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Deriva continental

Tierra vive
po r Guillermo Hane;

gma!tel@df ubo.or

La intuici ón humana parecería conducir naturalmente a la idea de que la Tierra es un planeta
estático e inmutable. Ni siquiera fenómenos espasmódicos, violentos y capaces de dejar secuelas en el
lapso de IIna v ida humana tales como terremotos, oolcanismo o maremotos contribuyen a alterar esa

imagen. Sin embargo, una película de la historia de la Tierra -con fo togramas de millones de años
110 mostraría a nuestro p laneta como mza simple roca esferoitlal que vaga por el espacio sino como m i

complejo sistema ell el cual se producen cambios espectaculares. Tan espectaculares como continentes
chocando entre sí. agrup ándose basta [ormar mI superccntinente único y v olviéndose a fragmen tar

nuevamente en 1m ciclo quc motorizan las[uerzas v itales de la Tierra.

FRACMEN TAClÓN DE PA N G EA

A penas iniciada IJ Primera Guerra

Mund ial (1 914) el mcrco rólogo alemán

Alfrl.J \\'egeneT se reponía de las herida-s

de combare en un hospital militar. Mucho

tiempo pJr.l pt"mar. seguramente unto

como el que tuvo Einstei n en la famoou

Oficina de Patentes de Bcrru (Sui7J.) o el
q Ul' La p.¡rilil>iscorporalle impuw J.1 cono

cido ;l\lrofísico inglés Siephen Hawking.
\\; ~gener meditaba sobre algo que los es

pc:ciJlisu'i ya habían J.dwrtido: 1J'i CO'iU'i
de Sudam érica r las de Áfnca coincidían

casi con b precisión de dos piezas corui

gua... de un rompecabezas, Sin embargo, la
genialidad de\X't:~l."nt:f permiriósintetizar
evidencia palcor uol ógica y geológica en

una afirmación osada: [ambos conrinen

(es habían estado jun tos en el pasado!

Desde la mirada de un historiador de I.t
ciencia, hoyes posible decirqueW~ener.

como Einstein )"Hal\-kin~ logró interpre

tar IJ parte de la realid.ul que le tOCJ.b.1

estudiar (lo.» fenómenos planetarios] b'UU

do por el reflejo casi estético que precede

J los grandes J.pomos cient íf icos. El hisro

fiador también debería apuntM otra C3

ractcrist ica de las ideas revolucionarias

co mo aquella: la tardía comprensión por

parte de los pdres cient íficos. Recién en lJ.
d écada del sesenta es te modelo. llamado

de dl.'riv" rvntinentel, pudo afianzarse

como explicación de la dinámica terrea
tre.We~enl'r murió en medio de una IO r·

me nta ánica a lo s cincu enta años, en 1930.

un año despu és de conseguir su primer

p Ul'SIO acad émico en la universidad.
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DISTR IB UCiÓ N ACTUAL DE FÓSILES CO MUN ES A
CO NTINENTE S DIFERENTES

Af RICA

Vayamos a tierra fi rme

Actualmente la superficie de la Tierra

esd tapizada por alrededor de una docena

de bloques o placas (de diferentes tama

ños) de tierra continental. t écnicamente,

de wrt";,,a continenta l. Cualquier escolar

sabe que los continentes están circunda

dos por agua, peo roces saben que el fon

Jo está formado por otra docena de blo
ques marinos de corteZd oce ánica . Ambos

tipos de cortezas están "apoyadas" sobre

la p,m e superior de la capa interna de la
liara llamada manto (estrictamente. en el
límitequesep;irJ la Ht05ferade laaste1IO.'Á>r,t)
a unos doscientos kilómetros de profun

