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A la deriva

Hace miles de afios a alguien le resulté divertido levantar una piedra, mirarla desde todos
los angulos y preguntarse cémo se habia formado, de dénde vino y como llegd hasta ahi;
aproximadamente asi naci6 la geologia. Uno de los primeros en hacer esto de manera
detallada (o al menos quien quedd en la historia) fue un tal Teofrasto, méas o menos tres
siglos antes de la era comun (a.e.c) —o sea, 300 afios antes del carpintero magico—-. Unos
(otros) trescientos afios mas tarde vino Plinio el Viejo y la rompié tanto estudiando estas

cuestiones que existe una cantidad especifica de descontrol geoldgico descrita por el

Indice de explosividad volcdnica que lleva su nombre. Un buen ejemplo de erupcién
pliniana, ademas de lo que le pasaba al viejo Plinio después de comer porotos, fue la
erupcion del complejo volcanico Puyehue-Cordén Caulle en Chile hace poco, que dejé la

Patagonia argentina rebalsada de cenizas.
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Imagen satelital del centro-sur de Argentina y Chile del dia 13 de

junio de 2011, 9 dias después del inicio de la erupcidén del
complejo volcanico Puyehue-Cordon Caulle. La ceniza volcanica
dio la vuelta al mundo y llegd hasta Sudafrica, Australia y Nueva

Zelanda. Foto: NASA Goddard.

Irénicamente, Plinio el Viejo murié (y esto no es joda) en una erupcién pliniana: la del
Monte Vesubio en el 79 a.e.c. Su legado fue un humilde conjunto de 37 libros llamado
Naturalis Historia, que se convirti6é en la Wikipedia para muchos pensadores e
investigadores. El tipo armo algo tan completo y bien referenciado que, a pesar de hablar
de un origen divino de la naturaleza y mencionar subespecies humanas completamente
delirantes, se lo siguié tomando como fuente confiable hasta el siglo XVII. Ahi fue cuando
el método cientifico moderno le agradeci6 sentidamente, pero le dijo que estaban para

intentar algo un poquito mas novedoso.

La pieza que faltaba

Con el tiempo la geologia fue sumando gente, pero una y otra vez se encontraban con el
mismo problema: la escala. Solemos hablar de tiempos geoldgicos, periodos que son
enormes, antiintuitivos, inabarcables (;cuanto dura una era geoldgica? ;cuanto es dos
mil millones de aiios?), pero pocas veces paramos a pensar de la misma manera en las
dimensiones espaciales. Aristoteles ya se habia dado cuenta de que los cambios que
ocurren en la Tierra tardan tanto en ser notados que no alcanza una vida para verlos. De
la misma forma, medir eventos de magnitudes enormes, que abarcan cientos de
kilémetros, no era facil en tiempos en los que no habia aviones, drones, satélites o
estaciones de monitoreo modernas como las que tenemos hoy.

Por eso podemos decir que el avance fue de lo pequefio a lo grande. Primero miramos una

piedrita, como hizo el amigo Teofrasto, y no vimos mucho mas que eso. Después



levantamos la cabeza y encontramos un valle enorme, un acantilado colorido, una
montafia entera. Ahi empezamos a tener una mejor idea de la dimensién de los procesos
involucrados. Ni hablar de cuando empezamos a poder imaginar lo que hay detras de
terremotos, tsunamis o continentes enteros que chocan unos contra otros.

Pero con las dimensiones del lunes es facil. All4 por el siglo XVI habia algo que al mundo
cientifico no le terminaba de cerrar: no se sabia como funcionaba nuestro planeta como
sistema, y menos idea se tenia sobre lo que habia adentro. Hipdtesis sobraban, muchas
del palo de cavernas y portales que nos conectaban con un inframundo y un interior
hueco. La confusién era tal que incluso cientificos respetadisimos como Edmund Halley -
el que le saco la ficha a la 6rbita del famoso cometa- dirian, aflos més tarde, que adentro

efectivamente no habia jnada! Por suerte alguien entendié que no importaba tanto quién

decia algo ni qué titulos tenia, sino mas bien qué estaba diciendo y con qué datos podia

justificarlo. Lo cierto es que muchos trataban de encontrarles respuesta a preguntas
parecidas. ¢Qué hay en el interior del planeta? ;:Los continentes se mueven? ;:COmo se
forman las montaifias? Fue el descubrimiento de América lo que cambié la historia. ;Los
aztecas lo sabian y lo dejaron tallado en piedra? Nada de eso, fue algo mas sencillo:
América era la pieza que faltaba.

