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“Para la Hormiga, es rocio es una inundacion”.

Proverbio Sanscrito
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INTRODUCCION

La historia del agua en Marte continla siendo una asignatura incompleta. La atmoésfera
marciana contiene s6lo una cantidad pequefia de agua, y el agua liquida resulta inestable en la
superficie, y so6lo se ha detectado hielo en las zonas polares. Sin embargo, Marte muestra
numerosas formas de erosién y acumulacion que evidencian la presencia de flujos de agua en
superficie. La presencia de estas formas debidas al flujo de agua constituye para algunos

investigadores la principal prueba de que Marte ha sufrido importantes cambios en clima.

Las primeras observaciones sobre formas acanaladas en Marte se remontan al siglo XIX,
donde diversos mapas incluian unas formas lineares conocidas como canali. Perival Lowell
describi6 algunos de estos canali, planteando la posibilidad de que se debieran a civilizaciones
mas avanzadas y construidas progresivamente como respuesta a la desecacion del planeta. Las
fotografias obtenidas en la Misién Mariner 9 (1971) concluyeron que tales canali descritos
anterioremente no existian y que las especulaciones al respecto eran fruto de la imaginacion de
los observadores. Sin embargo, esta misién revel6 la diversidad geolégica de Marte y que
conocemos en la actualidad, incluyendo la presencia de profundos cafiones y canales secos, en los

que el agua ha jugado un papel predominante.

En esta presentacion se pretende presentar algunos ejemplos de formas y canales presentes
en la superficie de Marte, y formadas por inundaciones catastroéficas. Dado que las excursiones
a Marte resultan a fecha de hoy imposibles, se presentaran algunos de los ejemplos mas
representativos de inundaciones catastréficas en la Tierra. Estas inundaciones terrestres
presentan morfologias similares a las que podemos encontran en Marte, y en muchos casos se
han utilizado como analogos para explicar su relacién con flujos de agua.

La reconstruccién de los caudales asociados a estas inundaciones catastroficas forma parte
de la hidrologia de palecrecidas. EI método se basa en identificar las indicadores de nivel de
agua durante las avenidas y a partir de alli, teniendo en cuenta la geometria del canal, realizar
los calculos hidrolégicos necesarios para estimar los caudales maximos. Entre las evidencias
indirectas de paleonivel de avenida mas comunmente usadas se incluyen sedimentos y
morfologias de erosion. Estos indicadores de altura del agua durante la inundacién pueden
correlacionarse a lo largo de tramos de canales fluviales para definir los niveles maximos de
inundacion. Los avances recientes en modelizacion de flujo en canales abiertos y de técnicas
geocronologicas de datacion permiten realizar evaluaciones relativamente exactas de las

magnitudes y edades de paleoinundaciones en canales resistentes a la erosion.
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GRANDES INUNDACIONES EN MARTE

El término canales de desbordamiento (outflow channels) fue acufiado por Sharp y Malin en
1975 para describir formas de grandes canales, desde kilémetros hasta decenas de kilometros
de anchura, que desde su origen presentaban un tamafio considerable. En estos sistemas, los
canales afluentes son raros pero igualmente se puede observar una jerarquizacion de la red
aguas abajo. Los canales de desbordamiento presentan formas en sus fondos, paredes sinuosas
modeladas por flujos, y tienden a ser mas profundos cerca de su origen que aguas abajo. Algunas
morfologias incluyen erosiones longitudinales, cataratas en canales internos, y zonas de erosion
por desplacamiento.

e

Canales de desbordamiento en el entorno de la cuenca Chryse-Acidalia

Los canales de desbordamiento se localizan en cuatro zonas principales(Carr, 1996; Baker,
1978): en el entorno de la cuenca Chryse-Acidalia, centrada en 20N, 45W; en Elysium Planitia,
centrada alrededor de 30N, 230W; en la parte este de la cuenca de Hellas, cerca de 40S,
270W; y a lo largo de los margenes oeste y sur de Amazonis Planitia, centrada en 20N, 160W.

Aungue menos evidentes, los polos marcianos tambien presentan morfologias en canales,
denominados chasma, cuyos rasgos que apuntan a una generacién por flujo catastroéfico de agua.

