequeña mandíbula fósil de menos de un centímetro, que se ha revelado ser la del más viejo mamífero conocido en la época en el hemisferio meridional. Vivía hace 70 millones de años y fue llamado Perutherium altiplanense. Cerca de allí, en Bolivia, tuve todavía la suerte de “caer” providencialmente sobre una hermosa mandíbula, de treinta centímetros de longitud, de una antigüedad de 30 millones de años; en el Tíbet, he recogido troncos fósiles de árboles tropicales de 100 millones de años de antigüedad. Otra vez, en las Cevennes, he encontrado un fragmento de trilobite de un poco más de 500 millones de años, que era el primer fósil de este tipo descubierto en esta parte del Macizo Central. De la misma manera, poseo actualmente sobre mi escritorio un testigo de sondeo tomado a 3851 metros de profundidad en la región de Montpellier, que contiene terrenos de edad primaria que proporcionan interesantes informaciones irremplazables sobre el subsuelo del Languedoc. Por último, he recogido, al pie del Pelvoux, en los Alpes franceses, hermosos ejemplos de belemnites con la forma muy característica en bala de fusil, fragmentados y estirados de manera tal que se puede deducir el reblandecimiento de la roca bajo el efecto de la temperatura que ha producido su excepcional deformación.

Las colecciones de rocas


Como todos los geólogos, he atesorado mi lote de muestras a medida de mis trabajos y de mis descubrimientos, trayéndolas a veces desde muy lejos para hacerles luego el estudio detallado, cortarlas en rebanadas finas, midiéndolas, analizándolas y datándolas. Algunas no han mantenido sus promesas, pero otras han proporcionado inestimables informaciones, a veces imprevistas. Estas rocas son otras tantas pruebas tangibles de todas las hipótesis que ellas han permitido construir. Austera pero elocuente colección que no deja de evocar veneración tradicional que mantienen numerosas poblaciones por las rocas, seleccionadas y expuestas por la belleza de su forma o de sus colores, pero quizá también porque los hombres han presentido, sin saberlo, que ellas podían ocultar misteriosos mensajes. También se explica, para mí, el gusto pronunciado de los japoneses, por ejemplo, para las rocas hermosas. Ellas ornan sus templos, sus jardines, sus casas y, en la región de Kyoto sobre todo, se ha desarrollado el arte de levantar grandes rocas verdosas, pulidas por los torrentes, en el interior de las cuales se notan finas estratificaciones de complicada geometría. ¡Cómo no evocar también todos los monumentos y todas las obras esculturales que han sido talladas en la roca, en todos los continentes! Son los mármoles blancos de Delhi y del Taj Mahal, las rocas pardas de los templos y de las estatuas Ming, en China, pero también los esquistos gravados  del Tíbet, los granitos de Macchu Pichu o, todavía, los mármoles guinda de Versailles o los de San Pedro de Roma. ¿Se está seguro que entre los que han tallado estas rocas, en el hilo de los siglos, algunos no han sentido que grandes secretos se encontraban ocultos en ellas, esperando confusamente que un día vendrían hombres a leerlos...como nosotros lo hacemos actualmente?
La lectura de los paisajes


La mayoría de las observaciones de superficie sólo toman verdaderamente valor cuando ellas permiten sacar conclusiones en cuanto a la estructura del subsuelo. Todo el arte consiste en jugar simultáneamente con las irregularidades de la topografía y el aspecto de los límites geológicos para reconstruir volúmenes: una operación tanto más fácil cuanto más desértica es la región. La observación de la superficie topográfica, por sí sola, permite ya hacerse una idea de la estructura subyacente. Esto es tanto más fácil cuanto la topografía es más accidentada y el clima desértico. Una estructura simple es legible en el paisaje y se distingue muy bien sobre una fotografía aérea, que proporciona una visión de conjunto. En cuanto a su representación, la más hablante es el bloc-diagrama, el perfil, más fácil de realizar, o, todavía, el mapa geológico.


Si ahora se supone que el terreno de estudio está recubierto por vegetación, la observación del paisaje, a primera vista no revela nada; es necesario buscar los lugares de afloramiento de la roca, situados sobre el borde de los ríos, en las canteras o en los cortes de caminos. Si ellos son suficientemente numerosos, se puede reconstituir la estructura de conjunto. Pero el trabajo de terreno es tanto más largo y más arduo cuanto más densa es la vegetación. En efecto, el geólogo se esfuerza, en cada afloramiento, en medir el buzamiento y la dirección de los estratos con su brújula. Además, busca fósiles para datarlos y se muestra atento a todos los detalles que podrían permitirle reconstituir el medio natural donde se ha efectuado el depósito de la roca. Para ello, observa a la lupa muestras quebradas y previamente lamidas, porque la humedad facilita el examen.


Puede darse un caso un poco más complejo, pero interesante por su frecuencia, en el que se ve una serie calcárea erguida por un pliegue que está localmente oculto por un débil espesor de depósitos recientes, que reposan horizontalmente en discordancia sobre estratos inclinados. La observación de superficie no enseña suficientemente al geólogo, quien sólo puede entonces deducir la estructura subyacente mediante sondeos profundos.


Cuando se tiene una región más extensa y profundidades más importantes, puede verse que, sobre grandes distancias, el buzamiento de las capas no es constante: aumenta, disminuye, aun se invierte; es indicio de un plegamiento de gran dimensión. Por otra parte, la continuidad de estos pliegues está interrumpida a veces bruscamente por fallas que pueden afectar el conjunto de las capas sedimentarias en un espesor de varios kilómetros. Estas complicaciones de todo tipo condicionan la clase de erosión que viene luego a modificar la topografía. Así, las capas más blandas son más fácilmente atacadas que las capas resistentes, que quedan en relieve. La morfología aparece calcada sobre la estructura, cuyas líneas esenciales pueden leerse en el paisaje.


