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Excelentisimo Sr. Presidente,
Excelentisimos Sres. Académicos,
Sefioras y sefiores:

Ocupaciones de la compleja y acelerada vida actual, que a to-
dos nos alcanza, han podido constituir, seflores Académicos, uno
de los motivos por los que ilego con este retraso a la cita tan hon-
rosa para la que me tenlais convocado. Y digo uno de los motivos,
porque bien sé que existié otro, tanto mas importante cuanto apa-
rentemente mas disimulado, al cual habria que atribuir, sin em-
bargo, una buena parte de la culpa de esta demora. Me refiero al
sentimiento de responsabilidad, con la consiguente preocupacidon y
disminucién para las decisiones que puede embargarnos cuando,
ent casos como el que nos ocupa, se trataba de elaborar un trabajo con
el cual corresponder, en alguna medida, a distincién tan preciada
como ésta para la que me habiais nominado. ‘

Al agradecer de nuevo tan benévola designacién debo destacar;
no obstante, que al menos en este caso, los méritos que pudieron
valorarse habria que referirlos y ciertamente en una buena propor-
cién, a aquellos que me antecedieron y también a aquellos otros
que me acompaflaron y siguieron en el camino. Porque, es bien
sabido, que en este discurrir por los senderos de la investiga-
cién, mucho depende del bagaje de conocimientos, de ejemplos,
de estimulos, que al empezar y, también después, recibimos. Pre-
cisamente y en este sentido, debo agradecer de nuevo la eleccién
porque, con ella, se me ha dado ademis 1a oportunidad para reunir-
me en esta Réal Academia, aunque nunca en el afecto y trato nos
separamos, con alguno de mis mejores maestros, Con don Francis-
co Herndndez-Pacheco y de la Cuesta y con don Salustio Alvarado
Fernindez. Ambos lo fueron durante mis estudios universitarios y
don Francisco, ademas, lo ha sido largamente después, entre otras
razones, por la de su especialidad, en la cual he tratado siempre de
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continuarle, En realidad, tuve la gran fortuna de que el bagaje
mjs importante a que antes me referia, lo recibiera de muy insignes
gedlogos; de don Eduardo Hernandez-Pacheco, su padre, miem-
bro destacado que fue también de esta Academia y de don Francis-
co. Guardo de ambos y guardaré siempre el mayor agradecimien-
to y carifio y procuraré ahora, como antes, ser fiel a la herencia que
ellos me entregaron.

Pero, por otra parte, y siguiendo en este discurrir sobre los mé-
ritos que entonces se pudieron valorar, sahemos también que la la-
bor investigadora no puede efectuarse, ni aisladamente, ni tampo-
co debe terminar ni cerrarse en uno mismo. De aqui que debamos te-
ner igualmene presente, en ocasiones como ésta, y valorar en la
medida adecuada, las beneficiosas influencias y las ayudas que se
reciben de los umos y de los otros, de nuestros compafieros y de
nuestros discipulos. Porque atin estos mismos, con su renovada ju-
ventud, con sus nuevos planteamientos y necesidades, constituyen
siempre una fuente de continuados estimulos y hasta, en ocasiones,
un ‘obligadoe motivo de aceleracién para nuestras actividades. Nog
estimulan ademas porque con su misma superacién, nos hacen sen-
tir y comprender que nuestros esfuerzos, pudieron tener también esta
otra importante compensacion y significado.

Permitidme, entonces, por todo lo dicho, que ofrezca participar,
en el honor que me habéis conferido, a mis maestros, a mis compa-
fleros v a mis discipulos.

Fui designado para ocupar la vacante que dejé en esta Real Aca-
demia, en el afio 1973, el de su fallecimiento, una persona cientifi-
camente tan relevante 'y humanamente tan querida, como lo fue
don Clemente Saenz Garcia. Soriano insigne, nacido en 1897, Inge-
niero de Caminos, Canales y Puertos, Catedritico de Geologia en
la Escuela Técnica Superior del Cuerpo, asesor, miembro, presi-
dente de importantes asociaciones técnicas y clentificas, autor de
méis de ciento cuarenta publicaciones, sobre geologia unas, otras so-
bre aspectos técnicos, cuestiones matematicas, espeleolégicas, his-
téricas, autor también de mas de trescientos informes sobre geo-
logia aplicada, don Clemente unia, a la superior inteligencia y ca-
pacidad necesarias para llevar a cabo tan ingente tarea, unas excep-
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arquimediano 14, o sobre sus investigaciones historicas, referidas
principalmente a hechos acaecidos o relacionados con la provincia de
Soria, a la que tanto queria. Pero el tiempo de que ahora dispone-
mos me impide hacerlo. Debo, por consiguiente, finalizar este
sentido homenaje hacia tan insigne persona, cuyos méritos y cuali-
dades harin que lo tengamos siempre vivo en nuestro recuerdo.

10



cionales condiciones hiumanas, entre las que destacaban su gran
sencillez y bondad. Fue ademés, mejor dicho, fue, por todo elio, un
gran profesor y maestro,

Tuve la fortuna de conocerle, de aprender de sus ensefanzas
y de convivir con él en diversas ocasiones y de honrarme siempre
con su amistad. En realidad, mi primer escarceo en el campo dé
la aplicacién de la geologia lo hice de su mano, pues, poco después
de finalizados mis estudios universitarios, me invité para acompa-
fiarle en los reconocimientos que sobre el terreno iba a realizar,
con motivo del anteproyecto del que hahria de denominarse embalse
de Alarcon II. Posteriormente efectuamos diversas excursiones, coin-
cidimos en reuniones y congresos, tanto en Espafia como en el ex-
tranjero y coincidimos, igualmente, en la que fue Asesoria Geologica
del Servicio Geologico de Obras Puablicas. De toda esta convivencia
guardo y guardaré siempre un imborrable recuerdo.

Como imborrable lo es para todas aquellas personas que lo cono-
cieron y trataron. Y testimonio de lo que ahora decimos lo tene-
mos en la viva imagen que guardan, de su précer figura, de sus en-
seflanzas y ain de sus tan queridas como repetidas anécdotas, las nu-
merosas generaciones de ingenieros de la que fue tan excelente
maestro. Maestro porque sus conocimientos le permitieron elevarse
por encima de las ensefianzas recargadas de citas y de detalles,
para situarse en los niveles, tan sencillos aparentemente, en reali-
dad tan dificiles, de los comentarios ajustados, de las ideas par-
ticulares, seleccionadas entre el ctimulo de los conocimientos y ex-
periencias que posela. Maestro ademdls, porque su gran bondad y
comprension, su gran entusiasmo de siempre, le unian a sus alumnos,
de los que se hacia tanto querer. Fue, consiguientemente, iniciador
de vocaciones en el campo de la geologia aplicada y maestro de des-
tacados especialistas, entre los que figura su hijo, quien actualmente
ocupa la misma Catedra que él desempefié durante tantos afios en
la Escuela.

Mucho méis debertamos decir y comentar sobre tan ilustre figu-
gura, sobre sus profundos conocimientos matematicos, recordando,
por ejemplo, que st mismo discurso de ingreso en esta Academia,
que pronuncié en el afio 1963, bajo el titulo «La estructura de los
espacios racionales y sus consecuencias cristalomorficas», versé so-
bre temas de tal especialidad, o sobre su habilidad v conocimientos,
que le permitieron construir su famosa coleccién de poliedros, con
mas de 200 figuras, en gran parte originales, como el conjunto del
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Pasaremos ahora a exponer el tema escogido para la presente
ocasién. Su mismo titulo, «Sobre los procesos del interior de la Tie-
rra», nos proporciona clara idea del objetivo que se persigue, que
no puede ser otro, dadas las numerosas cuestiones bajo él implica-
das y la gran extension de la mayoria de ellas, que la de presentar
algunos comentarios y reflexiones sobre aspectos, a la vez tan am-
plios como trascendentes y actuales, de la dinamica y de la evolu-
cién de nuestro planeta. Y si nos hemos decidido por este arriesga-
do camino de las apretadas sintesis y de las simplificaciones, que
por asi serlo lo serdn siempre incompletas y, por consiguiente, es-
taran expuestas al comentario, en lugar de haber hecho referencia
a alguna cuestién mdis concreta, quizas relacionada con el campo
de las propias investigaciones, ha sido por el Ginico deseo de que el
tema seleccionado pudiera ser de algiin interés para un mas amplio
sector, o también, que fuera lo menos lesivo posible para la atencién
‘de quienes la han tenido al asistir a este acto.

Los principales puntos que vamos a comentar en este breve es-
pacio de tiempo pretenden destacar, en primer lugar, la gran im-
portancia que bajo muchos aspectos tienen los procesos que se pro-
ducen en el interior de la Tierra, asi como también las dificultades
que todavia existen para su afinado conocimiento. Recordando des-
pués las ideas que actualments prevalecen sobre la dinimica y evo-
lucién de la corteza terrestre, se intentard analizar su posible vali-
dez cuando las contemplemos desde una doble lejania, la del espacio
y la del tiempo. Comprenderemos quizis entonces que puedan exis-
tir todavia grupos disidentes y an opuestos a las ideas en boga ¥y
asi, con ello, habremos llegado al final, que serd el de las conside-
raciones de conjunto donde, de nuevo, nos encontraremos con los
procesos del interior de la Tierra y con el interds por su conoci-
miento. :

Empezaré recordando algo que me impresioné cuando, en los
ya lejanos tiempos de estudiante, tuve ocasién de leer «El Criterioy,
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Fue aquel parrafo que dice «... toda ciencia tiene uno o pocos pun-
tos capitales, a los que se refieren los demas. En situdndose en ellos,
todo se presenta sencillo y llano; de otra suerte, no se ven mas que
detalles y nunca el conjunto». Quizi fuera porque pensara entonces
que en esta idea de Balmes, habia encontrado una a la manera de {6r-
mula magica, con la cual podria abreviar los caminos que me espe-
raban y avanzar por ellos con la rapidez que los afanes de la juven-
tud me requerian. Todo consistiria entonces en dirigirme, lo mas
directamente posible, hacia aquellas cotas cimeras, las de los gran-
des principios, las de las leyes fundamentales, para una vez alcan-
zadas, otear el amplio panorama y asi poder seleccionar los campos
més atractivos, cuyo mundo de los detalles podria luego recorrer con
mas reposado y seguro paso. '

Evidentemente se trataba de una ingenua y juvenil s1mpl1f1caclon
pero que, en todo caso, deberia haberme orientado hacia otros do-
minios de la Ciencia y no precisamente al que después escogi. Por-
que, como es bien sabido, el campo geoldgico se ha venido caracteri-
zando, de siempre, y me refiero ahora y me seguiré refiriendo después,
al campo de la Geologia que se ocupa de los grandes conjuntos, de
las grandes unidades terrestres, por la escasez de principios y de leyes
fundamentales o, al menos, por la inestabilidad de muchas de aquellas
que para cada época pudieron ser consideradas como tales. Las su-
puestas cimas del conocimiento geoldgico, a estas escalas, fueron en
general sucesivamente atacadas y en su mayor parte destruidas en el
transcurrir de los tiempos y con el avance de los conocimientos, al
igual que lo fueron también las cumbres de las reales y verdaderas
cordilleras, por los efectos de las continuadas y sucesivas erosiones.

Las razones que explican esta realidad, correspondiente en defi-
nitiva a la de un mis lento y dificil desarrollo en los conocimientos
geoldgicos, han sido expuestas y discutidas ampliamente y en sus
detalles en diversas ocasiones. No podemos entrar ahora, ni tam-
poco es nuestro objetivo, en tan dilatada cuestion. Recordaremos,
tinicamente, que tales razones se refieren a una serie de graves di-
ficultades que existen en el campo de la investigacién de las ciencias
de la Tierra. Y entre las que podemos mencionar como mas im-
portantes, seglin nuestro concepto, las siguientes. Las que se de-
rivan, por una parte, de la misma complejidad y magnitud de los
problemas abordados que, en ocasiones, alcanzan las escalas pla-
netarias. Las que se deducen también del factor tiempo puesto que,
a veces, se hace necesario escudrifiar en acontecimientos que se pro-
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dujeron hace centenares y atun miles de millones de afios. Las dificul-
tades que se encuentran igualmente para la experimentacién y re-
produccién de los grandes procesos geoldgicos, dado que, este im-
portante método y herramienta de trabajo para la investigacién cien-
tifica, se ve aqui fuertemente frenado y en gran parte limitado, ante
la magnitud, complejidad y lentitud con que se verifican muchos de
los fendmienos que se tratan de reproducir y, en general, de estudiar.
Y, finalmente, la dificultad también existente, que se deriva de la falta
del conocimiento directo del interior de la Tierra y, por consiguiente,
de los procesos que alli acontecen. Consideramos esta dificultad,
junto con la del factor tiempo, como de importancia quizas mas pre-
ferente y a ella nos vamos a referir con algtin mayor detalle, por
estar ademéas, muy directamente relacionada con el tema y objetivos
que ahora perseguimos.

Sucede, en efecto, que a pesar de los impresionantes avances
de la moderna tecnologia, el hombre no ha sido atin capaz de pe-
netrar en el interior de la Tierra sino a distancias, tan reducidas,
que ni citarse merecen si las comparamos con las que le separan del
centro del planeta sobre el que habita. Y sin embargo, en aquellas
profundidades, la fuente o fuentes de energia que alli existen, que
han venido actuado desde los primeros tiempos de la formacién de
la Tierra v que contintian haciéndolo hasta en nuestros mismos dias,
han debido originar una serie de complicados procesos, cuya impor-
tancia y trascendencia es facil de imaginar y atn en todo caso, de
deducir, si contemplamos, simplemente, la importancia y transcen-
dencia que en la misma superficie de la Tierra alcanzan sus efectos
y sus repercusiones. Desde los fendémenos de mayor interés para
la escala del tiempo humano, de los terremotos y de los mismos
volcanes, hasta aquellos otros, de mayor trascendencia a la escala
de nuestro planeta, que han levado hasta la formacion de las gran-
des cordilleras, de los continentes, de las cuencas ocednicas y, en ge-
neral, a la formacién y a las grandes transformaciones que se han
producido en la corteza terrestre durante el transcurso de los dila-
tados tiempos geoldgicos.