didad. F.l legadu de \\'egem'r dice qut: [as

cortezas "deambulan" si¡;;uiendo un ciclo

natural. En una p.lfte delciclo los bloques

continentales se integran sucesivamenteen

bloques cada ve..... mayores hasta for mar
un superconri nenre único -c-llamado

Hmgt'¡t- y, en la otra part t.' del ciclo , los

bloques SI.' Fragme ntan, separándose unos

de otros. La Pangea más reciente data de

unos cien millones de año s (C retáceo),

pero se estima que hubo al menos otras

cinco desde IJ. formación de la Tierra hace

cuatro mil setecientos millones de años,

Pero. ~cuál es 13fuena que gobierna el
moviruiento de estas plJ.c.u ? "El motor es

el calor interno que libera h 'Ticrra",expli

ca eldoctoren geolo¡!;ía Ernesto Crisullini.
Esta monu mental danza de bloq ues basa

su dinámica en las diferencias ent re los dos

tipos de co rtezas. La continental es rica en

rocas granít icas y sedimentarias y la
oceánicaen basálticas yvolcínicas. La con

tinental es mala conductora del calor y la

oceánica muy buena.

Cri stellini, que es un joven docente e

investigador del departamento de geolo

hía de la FCEyN, indica: "Cuando de un

gran bloque de corteza continental se tra

ta (digamos África) el calor irradiado por

la parte líquida del núcleo terrestre se va

acumulando debajo de sr. be calor con-

tribuye adeformar la cara interna del blo

que, primero, y a quebrar la cara superfi

cial, después. Finalmente el bloque de p.1r

rida se transforma en otros dos más chi

COs ligados por una capa de material de

menor cspoor que, tarde o temprano,
cederá su IU¡!;J.r J.I material de la con eza

oceánica que surge dé' las profundidades

yque sí permite liberarel calor que pugna
por salir. D e ahí en mas comienza la rece

sión de lo s dos bloques resultant es.

Inversamente, en la o tra parte del ciclo,

diferentes pedazos de corteza cont inen

tal chocan inregrandcsc en co r mncnrcs

cada vez más grandes hasta llegar al

supercominente único o Rmgea .

Este contrapunto dé' cortezas ocurre

porque. en lengua je geológico. Iaactíui
dad teaomca de los planetas esd asociada

a la capacidad de liberar calor interno. La
Ti erra tiene el tamaño suficien te como

paraalbergar un núcleo líquido y caliente

en su interior. La Luna. Man e, M ercu rio

y Venus no pueden decir 10 mismo: o son

verdaderas rocas frías o han perdido el

calor mínimo que necesitaun planeta para

la actividad de placas.

Precisamente, luego de su formación

posdoctoralen la Universidad de Comen
(Estados Unidos) Crisrallini hoy es un

especialista en la llamada tectónica depld
ca. y. en particular, en descubrir cómo la

interacción entre bloques puede ocul tar

apetecibles reservorios de petróleo, Una

vez más. la.smodelizaciones que la ciencia

hace de la realidad también terminan in 

fluyendoen la vida cotidianadel hombre.

l a evidencia
La recr ónica de placas. como modelo

conceptual dela deriva continental, cncun

tró sólidasevidencias en la paleontologíar en

la sismología.

Por un lado. lospaleontólogoshan cer

tificado muy detalladamente la presencia

de l.t misma clase de fós iles m comincnrcs

acrualrnente bien dista ntes: Sudrrnérica y

África (reptiles triásicos), Sadam érica y
Norream érica (ciertos fésiks de nuestra

prccordi ll cra y de los Apalachcs). India,
Anran ida y África (reptiles rri.isicos] o

Aust ralia. A ntdr tida, Ind ia. África y

Sudamérica ( fó'i i le.~ vegetales). "Ninguna

de estas formas de vida tuvo la capacidad
de atravesar la actual separación marina

delos continentes en cuestión" . diría un

detective tratando de resolver el caso.

Por otro lado, hay cuatro evidencias

de t ipo sismológ ico a favor dela tect ónica
de placas: la ru~osid,ld y juventud del fon

do oceánico. lavariación delcampo rrug
n éiico terrestre en el p;isado.1.l disemina

ción del fondo marino más el reciclado de
la corteza oce ánica y la co ncentración de
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CO N VERGENCI A DE LA CORTEZA OCEÁ NICA SOBRE
LA CO N TI NEN TAL

volcanes y terremotos en profundidades

y cordilleras oceánicas.