Cuando se quiere analizar la tectónica de un borde de cadena, se es llevado a interrogarse sobre lo que pasa a profundidades del orden de diez kilómetros. Por consecuencia, es necesario interesarse en el substrato de las rocas sedimentarias plegadas, e intentar imaginar su estructura. Se ve que el sustrato antiguo aflora en una parte de los relieves de la cadena, verticalmente de una falla importante que comporta  un descalce vertical de varios kilómetros. Los problemas tectónicos planteados por el estudio de las cadenas de montañas, conducen a razonar en la escala de la corteza terrestre íntegra, conduciendo este trabajo forzosamente a emitir hipótesis variadas, que se pueden comprobar por métodos geofísicos.

El análisis de las deformaciones


Los estratos rocosos que forman la estructura de las montañas han perdido, por definición, su horizontalidad, y presentan desde entonces un buzamiento inclinado, algunos débilmente, otros totalmente verticalizados, invertidos o plegados. Y si se distingue a veces un estrato horizontal, es sólo en una corta distancia; se lo ve reunirse a otros basculados y torcidos. En algunos casos, finalmente, esta horizontalidad aparentemente persistente es engañosa, porque en realidad se trata de capas que se han dado vuelta en el curso de un plegamiento, y son, paradójicamente, las rocas más antiguas que afloran en la cima de la montaña. Pero los pliegues no son los únicos accidentes que han podido afectar la estructura en el curso de su larga historia; las fracturas son igualmente numerosas, que han provocado fallas verticales o inclinadas que conducen a importantes desfasajes entre los estratos.

Fallas y fracturas


Cuando los sedimentos bien estratificados están afectados por fracturas, a menudo se llega a identificarlos de lejos en el paisaje. Puede ser que la roca no esté fisurada, sin desfasaje entre los estratos: se dice entonces que ella está afectada por diaclasas o junturas. Se obtiene una falla cuando la estratificación está bruscamente interrumpida y desfasada en una altura variable, que va desde algunos centímetros a algunos kilómetros. El término falla reviste aquí un sentido muy diferente del de la simple fisura, que se puede encontrar a veces en la superficie de la montaña. La verdadera falla es aquella que afecta la estructura, pero no forzosamente la morfología que es, muy a menudo, mucho más reciente que la falla.  Requiere que las rocas estén rotas y hayan sufrido un desfasaje en su continuidad.


Se distinguen varios tipos de falla, de acuerdo con el aspecto de ese desfasaje: las fallas inversas, originadas en una compresión, las fallas normales, provocadas por un movimiento de extensión, y los descolgamientos. La componente vertical del desplazamiento es predominante en los dos primeros casos; en el último caso, es la componente horizontal. El aspecto que presenta una falla sobre el terreno varía, por supuesto, con la importancia del desfasaje horizontal, vertical o intermedio que ella ha arrastrado, que lleva el nombre de rechazo. A pequeños rechazos corresponden fallas de plano neto y franco. Cuando el rechazo aumenta, se está en presencia de un volumen de falla constituido por un gran número de planos o de superficies curvas secundarias. Las rocas allí están a veces trituradas. En los dos casos, los planos de falla llevan las trazas del movimiento que las ha creado, bajo la forma de estrías análogas a las que hacen los buldózer al excavar los taludes. El examen de estas estrías es primordial, porque es de ellas que el geólogo puede deducir qué tipo de falla tiene bajo sus ojos. Es por ello que, a veces, en las montañas, se encuentran geólogos boca abajo durante horas sobre los mismos planos de falla, a la búsqueda de algún indicio que pueda indicarles el sentido de desplazamiento de la roca. El volumen de falla es, groseramente, proporcional al desplazamiento que, él mismo, depende del tamaño de la falla. Y si muchas fracturas son solamente métricas o hectométricas, algunas, y en particular los descolgamientos, de más de 1.000 metros de ancho, pueden proseguir por centenares de kilómetros.


Frecuentemente se encuentran fallas de débil rechazo, que es fácil observar. Pero cuando el rechazo aumenta, la observación directa se vuelve difícil si no toma altura. Generalmente la erosión ha desprendido uno de los compartimentos, desde entonces, en el relieve, la falla misma no está forzosamente visible, sino lo más a menudo oculta bajo los detritos del acantilado o de los depósitos superficiales. Si no se “ven” siempre  las fallas andando sobre el terreno, en cambio a menudo es fácil señalarlas desde un avión o sobre una foto satelital. En efecto, se es atraído por una anomalía topográfica que desfigura la superficie del suelo sobre centenares de kilómetros como un interminable trazo de sierra. El aspecto exterior de la falla varía, evidentemente, con su edad, porque la erosión viene a menudo a modificar profundamente sus trazos iniciales.

El plegamiento


Pliegues muy apretados, que afectan un espesor de sedimentos cuya estratificación aparece netamente, constituyen la ilustración concreta de la compresión que ha comportado el origen de las cadenas de montañas y dan una idea del acortamiento que se ha producido en la misma ocasión. Sin embargo, esta evidencia sólo es admitida desde hace un poco más de un siglo, aun cuando Bernardo Palissy la había comprendido en el siglo XVI. Además, se sabe actualmente que el aspecto de los pliegues puede informar sobre la dirección de la compresión inicial. Finalmente, el plegamiento da una idea de las condiciones que reinaban entonces en las profundidades de la corteza terrestre. El aspecto deformado de las rocas permite afirmar, en efecto, que ellas lo han sido en condiciones de calor y de presión propias de las entrañas y no de la superficie de la Tierra. 