La repercusién en la superficie de los procesos del interior se
acusa, ademas, bajo formas menos directas, con relaciones més su-
tiles, aunque no por ello con implicaciones menos transcendentes.
Asi, las aguas de un rio, que en las zonas de rapido discurrir arran-
can materiales rocosos para transportarlos hasta las de remanso,
donde, al acumularlos, darin origen a depésitds de sedimentos, o
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las aguas marinas, que con su batir constante terminan por destruir
el fuerte acantilado, para originar, a su vez, los correspondientes
sedimentos marinos, no podrian haber desarrollado esta labor de
erosion, de transporte y de formacién de nuevos sedimentos, de no
haber existido unos procesos profundos que, con su actividad, hubie-
ran a su vez provocado la necesaria desnivelacién y desequilibrio topo-
grafico en la superficie terrestre. Porque, de otra manera, en el
caso -de haberse agotado la energia del interior de nuestro planeta
¥, por consiguiente, en el caso de que hubieran cesado los procesos
de la profundidad, la continuada accién de los agentes de la dina-
mica externa, hubiera terminado por igualar los dltimos relieves
existentes en una corteza que ya permaneceria inmévil y por con-
vertir las superficies de nuestras tierras en rebajadas llanuras, que
se tenderian, mondtonas, hasta sumergirse suavemente, en su con-
tacto, bajo las aguas marinas. No habria entonces, en aquellas di-
latadas playas, escarpados cantiles que erosionar, ni tampoco, tie
rras adentro, las pendientes necesarias para que las aguas de los
rios pudieran correr rapidas, con suficiente vigor. Con todo ello,
la formacién de las grandes masas de nuevos sedimentos, al menos.
de su mayor parte, habria terminado.

A pesar de la brevedad creo que estos simples comentarios son
suficientes para confirmarnos en la idea de la gran importancia que
alcanzan los mencionados procesos del interior y del gran interés
que para el conocimiento mismo de la Tierra y de su evolucidn, ten-
dria el que pudiéramos acceder a sus profundidades. Pero, de este
ideal habremos de olvidarnos, al menos por ahora. Porque, como
antes sefialibamos, los investigadores de la-Tierra han de establecer
sus conclusiones del simple anilisis y estudio de las estructuras y
de los mateériales que encuentran a su alrededor, entre los cuales exis-
ten algunos que, afortunadamente, fueron gestados a determinadas
profundidades, de las que posteriormente ascendieron gracias a la
misma accidn de las transformaciones y de los esfuerzos actuantes
sobre la corteza terrestre, o bien, mediante los procesos de los vol-
canes, a través de sus chimeneas. El investigador tendrid también
que aprovechar cuanta informacién le proporcionen las trepidaciones
sismicas, los flujos de temperatura, las variaciones magnéticas, eléc-
tricas, gravimétricas y, en general, cuantas variables fisicas relacio-
nadas con la constitucién o actividad del interior, pueda determinar
desde la superficie. ‘

En alguna ocasién anterior comentibamos, a este respecto, que
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tal situaciéon de los investigadores de nuestro planeta, podria en al-
gtn modo equipararse, a la de un observador que, situado sobre la
azotea de un elevadisimo edificio, tuviera por mision la de deducir
lo que ocurria en su interior, en cada uno de los distintos niveles
que bajo sus pies se articulaban, por la simple observacién y es-
tudio de los ruidos y movimientos que hasta él llegaban y por
el estudio también de los materiales de su alrededor y de los pro-
ductos arrojados por las mismas chimeneas del edificio. Cabe
pensar que, ante tal situacién, podriamos entender y quizds hasta
sabriamos disimular, los cambios de opinién y también los errores,
que pudiera cometer en sus interpretaciones nuestro supuesto obser-
vador, cuya mision calificariamos, cuando menos, de muy aventu-
rada, Pero si ademis supiéramos que entre las aspiraciones del tan
convencional personaje se encontraba la de deducir, no sélo las acti-
vidades del presente, sino también las del pasado, aquéllas que pu-
dieron desarrollar en el interior del edificio otros antiguos habitantes,
muchos de ellos ya extinguidos, creo que nuestra calificacion para
su misién y para sus empeflos no seria, probablemente, tan bené-
vola. O quizds fuera mas entusiasta y admirativa, si es que nuestra
capacidad de imaginacién y nuestro espiritu de aventura asi nos lo
permitian.

Son por consiguiente graves las dificultades que se deducen de
la falta del conocimiento directo del interior de nuestro planeta.
Sin embargo, y como tantas veces sucede, también en esta ocasidn
parece que esas mismas dificultades han constituido un poderoso esti-
mulo para incrementar y multiplicar los esfuerzos. Y ha sido de esta
manera y particularmente en estas dos, o quizas, tres ultimas déca-
das, cuando el avance en las investigaciones y en los resultados se
ha hecho verdaderamente espectacular. Sin poder entrar ahora en la
pequefia y a la vez gran historia de lo sucedido en tales ultimos afios,
s6lo destacaremos, que los resultados fueron conseguidos gracias at
esfuerzo y a la concurrencia de cientificos de los mis diversos cam-
pos de especializacién. Cada uno de ellos con sus propias ventajas
y con sus limitaciones. _

Asi, los geofisicos, con una mayor capacidad para. la investiga-
cién del interior de la Tierra, mediante el estudio de las citadas va-
riables fisicas pero, a su vez, fuertemente limitados para introducir-
se en la lejania de los tiempos. Los gedlogos, reducidos por lo ge-
neral al estudio de los materiales circundantes, pero que poseen,
como compensacién, una mayor capacidad para reconstruir los acon-
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tecimientos del pasado, mediante el estudio de los datos impresos en
las rocas, lo que algunos autores han denominado su memoria geol6-
gica. Los geoquimicos, mas préximos en sus posibilidades a los
geologos, por tanto que sus puntos de partida lo constituyen igual-
mente los materiales rocosos a su alcance. Los oceandgrafos, que
con sus modernas técnicas de exploracién, han conseguido obtener
datos de la mayor importancia sobre la corteza méas extensa de nues-
tro planeta, la oceanica, hasta hace no mucho casi desconocida. Y asi
sucesivamente. Por otra parte, se ha ampliado el espectro de las es-
calas de las investigaciones, que llegan ahora hasta las de la observa-
cién desde satélites y a las de la investigacién en otros astros. Y los
métodos mismos se han hecho cada vez mis afinados y minuciosos.
Para reconstruir, por ejemplo, el conjunto, el significado y la misma
historia de formacién de los grandes edificios de la corteza terrestre,
se acude ahora, en gran parte, al anilisis més detallado y exhaustivo
de las piezas mas pequefias, las que pudiéramos decir, los ladrillos,
de lo que en su dia fue una gigantesca construccién.

Con ser de tanta importancia todos estos esfuerzos y trabajos
realizados, asi como los resultados conseguidos que, como venimos
diciendo, han permitido avanzar en estos afios y de manera tan es-
pectacular en el conocimiento de nuestro planeta y de su evolucién,
a nuestro entender, no ha sido de menor importancia y trascen-
dencia el hecho de que, también {ltimamente y ante la magnitud y
complejidad de los problemas planteados, se haya sentido la necesi-
dad de abordarlos mediante el trabajo coordinado, mediante el traba-
po en equipos pero, en este caso, en equipos de escala mundial. Ha
sido asi como a partir del «Afio Geofisico Internacionaly, celebrado
en 1957-58, donde realmente se planteé dicha necesidad, se organi-
zaron dos grandes programas de investigacién internacional coordi-
nada; el denominado «Proyecto del Manto superior», propuesto ini-
cialmente para el trienio 1962-64, pero que, ante la importancia de
los resultados obtenidos y de los problemas todavia pendientes de so-
Tucién, se prolongé pricticamente hasta el afio 1971, y el denomina-
do «Proyecto de Geodindmica», continuacién del anterior y en el
que todavia estamos.

Entre los grandes resultados conseguidos en estos afios se en-
cuentra, y en lugar destacado, la elaboracién de una teoria de tanta
trascendencia y amplitud como lo es la denominada y ya tan co-
nocida, Teoria de Placas. Para algunos autores, esta teoria, también
flamada de la Tecténica de Placas, fue en gran parte el resultado,
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precisamente, de la labor coordinada y de los Proyectos de inves-
tigacién conjunta dltimamente realizados, Para otros, por el con-
trario, nada o muy poco tuvo que ver con tales programas, pues
si bien coincidié en el tiempo con los mismos, en realidad, y segtn
ellos, fue consecuencia de la labor personal e independiente de diver-
sos investigadores, Es cierto que a la nueva concepciéon global se
Heg6 mediante progresivos avances en los conocimientos y sucesi-
vas interpretaciones, publicadas todas ellas en la década de los se-
senta y de las cuales fueron autores diversos cientificos, cuyos nom-
bres son hoy bien conocidos (Hess, Dietz, Vine, Matthews, Morley,
Larochelle, Wilson, Sykes, Mckenzie, Parker, Morgan, Vine,
Heirtzler, Hayer, Le Pichon, Isacks, Oliver, Menard, etc.).
Pero también deberiamos recordar, que tales hallazgos y avances
se produjeron en unos afios de especial atencién hacia estos proble-
mas y, en consecuencia, en un beneficioso ambiente para tales
cuestiones,

Sin entrar, no obstante, en tal discusidén y en sus posibles moti-
vaciones, lo cierto es que la dicha Teoria de Placas constituye hoy
una nueva concepcién sobre el significado y evolucidén del conjunto
s6lido de nuestro planeta, de trascendencia y alcance, cuando menos
equivalente, al que en su dia pudieron tener, en andlogo sentido, la
teoria de la contraccion terrestre, o la de los desplazamientos con-
tinentales de Wegener, pongamos como ejemplos. Y, precisamente por
£ste su gran alcance y significado y porque, al parecer, y al menos
para un gran ntimero de investigadores, constituye ya una de aquellas
que antes deciamos elevadas cimas del conocimiento humano, en este
caso del conocimiento en el campo de las ciencias de la Tierra, la
tomaremos como el mejor exponente y ejemplo posible para tratar
de saber si es que, con ella, se han conseguido ya superar las dificul-
tades a que nos hemos venido refiriendo, al-menos en la cuantia sufi-
ciente para poder establecer una doctrina y unos firmes principios
de los que, como también antes comentibamos, tan necesitado ha
estado, en general, el campo del conocimiento geoldgico, cuando se
‘ha tratado de interpretar el significado y evolucién de las grandes
unidades de nuestro planeta.

Este va a ser, por consiguiente, nuestro tinico objetivo de ahora
al referirnos a la Tecténica de Placas y no entraremos, por tanto,
en los detalles mismos de la teoria. Lo cual, por otra parte, seria
completamente imposible en tan breve espacio de tiempo, porque,
aun cuando en su forma elemental puede aparecer esta concepcion
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como de una gran sencillez, y de aqui uno de sus mis importantes
atractivos, en sus detalles y en sus numerosas implicaciones y conse-
cuencias, se plantean a veces problemas de la mayor complejidad.
Como no podria ser por menos, al tratarse de una concepcion de tam
ambicioso alcance. Aunque probablemente conocida por la mayoria,
recordaremos sin embargo ahora, algunas de las ideas fundamentales
de la dicha Teoria de Placas, con el exclusivo deseo de que nos
puedan servir como base y punto de partida para los comentarios:
que después haremos.

La litosfera, la capa s6lida mas externa de la Tierra, es un conjuntor
rocoso y mds rigido, que puede soportar y transmitir importantes
esfuerzos durante largos periodos de tiempo sin llegar a fluir, Com
una potencia media de unos cien kilometros se superpone a la deno-
minada astenosfera, capa plistica o semiplastica, en un estado de
fusién parcial y capaz de fluir, cuando los esfuerzos son de sufi-
ciente intensidad. La capa rigida de la litosfera no es una uni-
dad continua, sino que, por el contrario, se encuentra dividida
en una serie de grandes piezas o casquetes esféricos a los que se
denominan placas. El nimero de placas mayores generalmente admi-
tido es el de seis: del Indico, del Pacifico, de las Américas, de Eura-
sia, de Africa y de la Antartida. Conviene recordar que esta divisidn
en placas de la litosfera no corresponde con la clisica de la corteza
en sus dos tipos, ocednico y continental, cuyas potencias medias somw
tinicamente de unos 10 y 33 km, respectivamente. Asl sucede, que
mientras la placa del Pacifico aparece en superficie coronada casi
e su totalidad por corteza ocednica, en las ‘restantes placas, una
parte lo estd por corteza ocednica y otra por corteza continental.
Por consiguiente, la divisién entre continentes y océanos, a la que
anteriormente se le concediera una importancia primordial, ha per-
dido hoy una gran parte de su valor desde el punto de vista dinamico,
porque la corteza, en su totalidad, sélo representa el remate mais
alto, el techo, del conjunto rigido de la litosfera. La zona de posibles
despegues y de movilidad de esta litosfera, o mejor dicho, de las
placas o piezas que la constituyen, hay que buscarla, por consiguiente,
en niveles méis profundos, en los de la astenosfera infrayacente.