Antes del s i~loXIX. todo lo que pcí.l

debajo dl' [os mares y océanosque cubren

los dos tercios de la superficie terrestre

eT3 una incógnita, Hoy sabemos que el
paisaje submarino cslÍ. dominado por si...
ternas rnomañosos, mucho mis imponen

tes que los que encontramos Jo cielo abicr

to,llJ.nudosdlJTSdk5 omin;Olj. Los prime
ros rn.apLs sislnn.iticos de las dOrs.lles se

hicieron por métodos acústicos (lurimttrú
por lQ1U1r) ydcspc és de Lt~muG uerra

con las t écnicas rnJ¡!;niticas de detecci ón

de submarinos.

Si de rragnet isrnos hablamos. el 0 1.1

yor imán natural es la propia T erra. Como
buen imán. tiene unapoLridJd definida,
10que significa que presenta unadirección

particular ydos polos magnéticos (que no

coinciden con el eje de rotación y los polos

~co¡,:d.ficos ) . Si bien hace 2600 años que

el hom bre comenzó Jo registrar est.ls pro

piedades, recién en el sigloveime los cien

rfficos concluyeron que 1.1, polaridad del
campo magnético terrestre "se J io vu cl

u " varias veces en el pasado. en intervalos

que van desde unos pocos miles de años

h.a.\U cientos de miles. Las roca.s, a su vez.

también se asemejan a pequeño s imanes.

En particular tu baséhicas (r icas en hie
rro) po..een un mineral l1amaJo'n.t~'t1ltd

capn de alterar UnJ, brúju la. Los peque

ños imanes de b,s r OCAS sigu en di sci

plinadamem c 3.1gran imán terrest re. J.1i·
neando su cam po co n el de la Tierra. Sin

(mhu~o. los geólogosencucm ran hoy dos

tipos J e roc3.S: unas con iJ polOlr idOld de

~u s imanes apuntando del mismo moJo

que el COlmpo t('rrestre actw l (pol.lrid.uJ

Lito sfera

Astc no sfe ra

Dime con qué bloque andas

Después de los C~ y porqués de la tect ónica de placas, 10'> Rt'Ó~ han

estudi,u jo profund.trnenle 1.1 maoera que tienen 10'> bloq ues, dt.' igual o diferente

corteza. de inlt'l".Ktuaf mutuamente. Suena fácil decirlo, pero estamos hablando de

choques entre l Ulllifl(,'fltes, corteza oce émce que~p.1rt"("f' o placas marind<'

que se empecinan en empu jar la tierra rontirwnlal. Lo<; Rffi lQRD<o d iff'l"l'f1( ian tres

suceclooes trpicas.

PrilllPfO, do<, hkMfUt"S di:- coneea conllllt'l1tdl !Iot.'Pdrándosc y una cIorYJ en el

medo~ando TlUt'YU mJterial. El e it-'fTIplo típico es la cordillCfa arlántlca que n.Ke

cerca de b lal'l(li" y R"l um;" ludo el océano imitando la forma ck- la... cosa..., espKial

mente. de Sudamérica y África.

En segundo luga r, un bloque d e un tipo de corteza desapa reci e ndo o

suhdudéndose por dffiaju de otro bloque de corteza igudl o diferente. El caso en que

un bloq ue oce ánico desaparece poi" debajo de otro coruincnral es el de la llamada