Al igual que las fallas, los pliegues son de dimensiones variadas, algunas veces tan pequeños que sólo es posible distinguírselos al microscopio, mientras que en otros lugares afectan un espesor de más de 10 kilómetros de sedimentos. El plegamiento más familiar al geólogo es el de escala decamétrica a kilométrica, pero se llega a distinguir, sobre fotografías tomadas por satélites, plegamientos de varias decenas de kilómetros de longitud, unidos unos a otros. Ejemplos espectaculares se encuentran en Pakistán y en Birmania.


Antes de avanzar en el detalle de las estructuras originadas por el plegamiento, es necesario proceder a un recuerdo de algunos temas geológicos indispensables. Se contentará con distinguir dos grandes categorías de pliegues: los anticlinales y los sinclinales. Los primeros corresponden a bóvedas  redondeadas, en las cuales el buzamiento de las capas sigue dos direcciones opuestas, a un lado y otro del eje central. Los segundos, por el contrario, forman estructuras en artesa, en la que los buzamientos son convergentes. Sin embargo, cuando el plegamiento es particularmente intenso, se está obligado a adoptar una definición más precisa, según la cual un anticlinal es una estructura que, vista en corte, revela rocas más antiguas, en tanto que un sinclinal, en cambio, muestra rocas más jóvenes. Es necesario, pues, conocer el orden original de las capas para ser capaz de caracterizar un pliegue. No obstante, debe tenerse cuidado porque las apariencias suelen ser engañosas cuando los pliegues han sido erosionados y lo que aparenta ser un sinclinal puede ser un anticlinal erodado.


Es importante insistir sobre el hecho que no hay lazo causal entre un pliegue y un relieve. Un pliegue sólo puede ser definido con relación a un nivel geológico de referencia. En verdad, en el caso de un plegamiento simple, una colina puede corresponder a un anticlinal y un valle a un sinclinal, pero desde el momento en que el plegamiento es complejo, formando por ejemplo grandes pliegues horizontales, es imposible leer su eco en el paisaje.


Si se examina de cerca la forma de los pliegues allí donde la estructura está desnuda, se constata que la roca ha reaccionado de manera muy variable al apriete. Es así como penetrando cada vez más profundamente en una cadena, se descubren rocas cada vez más deformadas, encontrando en el pasaje todos los estadios intermedios, estratos torcidos y rotos hasta el plegamiento flexible correspondiente al flujo de rocas que se ha vuelto plástico. En este último caso, la roca se ha deformado manifiestamente en un medio muy caliente, a grandes profundidades, que pueden alcanzar 10 y 15 kilómetros. Se puede deducir que entre 10 y 15 kilómetros de terreno han sido el juego de la erosión. En cambio, en el caso de pliegues fracturados y rasgados que afectan una misma roca, es claro que la deformación se ha llevado a cabo en una profundidad muy inferior, donde la temperatura no permitía una fuerte flexibilidad de las rocas. Se conoce que se han formado a menos de 2 kilómetros de la superficie.


Es así como se llega, escalando las cimas, a penetrar los misterios de la transformación de la materia profunda.


Algunos de estos pliegues de profundidad revelan un tipo de roca que, desde el primer momento, asombra. Ella se separa en hojuelas paralelas de aspecto brillante, infinitamente repetidas sobre kilómetros de espesor. Se trata de esquistos o de pizarras, a los que corresponden paisajes monótonos. Penetrando en un pizarral, se percibe muy bien el clivaje pizarreño que engendra ese desprendimiento tan original en planos paralelos. Luego, examinando atentamente la roca, aparecen los planos de estratificación, de dirección oblicua, que prueban la naturaleza sedimentaria de estas rocas transformadas. A veces es posible seguir los estratos, dibujando pliegues de los que se puede estudiar su geometría. Muestran que en el momento de la deformación, la roca era plástica y que el clivaje pizarreño es contemporáneo del plegamiento, correspondiendo exactamente al eje del pliegue. En términos de geología, se habla de esquistosidad. El estudio de los fósiles contenidos por este tipo de rocas permite medir la importancia de la deformación sufrida. Los amonites aparecen estirados, como vistos a través de un espejo deformante, y alargados en más de diez veces, y aun cincuenta veces su tamaño inicial en una dirección dada.


Las estructuras asociadas a la esquistosidad son siempre de aspecto muy flexible; las más espectaculares corresponden a grandes pliegues acostados, en los cuales un mismo estrato puede pasar de su posición inicial a una posición inversa por medio de una charnela más o menos brusca. Entonces se puede ver el flanco inverso del pliegue desarrollarse sobre varios kilómetros, formando por sí solo montañas enteras. En este caso, trepar una cima significa encontrar rocas cada vez más antiguas. Por otra parte, ocurre lo mismo en este tipo de estructura que lo que se encuentra en fallas horizontales llamadas cabalgantes, a lo largo de las cuales se han producido a menudo desplazamientos importantes.


Si la deformación es producida a profundidades todavía más importantes, intervienen notables cambios en la naturaleza misma de las rocas. En efecto, una temperatura muy elevada permite a los minerales existentes recristalizar, pero puede también provocar la aparición de minerales nuevos. La roca se encuentra metamorfizada; se dice sometida a metamorfismo. Es así como, en una arcilla metamorfizada, aparecen micas que resultan de una cristalización contemporánea de la deformación y se presentan bajo la forma de delgadas hojuelas apretadas unas contra otras, viniendo a subrayar la esquistosidad. La roca original se ha transformado poco a poco en una roca cristalofílica, como el micasquisto.