Chasma Boreale

Chasma Boreale (80-85 de latitud y 0-70 de longitud) constituye el mayor reentrante del
polo norte marciano y aparece excavado en sedimentos glaciares (depdsitos estratificados
polares), que cubren Planum Boreum. Este Chasma presenta una forma triangular de 6000 km de
longitud, con unca cabecera bien delimitada de 55 km de anchura y una zona distal que supera los
450 km de anchura. El origen de estos chasmas se ha atribuido a un origen eélico, para ciertos
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rasgos presentes en el interior de los Chasmas polares, tanto lineaciones como dunas (Cutts,
1973; Thomas y Weitz, 1989). Otras hipdtesis apunta a un origen fluvial, donde el agua se
generaria por fusién en el interior de casquete marciano (Wallace y Sagan, 1979; Clifford, 1980;
1987). Recientemente, esta segunda hipdtesis ha ido tomando peso al reconocerse numerosos
formas superficiales debidas a flujos y que justifican el posible drenaje catastréfico de lagos
subglaciares (Benito et al., 1997).

La interpretacion genética de Chasma Boreale se ha basado por un lado, en el anélisis
individual y en el contexto regional de las formas y, por otro, en la comparacion de las mismas
con modelos terrestres y marcianos. La megageomorfologia de Chasma Boreale

Es comparable con sistemas morfogenéticos fluviales descritos en la Tierra a diferentes
escalas. Chasma Boreale presenta gran similitud en los parametros de valle con los descritos en
modelizaciones de laboratorio y ejemplo de redes terrestres creadas por procesos de sapping o
zapa (Baker, 1990). Estos procesos con surgencia de aguas subterréneas en la base de un
escarpe producirian un retroceso del mismo, manteniendo las paredes verticalizadas y con
bifurcacién de la cabecera como se observa en Chasma Boreale.
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Chasma Boreale y secciones topograficas realizadas por el Mars Orbiter laser altimeter
(MOLA).

Aguas abajo de la zona de sapping, el flujo seria el responsable de la incisién del canal, que
se desarrolla tanto sobre los depésitos estrati6cados como sobre el pitted terrain. En los
depositos estratificados los canales desarrollados son similares a los canales moviles (outflow
channels) principalmente descritos en las zonas ecuatoriales de Marte (Baker y Kochel, 1979).
Presentan el aspecto tipico de una red anastomosada generada con canales de limites difusos,
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flujo cadtico, desarrollo de surcos de erosién., colinas fusiformes y carencia de afluentes. La
principal diferencia entre Chasma Boreale y los canales ecuatoriales estd en el tamafio de los
mismos, puesto que estos Ultimos son unas 60 veces mas cortos, no pasando de 10 Km de
longitud.

En los pitted terrains los canales son similares a las redes de valles secos (dry valleys) de
zonas ecuatoriales desarrollados sobre terrenos antiguos craterizados y alomados (ancient hilly
cratered terrain). El tipo y grado de desarrollo de la red depende de la energia del flujo y la
energia o composicion del sustrato. Los depositos estratificados probablemente permitirian un
facil modelado y se alcanzaria un rapido equilibrio entre la energia o capacidad erosiva del flujo,
y la resistencia del sustrato a la erosion. Por su parte los pitted terrain ofrecerian mayor

resistencia a la erosion favoreciendo el encajamiento y la jerarquizacién de la red.

Existen diversos trabajos que sefialan a los procesos de sapping como principales
responsables de la generacion de canales en zonas ecuatoriales. Nirgal Vallis es un posible
ejemplo de valle marciano generado por sapping (Milton 1973; Pieri, 1980). Esta interpretacion
genética implicaria segun el Mars Channel Working Group (1983), la necesidad de un ciclo
hidrologico activo para mantener el caudal del manantial, en la cabecera de los valles. La recarga
necesaria se suministraria por medio de precipitaciones durante un episodia o fase climatica de
Marte muy diferente a la actual.

El origen de formas como Ravi Vallis, se atribuye a la liberacion catastréfica de aguas
subterraneas. Esta podria estar producida por la existencia de puntos calientes o fracturas. Las
formas resultantes son comparables a las de la cabecera de Chasma Boreale con diferencias
posiblemente debidas a la diferencia de entorno geolégico (Clifford, 1980). En el caso que nos
ocupa la energia necesaria para estos procesos provendrian de sistemas hidrotermales

relacionados con impactos o mas probablemente con vulcanismo.