PI.Ka de Nazca en la U >SIiI peruana y chilena. Allf e l <,uplo maneo desap arece por

debajo del coetirentc en Id'" trillchffd.\ , q ue son "lfne.I"'· polfil lel.ls d la costa dor1Ót' Id

profu ndidad del fono:lo C.lf' dbruptdm('J1le, y erlllluid a la tierra l:ontinl'1llal ek'\fándula

con una fUt'rld suficil'nll' como p..l ra crear la impone11te cord i1lCfa de los Andes. El
hombre solo per(ibt· la fuerza involucrada por la gran canlidad de dCIividKl ...í\lTtic.1

de la re¡.;ión. También ése es el caso de do<; pldCd<' m.u in.1"', UN de las ( Odies dese' I).I

rece debajo de la aira. Aquí el ejemplo es Id I on.l de la FO'>d oe la bias Mdr1.11ld",

donde se enclJe'rttran Id PL\lCa dt-l P.x:ífl<:O y la Placa de la.. f ilipinas que gcTlCfan

protundi<f.-KWs rkom df' once mil metrO'> y mucha actividad volcánica. Fina lmente,

para esre tipo de inleracción ewe cortezas, el choque corre dos placas continenlale!.

seria, en la jerga boosnce. una esoece de categooa peso-oeseco. Aquí no hay

~ubdlJCción, ninguna de la... dos placas desciende sino, por el contrario, ambas se

deiorman hacia drrih.1 y h.Kia los costcoos dando lugar, por e;cmplo, nada menos

que a Id c.Klena de los Hlmaldya... También puede darse ('1caso, como en los A!pe<"

eX> dos ~rancb bluqut.... lOfllmentales que, luego del f'll(" Offllm, terminan sep.1r.KIo!.

por una difusa y w mplicada fronlf'fa de minihloq\ws.

Las her tarr nentas lC("nológic.1Sd~lrfOllild ,l 'i en '.lStiltlm.1'> d écadas. tales como el
Sistema de Posid on.lnliento C lob,,1"'Ilelildrio y 1<1 metrologra l.í<,(,t pC'l'TIl ilCn medir

lOO pred... ión d<,o mhr-os<i el rilmo r,k. Jos movimientos rt'l dli\'(~ t'ntre I(K hinque<>: dO'i

cenlílTlt'l.ro'> y medIO por año para los mas IpnlO'i y lluinct' cenlimt'!fO'> por <1 00 para

los más rápidos.
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nes que se trag.tn material},

Finalmente. el beche de que el mapa

planetario de la acrividad sismológica co

incidacon las do rsales y trincher as es una

evidencia m.is de I.t tect ónica de placas el
doble juego de creación-destrucci ón nc

cesariamcnrc viene acompa ñando de fe
nómenos de prop.¡g,¡¡;tón deondas mec á

nicas a través del mnerial de las co rtezas

en 1J forma de sismos.

Paisaje de Catamarca

Si bien lo s t iempos propios de la

tectónica de placas son desproporciona

dos comparándolos con el lapso de una
vida humana (o de toda b, humanidad},
sus co nsecuencias están a 1,1 \'ista. N ues

Iros pais.l jes continentales están ünima

mente ligados a I.t topo¡;p.fú nurina)~ pa.r

ricuhrmente. 3. cuán suave o abrcp

umemc Ucorteza oceánica desciende por

debajo de La comincntal (ver Recuadro

lJl me C01J... ).

"Cuando el mate rial de la cort eza

oceánica, que intenta descender por de

bajo de los continen tes, atra\;esa la línea

imaginaria de l.t isoterma de 1200 grados,

sus materiales (bien hidratado s a una me

nor profundidad) empiezan a perder agua
y así SI.' forman ' ¡;OW' de material fundi

do que tienden a !>ubir por \,¡ diferenciade

densidades'·. explic3. C risu ll ini. Este ma·

teri31ascendente es el responsable del

volcanismo,Sien Iam'm;kra (ver fi~ra dt,

la p.á¡;im 20). J.¡ inclinJ.ción con 1,1 que

• A~, srerue de la CoordonaclÓtl <N los La!leraIO

"o~ Bósicos de ÚlSl!'flon.ra del Oeparl-arT'ento ~
FÍSIca FCfyN

subduce La co rt eza oce ánica es muy gran

de. entonces las gotas de material fu ndido

subirán relativamente cerca de la costa

continental porque muy rápidamente b
corteza inrersecc IJ. isoterma clave. Si b
inclinación esptX'a. elvolcanismo dcberfa