Paralelamente, se vuelve cada vez más difícil reconocer la estratificación después de tales recristalizaciones, si bien ella acaba por desaparecer completamente. Aun cuando siempre presentes, los pliegues son entonces indiscernibles: no se ven más que hojuelas minerales, infinitamente repetidas. Pero se requieren distinguir en esta roca dos edades distintas: la de su primer origen, en los fondos marinos, luego la de su metamorfismo, en las profundidades sobrecalentadas de la corteza terrestre.


Este tipo de deformación profunda, no afecta sólo a las rocas sedimentarias, como las arcillas, las margas, las areniscas, los conglomerados o las calizas, sino  que ataca también a las rocas plutónicas, como los granitos, las dioritas o los garbos, como a las rocas volcánicas tales como los basaltos, las andesitas o las riolitas. El aspecto final que ellas revisten una vez metamorfizadas depende, no obstante, de su composición y de su textura inicial. Es así como el granito, roca granuda de granos groseros, es transformada en gneiss, roca que se cliva siempre en hojuelas paralelas, pero cuyo clivaje es menos neto porque los minerales que en ella se encuentran más numerosos, como el feldespato y el cuarzo, conservan dimensiones importantes, y que las micas son en ella poco abundantes. Una forma tal de esquistosidad es llamada foliación.

(Continuará)

Fuente; Traducción y adaptación del artículo de Maurice Mattauer, perteneciente al libro de Hermann, editeurs des sciences et des arts (1989), “Monts et Merveilles. Por Augusto Pablo Calmels.
-----ooooo-----

EL KRIL ANTÁRTICO DISMINUYE


Los inmensos bancos de kril de la Antártida -unos diminutos crustáceos, semejantes a los camarones, que resultan vitales para la cadena alimenticia marina-  han experimentado una disminución del 80 por ciento desde la década d 1970, sostiene David Adam en el periódico canadiense “The Guardian”.


Este crustáceo se alimenta de algas que habitan bajo el hielo marino, pero la temperatura atmosférica media de la península antártica, se ha elevado 2,5º C desde la década de 1950, ablasionando parte dl hielo.


El científico Angus Atkinson, del Equipo Británico de Investigación en la Antártida (British Antarctic Survey), se expresa así: “No comprendemos del todo qué relación guarda la pérdida de hielo marino con el calentamiento, pero creemos que podría ser una de las razones de la disminución del kril”.


El equipo examinó los datos científicos de pesca procedente de nueve países que faenaron en la Antártida de 1926 a 1939 y de 1976 a 2003, y asegura que, en la actualidad, sólo queda una quinta parte del kril que existía hace tres décadas.

-----ooooo-----

ASOMBROSA ESPONJA


Hace relativamente poco tiempo, un grupo de investigadores de la Universidad de Stuttgart, Alemania, descubrieron una esponja esférica de color blanco que posee aptitudes sorprendentes, según noticia del diario alemán “Die Welt”. Corresponde a una variedad diminuta, pero que puede autopropulsarse a una velocidad de varios centímetros por día, lo que la convierte en la esponja más veloz que se conoce hasta la fecha. Mediante contracciones rítmicas expulsa agua de su interior, con lo que reduce hasta un 70 por ciento su volumen corporal. Cuando inhala –para lo cual absorbe agua-, ingiere nutrientes y oxígeno soluble.


Los investigadores han descubierto que las contracciones de la esponja se intensifican cuando se introduce en su acuario pequeños crustáceos. El investigador Michael Nickel destaca que “se trata de algo insólito, puesto que el pequeño invertebrado “no tiene sistema nervioso”. ¿Cómo controla, entonces, sus movimientos, o detecta la presencia de otras criaturas? Los expertos están estudiando la esponja a fondo con la esperanza de averiguar cómo lo consigue.

-----ooooo-----

TERREMOTOS DE 2003


De acuerdo con un comunicado de prensa del Servicio Geológico de los Estados Unidos de Norteamérica, 2003 fue el año en que, a nivel mundial, se perdieron más vidas en terremotos desde 1990. Comparado con el 2002, en que hubo 1.711 muertos, el 2003 fue veinticinco veces más funesto, con un total de 3.819 víctimas. De éstas, unas cuarenta y un mil corresponden al sismo de 6,6 grados que asoló a la ciudad iraní de Bam el 26 de diciembre. El fenómeno más grave, y el único calificado de “catastrófico”, fue el de magnitud 8,3 que azotó la ciudad de Hokkaido, Japón, el 25 de septiembre.


Según el informe, el Servicio Geológico registra unos cincuenta temblores diarios. El promedio anual a nivel internacional es de dieciocho casos muy fuertes (7,0 a 7,9 grados) y uno catastrófico (mayor de 8,0). Cada año se producen, en nuestro planeta, varios millones de movimientos telúricos, pero la mayoría no se detecta, pues ocurre en regiones remotas o tienen poca intensidad.

-----ooooo-----

JOAQUÍN  V. GONZÁLEZ

(Escrito en el centenario de su natalicio)


Evocar recuerdos de varones célebres es timbre de honor en el escenario de la gratitud humana.


He aquí un pretexto, que la virtud del afecto impone mencionando el nombre ilustre de un gran riojano que, en vida, supo llamarse Joaquín V. González.


En esta oportunidad, el centenario de su natalicio, se convierte este acontecimiento en cita de honor para sus comprovincianos y compatriotas que, reconociendo su grandiosa obra, espíritu-intelectual, rindan su tributo recordando al “Maestro”.


González vino al mundo en épocas difíciles de la Patria, pero guiado su numen por mandato de la Providencia, portó la energía de su genio, pudiendo en tal forma salvar las barreras que el destino puso en la encrucijada de su camino, y así arribó triunfante al escenario que la vida le ofreció.