Las placas litosféricas ni estan fijas ni tampoco son permanentes.
Por el contrario, estas piezas, del que pudiéramos imaginar comor
gigantesco armadillo terrestre, se mueven sobre o con la astenosfe-
ra y, ademés, se pueden ir formando y creciendo en uno de sus bor-
des, a la vez que se van destruyendo, en aniloga proporcién, em
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el borde opuesto. Estos hechos son los que realmente constituyen
la base fundamental de la moderna teoria. Las zonas de bordes don-
de las placas crecen, corresponden, en general, a las llamadas cres-
tas oceanicas, como lo son, por ejemplo, la denominada Cordillera
mediana del Océano Atlantico, o la gran estructura que en el Océa-
no Pacifico se dirige hacia el Sur desde las costas californianas, En
tales zonas de crestas y a favor de la separacién existente entre
los bordes de las placas contiguas, asciende material de la profun-
didad. Este material, de tendencias basalticas en su composicién, se
va acumulando al tiempo que las placas contiguas se van separan=
“do, lo cual es tanto como decir que se va formando nueva litosfera,
con corteza oceanica, en aquellas zonas de crestas. Pero como el ra-
dio de la Tierra permanece constante, es necesario que este aumen-
to progresivo de los bordes de las ambas placas, se vea compensado-
por una destruccién equivalente de la litosfera en otros lugares,
Esta destruccion sucede, precisamente y como decimos, en los bordes
opuestos de las placas que se desplazan. Lo mas frecuente es que en
tales bordes de destruccién, la litosfera se combe, para terminar su-
mergiéndose, inclinada, bajo el borde de la placa contigua. Al pene-
trar en zonas de profundidad creciente y ante las nuevas condiciones,
de mayor temperatura y presion, el antiguo borde de placa se va
progresivamente destruyendo hasta terminar, finalmente, por desapa-
recer como tal entidad.

Las zonas donde se produce la destruccién en la profundidad de
las placas coinciden con zonas de fuerte actividad en la superficie,
como son las de.arcos islas y las de formaciéon de cordilleras, bien
las de tipo flanqueantes, como es el caso de los Andes, cuando se en-
frentan un borde de placa con corteza ocednica y otro con corte-
za continental, o bien de tipo Himalaya, cuando las dos placas en-
frentadas tienen sus bordes coronados por corteza de tipo continental.
El cuadro general de la teoria se completa con la existencia de otro
tipo de grandes fracturas, como lo son las que, aproximadamente
normales a las anteriores, constituyen los otros bordes delimita-
dores de las placas, y sirven para que estas se desplacen unas com
respecto a las otras. Por consiguiente, es de interés destacar, tam-
bién por lo que luego diremos, que en este esquema evolutivo, las zo-
nas verdaderamente activas y de mayores transformaciones, corres-
ponden a las de los bordes de formacién y de destruccién de las pla-
cas, en donde, ademis de generarse estructuras tan importantes
como las ya citadas, de las cordilleras submarinas, de los arcos in-
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sulares y- de las cordilleras de los margenes continentales, se pro-
producen la mayor parte de los fenémenos volcanicos y-sismicos. -
En los otros bordes de las placas, asi como también en el interior
de las mismas, la actividad es mucho menor, como asi lo denuncia
la escasez o ausencia en ellas de volcanes y de terremotos.

.. - Esta relativa sencillez en su esquema fundamental de la Teoria
de Placas y su elegante manera de resolver y coordinar muchos de
los hechos y fenémenos fundamentales que se observan y que acon-
tecen en la superficie terrestre, ha facilitado su rapida difusiéon y con
ello, la amplia popularidad de que hoy disfruta. Los mismos medios
informativos se interesaron pronto por la atractiva concepcién y la
difundieron ampliamente. Ch. F. Kahle (1974) escribié al respecto que
«La tecténica de placas ha recibido posiblemente més atencién en
la prensa popular que cualquier otro tema en la historia de las cien-
cias de la Tierray.

Pero la razén de ser de la importancia y trascendencia que ha
alcanzado la tecténica de placas no es, logicamente, la simple con-
secuencia de su atractivo y de su aparente sencillez, ni tampoco de
la amplia divulgacién conseguida. Es consecuencia de los grandes va-
lIcres intrinsecos que contiene porque, en efecto, constituye una con-
cepcién que, con vision global, alcanza a dar explicaciones adecuadas,
o cuando menos, lo suficientemente convincentes, para muchos hechos.
Por otra parte, es posiblemente la primera hipétesis global de las
ciencias de la tierra que ha poseido un caracter predictivo, con pre-
dicciones que después han podido en gran parte ser confirmadas.
Entre los hechos més destacados que pueden explicarse por la tecté-
nica de las placas, recordaremos los siguientes. L.a en general ma-
yor juventud de la corteza ocednica con respecto a la continental y,
a su vez, y dentro de los dominios de la corteza oceanica, la ma-
yor juventud de las zonas contiguas a las crestas y cordilleras subma-
rinas, es decir, a las zonas de bordes de placas productoras de nue-
va corteza. la existencia de bandas de anomalias magnéticas para-
lelas a dichas crestas oceanicas. La existencia de bandas de mayor
actividad sismica, en coincidencia, como acaba de indicarse, con los
bordes mas activos de las placas, es decir, con las de su formacion
v los de su destruccién, o sea, con las crestas ocednicas, arcos islas
y ‘cordilleras marginales. La correlacién entre el sentido de ‘movi-
miento para las placas ¥ el deducido deél estudio de los sismos. La
contemporaneidad entre los esfuerzos de tension en las crestas oced-
nicas, con fallas normales, y los. de compresién en los -bordes
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opuestos orogénicos, La posibilidad de grandes’ desplazamientos -ho*
rizontales de la litosfera, lo que, a su vez, explicaria las correlacio-
nes geologicas existentes entre los bordes de ‘placas actualmente
separadas, pero que estuvieron anteriormente en contacto, Muchas
de las caracteristicas de los orégenos, como lo son las de la misma po-
laridad en el desarrolio de los sucesivos acontecimientos y, en parte
también, la misma distribucién general de las zonas de diferentes-ti-
pos.de metamorfismo, asi como, igualmente, las consiguientes res
laciones en el plutonismo y vulcanismo orogénico. El mismo vul-
canismo de las cordilleras y crestas ocednicas, seria también conse-
cuencia légica del mecanismo propuesto.

En relaciéon ¢on la tecténica de placas se. han establecido ade-
mas modelos sobre la génesis posible de concentraciones minera-
les, tanto en las zonas de crestas oceidnicas, con proceso de hidro:
termalismo y rellenos de fracturas, enriquecimientos en los sedimen-
tos v diferenciaciones de las capas procedentes del manto, como emn
las zonas opuestas, en las de destruccién, es decir, en las llamadas
zonas de subduccién. Y de estas correlaciones genéticas tampoco se
han librado ni las mismas acumulaciones petroliferas, cuya reparti-
cién general podria asi estar relacionada con el mecanismo de des-
plazaxr;iento de placas. El cual mecanismo ha sido también invocado;
y como otro ejemplo, por paleontélogos y hidlogos, para explicar
mejor, junto con los nuevos conocimientos sobre las anomalids “del
campo magnético terrestre, las extinciones y variaciones en la fau-
na y flora del pasado.

Podriamos seguir mencionando otros hechos y ejemplos pero;
de ‘lo ya indicadc, se puede facilmente comprender y justificar el
gran alcance y el interés que la moderna teoria ha despertado en
el mundo de los. cientificos que se interesan por el conocimiento de
nuestro planeta y de su evolucidn. Un gran interés que se ha pro-
ducido, no obstante que algunas de las ideas contenidas en la tec-
téonica de placas fueron ya iniciadas con anterioridad y, en algunos
casos, hasta expuestas bajo formas muy semejantes a las actuales,
Asi y desde que Humboldt sefialé en 1801, probablemente por vez
primera, las analogias existentes entre las ambas costas del Océano
Atlantico, la idea de los desplazamientos continentales se vino cons
siderando, mAs o menos implicitamente y en diversas ocasiones
(Snider, 1858, -Suess, - 1908, 1909, Taylor, 1910, Wegener, 1912), con
sus consiguientes consecuencias como, por ejemplo, las de colisién
posible entre continentes (Argand, 1916, 1924, Staub, 1924, 1928, et-
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cétera.). La extension del fondo de los océanos fue igualmente man-
tenida, asi como la de las crestas oceanicas (Wegener, 1922, Daly,
1926, Du Toit, 1937) y hasta se consideré al Océano Pacifico divi-
dido en una serie de grandes bloques, con movimientos relativos in-
dependientes, alguno de los cuales coinciden o se aproximan mucho
a los actualmente aducidos (Schwinner, 1941). De analoga manera,
otros autores (Kober, 1923, Umbgrove, 1947), establecieron los prime-
ros rasgos de las bandas tecténicas de las crestas oceédnicas y sus co-
rrelaciones sismicas. El nombre de subduccién, dado por Amstutz
(1951), correspondia a un concepto anteriormente establecido por
Ampferer (1911). Y en los modelos de corrientes de conveccién de
Griggs (1939) y sobre todo, de Holmes (1933, 1945), cuyos primeros an-
tecedentes habria que buscarlos, a su vez, probablemente en Hopkins
{1839), se encuentran muchos aspectos y detalles que bien pudieran
homologarse con algunos de los actualmente admitidos o en discu-
sion.

Pero estas y otras menciones, que igualmente podrian hacerse,
no servirian sino para confirmar lo ya conocido, en el sentido de que
la mayoria de las grandes concepciones de la mente humana, en su
gestacién y desarrollo, siguen una secuencia de acontecimientos
que en mucho se parece a la que a su vez siguieron y mediante la
cual se formaron, los mismos seres humanos autores de tales
concepciones. En ambos casos, el nacimiento del nuevo ser o de la
nuéva concepcién, se produce después de un periodo generador de
formas previas e incompletas pero que, atin asi siéndolo, constitu-
yen, sin embargo, las etapas imprescindibles para llegar hasta el pro-
pio nacimiento. El cual nacimiento, a su vez y a pesar de su.dependen-
cia de las etapas anteriores, representa, no obstante, una fuerte inte-
rrupcién, un brusco salto, en la secuencia de los acontecimientos, pues-
to que da origen a un nuevo ser, 0 a una nueva concepcion, que
ya con propia entidad, se puede encaminar- por si misma hacia
el futuro. Vistos asi los hechos y por lo que al final de la secuencia
se refiere, nos encontramos en la misma linea de pensamiento que
la del historiador Thomas Kuhn (1962), para quien el crecimiento
de la ciencia no se produciria de una manera continua sino, antes por
el contrario, mediante lo que denomina revoluciones cientificas, a
las que define como nuevos modelos de generalizaciones que, surgien-
-do bruscamente, constituyen guias directrices para las futuras inves-
tigaciones. '

El término de revolucién cientifica, aunque quizis utilizado en
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ocasiones en un sentido mas inmediato, se le ha asignado frecuente-
mente en estos afios a la Tecténica de Placas, a la que se ha .con-
siderado, por su categoria y trascendencia, equivalente a las mis
importantes concepciones que se han venido produciendo y que han
<constituido cimas dominantes en otras parcelas del saber cientifico.
Un gran entusiasmo se ha despertado entre los seguidores de la nue-
wva Teorla, cuyo ntimero ha ido creciendo rapidamente. De igual ma-
mnera que el de sus publicaciones, entre las que se encuentran desde
las mas trascendentes, hasta aquellas otras en las que se denuncian
testimonios de placas, o de sus movimientos que, al parecer, se si-
than casi en los mismos alrededores de los puestos de trabajo de sus
respectivos autores. Raro es, en efecto, el nimero de las revistas
especializadas en el que no se encuentre hoy algtin articulo refe-
rente o relacionado con tales cuestiones, como tampoco es infre-
cuente la aparicién de nuevos libros sobre el tema que, aun siendo
mnecesariamente repetitivos en muchas de sus partes, por su labor de
recopilacién y de sintesis de las tiltimas ideas, pueden a'canzar a ve-
ces valores apreciables, como los que también deben probablemente
alcanzar, aunque bajo otros aspectos, para los productores de obras
e, como éstas, se refieren a cuestiones de tanta actualidad e interés
y, por consiguiente, de tan abundante clientela. Ese mismo interés y
entusiasmo es el que ha podido llevar, en ocasiones, hasta posiciones
dogmaticas, por parte de algunos de los seguidores mas enfervori-
zados. '

Pero todo esto es normal y hasta resulta en cierto modo 1é6gi-
gico que asi suceda en las épocas de las nuevas ideas y de los cam-
bios vy hasta parece ser que, a menor escala y salvando las diferen-
cias 16gicas de los tiempos, debié realmente suceder en el mismo
campo de las ciencias de la Tierra, cuando surgieron, por ejemplo,
determinadas hipotesis o conceptos orogénicos que, sin embargo,
perdieron posteriormente su preponderancia y, en ocasiones, hasta
su misma vigencia,

Pero el objeto que ahora perseguimos no es hacer historia del
pasado ni relacién anecdética de lo sucedido en el presente. Lo que
pretendemos ahora es obtener alguna idea sobre la opinién actual
acerca de la moderna Teoria y sobre su posible valoracién y alcan-
ce, cuando la consideramos como concepcidén global de la dindmica
de nuestro planeta, es decir, como principio fundamental para las
ciencias de la Tierra. Dificil y arriesgada pretensiéon la de esta va-
loracién, a la cual, como en los casos anteriores, sélo podremos res-
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-ponder destacando alguna de las pinceladas del complejo y gram
cuadro que se ha venido realizando, que se continia elaborando y
.que estd todavia por terminar, sobre la Tecténica de Placas. En
todo caso, estas pinceladas se referiran a la doble visién que pode-
mos obtener de la Teoria, segiin la contemplamos en el espacio o
desde el tiempo. Nuestras dos preguntas fundamentales, correspon-
dientes a cada uno de estos dos diferentes enfoques, serian entonces:
¢ Explica la Tectonica de Placas todos los hechos y aspectos fun-
damentales que, cuando menos, se observan en las zonas superiores
del conjunto sélido de la Tierra? Y la segunda pregunta que po-
driamos hacernos, seria, a su vez: ;Es vilido para los tiempos mas
antiguos el modelo propuesto por la Tecténica de Placas?