apJrecer más lejos de la costa (cuando fi 

nalmente se IOpl' con la isoterma en CUl'S

iió n) pero. con una hidratación más baja

del material. sus efectos u mbién serán

menores. Por ejemplo, aclara Crisrallini,

"en la Cordillera de los Andes que se ex

tiende entre los paralelos 27 y 33 sur (La

Ricia. San Juan y Mendoxa} no hay

volcanismo actual pese a que tanto al sur

como al norte sí lo hay: la. pendiente de la
do rsal qUl' influye en este paisa je lOS b.ti.l".
Sin embargo, l ' SU pendiente no siempre

fue peque ña y, para [a misma zona, .ap,¡re·

ce volcanismo hsceveintemillonesde .1li~

en ellimite conChile,hace siete millones

algo al oeste de IJ. ciudad de San Juan y
hace un millón deaños en la Sierra de Po
cho. en C órdoba. Esta evolución es una

muestra de 13. progresiva disminución de

la inclinación con 13 que la placa oceánica
subduce. Despu és de esa vers i ón cordo

besa de volcanismo, desaparece la activi

dad en toda esu franj.a andina.
Los lagos pau g ónicos. el petróleo ve

nezolano, 1:1 erupción del volcán filipino

Pimrubo en 199t.1.t fértil tierra volcánica

del Mediterráneo, Islandia, la energ ía

georérmica de los ¡;;eyser. el terremoto de

México en t 986, las minas chipriotas de

cobre, el mar Rojo. los yacimientos

gasíferos de Loma de la U u .. el tsunartu

de 1946en HJ\\".Iii,los arrozales indonesios

son algunas manifestaciones actuales de

la tect ónica de placas. En OIfaS palabras.

Jlgunas evidencias más de los si¡;;nos vi[J~

les de la líerra, •

Li1...IH•
.... . ..«<1 , , ...

........... .lo. OÓIócl.
de'! . . .. to

6 ,]16 ~m
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nonn.J»)' o tras en sent ido contrario (po
Ln'Úl.ul rt"t't'TW). -Comoes posible: Cuan

do emerge material del interior de IJ. t ie

rra, víalos \'olCJ.J1l~, 1J. roca fundida -rica

en minerales)' gases- en .t1¡;Ú-n m o m ento

se enfn.1. encierra los granos de magnet ita

y "congela" su a mpo lTUplétim p.¡r-.I tod.J.
1J eternidad. Es decir. la. m3.gneliu puede
"~,'Ird,'l r" J.¡ direcci ón dónde apumaha el
CJmpo terrest re al momc:nto en que se

enfrió el mate rial volcánico que hoy la
recubre, Lo sbasaltos son una marca en el
tiempo. ¿Dónde hay material bJ.sí ltico:

En el fondo dd mar.

Los mapa~ gcomagnéucos del fondo

oceánico muestran que la distribución de

zonas con polaridad normal y reversa se

alternan en band.Js paralelas a lalfnea de

IJ.s "ahas cumbres" submarinas. ¿Cómo

interpretan esto los);eólogos? El material

nuevo proveniente de las profundidtde~
de laT ierra, caliente y poco denso, queda

desparramando pendiente lb.t jo. u se
cuenca de "marcas temporales mage éri

cas" indica que ese material ;surgió de las

dorsales! Lasdorul~ son, ento nces, fucn

res de material nuetro. Pe-ro. si surge mate

rial nueve de las dorsales da corteza

ocet nicacrcce indefi nidamente? No. Hay
zonas llamadas trmcberas,donde 1J Tierra

se Mtr,lgJ" IJ. con e7.J. oceánic3. Vil'jJ. l'O un

bJ.l.mce l'quilibrado de cre3.ción-destTUc

ción. Por ejemplo, el océano Atlántico se

exp.lnde (hay creación dI,' mJu'ri,1I) y el
Paá fico se contrae (b,¡y profu ndos caño-
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