Joven estudioso y dotado de talento, con facilidad recorrió las aulas, para llegar a graduarse de Jurisconsulto en la Universidad de Córdoba, de cuyo escenario por su propia gravitación ha pasado a la metrópoli, donde proseguiría su luminosa carrera política, coronada con su obra de estadista al lado del General Julio Argentino Roca.


González, como producto de la luz, nació en esa su provincia riojana, la más luminosa de la República, y con su alma templada en la meditación y en el estudio, supo desentrañar los arcanos que ofrecía la madre Tierra a él, su hijo predilecto
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La fecundidad de su ingenio sembró la semilla de amor y sabiduría que, como sedimento de su tierra soñadora -La Rioja-, se ahondaron sus raíces hasta el corazón mismo de la Patria, para producir argentinos nobles que cooperaron en la obra de nacionalidad perseguida en aras de la libertad y el progreso.


Las rocas ciclópeas que fortalecen la costra de sus montañas fueron la cuna de melodías, que engendraron la belleza musical de su espíritu; cantando, González, a sus montañas les devolvió la musicalidad que había bebido en sus entrañas, cuando “Pacha-Mama” amasaba  su alma en el misterio de la existencia.


Los azahares que perfumaron el numen de su musa, también cooperaron, fermentando el aroma de sus néctares, con esos solazos de La Rioja, para dar nacimiento y acunar a su hermosa “Vidalita” de los azahares que “Como bardo de sus amores, errante y solo vino a cantar”.


Su espíritu múltiple y ávido de emociones supo captar también la onda de Oriente, ofrendando su admiración a la poesía asiática con esas bellas traducciones de Kabir y de Omar Al Kayán, las que nos ilustraron en los encantos de esos perfumes orientales que recuerdan hermosos cuentos de la fogosa imaginación de “Las mil y una noche” de esos nobles vates del Medio Oriente.


Fueron sus primeras emociones poéticas, luego se perfilaron las profesionales, para coronar con las políticas y estatales.


Cantó, legisló y actuó en política, aunque ésta hizo malograr preciosos años de su producción literario-filosófica.


Vemos a esta personalidad multiplicada en diversas facetas, y así tenemos al González estudioso, al poeta escritor, constitucionalista, legislador, gobernante, estadista, codificador, traductor heleno-asiático y al amigo, consejero y “maestro” sublime de la juventud, a quien tanto admiró y educó.


González el poeta: solo, meditando en sus montañas, absorbiendo la esencia de su poesía en la contemplación del cielo, las serranías, los cauces de ríos secos, la aridez del suelo con su vegetación achaparrada en ciertas zonas y los pedregullos calcinados por ese sol riojano tan poco hospitalario en épocas de verano, el cerro nevado con su testa cana de nieves eternas y esos horizontes coronados de hermosos celajes en horas de crepúsculo.


Luego vino el González profesional, que con su adolescencia precoz no tardó en actuar el joven sereno y pensador, que plasmó su talento en la obra constructiva de medulosos pensamientos.


Comprensivo del deber que la hora imponía, supo interpretar la esencia de las leyes aplicando su letra a la codificación, la que servía con tal comentario filosófico a la mejor comprensión de nuestra Carta Magna, siendo ésta, a la vez, comentada en el “Manual de la Constitución”, del que fue autor.


Con su Código de Minería y Trabajo interpretó jurídicamente comentando y legislando la aplicación de sanciones en la obra de Industrias Básicas de Minería Argentina y vital para la supervivencia riojana.


Si la Constitución es la ley suprema de la Nación, ella responde a las necesidades sociales en la vida de los habitantes del pueblo; el “maestro”, con su visión, supo comprender que los mandatos de esa ley son fundamentales para la convivencia social; en esta forma la interpretó, asesorándola en su comentario explicativo para su mejor aplicación, cooperando de tal manera al bienestar del pueblo argentino en la comprensión y respeto de su Ley Suprema.


El Legislador: si la Ley es la seguridad que el hombre exige para limitar sus pasiones y abusos, permitiéndole convivir socialmente en armonía, en este equilibrio humano en que espontáneamente coincidieron las opiniones, supo Joaquín V. González captarlo en su época, convirtiéndose por tal forma en el contrapeso moral y legal, y así legisló, con la serenidad de su espíritu visionario.


Legisló para resguardar la tranquilidad de su Patria con eficaz legalismo, en cuyas sanciones imponía la corrección del proceder ciudadano; legisló para cooperar en la organización político-social y administrativamente, sirviendo como garantía del gobernante honrado, idóneo y patriota.


Su obra de gobierno consistió en cooperar en la actuación estatal del responsable directo, asesorándolo para que su obra deje el fruto que el pueblo reclama para su progreso y bienestar.

En momento difícil de la Argentina, su consejo oportuno solicitado por el gobernante y la polémica parlamentaria, supo salvar el país de un desastre bélico, que el gobernante en esa oportunidad no podía evitar, y tuvo que valerse de este riojano ilustre para no sucumbir en aquella batalla diplomática.


Legislando y codificando organizó y educó las masas, guiándolas por el sendero de la armonía nacional.

Hizo leyes y reglamentaciones, interpretó códigos y aconsejó sistemas legales; no se detuvo en la confección de la Ley, sino también estudió, comparó y seleccionó cuerpos de legislaciones aplicables en pro de la armonía en la vida ciudadana de relación.

En sus copiosas lecturas interpretó y tradujo leyes, conceptos literarios y filosóficos que cimentaron la cultura de la Patria, en beneficio de las generaciones juveniles, que buscaban ansiosas los conocimientos transmitidos por el “maestro”.

Fundó escuelas y universidades para educar al hombre y transformarlo en elemento socialmente comprensivo de la vida y aceptado en la convivencia del pueblo.