Para contestar a la primera pregunta debemos referirnos y con-
cretarnos a las estructuras actualmente presentes en la totalidad de
las zonas superficiales de la Tierra, asi como a sus inmediatas ante-
cesoras. En realidad, la configuracién actual de la superficie de
nuestro planeta y segn la misma teoria, en su mayor parte es con-
gecuencia de los movimientos de las placas litosféricas y de los
procesos y deformaciones que se derivaron y que se han venido
sucediendo aproximadamente durante los dltimos doscientos millo-
nes de afios. Asi, la apertura del actual Atlantico se inmiciaria, mas
o menos, por aquellos tiempos y en los siguientes, antes o después,
se fiteron generando las cordilleras del gran conjunto denominado
alpidico, las cuales, por razén de su juventud, y véase al decir
esto cuanto hay de relativo en el mundo de la geologia, permanecen
todavia enhiestas y vigentes en la topografia actual. Debemos tam-
bién advertir que la Teoria de Placas ha sido elaborada, fundamen-
talmente, sobre la base de las observaciones y mediciones recientes y
sobre los datos obtenidos de estas estructuras todavia presentes,
lo cual es tanto como decir, que todos aquellos méritos que antes.
aduciamos en favor de la moderna concepcién, los que se deriva-
ban de su caracter predictivo y de las mejores explicaciones que con-
seguia para una serie de hechos y acontecimientos, debemos volver
a. anotarlos ahora en el haber de la Teoria, cuando la considera-
mos en el espacio vy con ello valoramos los hechos de reciente géne-
sis geoldgica. Pero, por otra parte, alguno de estos mismos hechos.
no parecen encontrar una explicacion suficientemente adecuada com
las nuevas ideas o, cuando menos, admiten diferentes y controverti-
das interpretaciones. Citaremos alguno de ellos, aunque sélo sea,
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como deciamos, para mostrar algunas pinceladas del gran cuadro’
que se nos ofrece a la vista.

En el interior de los grandes continentes existen amplias cuencas
de hundimiento y dilatadas elevaciones, a las que se considera forma-
das por suaves movimientos producides preferentemente en la ver-
tical. A pesar de la relativa menor cuantia que alcanzan estas defor-
maciones y aun admitiendo fenémenos de resonancia tectdniea, . no re-~
sulta ficil correlacionar tales movimientos en la vertical del inte-
rior de los continentes, con los que se producen en los bordes acti-
vos de las placas, por lo general situados a muy grandes distancias,
Por otra parte, alguna de estas amplias depresiones o elevaciones,
han proseguido, con sus mismas tendencias respectivas, al hundi-
miento o al levantamiento, durante muy largos periodos de tiempo, a
veces durante centenares de millones de afios, y ademas, parece ser
también, que algunas han mantenido una posiciéon fija con res-
pecto a los niveles del manto infrayacente, como asi se ha creido
deducir hasta de sus mismas caracteristicas metalogénicas. Una tat
continuidad y perménencia no parece estar muy conforme, al menos
aparentemente, con los desplazamientos laterales de las placas. Se
discute igualmente sobre la formacién de las cordilleras intracrato-
nicas, situadas en espacios del interior de los continentes y, por le
general, también a grandes distancias de los bordes activos de placas.
Especial énfasis se da, en este caso, al mecanismo de formacién de
las raices de estas-cordilleras.

En las cordilleras liminares, de borde de placas, las circunstan-
cias son bien diferentes, puesto que ellas representan unidades ca-
racteristicas y consecuentes con el mecanismo propuesto por la con-
cepcién global. Sin embargo, en algéin caso, como en los Andes del
Per(i, se observan estructuras fundamentales de distensién, en hi-
gar de las de compresién, propias de las zonas tipicas de subduccién.
Para explicar esta notable anomalia, asi como los movimientos verti-
cales que de tales estructuras se deducen, se ha invocado la rela-
tiva rigidez de la corteza continental en tales lugares, lo cual
la permitiria flotar intacta sobre la débil corteza oceinica en subduc-
cién y asi atenuar los efectos correspondientes, hasta convertirlos
en simples oscilaciones de los bloques en que aparece aqui comparti-
mentada la corteza continental (J. S. Myers, 1975). Habria de todas
maneras ‘que pensar si esta misma compartimentacién, no seria mo-
tivo de una pérdida de solidez para el conjunto de la corteza con-
tinental. Por otra parte, hace falta coordinar, atin para estas mis-
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mas cordilleras fundamentales, los abundarifes datos que de ellas
se comocen sobre sus caracteristicas tectonicas, con las de proce-
dencia geofisica y en general con los del modelo de subduccién,
Su misma evoluciéon polifisica, y alin policiclica, debe ajustarse y
jtistificarse) mas adecuadamente, con los movimientos generales de
las placas. Asi como también las explicaciones sobre los posibles
mecanismos de emplazamiento de plutones ultramaficos y de los con-
juntos ofioliticos dentro de los ordgenos y las relaciones de estos tl-
timos con las toleitas oceanicas.

Ya en las fosas ocednicas, que como es bien sabido, segn el
modelo de placas corresponden a la zona de penetracién hacia la
profundidad del borde de placas oceanicas subsidentes y que, por con-
siguiente, deben ser estructuras sometidas a la compresidn, se han en-
contrado, sin embargo, datos que parecen demostrar lo contrario,
como son la existencia de fallas normales y la ausencia de deformacio-
nes de compresion en los sedimentos jovenes que en ellas se alojan.
Por lo que se refiere a las mismas crestas oceanicas, se hace necesa-
rio relacionar el metasomatismo térmico de que aparecen afectados
algunos niveles basilticos, con la movilidad y renovacién predicha
por la tectdnica de placas.

Otros datos se podrian afiadir, pero tendriamos entonces que en-
trar en discusiones de mayor detalle, no procedentes en la presente
ocasién. Bastenos recordar, finalmente, que:todavia no existe acuerdo
pleno sobre el niimero de placas mayores que cabe distinguir en
la totalidad de la superficie terrestre, pues si bien la mayoria de los
autores piensan que son seis, las que anteriormente se menciona-
ron, otros hacen elevar su nimero a ocho, al dividir en dos, por ejem-
plo, la placa de las Américas, asi como la del Pacifico, y todavia exis-
ten autores que piensan en un nfimero mas elevado. Y si no se ha
llegado a un acuerdo sobre el nimero de las placas mayores existen-
tes, menos puede haberlo por lo que se refiere al niimero y a la
posicién de las llamadas por algunos microplacas, piezas menores que
situadas por lo general en los limites de las grandes placas, sirven,
en muchos casos, de elementos de gran utilidad y comodidad para
completar el gigantesco rompecabezas y sus diferentes movimientos.
De todo lo cual resulta obvio decir, que tampoco ha de encontrarse
coincidencia plena sobre la posicién exacta que ocupan, en algunos
casos, los bordes mismos de placas bien defiinidas, como sucede, por.
ejemplo, con la cresta delimitadora entre Alaska y Asia, que pue-
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de situarse hasta en tres lugares diferentes, segfin los autores que
consideremos.

Con estos breves comentarios quizd podamos hacernos ya una
idea, aunque sélo sea aproximada, acerca de la contestacion que
podriamos dar a la primera pregunta de las dos que nos habiamos
planteado, es decir, a la que se referia a la posible validez de la Teoria
de Placas cuando la contemplamos en el espacio, ante el conjunto de
rasgos y hechos, del pasado geoldgico reciente y actuales, que predo-
minan hoy en la superficie de nuestro planeta. Parece entonces que
los datos existentes proporcionan un balance positive a favor de
la Tectbnica de Placas, si bien sucede, igualmente, que todavia
existen cuestiones de importancia por coordinar y hasta algunas
otras, que parecen estar en cierta contradiccion con el nuevo mo-
delo. Pasaremos entonces a la segunda cuestién planteada. A la
pregunta que nos haciamos, sobre la posible validez del mecanis-
mo de las placas cuando lo contemplamos bajo la distancia de‘los
tiempos.

Se ha escrito por Robertson (1972), «que las especulaciones
acerca del origen de la Tierra constituyen uno de los mas viejos
Ppasatiempos intelectuales del hombre». Pero no debemos asustar-
1n0s, porque no vamos a entrar ahora en tal pasatiempo ni en
tan complejas cuestiones. Consideremos, por consiguiente, consti-
tuido ya nuestro planeta y veamos cuiles son algunas de las mas
destacadas opiniones, por lo que se refiere a la posible vigencia del
mecanismo de placas para los tiempos méis antiguos de la historia
geologica de la Tierra. Pero antes recordemos la divisién que actual-
‘mente se sigue para estos tiempos, asi como también el esquema de
Tos principales acontecimientos que entonces sucedieron, de acuerdo
con algunos de los modelos mas aceptados.

Los nombres de cada Eon, o grandes lapsos de tiempo en que se
divide actualmente la historia de la Tierra son, de méis antiguo a
mas moderno, los siguientes.

Catarcaico, de los — 4.500 a — 3.900 (3.800) millones de afios.

Arcaico, de — 3.900 a — 2.600 millones de afios.

Proterozoico, — 2.600 a — 1.000 (600 ?) millones de afios, y

Fanerozoico, de los — 1.000 (6007) millones de afios hasta la.
fecha.

Los nombres de estos grandes periodos han sido a veces sustitui-
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dos o cuando menos adjetivados, con calificativos especialmente bus-
cados para destacar determinados aspectos de cada Eon.

Por lo impresionante de los nombres utilizados y, al tiempo,
como. un ejemplo, mencionaremos unos que recientemente les
han sido asignados (R. ST. J. Lambert, 1976). Al Catarcaico
se le denomina «Fase cadtica», a los primeros tiempos del Arcai-
co, «Fase andrquica» y a los siguientes, dentro del Arcaico, de
la «Tecténica de escorias». A los del Proterozoico, de la «Tec-
ténica de piel» y a los del Fanerozoico, de la «Tecténica de Pla-
‘casy. Y no se trata, ciertamente, de nombres puestos al azar, en
un mundo de ciencia ficcién, El autor explica las razones. Asi dice
que «caos» se ha escogido para indicar el estado de total desorden
de los acontecimientos en la fase mas antigua; «anarquia», es un
estado bordeando el caos; «escoriasy se ha escogido para designar
pequefias unidades protocontinentales, y «piel» para indicar una li-
‘tosfera uniforme. Como se ve, el estado de la Tecténica de Pla-
cas lo reserva para la fase final, la de los 1.000 - 600 millones
de aflos altimos, aunque admite precedentes del mecanismo para
las fases anteriores. Pero no adelantamos las opiniones al respecto.
Recordemos antes los principales acontecimientos que pudieron ocu-
rrir durante estos tiempos tan lejanos,