La estimacion de las caracteristicas y mangitud del flujo se realizé utilizando la topografia
del Mars Digital Model data. Las principales incertidumbres de este modelo son la elevacion
alcanzada por el flujo y la escasa precision de la topografia que produce imprecision en los datos
de pendiente y geometria de las secciones. Sugln estas estimaciones la velocidades oscilaron
entre 5y 74 m s-1, mientras que los caudales resultantes estarian entre 0.8 108 y 1403 108. El
rango alto de valores se aproximaria a los obtenidos por Robinson and Tanaka (1990) y Komatsu y
Baker (1997) para Kasei and Ares Vallis.

Chasma Australe
Chasma Australe constituye el principal forma del polo sur marciano, consituyendo un
reentrante excavado en los depésitos estratificados polares (PLD). Este canyon presenta 500

km de longitud, entre 20 y 80 km de anchura, y hasta 1000 m de profundidad, que se inicia a
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unos 270 km del polo sur y que muestra una direccion general norte. En su forma general
presenta una forma curvada de unos 40° hacia el oeste, pero su margenes, especialmente el
margen este, es rectilineo en secciones de hasta 180 km de longitud. Los surcos caracteristicos
del los PLD en las zonas polares aparecen cortados por el chasma, mientras que las unidades Hdu
y Dorsa Argentea de Tanaka y Scott (1987) se encuentran localizadas en el fondo de Chasma. Al
igual que Chasma Boreale, este Chasma Australe se le ha atribuido un origen edlico, y mas
recientemente un origen debida a flujo catastrofico (Anguita et al., 2000).

Anguita et al. (2000) sefialan la presencia de numerosas formas debidas a la accién de un
flujo catastréfico. Su coincidencia con una de las direcciones de fracturacion dominantes de
esta zona apuntan a una géneses del flujo de desbordamiento precedida de uan intensa actividad
tectonica inducida por procesos de sapping. Los indicadores en favor del flujo catastrofico se
pueden resumir en:

- Cabecera con forma en herradura

- Presencia de una depresion cerrada debajo del escarpe de cabecera

- Una seccion estrecha en el tramo superior, caracteristica de procesos de
retroceso de cataratas

- Diversos ejemplos de formas en colinas y depresesiones en el fondo de Chasma.

- Diferentes ejemplos de sedimentacién en zonas de torbellinos, a sotavento de
obstaculos y de retroceso de flujo.

- Registro de canales de desbordamiento por encima de las paredes del valle.

- Casos de crateres con erosioén diferencial
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Localizacién de Chasma Australe

Las principales caracteristicas del flujo capaz de producir este Chasma Australe tendria
velocidades entre 30 y 50 m s-1 y caudales entre 7 108 y 3 109 m3 s-1. Estos valores son

similares a los estimados en canales de desbordamiento ecuatoriales (Smith et al., 1998).
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GRANDES INUNDACIONES TERRESTRES

Las formas, procesos y magnitudes de caudal descritos para Marte pueden parecen distar
mucho de las crecidas terrestres, incluso aquellas producidas en grandes rios como el Amazonas
(caudales punta de unos 100.000 m*® s™). A escala geoldgica, y mas concretamente hace unos
20.000 afios, se produjeron una serie de inundaciones catastréficas que por las consecuencias
geomorfoldgicas y magnitudes de los caudales se acercan a las inundaciones marcianas. Estas
inundaciones, las mas grandes conocidas en la historia de la tierra, van a servir de ilustracién del
papel de los eventos extraordinarios en la modificacion de los sistemas fluviales y del modelado
a gran escala. Asimismo, se abordaran las bases de la metodologia utilizada en la reconstruccion
paleohidroldgica de inundaciones y la cuantificacion mediante parametros fisicos de la energia
asociada al desarrollo de morfologias erosivas y acumulativas en canales rocosos. La formacion
de lagos temporales y la generacion de grandes inundaciones (jokulhlaups) por rotura de las
presas de hielo, podria ser un fenémeno relativamente frecuente al final de la Gltima glaciacion
en aquellos rios que drenaron los principales casquetes glaciares de Norteamérica, Europa y Asia
(Dawson, 1992). Estas inundaciones catastroéficas, desigualmente estudiadas, causaron

importantes modificaciones en las redes de drenaje y el modelado de determinadas zonas.