Habló para enseñar, aconsejó para orientar y legisló para resguardar el trato social entre los semejantes, haciéndolos que se conozcan para que se comprendan, se respeten y, en pos de este respeto, se estimen, cooperando en la obra común de la vida nacional.

En el anacronismo de su “Samay Huasi”, meditó sobre los grandes problemas humanos con ese espíritu humanista que poseía; sí, pensó y trabajó con el silencio y veneración del místico contemplativo, develando los grandes misterios de la personalidad humana con profundidad y belleza orientalista.

Fue al fondo del ser humano para obtener de ese manantial conclusiones reales y cristalinas del surtidor espiritual del hombre; descubrió y habló con la certeza del sabio que encontraba la causa del fenómeno y para que, con ella, seguir el proceso social en su actuación biológica.

Sus traducciones diéronle fuente de conocimientos humanos y de naturaleza en esas ideas antiguas de verdad y vida, descubriendo la comunión de “Belleza-Justicia y Moral o Ética Social” y con esa trinidad pudo abrir el portón del Templo hermético que todo lo traduce y aclara en la evolución del mundo.

Como un helenista o asiático, tradujo, comprendió, produciendo la obra mística de su vida meditativa; Natura le develó el misterioso seno, donde vibran esas constelaciones infinitas del Cosmos, que lo elevaron al sereno mundo del Ascentismo.

Fue el padre espiritual de la juventud, solazándose cual un griego homérico de la sociabilidad consejera, que prodigaba al hombre que se acercaba en busca de su protectora sombra intelectual.

Hablaba al amigo tomando la lealtad, nobleza y respeto como armas para sondar los cerebros y conquistar los corazones; el amor fue su eje espiritual en  que se engendraba la rotación de la verdad, haciendo vibrar los polos de la conciencia con la convicción de sus conceptos.

En esta forma hablaba y convencía, y su palabra tuvo la potencialidad inapelable de la aceptación; con esa energía mental se transformaba en el “maestro”, que con amor disciplinaba y con sabiduría enseñaba.

Feliz aquel alumno que pudo asimilar sus verdades, porque así, las mismas le servirían para asesorar a sus contemporáneos, cimentando el pedestal de la Nacionalidad Argentina.

Fuente: Silvio Rentería, Revista Defensa Nacional, diciembre de 1963.
-----ooooo-----

17º ANIVERSARIO DE LA

“HOJA G.B. PAMPEANA”


Un grupo de amigos, receptores de la revista Hoja Geobiológica Pampeana, se dio cita en el restaurante “’Los Chinos” deseosos de festejar la llegada a los 17 años de la revista, que ha cumplido regularmente con el compromiso asumido cuando enunció su secuencia de aparición (mensual), sus objetivos y sus principios.


No podemos dejar de mencionar la salutación del colega Semanario “REGIÓN”, quien, por medio de sus directores, hizo llegar a la dirección de HGBP un hermoso presente acompañado de la siguiente nota:


“Querido Dr. Calmels, 


“En el 17º aniversario de la Hoja Geobiológica Pampeana queremos hacerle llegar nuestro aprecio por su vida y toda su obra, agradeciendo a Dios por haberlo conocido porque ha enriquecido nuestras almas.


“Lo abrazamos con todo nuestro corazón. Gerardo y María Yánez 10/03/06”


Así como creemos que no existe elogio mayor, pensamos que estamos muy lejos de merecerlo. De todos modos, lo recibimos complacidos porque constituye un verdadero y formidable espaldarazo para continuar con la tarea iniciada hace 17 años y lo agradecemos de corazón a nuestros amigos Gerardo y María.

Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

LUCES BAJO EL MAR


Mientras nadaba cerca de una roca saliente, un buzo alcanzó a ver una jibia de 60 centímetros de largo flotando en una cavidad y confundiéndose casi a la perfección con su entorno azul grisáceo. Cuando el submarinista se le acercó, la jibia relumbró con un carmesí brillante; él retrocedió, y ella volvió a su color original. ¿Alguna vez se han peguntado cómo logran estos asombrosos moluscos realizar tal proeza, habilidad que comparten con ciertas especies de pulpos y calamares?


El secreto radica en los cromatóforos, células pigmentadas de la piel que se expanden o se encogen en respuesta a contracciones musculares provocadas por el sistema nervioso. Con ello, la criatura es capaz de efectuar cambios cromáticos e incluso distintas combinaciones de tonos.


Existen muchas especies de calamares que no sólo cambian de pigmentación, sino que incluso producen su propia luz, de forma parecida a la luciérnaga. Este tipo de bioluminiscencia, presente en muchas criaturas marinas         -desde medusas hasta calamares-, es el resultado de complicadas reacciones químicas ocurridas en determinados órganos (fotóforos), o en ciertas células (fotocitos). Otro tipo es el que se produce por bacterias luminosas que viven en simbiosis con su hospedador.


En el primer caso, tanto las células como los órganos emisores de luz contienen un elemento químico denominado luciferina. Ésta reacciona con el oxígeno ante la presencia de cierta enzima y despide una luz que suele ser entre azul y verde. Algunos órganos luminosos “son complejos dispositivos dotados de lentes de enfoque, un filtro de color o una lengüeta ajustada a modo de interruptor que los enciende o los apaga. Los calamares, que poseen tanto fotóforos como cromatóforos, no sólo controlan la coloración, sino también la intensidad de la luz que emiten”, especifica la revista Scientific American.

Por su parte, las criaturas que se valen de bacterias luminosas para brillar, alojan a sus huéspedes en órganos especiales, dotados de un copioso abastecimiento de sangre que aporta nutrientes a los microorganismos: una peculiar forma de pagar “el recibo de la luz”.