- De acuerdo con las ideas contenidas en alguno de los modelos
de evolucién mas aceptados actualmente y atin con los riesgos de
toda simplificacién, podemos destacar lo siguiente. Refiriéndonos
primero a los acontecimientos del conjunto ‘sélido de la Tierra se
piensa que, durante el Catarcaico, se debié producir, por diferencia-
cién, una primera corteza terrestre, de composicién metabasaltica y
de relativo poco espesor. Al tiempo se formarian bandas de monta-
fias volcanicas producidas probablemente, por la ascensiéon hasta
la superficie de productos diferenciados, procedentes de grandes
profundidades. Habria un intenso volcanismo y el paisaje de en-
tonces recordaria al actual lunar, por lo que algunos autores ham
denominado también al Catarcaico como «Estadio lunary. Para los
tiempos siguientes, los del Arcaico, se debié producir, también por
diferenciacién, una segunda corteza, que se emplazaria por debajo
de la anteriormente. formada durante el Catarcaico. El fondo de
esta, segunda scorteza coincidiria aproximadamente con la posiciom
actual de la superficie de Conrad, y se situaria a unos 18-20. ki-
j6metros de profundidad media, Entretanto, la corteza primera-
mente formada, por el fuerte calentamiento, experimentaria trans-
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formaciones metamorficas bajo facies granuliticas. Se producirian
también grandes masas granitico-neisicas. Granulitas y especialmen-
te otras rocas de mas bajo metamorfismo, las que se encuentran
en los denominados «Greenstone beltsy, se situarian preferentemen-
te en las zonas altas del conjunto arcaico, intimamente asociadas y
constituyendo, por esta razdn, lo que algunos autores han llamado la
«paradoja cratonican. Las tendencias generales que se acusan du-
rante estos tiempos de la historia mis antigua de la Tierra, corres-
ponden a las de un engrosamiento sucesivo de la corteza, con el co-
correlativo descenso de la astenosfera, disminucién de la tempera-
tura y disminucién, también progresiva, del -vulcanismo basico, asi
como de la intensidad del metamorfismo regional. Se formaron
amplias depresiones, més definidas al final del Arcaico, en las que
se depositaron principalmente productos volcinicos que, posterior-
mente, irian alternando con sedimentos terrigenos, de primitiva geo-
quimica, los cuales tomarian un predominio progresivo en el tiem-
po. Al final del Arcaico estarian ya constituidos dos diferentes ti-
pos de corteza: oceanica, con unos 10-15 kilémetros de espesor, y
continental, que alcanzaria una potencia media de unos 25 km. =
El final del Arcaico, diacrénico segin varios autores, marca-
ria probablemente una de las més jmportantes discontinuidades en
l¢ historia de la Tierra. En los tiempos primeros del Proterozoico
se afiadiria todavia una tercera corteza, inferior a las anteriores
y cuyo limite basal corresponderia a la discontinuidad de Mohoro-
vicic. Pero la mayoria de los aspectos estratigraficos, petrolégicos
y tecténicos del Proterozoico se asemejaron mas a los del Eon si-
guiente, es decir, a los del Fanerozoico, que a los que dominaron
en los anteriores tiempos. Los mismos geosinclinales se hicieron
més lineales y, al parecer, fue desde entonces cuando se empeza-
ron a diferenciar los sedimentos de eugeosinclinal y los de miogeo-
sinclinal. La atmésfera primigenia del Arcaico, procedente prin-
cipalmente de la desgasificacién del manto terrestre y, por consi-
guiente, de caracteristicas reductoras, mediante la fotolisis del va-
por de agua en la alta atmédsfera y sobre todo, mediante la
fotosintesis orgénica, se fue enriqueciendo en oxigeno. Por con-
siguiente, la vida, aunque fuera en sus formas primitivas, se
desarroll§ ya durante el Proterozoico, como se ha podido confir-
mar por el hallazgo de abundantes fésiles pertenecientes a diver-
sas microbiotas, que alcanzaron una amplia distribucién ‘geografica
en aquellos tiempos. Los testimonios de vida para el Arcaico so,
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por el contrario, muy escasos y discutidos y se refieren, principal-
mente, a la presencia de estructuras estromatoliticas, composiciorn
isotépica del carbono de la materia orgénica encontrada y sobre
todo, a la relativa complejidad alcanzada por los microrganismos de
los términos primeros de Proterozoico, lo que hace suponer la exis-
tencia de alguna forma inicial de vida para los tiempos anteriores.
Finalmente, el Fanerozoico corresponde ya a los tiempos que pu-
diéramos decir «historicosy para la geologia, con fésiles abundan-
tes y con materiales y estructuras mejor conocidas, El final del
Fanerozoico comprende los tiempos de los ciclos alpidicos antes co-
mentados. '

Después de este rapido boceto sobre los tiempos méis antiguos
de la historia de la Tierra, podemos buscar ahora la respuesta a la
segunda pregunta que nos haciamos, la de saber si el mecanismo
propuesto por la Tecténica de placas es valido para aquellos remo-
tos tiempos, los que podriamos decir de la «prehistoriay de nues-
tro planeta. Cuestiéon que, como las anteriormente tratadas, es tam-
bién practicamente imposible de discutir ahora en sus variantes y
detalles porque, de una parte, el conocimiento sobre estos lejanos
tiempos, ha avanzado fuertemente en los fltimos afios y porque
puede decirse que, tales temas, constituyen hoy uno de los campos
de mayor actualidad para las investigaciones geoldgicas. Y de otra
parte también, porque al coincidir este avance con el de los cono-
cimientos de la Teoria de placas, se ha abierto una nueva dimen-
sién para extrapolar y confirmar, en cuanto fuera posible, las ideas
de la nueva concepcién global. Por consiguiente, nos limitaremos
ahora finicamente a mencionar las conclusiones obtenidas al res-
pecto por algunos destacados autores, para asi tratar de orientarnos
sobre la posible contestacién que podriamos dar a la pregunta
que nos hemos planteado. ‘

En fechas tan préximas a las del enunciado de la Teoria de Pla-
cas como el afio 1969, Martin, H., de sus estudios en los terrenos
antiguos del Sur de Africa, y Anhanesser y otros, llegan a conclu-
siones negativas sobre la cuestién. En 1970, McGlynn y otros som
de aniloga opinién, en tanto que Ringwood supone que mientras
los procesos derivados de las translaciones laterales, con extensiém
de los fondos ocednicos y establecimientos de zonas de subduccion,
son preferentes para los tiempos mas recientes, para los tiempos
mas antiguos predominarian los transportes verticales, con fusiones
fraccionadas. En los afios 1971 y 1973, una serie de autores se
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muestran partidarios mas decididos de la extrapolacién del meca-
nismo de placas a los tiempos del Precambrico, en tanto que otros
presentan todavia ciertas reservas. Asi, Glikson (1971) admite una tec-
ténica primordial de placas, de tipo arco insular, para el Arcaico,
Hoffman (1973) supone el principio de la tecténica de placas en el
Proterozoico, Talbot (1973) también lo admite para el Arcaico, pero
bajo la forma de arcos islas y microcontinentes. El mismo Anhanes-
ser, que anteriormente se habia opuesto a la idea, en este afio pre-
sentd otro trabajo en el que, por el contrario, se mostraba partidario
de la extensiéon del mecanismo de placas al Arcaico, aunque no
parecia pensar de igual manera por lo que se referia a la formacién
de las bandas de rocas verdes («greenstone belts»). También en 1973
Bridgwater y otros admiten que para los tiempos del Proterozoico,.
algunos elementos de Groenlandia, como el conjunto mévil Nags-
sugtoquidiano, pudo producirse por el dicho mecanismo, en tantor
que el conjunto Ketilidiano no lo seria. Windley (1973) considera:
mis probable que en el Arcaico predominasen los movimientos em
la vertical, tipo Ramberg, mientras que los de placas lo seriam
durante el Proterozoico. Shackleton (1973) encuentra muchas razo-
nes para dudar que durante los tiempos precAmbricos existiera tec-
tonica de placas, aunque reconoce que existen también algunos
hechos que parecen confirmarlo., En definitiva, no se decide por
una u otra opcién. Den Tex, en 1974, escribe que la tecténica de
placas presenta una serie de dificultades cuando se la extrapola a
los tiempos mis antiguos de la historia de la Tierra, y que una
importante contrapartida para explicar los hechos de entonces se:
podria establecer, sobre la base de conveccién penetrativa y diapi-
rismo, tanto en el manto superior como en  la corteza inferior,
En 1975, Bak y otros Hegan a la conclusién de que una placa litos-
férica existiria en el oeste de Groenlandia para los tiempos del Pro-
terozoico, y el ruso Glukhorskiy, en este mismo afio, de sus estu-
dios en el escudo de Aldin, llega a anilogas conclusiones, aun para
los tiempos del Arcaico antiguo. Los estudios continttan y las publi-
caclones sobre tales temas prosiguen y asi, en este mismo afio
de 1976, y como simples ejemplos, Kevin Barke y otros, Tarney y
otros y Katz, admiten la tecténica de placas para los tiempos del
Arcaico, mientras que Lambert, el autor antes citado, cuando nos
referiamos a otros nombres de los que han sido propuestos para
las divisiones de los tiempos precimbricos, de consideraciones sobre:
los valores del flujo térmico, asi como también por otros datos
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geologicos, llega a la conclusién de que para los mismos tiempos
del Proterozoico, a los que también denomina, segiin antes diji-
mos, de la tecténica de piel, la litosfera seria demasiado débil para
sufrir prolongados y estables procesos de subduccién. Con lo cual
¥ para este autor, la verdadera tectdnica de placas quedaria redu-
cida a los filtimos mil millones de afios, es decir, a los tiempos del
Fanerozoico, o a los del Fanerozoico més los del Eocambrico,
segtn la divisién que aceptemos.

Si consideramos ahora el conjunto de estas opiniones que acaba-
mos de exponer, sobre la posible validez del mecanismo de placas
para los tiempos mas antiguos de la historia de nuestro planeta, o
mejor dicho, para los tiempos anteriores al Fanerozoico, deducire-
mos que todavia no se ha podido conseguir una opinién unanime al
respecto, lo cual era por otra parte 16gico esperar, dada la com-
plejidad y dificultades de ambas cuestiones qtie se trataban de corre-
lacionar, de la Tecténica de Placas y de la Historia evolutiva de la
Tierra durante los tiempos mas antiguos. Parece, sin embargo, que
existe una mayor tendencia, en los tltimos afios, a hacer valido el
mecanismo de placas para aquellos tiempos mas remotos, pero esta
tendencia podria en parte ser debida al auge creciente que ha venido
alcanzando la concepcién global, lo cual motivaria, y en parte jus-
tificaria, los mayores deseos de generalizacién de las recientes ideas
y de su extrapolacién hacia el pasado. Anotada esta tendencia, pode-
mos concluir, después de este sondeo de destacadas opiniones, que
el problema estd atin pendiente de solucién y que para conseguirla,
$¢ precisard, indudablemente, de un mayor nimero de investigacio-
nes y de datos mas abundantes y completos que los actuales.

Comprenderemos ahora que, ante esta falta de acuerdo en las opi-
niones y ante la serie misma de datos que se vienen presentando en
contra del nuevo modelo, puedan existir en la actualidad oponentes a
la Teoria de Placas, no obstante su gran aceptacion. Sucede ademas
que muchos de los hechos y fenémenos que se invocan y explican se-
gin la nueva concepcidén, pueden encontrar también su explicacién
segin otros modelos. Un autor tan objetivo como Maxwell (1974) es-
cribié a este respecto: «Muchas de las mismas relaciones geoldgicas
que ahora se vienen utilizando para establecer tales «pruebasy —refi-
riéndose a las que se adicen en favor de la Teoria de Placas—, se
han ‘usado para demostrar la «verdad incuestionable» de, al menos;
otras cuatro hipbtesis tecténicas mayores, dentro de la vida profe-
sional del autor. Cualquiera hipétesis que ofrezca movimientos late-
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rales en la corteza terrestre de algunas decenas de cientos de kil6-
metros, o extensos y repetidos movimientos en la vertical de una
parte de la corteza, puede explicar la mayoria de los «hechosy rela-
cionados con la orogenia y la epirogenia».

Siguiendo nuestra costumbre, sélo mencionaremos ahora, como
ejemplos, algunos de los oponentes a la nueva concepcién. En pri-
mer lugar, vy no sélo por su destacada personalidad cientifica, sino
tembién por su constante oposicién, desde un principio, citaremos
a V. V. Beloussov. En sus diversas publicaciones ha presentado una
serie de importantes objeciones a la Teoria, en particular por lo
que se refiere a la génesis de los orégenos, principalmente de los
mas antiguos y a la explicacion de los movimientos verticales, de
tanta importancia en su consideraciéon para la dindmica cortical.
Piensa que una hipétesis global no puede ignorar los hechos funda-
mentales de la geologia continental y que, por consiguiente, una
hipétesis basada en procesos de desarrollo en la vertical como, por
ejemplo, la elaborada por él mismo con anterioridad, explica mas
satisfactoriamente tales realidades. Posturas andlogas, contrarias a
1a Tectbnica de Placas, han sido, por otra parte, bastante frecuentes
entre los autores rusos; quizids porque las ideas de la nueva con-
cepcién proceden del exterior, quizds también porque en las escue-
las rusas han existido figuras destacadas, creadoras ellas mismas
o partidarias de modelos diferentes. Tal situacién, sin embargo, ha
ido cambiando en estos Ultimos afios.

Otros autores, como Khudoley, K. M. (1974) y Smiley, C.
J. (1974), por el estudio de la distribucién en el pasado de las
zonas de carbonatos, evaporitas vy tillitas, asi como por la distribu-
cién también de determinados grupos de fosiles, llegaron a concluir
que las masas continentales han debido permanecer aproximadamen-
te en las mismas posiciones que en la actualidad, al menos desde e}
principio de los tiempos del Mesozoico. Desde otros campos de la
investigacién, el distinguido geofisico Harold Jeffreys, en diversas
publicaciones presentd conclusiones anadlogas, en el sentido de con-
siderar imposibles los grandes desplazamientos continentales, por
tanto que los conocimientos actuales sobre las propiedades meca-
nicas de la Tierra, v también de la Luna, sugieren que no son fac-
tibles ni la conveccién en el interior de la Tierra, ni la extension
por miles de kilémetros del fondo de los océanos, ni consiguiente-
mente tampoco los movimientos de la Tecténica de Placas. Tam-
bién Wesson, P. S. (1974), de consideraciones sobre la anaelastici-
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dad en los distintos niveles del manto, llega a deducir que la convec-
cién, imposible en las zonas mas profundas, es cuando menos dudosa
para los niveles mas superficiales. Considera que hay mas fallos en
la nueva hipétesis de los que razonablemente pudieran ser acep-
tables.

Algunos autores, después de la correspondiente critica a la nueva.
concepcion y de destacar los puntos que en ella estiman como es-
pecialmente débiles, elaboran y presentan sus propios modelos, con
los cuales consideran superados tales inconvenientes. Asi, Dillén, L.
S. (1974), quien analizando abundantes datos geolégicos, bioldgi-
cos y geofisicos, no explicables en su criterio por la Tecténica de
Placas, para la que, por otra parte, tampoco encuentra un mecanis-
mo adecuado, propone un modelo que se hasa principalmente en el
vulcanismo, origen principal de la extraccién, hacia el exterior de
la Tierra, de volatiles y del agua de los océanos, asl como también.
generador de las grandes deformaciones que ocurren en la corteza..