La excepcional magnitud de las inundaciones producidas por agua procedentes del Lago
Missoula (Montana) y que arrasaron alrededor de 40.000 km? protagonizaron una de las grandes
polémicas en la historia de la Geomorfologia (Baker, 1987). La controversia creada desde los
afios 20 por la teoria de Harlen Bretz (1923; 1925; 1929) rompié con los moldes del més estricto
uniformitarismo, y su interés sirvié para impulsar la aplicacion de métodos hidrolégicos en la

cuantificacion de las inundaciones (Costa, 1987).
Las inundaciones del Lago Missoula

El Lago Missoula, localizado en Montana (NW de EEUU), se gener6 durante el tltimo glacial
como resultado del avance hacia el sur de los casquetes de hielo Cordilleranos, que llegaron a

taponar un sector de la red de drenaje principal (Fig. 4). Esta barrera de hielo en su maximo
desarrollo repres6 un volumen de agua de 2100 km3, la mitad del volumen del actual lago

Michigan, con una extension de 8000 km2, y alcanzé los 600 m de profundidad (mas de dos veces
la profundidad del Lago Superior) (Pardee, 1942).
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El avance y retroceso del Casquete Glacial Cordillerano permitié en repetidas ocasiones
la rotura de la masa de hielo que contenia el Lago Missoula, cuyo drenaje catastrofico

(Jokulhlaups) se realiz6 hacia el Columbia Plateau. En esta zona, la inundacion produjo una

red de canales anastomosados que ocuparon una extension de 40.000 km2 y una anchura de
120 km (Bretz, et al., 1956; Bretz, 1969 y Baker y Komar, 1987; Benito y O'Connor, 1991;
2003). Las caracteristicas litoldgicas del Columbia Plateau, constituido principalmente por
basaltos miocenos cubiertos por depésitos edlicos cuaternarios, determinaron la formacion
de una rica gama de morfologias de erosién y sedimentacién asociadas a diferentes
estadios de energia del flujo (Baker, 1973; Baker y Nummendal, 1978).

Formas erosivas

Las morfologias erosivas dejadas por la inundaciéon pueden ordenarse de menor a mayor
energia desde la formacion de colinas de loess con formas aerodinamicas alargadas en la
direccion del flujo, erosién del loess y exposicion del basalto, erosiéon del basalto con
formacién de una topografia de mesas y depresiones y, finalmente la formacion de canales
excavados en el basalto que se produjeron por el retroceso de grandes cataratas (Baker,
1973; Benito, 1997) . Estas morfologias constituyen buenos indicadores de las areas
sumergidas e indica de forma clara la altura minima de la inundacién. Asimismo existen
otras formas erosivas que reflejan el nivel de inundacién, como son las lineas de erosién que
separan de forma neta areas donde se mantiene el loess intacto y zonas donde ha sido

barrido por el flujo.
Formas acumulativas
El estudio morfologico y sedimentolégico de las formas acumulativas permite

establecer el nimero de inundaciones catastroéficas, su cronologia y los niveles minimos del
flujo durante la inundacién (Waitt, 1980; Baker y Bunker, 1985). Las principales

Capitulo 15 Pagina- 9-



Ciencias Planetarias Salamanca 2003

acumulaciones presentan morfologias de barras gigantes, constituidas por bloques y gravas
transportados tanto en traccion como en suspension, algunas de las cuales pueden pasar
lateralmente a sedimentos finos acumulados en areas de baja energia o de flujo inefectivo
denominados "slackwater deposits".

Barras

Las barras constituyen indicadores de caudal minimo (Baker, 1973; Baker y Nummendal,
1978; Benito y O'Connor, 2003) y pueden agruparse de acuerdo con las condiciones

hidradlicas que las produjeron en:
a) Barras longitudinales (localizadas en el canal principal).
b) Barras en protuberancias (a sotavento de afloramientos rocosos resistentes).

c) Barras en expansion (en areas donde el flujo vierte desde el canal principal, a través

de divisorias, hacia otros valles adyacentes).

d) Barras en toberllinos (emplazadas en zonas de reduccion de la velocidad del flujo,

principalmente en la embocadura de valles afluentes).