-----ooooo-----

COCODRILOS ALBINOS


Al realizar el censo anual de cocodrilos, las autoridades forestales del Parque Nacional Bhitar Kanika, de Orissa, hallaron quince ejemplares albinos, según informó el periódico The Hindu de la India. Se trata de una variedad muy rara que no se ve en ningún otro lugar del mundo.


Para contrarrestar la despiadada caza furtiva que llevó al cocodrilo poroso al borde la extinción en la década de 1970, el gobierno estatal estableció un proyecto de crianza en el parque con el apoyo de programas de las Naciones Unidas. La misión fue un éxito, dado que en la región abundan los manglares, las aguas puras y los alimentos, además que la interferencia humana es mínima. De acuerdo con el citado rotativo, ya hay en el parque unos mil quinientos cocodrilos de coloración normal, además de los excepcionales albinos.

-----ooooo-----

ANÉCDOTA

Lo más indigesto


Al ilustre sanjuanino le gustaban extraordinariamente los pepinos,  pero como éstos tienen fama de ser muy indigestos, su amante familia tenía que recurrir a mil recursos de engaño para que no los comiera.

· ¿No hay pepinos? –preguntaba Sarmiento al sentarse a la mesa

· No, señor –le respondían-. Todavía no es la “estación”.

· Pero, ¡cuánto tardan este año los señores pepinos!...

Sospechando un día que le estaban engañando, se fue al mercado y, naturalmente, encontró pepinos por todas partes.

· ¡Con que no había pepinos! –exclamó al entrar en su casa.

· Le hacen a usted mucho daño, abuelito –contestó tímidamente su nieta

· A mí no se me engaña –reprochó Sarmiento con energía-.¡Me indigesta mucho más una mentira que un pepino!

-----ooooo-----

CUENTOS

¡Todo lo contrario!


Por el año noventa y tantos vivía en un pueblo del oeste de Buenos Aires un paisano que luego de muchos años de arrear hacienda por esos caminos de Dios, y habiendo quedado sin trabajo, no podía encontrar ocupación alguna. Su afligente situación no hallaba remedio y entonces resolvió dirigirse a la ciudad con el propósito de ganarse algunos pesos. A poco de bajar del tren alguien lo encaminó a una agencia de colocaciones, donde expuso resueltamente su deseo:

· Vengo a buscar un empleo...

· ¿De qué clase? –le preguntó al paisano el encargado de la agencia.

· De cualquiera...

· ¿Le convendría de jardinero?

· ¿Dejar dinero? No sea sotreta, amigo... ¡Si lo que ando buscando es el modo de conseguirlo!

-----

La carta comprometedora


Junto a la puerta del rancho, padre y madre no pueden ocultar su indignación. A pocos pasos la hija, a quien en el bolsillo del delantal ha descubierto la madre una carta de amor, trata de encontrar palabras que la justifiquen...

· ¡Pero vean la mocosa! –exclama el padre.

· ¡Pero, tata!...

· Cállesela boa –ordena la madre-. Voy a leer la carta de ese sinvergüenza: “Florcita del valle, no puedo vivir sin respirar tu aroma...”

· ¡Ahijuna! –interviene el padre-. ¡Qué pedazo ‘e borrego!

· Pero, tatita...mama...

· ¡Que te calles!

¡Veamos lo que sigue!

“Si el animal de tu padre se opone a nuestras rilaciones...”

· ¿Yo animal? –ruge el padre-. ¡Lo voy a deslomar de un guascaso!  ¿Quién es ese mal gaucho?

· Aquí está la firma: “Cruz”.

· ¡Amalaya! Se llama como yo... ¡Qué raro!... Con ese nombre y escribiendo semejantes pavadas...

· Pero. ¿me dejan hablar?... –insiste la nena.

· Güeno; ¡vamos a ver qué me dice d’ese mocito abombao!...

· Pues pa que sepan, esa carta no es de ningún mozo que me arrastre el ala. Esa carta, tata, la encontré en la cómoda esta mañana, y se la envió usté a mama cundo estaban de novios...

-----ooooo-----

AMIGOS QUE NOS ALIENTAN


Desde la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de la Universidad Nacional de La Plata, nos escribe el reconocido geólogo argentino, Dr. Alberto Riccardi, en los siguientes términos:

La Plata, marzo de 2006

Muy estimado Doctor Calmels:


En primer lugar le hago llegar mis disculpas por esta demorada carta, que por diferentes razones he venido postergando desde hace varios meses.


En segundo lugar quiero hacerle llegar mi más profundo agradecimiento por el continuado envío de la “Hoja Geobiológica Pampeana”, siempre tan llena de interesantes notas, que lo tiene a Ud. como artífice y editor principal. Este agradecimiento también lo hago extensivo al envío de sus libros “La Geomorfología y los ordenamientos integrados” y “Compilación geológica de la provincia de La Pampa”, redactados conjuntamente, el primero con Olga Carballo y el segundo con Silvio Casadío.


También deseo hacerle llegar mis felicitaciones, extensivas a sus coautores, por estas dos obras, que no solamente llenan un vacío importante en ambas temáticas, sino que lo hacen, además, con un nivel de excelencia notable. En especial es de elogiar el cuidado y meticuloso tratamiento de todos los tópicos abarcados, donde nada importante parece haber quedado en el olvido y donde el análisis de la información y los conocimientos es el fruto evidente de una elaboración de muchos años.


Estas obras dan así continuidad a la fructífera labor académica que Ud. ha venido desarrollando a través de los años.


Es mi deseo que siga bien y activo y que en un futuro cercano podamos volver a vernos.