Pero otros investigadores, que se oponen igualmente a la Teo--
ria, acuden para explicar los hechos y, sobre todo, las causas origi-
nadoras de los mismos, a ideas o hipétesis que, aunque actualizadas,.
han tenido valor preferente en tiempos anteriores. Asi, por ejem-
plo, A. A. Meyerhoff, H. A, Meyerhoff y R. S. Briggs (1972),
quienes después de analizar y criticar fuertemente diversos aspectos.
de la Tecténica de Placas, se muestran partidarios de la contrac-:
cién, motivada por el enfriamiento terrestre que, suponen, habria
disminuido exponencialmente en el transcurso de los tiempos, Ambos.
Meyerhoff son, ademas, autores bien conocidos por sus abundantes.
y extensas publicaciones, contrarias siempre a la nueva concepcién
a la que, sin embargo, v seglin escriben en 1974, no se debe igno--
rar, porque piensan, de acterdo con Whiteman (1970), que los estu-
dios sobre tectdnica a escala global no son simples ejercicios acadé-
micos, sino estudios que pueden tener interés para el futuro de la
humanidad. Asi, y como un ejemplo al respecto comentan, que el
potencial mineral posible de una cuenca oceanica de 150-200 millones:
de afios de antigiiedad, como podria ser la del Atlintico a partir de
su ultima apertura, segtin propone el modelo de placas, l6gicamente-
tendria que ser mucho menor que si se tratase de una cuenca de
1.000-4.500 millones de afios de antigiiedad, como sugieren otras:
concepciones.

Pero existen también oponentes actuales que son, a su vez,
seguidores de las ideas mAs opuestas a las de la contraccidén de
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nuestro planeta, es decir, que defienden los supuestos de la expan-
sion terrestre, Este es el caso, por ejemplo, del distinguido Profe-
sor gustraliano S. W. Carey quien, en su misma publicaciéon del
pasado afio (1975), continta discutiendo y explicando, de acuerdo
con tales ideas expansionistas, aspectos y datos que se invocan como
fundamentales en la Tectonica de Placas, tales como los de paleo-
magnetismo, flujo térmico, sismicidad general y particular de las
zonas de Bennioff, fosas marinas y sus sedimentos, evolucién de
los océanos, etc. La asimetria de la expansién de la Tierra, que
alcanzaria mayores valores para el hemisferio sur, seria la causa
principal, para este autor, de la acumulacién preferente de las masas
continentales en el hemisferio norte. Piensa también Carey que la
expansion terrestre habria quizds experimentado una aceleracién
exponencial con el tiempo.

Estos pocos ejemplos nos pueden proporcionar, sin embargo,
una idea de la actual situacién por lo que se refiere a la oposicidn
existente contra la Teoria de Placas. Fuertes, podriamos decir que
hasta apasionadas controversias, se han producido ¢on tal motivo
en diversas ocasiones, de alguna de las cuales -hemos sido testigo:
presencial. Escribia Khale (1974) que en las ciencias existe mas una
lucha contra las ideas que por las ideas, y aunque pensamos que tak
aserto no deberia gravitar exclusivamente sobre el campo cientifico,
pues es planta que prospera y florece en muy diversas latitudes de
la actividad humana, si pensamos que en este caso que nos ocupa
ha podido ser y atin continda siéndolo, uno de los principales moto-
res para tan intensa actividad.

Pero entre estos ejemplos de criterios opuestos a la Tecténica
de Placas que acabamos de mencionar, ademas de las ideas en ellos
contenidas hay algo que, sin duda, ha tenido que llamar preferente-
mente nuestra atencién. Como bien sabemos, el modelo de placas
admite que la longitud del radio terrestre no ha variado; es por ello
por lo que, al no variar tampoco la extensién de la superficie de la
Tierra, toda formacién de nueva corteza oceanica debe compensarse
con una destruccién equivalente en otros lugares. Sin embargo, y
como acabamos de indicar, existen aiin partidarios de todo lo con-
trario. Para algunos, el radio de la Tierra ha disminuido en ef
transcurso de los tiempos; para otros, ha debido aumentar. A esta
supuesta disminucién o aumento de la longitud del radio terrestre
atribuyen dichos autores, ademis, el origen o causa primera de los
procesos generadores de la compleja dinimica del interior de nues-
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tro planeta. Y ante tales contradicciones sobre cuestiéon tan funda-
mental, no cabe duda que se nos ha de plantear todavia una nueva y
urgente pregunta. Si és que el.nuevo modelo de placas, a pesar de todo
su contenido y de su mayoritaria aceptacién, no dispone atn de
razones suficientes para salir al paso de tales contradicciones y para
explicar, al mismo tiempo y con toda nitidez, las causas originado-
ras del elegante mecanismo que defiende. Una concepcién que es
calificada de global y considerada ya como Teoria, debe sin duda
atender, y preferentemente, a tan importante requisito, si quiere,
ademais, consolidar firmemente su posicién. Recordemos, a tal res-
pecto, por ejemplo, que las tan atractivas ideas de las derivas con-
tinentales, de Taylor-Wegener, encontraron en su tiempo las mayo-
res dificultades para ser aceptadas, en la falta de unas causas que
pudieran explicar adecnadamente los desplazamientos propuestos.

Sin embargo, es cierto que, para explicar el mecanismo de la
Tectdnica de Placas, se han invocado ya diversas causas. Aunque,
quizis demasiadas. Un ripido resumen de las ideas mdas impotrtantes
mantenidas al respecto, nos permitird hacernos mejor cargo de la
actual situacion.

La mayoria de los autores consideran que las causas generadoras
y los procesos correspondientes tienen lugar en las zonas del inte-
rior de la Tierra, preferentemente en el manto, quizds con alguna
participacion del misme nicleo terrestre. En este grupo, una de las
ideas méas defendidas corresponde al de las corrientes de conveccion
por calentamiento, con células que, para algunos, quedarian restrin-
gidas a la astendsfera, para otros alcanzarian la profundidad del
limite de los batisismos, es decir, los 700 km., y aun para otros,
ocuparian toda la extensiéon del manto terrestre. Particularmente en
este {iltimo caso, seria posible admitir una transferencia energética
hacia el manto desde el nticleo externo y aun, para algunos, desde
el mismo nficleo interno, I.a interfase manto-niicleo externo, con sus
especiales caracteristicas y labilidad, jugaria eatonces un papel im-
portante. A su vez. la transferencia hacia los niveles mas superfi-
ciales podria efectuarse segtin diversos modelos de circuitos. Algu-
nos estiman también que en el manto superior podrian coexistir e
interferir dos escalas diferentes de células de conveccidn.

Otros autores piensan que las causas generadoras del mecanismo
de placas hay que buscarlas igualmente en el interior de la Tierra,
pero segfin otro tipo preferente de procesos. El modelo fundamental
que proponen es el de los denominados penachos. térmicos, especie
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de columnas de material mas caliente del manto, de pocos centena~
res de kilometros de didmetro, que desde la interfase manto-nicleo
se elevarian hasta llegar a afectar a la misma litosfera. En esta uni-
dad mas superficial del conjunto sélido terrestre, producirian abom-
bamientos, fracturaciones y el consiguiente vulcanismo. Algunos
piensan que tales columnas térmicas podrian, a su vez, ser las inicia-
doras de corrientes laterales posteriores, coincidentes con la exten-
sion, en forma de penacho, experimentada por tales columnas en
sus niveles mas elevados., También se han considerado como posi-
bles motivadoras de la particién inicial de las placas litosféricas, a
partir de los puntos denominados de triple unién. Tales ideas sobre
la existencia y caracteristicas de los penachos térmicos, han sido y
siguen siendo muy discutidas y hasta se ha propuesto, para explicar
la diferente antigiiedad de las islas volcinicas alineadas tipo Hawaii;
de cuyo estudio procede la idea, un modelo que pudiéramos decir
~antagoénico, pues supone que las masas de material astenosférico
residuales de las erupciones volcanicas, por su mayor densidad se
hundirian en la mesosfera, -donde. constituirian columnas fijas y de
crecimiento. hacia -la profundidad, que actuarian como verdaderas
anclas gravitacionales,

Algunos autores conceden, por otra parte, especial importancia
a los movimientos de las propias placas litosféricas, los cuales po-
drian provocar a su vez y por arrastre, desplazamientos de la aste-
nosfera infrayacente. Los movimientos propios de las placas litos-
{éricas estarian motivados, bien por su deslizamiento a favor de
los planos inclinados marginales a las crestas oceinicas, bien por
el -efecto de cufia producido en estas crestas por las sucesivas intru-
siones de materiales profundos, o, también, por la mayor densidad
que, por enfriamiento, alcanzaria la placa en sus zonas mas anti-
guas y alejadas de las crestas originadoras. Esta mayor densidad pro-
vocaria o facilitaria la subduccién en-tales bordes de placas.

Finalmente, se han emitido también hipdtesis por las que se su-
pone que las causas primeras de los desplazamientos de las placas,
habria que buscarlas en el exterior de nuestro planeta. Serian con-
secuencia de la interaccién de las atracciones lunares y solares en el
conjunto sélido terrestre, particularmente en las zonas de transicién
de fases dentro del manto. El movimiento estaria generado por acu-
mulaciones asimétricas de los esfuerzos en los limites de placas.

Estas explicaciones sobre las causas generadoras de la tectémica
de placas y algunas otras no mencionadas, podrian ser ciertas, por
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si solas, sucesivamente y hasta conjuntadas. Pero cuando tales su-
puestos se dan por separado y como explicaciones en su mayoria
independientes, desigualmente aceptadas y frecuentemente discuti-
das, quiere ello significar que la solucién final estd todavia por
conseguir o, cuando menos, por esclarecer en toda su magnitud y
complejidad. Quiere decir que la moderna concepcién, a la que he-
mos dedicado una gran parte de nuestro tiempo de ahora, con el
finico y exclusivo deseo de tratar de conocer su verdadero valor
como concepcion global de la dindmica de nuestro planeta, para asi
saber si es que con ella se ha conseguido ya uno de esos hitos que
deciamos sefieros para el conocimiento humano, se presenta todavia
como una concepcién que, no obstante su indudable importancia y
trascendencia y los éxitos ya alcanzados, requiere atin de muchos
esfuerzos para completar su contenido y, en todo caso, para conse-
guir su universal aceptacidn,

Y si pensaramos ahora en los motivos que pueden justificar esta
situacién actual, para una concepcién tan ampliamente seguida como
entusiasticamente defendida, nos percatariamos de que tal situacién
se¢ debe deducir, no sélo de su relativa juventud, sino también de la
persistencia de las mismas dificultades que al principio sefialdbamos,
de aquellas que, segtin deciamos, han marcado, desde siempre y con
impronta hasta ahora indeleble, el desarrollo de las ciencias de la
Tierra. Y si para abreviar las explicaciones acudiéramos al simil
del nuestro ya familiar observador, simbolo de los investigadores que
a tales afanes se dedican, tendriamos que decir que, a pesar de los
impresionantes avances conseguidos en sus observaciones, todavia
se encuentra confinado por la superficie de la Tierra que, cerrandose
sobre si misma, le impide descender al interior del viejo edificio
sobre el que habita, para asi poder investigar, directamente, los
procesos que alli acontecen. Esos mismos procesos del interior que,
indudablemente, tanta importancia alcanzan y que son los causantes,
o estdn en intima relacién. con la movilidad, del tipo que sea, que
afecta a la litosfera y, consiguientemente, a la misma corteza terres:’
tre. Por otra parte, la bruma de los tiempos continua desdibujando,
para la visién de nuestro observador, los acontecimientos del pasado,
tanto mas cuanto mas alejados se encuentren. No es, por consi:
guiente, ninguna casualidad, que hasta para esta misma moderna
concepcién de la Tecténica de Placas, los puntos més débiles corres-
pondan a las causas generadoras de la profundidad y a su extrapo-
lacién hacia los tiempos del pasado.
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Al llegar a este final y después de todo lo dicho, quizis podria-
mos sentirnos inclinados por la incorporacién al numeroso grupo
de los entusiastas e incondicionales seguidores de 1a moderna Teorfa,
‘0 quizds podriamos pensar también, que todavia es pronto para adop-
tar una actitud dnica, una exclusiva linea de pensamiento, por lo que
se refiere a la tecténica del conjunto de nuestro planeta y a sus cau-
sas y procesos generadores. En este caso admitiriamos, probable-
mente, que el mejor método a adoptar, ante tales circunstancias,
contintia siendo el de las hipdtesis mdltiples, con la contemplacion
de los hechos en si mismos, despojados de los prejuicios que pudie-
ran imponerles nuestra teoria preferente, o nuestra hipétesis de tra-
bajo, como Chamberlin nos recomendd, ya desde 1890. Pero si
siguiéramos esta actitud de menor espera, en manera alguna debe-
rTiamos dejarnos llevar por un excepticismo hacia el momento presente
de las ciencias de la Tierra y hacia sus posibilidades para el futuro.
Porque, antes por el contrario y precisamente ahora, en estos mismos
afios, estamos viviendo momentos preferentes por lo que se refiere
al desarrollo de los conocimientos sobre nuestro planeta. Debido, de
una parte, al extraordinario avance, que deciamos, en los métodos
de trabajo y en los resultados. Debido también a la coordinacién, a
escala mundial, de los esfuerzos. Debido, igualmente, a las mismas
ideas aportadas por la concepcidén de la Tectdnica de Placas que, sin
duda alguna, han abierto, cuando menos, un nuevo mundo de suge-
rencias y de posibilidades para el campo de las ciencias de la Tierra.