Las barras longitudinales se localizan en areas de deceleracién de flujo dentro del canal
principal, tales como expansiones o bifurcaciones del canal. Los sedimentos que constituyen
estas barras reflejan la carga de fondo transportada por el flujo, principalmente bloques y
gravas. La presencia en superficie de trenes de ripples indica el rapido descenso del nivel
de la inundacion que impiden el remodelado durante los estadios decadentes de la

inundacion.

Las barras en protuberancias se generan por la decelaracion del flujo a sotavento de
relieves resistentes a la accion erosiva del flujo. Los depésitos estan constituidos por una
mezcla de las carga de fondo y suspension con estructuras masiva y de estratificacion

cruzada.

El derrame de agua y sedimentos desde el canal principal hacia otros valles a través de
divisorias genera la acumulacién de barras con morfologias tipo delta o en expansion. Las
implicaciones de estas barras desde el punto de vista paleohidroldgico son importantes y ha
sido utiliada con éxito por Benito y O"Connor (2003) para determinar el nimero, magnitud y
frecuencia de las principales inundaciones del Lago Missoula. Estas divisorias constituyen
un nivel discriminante o nivel de censura de caudal, de tal forma que Unicamente las
inundaciones con elevaciones de flujo por encima de dichas divisorias van a ser capaces de
acumular sedimento sobre la barra en expansién. Por lo tanto, el nimero de unidades
sedimentadas en la barra refleja el nimero de inundaciones de magnitud superior al
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establecido por la altura de las divisorias. Las barras en expansién estan constituidas por
gravas y arenas acarreadas por el canal principal como carga en suspension y aparecen
organizadas en foresets de estratificacion cruzada, culminados por acumulaciones de

arenas masivas.

En general, las acumulaciones que mas se aproximan al nivel maximo alcanzado por el
flujo son las barras en torbellinos, depositadas en areas de separacion de flujo desde el
canal principal hacia zonas hidroldgicamente inefectivas y, por tanto, de réapida
deceleracion y acumulacion del material. Los materiales depositados en la barras en
torbellinos estan constituidos por gravillas y arenas organizados en cuerpos con grandes

"foresets" de estratificacion cruzada.

Depdsitos de baja energia.

Muchas de las barras en torbellinos acumuladas en la embocadura de valles afluentes
pasan lateralmente a acumulaciones de material fino constituidos por limo y arena, con
morfologias en terraza. Estos depdsitos de baja energia presentan un caracter ritmico que
comprende dos unidades. La inferior estd constitida por un cuerpo de arena fina con
estructuras de ripples de corriente y climbing ripples laminae-in-drift, indicando una
paleocorriente dirigida hacia arriba del valle (Baker, 1973; Baker y Komar, 1987; Waitt,
1980). La unidad superior esta formada por arena muy fina y limos con ripples indicando
corriente hacia abajo del valle. En total se identifican en algunas zonas hasta cerca de 100
ritmitas que se han interpretado como debidas a un nimero equivalente de inundaciones
(Waitt, 1980). Sin embargo, estas ritmitas se localizan en areas de baja altitud, por lo que
podrian haber sido emplazadas por inundaciones catastréficas de menor magnitud (Baker y
Bunker, 1985). En la superficie superior de algunas de estas ritmitas puede identificarse
huellas de exposicion subaérea y dobletes de niveles de tephra o ceniza volcanica y vidrios
correspondiente a la erupcion del Mnt. St. Helens *S* hace 13.000 afios (Mullineaux et al.,
1978; Waitt, 1985).

Blogues erraticos

Quizas uno de los mejores indicadores geolégicos de minimo caudal punta los
constituyen los erraticos o bloques de naturaleza granitica que provienen de Canada y que
fueron transportados flotando sobre bloques de hielo hasta zonas de baja energia
(O'Connor y Baker, 1992). En estas zonas de estancamiento hidradlico, los erréticos
quedarian anclados y acumulados al descender la onda de crecida
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Reconstruccion palehidrolégica.