Mientras tanto le hago llegar un afectuoso saludo con mi estima de siempre

Alberto C. Riccardi

ARTÍFICES DE LA ARGENTINA


Cuando en 1902 la libertad de uno de los pueblos de Latinoamérica se vio ultrajada de hecho por la insólita actitud de potencias europeas que pretendían usar la fuerza como única solución viable para el cobro de deudas, se alzó indignada y valiente una voz argentina, en defensa de la dignidad de la hermana nación venezolana, en enérgica protesta por tan incalificable atropello.


Esa voz, que llevaba involucrada, en su varonil acento, la hidalguía criolla del pueblo argentino, era la del doctor don Luis María Drago, a la sazón Ministro de Relaciones Exteriores y Culto de la República Argentina.


Los fundamentos morales y jurídicos contenidos en aquella nota cursada el 29 de diciembre de 1902, a todos los cancilleres, en la cual se sostenía que “la deuda pública no puede dar origen a la intervención armada, ni menos a la ocupación material del suelo de las naciones americanas por una potencia europea”, asombraron por la tremenda fuerza espiritual y estricta razón de justicia que la misma involucraba para el derecho soberano de los pueblos americanos, conociéndosela, a partir de entonces, como la Doctrina Drago.


Años después, en 1910, en razón de sus brillantes antecedentes, el Dr. Drago es nombrado por elección de las partes como uno de los jueces internacionales en la dilucidación del secular pleito de las pesquerías del Atlántico Norte, en Inglaterra y los Estados Unidos, donde dio nuevas muestras de su extraordinaria versación y profunda equidad al fundamentar la famosa disidencia al punto V del laudo del Tribunal Arbitral.


Venciendo intensas presiones y arriesgando no sólo su prestigio, sino el de su propio país, señaló con admirable precisión los inconvenientes en la solución dada por la Corte Internacional, naciendo, a través del meditado análisis, la teoría de las bahías históricas o vitales, como justa expresión del derecho de los países ribereños, cuando existen otros motivos superiores a una simple medición matemática, de determinados accidentes geográficos.


En sus mismas palabras: “Fue una singular fortuna para nosotros que, en el caso sometido a nuestro estudio y resolución, nuestras convicciones de árbitro y de jurista coincidieran con el interés de nuestro país, en lo relativo al Río de la Plata, que se encuentra en la misma posición que las bahías de Concepción, Placencia, Delaware, Cheaseapeke y muchas otras, exclusivamente territoriales, a pesar de su extensión”, se revela junto al juez, al estadista, que no ignora, ni olvida en la lejanía, los problemas de la patria.


El grande estuario del Río de la Plata quedaba involucrado en el mentado fallo dentro de la categoría de las bahías históricas, superándose para siempre, con esta lógica solución, la delicada discusión con otras potencias sobre los derechos integrales argentino-uruguayos sobre el mar Dulce de Solís.


Es justicia señalar que, tanto la doctrina sobre el cobro compulsivo de deudas, como el principio de las bahías históricas no fueron una feliz coincidencia, sino, por el contrario, el resultado de una dedicación constante en el estudio de la ciencia jurídica y un profundo conocimiento de los problemas capitales de la República.


Bastarían, sin duda, aquellas dos actitudes que honraron al país, haciéndolo conocer en Europa como una nación culta, aunque la afirmación parezca increíble, para reconocer en la persona del insigne maestro como a uno de los más preclaros  hijos de la tierra argentina, en la que, además, sirvió con indudable acierto como magistrado, legislador, profesor universitario, publicita y canciller..


lamentablemente ignorado como todos los grandes intelectuales por una gran masa de la población, sus virtudes de hombre de bien son ejemplo constante para las generaciones que sienten en su vívida acción a uno de los grandes artífices de la argentinidad.

Luis Alberto Leoni Houssay

-----ooooo-----

A  ALFONSINA  STORNI

Cuando el mar te llamó, corriste presta

abrazada a tus sueños más queridos,

te llevabas los versos elegidos

y el vestido adecuado de la fiesta.

La marea borró aquellos cuartetos

que dejabas bordados en la arena,

y la playa, llorosa y muy serena,

entregó resignada tus sonetos.

El océano, sediento de aventura,

se bebió tu inédito poema

que era la última estrofa de tu pena

y las lágrimas de aquella desventura.

Tu delirio de amor y de agonía

ni las olas pudieron comprenderte,

ocultaron tu beso con la muerte

y ofrendaron a las musas tu poesía.
María del Rosario Lorenzo

-----ooooo-----

“El pensamiento conduce al mundo”

-----ooooo-----  

“Valorizando el tiempo se intensifica la vida”

-----ooooo-----

Dijo Sammy Davis. “No sé lo que es el éxito, pero sí lo que es el fracaso. El  fracaso es tratar de complacer a todos”.

-----ooooo-----

Dijo Séneca: “Elige por maestro a aquel a quien admires más por lo que en él vieres, que por lo que escuchares de sus labios

-----ooooo-----

Llora, llora urutaú,

en las ramas del yatay

ya no existe el Paraguay

donde  nací como tú.

Llora, llora urutaú.

Lo dijo Guido Spano, pero no faltó quien le retrucara:

Llora, llora urutaú

en las ramas del yatay

que es un árbol donde no hay

hojas como sabes tú

-----ooooo-----

EL GAUCHO

¡Soy el bardo! Y me levanto

a cumplir el ministerio

del bardo, con el misterio

indefinible del canto.

Vibrad vosotros, en tanto,

sin cesar. El Dios que adoro,  

al darme la lira de oro,

sembró en mi mente esta idea.

Cantemos, pues, y que sea

mío el himno y vuestro el coro.
RAFAEL FRAGUEIRO

-----ooooo-----

Término de impresión: 27-3-2006.