De otra parte, las mismas dificultades que existen en este campo,
constituyen un estimulo y a la vez un reto para el espiritu, Cuando
las posibilidades de nuevos descubrimientos y de aventuras sobre la
superficie de nuestro planeta se han ido reduciendo, tan drasticamen-
te, quedan todavia otros dominios, como estos de las ideas cienti-
ficas, donde poder ejercitar el afin del descubrimiento y la emocién
de la basqueda de lo desconocido. Y, en tal sentido, el campo de las
ciencias de la Tierra es hoy uno de los mas prometedores. Constituye
ademas, este campo, un adecuado marco para poder practicar la tan
necesaria humildad cientifica, al comparar la modestia de nuestros
esfuerzos y resultados, con la grandiosidad y complejidad de los pro-
blemas, que tanto en el espacio como en el tiempo, se encuentran
planteados.

Y termino estas palabras agradeciendo la atencién prestada, al
tiempo que agradezco también, al ilustre Académico D. Florencio
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Bustinza Lachiondo, la lectura del discurso de contestacidn, que fue
redactado por mi maestro D. Francisco Hernandez-Pacheco, a quien,
penosa enfermedad, le ha impedido asistir al presente acto. En estos
momentos, tan emotivos para ambos, le envio desde aqui mi mas
carifioso y agradecido recuerdo.
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DISCURSO DE CONTESTACION:

DEL

EXCMO. SR. D. FRANCISCO HERNANDEZ-PACHECO
Y DE LA CUESTA

LEIDO POR EL

EXCMO. SR. D. FLORENCIO BUSTINZA LACHIONDO



Excmo. Sefor Presidente,
Excmos, Seifiores,
Sefioras y sefiores:

Acabamos de escuchar el magnifico discurso del Prof. Alia Medi-
na «Sobre los procesos del interior de la Tierran y en el que, entre
otras, se ha referido a cuestiones tan interesantes y de tanta actua-
lidad como la de la Tectonica de Placas.

El Prof. don Francisco Hernandez-Pacheco, Premdente de ‘la Sec-
cién de Naturales de esta Real Academia, ha preparado el discur-
so de contestacion, pero debido a su estado de salud se ve .imposi-
bilitado de estar aqui por lo que se me ha designado para que, en
su nombre, dé lectura a dicho discurso. ‘

Pero antes de cumplir ‘ese encargo, quiero, también por mi par-
te, destacar del Prof. Alia, la ejemplaridad de su labor docente y.
de su labor investigadora a las que se consagra con fervorosa devo-
<ion, lo cual unido a sus excelsas cualidades humanas, bondad, hu-
mildad, sencillez, rectitud, cordialidad y siempre dispuesto a ayudar,
le hacen uno de los profesores mas prestigiosos de nuestra Facultad
de Ciencias y entrafiablemente querido por sus d1sc1pulos y colabo-
radores.

Y jcuinto entusiasmo ha tenido que derrochar el Prof. Alial,
porque sin esa hormona del alma, no hubiera podido realizar sus
largos y penosos recorridos de exploracidn e investigacién por. el
desierto ‘del entonces Sahara espafiol, siempre con escasos recursos
v teniendo que padecer muchas incomodidades y penalidades; pero
sus desvelos y sacrificios se vieron coronados con diversos descu-
brimientos, entre los que destacaré el importante hallazgo en 1947,
por primera vez, de yacimientos de fosfatos sedimentarios en aquel
territorio.

En apoyo de la importancia de dicho hallazgo, recordemos so-
meramente que el f6sforo es elemento esencial para la vida, ya que
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entra en la constitucién de los nucleétidos, de los polinucledtidos y
de los acidos nucleicos componentes esenciales de los genes, y del
ATP o adenosintrifosfato, con enlaces ricos en energia, y que es
‘la moneda energética universal que interviene en multitud de proce-
sos bioquimicos como dador de energia y de acido fosférico y
del AMP ciclico que también participa en muchos procesos bioldgi-
cos. El elemento fésforo entra también en la composicion de los
fosfolipidos de"las membranas celulares. Hay fosfoproteinas, tales
como las caseinas de la leche y de la soja. La fitina (inosito hexafos-
fato de calcio y de magnesio) es material de reserva fosfatada, que
existe en los cariopsides de las gramineas y en muchas semillas. El
fosforo es también elemento esencial para la formacién de los esque-
letos 6seos y de los dientes.

En el metabolismo de los glicidos son esenciales los procesos
de fosforilacién y entre la amplia gama de sus derivados que contie-
nen P mencionaré: el éster de Robison (glucosa -6-P), el éster de
Cori (glucosa -1-P), el éster de Neuberg (fructosa -6-P), el éster
de Harden-Young (fructosa -1-6-DiP), Ribulosa -5-P, Ribulosa -I-5-
DiP, ribosa -5-P, sedoheptulosa -1,7 DiP, sedoheptulosa -7-P,
&-fosfoglicérico, 2-fosfoglicérico, fosfo-enolpiriivico, gliceraldehido
-3-P, etc., etc.

Se conoce un antibidtico de amplio espectro antimicrobiano, de
estructura quimica sumamente sencilla y que contiene un atomo de
P en su molécula; se trata de la fosfomicina o L-cis-1-2-epoxi-propil-
fosfénico.

La vitamina B,, o factor antianemia-perniciosa y cuya importancia
bioquimica es grande, en su molécula compleja tiene un atomo de P
en forma de nucledtido benzimidazélico (5-6 dimetilbenzimidazol- ribo-
sa-3-fosfato), y dicho nucleétido estd unido en parte al atomo de co-
balto, situado en el centro de un niicleo porfirinico.

Recordemos también que algunas vitaminas act@lan como coen-
zimas esterificadas con el 4cido ortofosférico o con el pirofosférico.
Asi: la vitamina B, o tiamina, actia como coenzima al estado de
Pirofosfato (TPP), en la descarboxilaciéon de cetoicidos como el pi-
rivico; la vitamina B, o riboflavina, actiia como coenzima al estadoe
de riboflavina-fosférico (FMN) o al estado de FAD (Riboflavina-
fosforico-fosférico-Ribosa-adenina) en las llamadas flavin-enzimas que
intervienen en la transferencia de electrones y de hidrogeno. Las-co-
enzimas del acido nicotinico también tienen P en forma de NAD o
NADP y entran en la constitucién de las deshidrogenasas (tales
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como la malico-deshidrogenasa, lactico-deshidrogenasa, isocitrato-des-
hidrogenasa, etc.). La coenzima del acido pantoténico es la llamada
Coenzima A, tiene en su molécula tres grupos fosféricos y en forma.
de acetil coenzima A interviene en reacciones de transacetilacion, bio-
sintesis de acidos grasos, etc.

El consumo anual mundial de fosfatos de calcio se eleva a muchos
millones de toneladas, que se emplean para la preparaciéon de fer-
tilizantes, tales como los superfosfatos, superfosfatos enriquecidos,
etcétera, y para preparar el {6foro rojo empleado en la fabricacién
de cerillas, en pirotecnia, etc., y para fabricar los 4cidos ortofosfori-
co, metafosforico, fosforoso, polifosféricos, glicerofosforico y la
multitud de sales derivadas de ellos, de aplicaciones medicinales o
industriales, que no voy a analizar.

Es evidente que los fosfatos de calcio naturales constituyen mate-
ria prima de excepcional interés y, por lo tanto, el descubrimiento
de nuevos yacimientos de fosfatos de calcio sedimentarios, con ele:
vada riqueza en P,0O, es de extraordinaria importancia, ya que las
necesidades de esta materia prima iran en aumento a medida que la
poblacién mundial vaya aumentando, porque paralelamente aumen-
tard el consumo de alimentos, los cuales contienen diferentes com-
puestos de fésforo y por otra parte irAn disminuyendo los fosfatos
de los suelos cultivados y de los mares y habrd que incrementar el
empleo de abonos fosfatados y paralelamente disminuirdn las reser-
vas de fosfatos fésiles conocidos y en explotacién.

Les ruego me perdonen si me he extendido demasiado y sin mas
dilacién, procedo a la lectura del discurso del Prof. don Francisco
Hernandez-Pacheco.
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DISCURSO DE CONTESTACION
del
Excmo. Sr. D. Francisco Hernindez-Pacheco y de la Cuesta

Procedente de Toledo, donde nacié y cursé el bachillerato y si-
guiendo los consejos del catedritico del Instituto de Ensefianza Me-
* dia, don Vicente Soriano Garcés, vino a Madrid para estudiar Cien-
cias Naturales. Fue entonces cuando conoci, como alumno de Geo-
grafia Fisica de la Universidad, a Manuel Ala Medina. Desde
entonces hemos continuado las mejores relaciones .de trabajo y
de amistad y afecto.

Una vez terminados brillantemente sus estudios de la Licencia-
tura y siendo ya joven catedratico de Ciencias Naturales en el Insti-
tituto de Ensefianza Media de Valdepefias, en sus desplazamientos a
Madrid y durante las vacaciones, siguié frecuentando mi laborato-
rio, donde realizaba los estudios bibliogrificos y las consultas corres-
pondientes a los problemas que se le iban presentando sobre la geo-
logia de las zonas manchegas, cuyo estudio habia ya por entonces
iniciado.

Fue por otra parte, en el afio 1941 cuando, junto con mi padre
y maestro, realicé una primera expedicidn a las zonas mis septen-
trionales del que entonces se denominaba Sahara Espafiol, pais que,
en el orden geoldgico, habia permanecido hasta entonces practica-
mente desconocido. Después de este viaje comprendimos ambos, mi
padre y yo, que para la investigacidon de aquel vasto territorio, cuya
extensién era aproximadamente igual a las tres quintas partes de la
de Espafia, se hacia necesaria la colaboracién de jévenes investigado-
res que, tanto por su formacién como por sus mismas condiciones
fisicas, pudieran desarrollar la dura labor correspondiente al estu-
dio en aquellas tan amplias regiones desérticas. Y fue asi como invité
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entonces a Alia Medind para que me acompaifiase en la siguiente ex-
pedicién, ofrecimiento que inmediatamente acepto.

En el afio 1942 partimos juntos y efectuamos un largo recorri-
do en camello desde El Aiin hasta Villa Cisneros, con objeto de
estudiar la geologia y morfologia costera en aquel sector. Aparte
de los datos recolectados sobre el terreno y de los estudios que rea-
lizamos, en este recorrido pude ademis conocer las condiciones fa-
vorables que reunia el joven investigador y que le hacian apto para
proseguir las investigaciones en aquellos territorios. En tal sentido
transcribiré ahora algunos de los parrafos que escribi posteriormen-
te y refiriéndome a esta expedicion, en el prélogo del libro co-
rrespondiente a su Tesis Doctoral, Entre otros comentarios y re-
relatos de incidencias de aquel viaje, escribi lo siguiente:

«En los recorridos Alia se muestra entusiasmado; el interés por
los problemas cientificos crece por momentos. Con constancia, méto-
do y buen humor, y este detalle lo juzgué en su justo valor, trabaja
incansablemente. Todo, hasta los més pequefios detalles e inciden-
cias, es apuntado y comentado, creciendo su diario, que se conver-
tia en notable volumen de cuartillas.

Ni las largas y rudas jornadas en camello, dia tras dia, semana
tras semana, ni el ventarrén, que con su constancia y fuerza nos
hostiliza, ni la comida mondtona y en ocasiones escasa y desabrida,
ni la escasez de agua, disminuye su interés ni estorban la atencién
necesaria para apreciar e interpretar los diversos problemas.

Todos los dias se hacia el anilisis y critica del recorrido, lo que
incrementaba el interés y la persistencia en el trabajo, y como al mis-
mo tiempo se soportaban en excelentes condiciones de salud los re-
corridos, comprendi, alegrandome por ello, que Alia podia por sus
condiciones fisicas y debia por su excelente preparacién, acometer
el estudio de la zona N. de nuestro Sahara.

Y al terminar nuestro recorrido, unos 1.200 kilémetros por e} li-
toral, en Villa Cisneros, propuse a Alia como Tesis Doctoral el es-
tudio fisiografico y geoldgico del territorio del Sahara Espafiol si-
tuado al Norte de la Sequia-El-Hamra.»

En el afio 1943 volvié Alia al Sahara para efectuar dicho estudio.
En este mismo afio, por mi parte y junto con Carlos Vidal Box y
Emilio Guinea, efectuamos también un estudio geolégico y geobo-
tanico en las regiones meridionales de] territorio.

A la Tesis de Alia Medina le fue concedida la maxima califica-
cién y fue publicada en el afio 1945, Después de este trabajo;, Alia

47



continué a lo largo de los catorce aflos siguientes estudiando siste-
‘maticamente todo el territorio del Sahara Espafiol, de norte a sur,
lIo cual constituyé sin duda una muy importante contribucién al co-
nocimiento geolégico de aquel amplio pails ‘

Consecuencia de esta labor fue la publicacién de una serie de tra-
bajos sobre distintas zonas y problemas, asi como también la elabo-
racién de mapas geolégicos parciales o del conjunto del territorio,
como el que presentd, ya en el ano 1952, en la Sesién del Congreso
Geologico Internacional, celebrado en Argel. Fue consecuencia tam-
bién de esta labor el hallazgo de mineralizaciones de diversa im-
portancia y caracteristicas. Primero fueron las de minerales de hie-
rro, que localizd en las formaciones devénicas del Este de Smara
y que son, a su vez, continuacién de los grandes yacimientos situa-
dos en las zonas méis orientales, las de Tinduf. Después, el descubri-
miento de los yacimientos de fosfatos, de tanta importancia para
la economia mundial, y que tantas vicisitudes han seguido y han pro-
vocado. En las regiones meridionales del entonces Sahara Espafiol
fue, posteriormente, el hallazgo de otros tipos de mineralizaciones
de hierro, ast como también de algunas de radiactivos y de otros ele-
mentos.