Metodologia

El reconocimiento en campo de indicadores asociados a diferentes picos de avenida a lo
largo del canal analizado, el establecimento de sus relaciones y la datacion de los depdsitos
nos proporciona la informacion necesaria para la reconstruccion paleohidrolégica de las
inundaciones. Conocida la altura del flujo durante el caudal punta, la exactitud en los
calculos de los parametros hidrolégicos depende posteriormente de los métodos utilizados
en la elaboracion de los datos. Son diversas las técnicas que se utilizan en la bibliografia
para las determinaciones paleohidrologicas, como por ejemplo las formulas de Chezy y

Manning para flujo uniforme, o el método de area-pendiente (Dalrymple y Benson, 1967).

Sin duda, la mayor exactitud en el calculo del caudal y velocidad se consigue con los
métodos de paso estandar o "step-backwater"” en canales abiertos (Chow, 1959; Shearman,
1976), al tener en cuenta las variaciones y pérdidas de energia del flujo de agua. El
procedimiento de calculo es de caracter iterativo de tipo prueba-error y se basan en la
resolucion de la ecuacion de la energia en una dimensién derivado de la férmula de Bernuilli
para flujo estacionario gradualmente variado. Los datos requeridos son: 1. secciones
transversales de canal; 2: distancia entre las secciones transversales. 3: régimen de flujo,

4: caudal a modelar, 5: elevacion conocida o estimada de la superficie de agua en la primera

seccion, 6: valores de rugosidad 'n* de Manning y de coeficientes de expansion y

contraccion.

Los modelos de paso estandar han sido utilizados con éxito en la reconstruccion de
inundaciones catastroficas del Lago Missoula (O"Connor y Baker, 1992 y Benito y O*Connor,
1991; 2003) y del Lago Kuray (Baker et al., 1993).

Modelizacion

Debido a que el procedimiento de célculo se basa en una técnica iterativa del balance
energético entre dos secciones transversales, las determinaciones se simplifican mediante
la utilizacion de ordenadores. La modelizacion puede realizarse mediente programas
comerciales, entre los que destaca el modelo HEC-2 del U.S. Army Corps of Engineers. Las
bases de este programa y su utilizacion pueden obternerse del manual del usuario publicado
por el Hydrologic Engineering Center (1982), Feldman (1981) y en Bedient y Huber (1988) y

su aplicacion a estudios paleohidroldgicos aparece explicada en O*Connor y Webb (1988).

En nuestro caso, las evidencias geoldgicas tanto erosivas como acumulativas

representan valores minimos del nivel de inundacion, ya que han sido emplazados o
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generados por debajo de la superficie de agua. Por otro lado, existen una serie de
indicadores tales como divisorias que no han sido cruzadas por el flujo o areas no
inundadas, que evidencian un nivel de inundacion inferior a estas zonas. Otros indicadores
como lineas de erosién deben de aproximarse a la altura del flujo durante el caudal punta.
Los célculos hidrologicos se realizaron en la garganta del rio Columbia (Benito, 1997; Benito
y O"Connor, 2003), donde podemos asegurar que la erosion de las inundaciones no produjo
cambios sustanciales en las secciones del canal principal, tanto en el lecho como en las

paredes.

Los valores de rugosidad de Manning "n" utilizados en la modelizaciéon fueron de 0.05
para el fondo del canal y de 0.07 para los margenes. El analisis de sensibilidad efectuado
con diferentes valores de "n" reflejan tan solo pequefias variaciones en los resultados
finales del caudal calculado. Los valores de los coeficientes de expansion y contraccion
utilizadas en la modelizacion fueron de 0.1 y 0.3. Estos valores permiten al modelo
mantenerse dentro de un rango aceptable las variaciones de energia entre secciones
transversales del canal, a la vez que tienen en cuenta los cambios de velocidad del flujo

entre secciones.
Magnitud y frecuencia de las inundaciones del Lago Missoula.

En la reconstruccion palechidrolégica se combian las evidencias geoldgicas del nivel de
la inundacién y la superficie del flujo calculado mediante el modelo hidrolégico. De esta
manera, la superficie calculada debe encajar con el maximo numero de evidencias
geolégicas de maximo caudal. En la garganta del rio Columbia los indicadores de maximo

nivel de inundaciéon aparecen explicados en el modelo para una superficie de flujo
correspondiente a un caudal de 10 millones de m3/s. Por tener un punto de referencia

conviene sefialar que la mayor inundacién registrada en el rio Columbia y ocurrida en 1894

alcanz6 los 35.000 m3/s, alrededor de 300 veces menos que la mayor inundacion del Lago
Missoula.

Las primeras dataciones reflejan un limite de edad maximo de 19.015 afios BP para la
maxima inundacion, y muy posiblemente se prudejeran hace 17-18.000 afios, teniendo en
cuenta la cronologia de avance de los I6bulos del Caquete Cordillerano (Waitt and Thorson,
1983).

Capitulo 15 Pagina- 13-



Ciencias Planetarias Salamanca 2003

Flood outburst Lake Water Peak Flow
Volume depth Discharge duration
(km®) at Dam (m® sec™)
(m)

Chasma Australe, 52-546 X 500 0.7-3 10° 1735-
Mars 10° 4217 days

Kuray Flood, Siberia 1000 600 18 x 10° 30 hr
(Baker et al., 1993)

Largest Missou 2184 635 17 x 10° 70 hr
Flood(s) (O'Connor & Bake
1992)

Bonneville Flood 4750 108 1x10° 2640
(O'Connor, 1993) hr

Caracteristicas hidrologicas de algunas inundaciones catastroficas de la Tierra y
Marte.

La mayor parte de las inundaciones tuvieron lugar hace unos 14.000 afios y al menos
siete superaron los 3 millones de m3/s, aungue no existen evidencias de que alcanzaron los

5 millones de m3/s. Sin duda, el resto de las inudaciones hasta las 89 descritas por Waitt

(1980; 1985), a partir del estudio de afloramientos de depositos ritmicos de baja energia,

presentaron caudales punta inferiores a los 2 millones de m3/s. La dltima inundacion se

produjo hace 12.000 afios y al igual que las anteriores su magnitud no rebasé los 2 millones

de m3/s.

Deglaciacion e inundaciones en otras zonas de Norte América, Europa y Asia.

Diversas inundaciones catastroficas, aunque de menor magnitud que las del Lago
Missoula, han sido descritas durante el Gltimo glacial en la cuenca de drenaje del sistema
Mississippi-Missouri-Ohio, en el frente del Casquete Laurentide, al NE de Norteamérica.

Las principales inundaciones fueron ocasionadas por el Lago Agassiz, calculandose caudales

punta de 1 millén de m3/s (Matsch, 1983).

En los casquetes euroasidticos las inundaciones provocadas por lagos proglaciares

también fueron relativamente frecuentes tanto por rebosamiento de agua deshielo a
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través de divisorias, como por rotura de presas de hielo o jokulhlaups (Grosswald, 1980).
Dentro de este segundo tipo, Baker et al., (1993) estudian las inundaciones del Lago Kuray,
en las Montafias Altay en Siberia, donde se reconocen evidencias erosivas y acumulativas
similares a las descritas en Norteamérica para el Lago Missoula, como por ejemplo barras,

ripples gigantes y bloques erraticos. Estas inundaciones alcanzaron una magnitud de 18

millones de m3/s, ligeramente superior a los 17 millones de m3/s calculadas por O'Connor y

Baker (1992) para el Lago Missoula cerca de la zona de rotura.

A partir de los datos geométricos que se disponen de las alturas de las presas y del
volumen de los lagos descritos, y comparandolos con datos de la hidrologia de inundaciones
producidas por rotura de presas artificiales y de jokulhlaups actuales se pueden inferir los
mecanismos de rotura (Baker et al., 1993). Por un lado, tanto las inundaciones del Lago
Missoula como las del Lago Kuray presentarian mecanismos de rotura de la presa de hielo
similares a los presentados en presas artificiales, es decir con rotura y desague rapido. Por
otro lado, las inundaciones descritas en relacion con el Casquete Laurentide encajan con
mecanismos de rotura lento con desagiie prolongado, iniciandose a través de tuneles

escavados en el hielo, tal y como ocurre en los actuales jokulhlaups.
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