Pero paralelamente a esta fundamental labor de aquellos afios en
tierras africanas, Alia Medina aprovechaba parte del tiempo que
permanecia en la Peninsula para realizar otros reconocimientos y
estudios geoldgicos sobre diferentes cuestiones. Principalmente en
las areas toledanas y durante el verano, por ser ésta la época menos
propicia para los trabajos en el desierto, aunque, segfin sus propias
confesiones, encontraba a veces en sus recorridos, temperaturas que
en poco desmerecian a las del Sahara. Fue también, en alguno de
aquellos afios, cuando realizé una expedicién de estudio geoldgico al
territorio de la entonces denominada Guinea Continental Espafiola.
Junto con el hoy también catedratico don José M.* Flster Casas, re-
corrieron a pie méis de cuatrocientos kilémetros por las zonas del in-
terior de aquel pais y obtuvieron los correspondientes datos e in-
terpretaciones, que luego fueron publicados.

Mi Gltimo viaje al territorio del Sahara Espafiol lo efectué, como
broche de cierre, en el afio 1966, junto con Alia Medina, que ya
por entonces era también catedritico de la Universidad de Madrid.
Pero en esta ocasidn, nuestros objetivos fueron {inicamente los de
realizar un viaje de estudio con un grupo de alumnos de la Licen-
ciatura de Ciencias ‘Geolégicas. Volvimos a revivir eh aquellos me-
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amorables dias el tiempo pasado, los esfuerzos realizados y las ale-
grias que también compartimos en nuestro tan lejano viaje comin
«del afio 1942,

Creo que este largo periodo de los trabajos e investigaciones en
las tierras de Africa, constituye uno de los aspectos mas importantes
«e la labor desarrollada en el orden de la investigacién por Alia Me-
dina. Lo cual no quiere decir que haya sido la tinica pues, como he
indicado, durante aquellos mismos afios de su preferente dedicacién
a los estudios africancs, habia iniciado ya algunos otros trabajos
en el territorio peninsular. Cuando su actividad y dedicacién por
las cuestiones africanas fue disminuyendo, paralelamente incremen-
té su actividad en la Peninsula. Las principales ireas de trabajo han
"sido entonces, la de la Baja Extremadura, donde localiz6 y definié
una gran estructura a la que denomind Anticlinorio de Olivenza-
Monesterio, con sus términos correspondientes y las regiones cen-
trales de la Meseta Ibérica, en las que ha establecido unas nuevas guias
para la investigacién tecténica, sobre la base del estudio de las co-
rrelaciones existentes entre las estructuras del basamento oculto y
las que se encuentran. como reflejo, en las coberturas sedimenta-
tias. Ha localizado y definido grandes estructuras de la corteza
peninsular como, por ejemplo, la que llamd «Banda estructural de
Toledo», conjunto de fracturas mayores que atraviesa la Peninsula,
de E. a W. en sus zonas centrales y el «Arco de Teruel-Almansan,
paralelo al costero valenciano. En este mismo afio de 1976 ha publica-
do también un trabajo en el que localiza y describe una nueva gran
estructura de la corteza terrestre en la Meseta Ibérica, a la que ha
«denominado «Béveda Castellano-Extremefian, cuyo eje mayor, con
una longitud superior a los 350 kilometros, se tiende aproximada-
mente desde Badajoz hacia el NE. La localizacién de tal me-
gaestructura. la ha realizado, apoyindose en parte en las imagenes
obtenidas por el satélite ERST-1.

‘Haciendo un resumen de los trabajos de investigacién que ha rea-
lizado 'y de'los resultados y méritos con ellos conseguidos, diremos
que es autor de mas de un centenar de publicaciones cientificas, asi
como también de abundantes informes técnicos, referentes a descu-
brimientos y -localizacién de -yacimientos y de mineralizaciones,
como los antes citados de fosfatos y hierros en el Sahara y las de
cromo y radiactivos en aquel mismo territorio, de manganeso y ni-
veles -asfalticos en la Guinea continental y de radiactivos también
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en diversos lugares de la Peninsula, Otros informes se refieren a po-
sibilidades de agua, de petréleo en el Sahara, etcétera.

El Prof. Alia goza también de merecido prestigio en el extran~
jero y aparte de diversas estancias de trabajo en varios paises, ha
asistido a’ numerosos Congresos cientificos en los que presentd tras
bajos que después fueron publicados. También fue encargado por la
«Sous Commission de la Carte Tectonique du Monde» para elabo-
rar el Mapa Tecténico del Sahara Espafiol, el cual estid actualmen-
te incorporado en la «Carte Tectonique International de L’Afrlque»,
a escala 1:5.000.000.

Entre los cargos que ha ocupado figuran los de Director del Ser=
vicio Geoldgico y Mineraldégico del Africa Occidental Espafiola,
Jefe del Servicio de Investigaciones Geoldgicas de la Junta de Ener:
gia Nuclear, vocal asesor del Servicio Geoldgico de Obras Piblicas,.
vocal Secretario del Departamento de Geologia de la Fundacidn «Juan
‘Marchy y Presidente de la Real Sociedad Espafiola de Historia Na-
tural, en el afio de la celebracién de su Primer Centenario.

Entre 1as condecoraciones y distinciones que ha recibido figuran,
por sus investigaciones y descubrimientos en el Sahara espafiol, las
de Comendador de ntmero de la Orden del Mérito Civil, Comenda-
dor con Placa de la Orden de Africa y el nombramiento de Hijo
Predilecto de Toledo y por los trabajos e investigaciones realizadas.
en la Junta de Energia N uclear la de Comendador de la Orden de
Isabel la Catélica.

Habrla que mencionar, lgualmente la labor desarrollada por Alia
en €l campo de la docencia, pero baste decir que, desde su juventud
més temprana, ha venido desempefidndola en los puestos mas diver-
sos y desde cada uno de los sucesivos escalones Desde su primer
nombramiento, que tuvo el nada despreciable titulo de. Ayudante se-
gundo interino y gratuito de Institutos de Ensefianza Media,. hasta
la de Catedratico por oposicién de Instituto y de Universidad, en este
caso, de Geografia Fisica y Geologia Aplicada, primero, y de Geo-
dindmica Interna, la Citedra que ahora desempefia, después. En
relacién con esta labor docente ha dirigido y dirige diversas Tesis
Doctorales y Tesinas y ha pronunciado diferentes conferencias.

En el discurso que acaba de pronunciar, el Prof. Alia Medina ha
abordado dos de las mas importantes y extensas cuestiones de las
que tienen planteadas las ciencias de la Tierra y, més concretamen:
te, la Geologia. Una, que corresponde a la problemética sobre la

50



amovilidad, deformaciones y procesos que se producen y afectan a las
grandes unidades soélidas de la Tierra y, la otra, que se refiere a
las causas que motivan el particular y caracteristico desarrollo de
la investigacién y del conocimiento geoldgico. Aunque ambas cues-
tiones son, cada una de por si, extraordinariamente complejas y
.extensas, ha sabido sintetizarlas en grado suficiente, para poderlas
presentar, convenientemente simplificadas, dentro de los limites de
su discurso. Por otra parte, ha encadenado reciprocamente ambas
cuestiones, mediante 16gico razonamiento.

Desde el siglo xviir, en el que se inicia con verdadera dimen-
sién cientifica el saber geologico, esta rama de la ciencia ha venido
caracterizindose por el enunciado y coexistencia de variadas y, a ve-
«<es, muy opuestas soluciones. En ocasiones, ademés, tal oposicién
sa ha manifestado por una agrupacién de las ideas segtin dos fun-
-damentales y contrapuestas tendencias, como si de la Tesis y de su
Antitesis se tratase. Asi sucedid, por ejemplo, con los que se de-
nominaron principios del catastrofismo y del uniformismo y actua-
lismo. Por el primero, iniciado por el gran paleontélogo Cuvier, las
catéstrofes faunisticas que se produjeron en el transcurso de los tiem-
‘pos, serian reflejo y estarian.en correspondencia con las épocas de
grandes catdstrofes tectonicas que afectarian a la ‘superﬁcie de la
“Tierra, Para los otros, los partidarios del uniformismo, no debieron
suceder tales supuestas- catastrofes ni habria una explicacion loglca
para admitirlas, puesto que, en el pasado, los hechos debieron pro-
ducirse de la misma manera y con aniloga intensidad que en el pre-
sente. Otro planteamiento de tendencias antagénicas, lo encontra-
mos también en las llamadas escuelas plutonistas y neptunistas, cu-
yos respectivos iniciadores fueron, como es bien sabido, los gran-
des gedlogos del xvirr, J. Hutton y A. G. Werner. En tanto que
los neptunistas consideraban que la gran mayoria de las rocas se
‘habian formado en el seno del mar, los plutonistas defendian que
su origen habia que buscarlo en el interior de la Tierra, como con-
secaencia de la accion del calor sobre los materiales alli existentes.

Algo analogo ha.venido sucediendo por lo que se refiere a la pro-
blematica de los movimientos y clases de deformaciones que han
afectado a la corteza terrestre. Muchas y. variadas ideas se .han
enunciado -al ‘respecto pero, en su .conjunto, tales-diferentes hipé-
tesis se. pueden reunir también.en dos grandes tendencias o grupos
«de opinién, el de los Fijistas y el de los Movilistas. En el primerag
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se incluyen las hipétesis partidarias de la.inmovilidad de las masas.
corticales, en el sentido de que éstas no han debido experimentar-
desplazamientos " laterales, al menos, de importante cuantia. Como-
ejemplo tipico -de este grupo tenemos la hipétesis de la contrac--
ci6én terrestre. En el segundo gfupo, de los Movilistas, se admite,
por el contrario, que las masas corticales- han debido moverse en.
el transcurso de los tiempos; mediante amplios desplazamientos la-
terales.  Ejemplos los tendriamos en la tan conocida hipétesis de:
los desplazamientos de los continentes, de Wegener y en.la misma.
Tectdnica de Placas, a la que anteriormente se ha hecho particular-
referencia,

"En uno y otro campo han militado numerosos cientificos y han fi--
gurado nombres del mayor prestigio, entre los que podriamos re-
cordar y para lo que va de siglo, los de Stille, Chamberlin, Schuchert,.
Haarman, Beloussov, Meyerhoff, para el grupo de los Fijistas y los
de Taylor, Wegener, Argand, Staub, Holmes, Vening Meinesz, Du
Toit, y los de los mismos iniciadores de la Tecténica de Placas,
para el grupo de los Movilistas. Algunos investigadores, igualmente-
muy destacados, han cambiado de opinién y, con ello, de grupo, com
el paso de los afios, como ha sucedido, por ejemplo, con Van Bem-
melen, el conocido autor de la hipétesis de las undaciones, quien:
manteniéndose en un principio dentro del campo de las ideas movilis-
tas, pasdé después a las del fijismo para, finalmente, volver a las
del movilismo, al correlacionar las ideas de su hipétesis original con
las de la Tecténica de Placas. Otro ejemplo lo encontramos en
J. Tuzo Wilson, uno de los mis entusiastas defensores actuales de-
la dicha Tecténica de Placas, a cuya elaboracién ha contribuido;,
por cierto, de manera importante. Anteriormente, sin embargo, fue-
también distinguido partidario del neocontraccionismo.

Todo lo cual nos viene a confirmar en lo que acaba de decirnos:
el ‘recipiendario, sobre las grandes dificultades que han existido y-
que continfian existiendo para la resolucién de tales problemas, dada.
su extraordinaria magnitud y complejidad. Circunstancias que jus--
tifican la existencia y persistencia de tan diversas como, a veces,
tan contrapuestas opiniones. Diversidad y antagonismo que, sim
duda, han podido ocasionar momentos de incertidumbre y hasta de
cierto ‘desasosiego, para quienes hemos -tenido que asistir, a lo lar=
go de nuestra vida, a cambios tan frecuentes como contrastados €m
las opiniones.



Ciertamente que los problemas son dificiles y también, que mu-
chas de sus parcelas, las mas recénditas, habran de esperar proba-
blemente todavia largo tiempo para ser bien conocidas, pero tam-
bién es verdad que el avance en los métodos de trabajo y en los
resultados, nos va aproximando, y cada vez con mayor rapidez, a
modelos y soluciones probablemente mas perfectas y cercanas a
la verdad, con lo cual, ademds, se va cercando y reduciendo el cam-
po de las dudas y de las indeterminaciones, donde tan facilmente
pueden surgir y prosperar las opiniones dispares, Es asi y por todo
ello, que en verdad vivimos afios de particular interés para el des-
arrollo de las ciencias de la Tierra, y que los cientificos de las
diversas ramas y especialidades interesadas, pueden encontrar aho
ra circunstancias excepcionalmente favorables para proyectar y rea-
lizar sus trabajos. Pero, en todos los casos, sus esfuerzos deben efec-
tuarlos coordinadamente, en equipos bien conjuntados y donde se
integren todas las necesarias y diversas disciplinas. Cuando las
naciones mas avanzadas y con méis poderosos medios nos vienem
dando tantos ejemplos al respecto, seria lamentable que pensara-
mos en aislamientos y en exclusivismos, que resultarian tan inge-
nuos, como gravosos para nuestras reducidas posibilidades. Con
motivo de esta contestacion, encuentro todavia una nueva oportuni-
dad, para manifestarme e insistir sobre esta cuestién, a la que con-
sidero de tanta trascendencia para nuestro desarrollo cientifico,

Y no me giieda ahora sino expresar mis mejores parabienes al
nuevo Académico. Con toda la emocién y con todo el carifio que
se derivan de nuestras dilatadas relaciones de trabajo y de nuestra
continuada y buena amistad de siempre. Y, por qué no. decirlo,
con todo el orgullo también de quien ve reconocidos y premiados,
hasta tal grado, los méritos indudables de uno de sus mas destacados
discipulos. '
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