Después de décadas de europeos circunnavegando las costas americanas, un cartografo
holandés de apellido Ortelius junté la informacién que le iban mandando desde el otro
lado del planeta y publicé, en 1570, el primer atlas completo del mundo; el Theatrum Orbis
Terrarum. Genio Ortelius, no sé6lo por el arte de tapa, sino por lo que se le ocurri6 al ver el
mapa final: las formas de América del Sur y Africa encajan casi a la perfeccion. Esa
complementariedad geométrica tenia una explicacién posible; América habia sido
arrancada de Europa y Africa a través de terremotos e inundaciones. Pero no, la cosa no

venia por ese lado.

Para ser Ortelius, le quedd bastante bien.

Pasaron los afios y los mapas fueron mejorando. América del Sur dejé de ser esa cosa

amorfa que se ve en la imagen para ser esa otra cosa amorfa que todos conocemos. Los
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rios y montaflas empezaron a ser cada vez mas detallados y, lamentablemente, pasé la
moda de dibujar monstruos en los mares. El mundo era ahora un rompecabezas; cada
continente e isla, una pieza. Y sin embargo, aunque cada vez mas gedologos pensaban
que los continentes habian estado juntos y después se separaron, no encontraban

explicaciones concretas sobre como se habian llegado a mover.

Clima de época

Nuevas tecnologias cambiaron la historia. Un geofisico croata, Andrija Mohorovicic,
estaba analizando las sefiales sismicas de un terremoto en 1909 y, después de hacer unas
cuentas, llegd a la conclusién de que, a partir de cierta profundidad, la densidad del
interior de la Tierra era mayor. jEstamos flotando! grit6. O imaginamos que grito.

Hoy en dia se conoce a este cambio relativamente abrupto de la densidad como Moho (no
confundir con Mohohoho). Se trata de una especie de esfera (geoide, estrictamente)
imaginaria que separa a dos de las capas mas importantes de la Tierra. Afuera, la corteza:
menos densa, por donde caminamos. Adentro, el manto: lo que nos mantiene a ‘flote’.
Para no perdernos en la escala de grosores, la corteza terrestre tiene entre 5y 70 km de
espesor. Esto quiere decir que es a nuestro planeta (de 6371 km de radio) incluso mas
delgada que lo que la cascara de una manzana es a la manzana.

Unos afios mas tarde, en 1912, Alfred Wegener hizo publicas sus ideas en una serie de
presentaciones en Alemania. Wegener era un meteor6logo que propuso —-como varios
antes que él- que los continentes habian estado alguna vez pegados, formando un
supercontinente al que llamé Pangea y que eventualmente se fragmenté. La diferencia
para con el resto fue que él armé una teoria mas completa y le puso un nombre mas
marketinero: asi nacio la teoria de deriva continental. ;/Quéjeso? Nada méas y nada menos
que pensar que los continentes flotan y estan a la deriva, como un barquito de papel en
el agua.

Esto de flotar es un poco metaférico pero no del todo. Si alguna vez vieron esos dibujitos
en los que cortan la Tierra a la mitad para mostrar qué hay adentro, al interior

generalmente lo pintan de naranja.
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Corteza (5 a 70 km)

Manto superior (360 - 405 km)

Zona de transicion (250 km) ———

Manto inferior (2230 km)

Nucleo exterior (2260 km)

Nucleo interior (1220 km)

Atmosfera ————

Hidrosfera ——

Eso naranja es el manto, y entre el manto superior y el inferior, ocupan el 84% del
volumen de nuestro planeta. Aunque parezca, no es una pelota de 6371 km de radio
inflada con lava ardiente moviéndose como loca, esperando a salir por cualquier
agujerito disponible. El manto superior estd, técnicamente, en estado sdlido. Para ser mas
precisos, se habla de un material con una viscosidad muy alta. Imaginemos una miel
muy, pero muy espesa. Cuando queda poca hay que inclinar el pote y esperar. Fluye, pero
lento.

La miel, por ejemplo, puede estar a temperatura ambiente hasta 10.000 veces mas viscosa
que el agua. Por eso es lindo verla caer asi. El manto superior terrestre, en cambio, anda
entre los 1300 y 3000°C, y su viscosidad es hasta 24 6rdenes de magnitud mayor que la del
agua. Si, 1000000000000000000000000 veces mas viscoso.

Entonces lo que pasa es que, en tiempos antropolégicos, 1o vemos como una roca comun
y corriente, algo sélido. Pero en realidad, en tiempos geoldgicos larguisimos es cuando
aparece la magia. Si pensamos en millones de afios, este material muy viscoso sobre el
que se apoyan los continentes esta en constante movimiento. Como la capa exterior que
lo cubre -la corteza- es menos densa, se podria decir entonces que ‘los continentes
flotan’.

Problema resuelto. Teniamos el mapa completo, las piezas encajaban y sabiamos que los
continentes son fragmentos de corteza terrestre que estan a la deriva, flotando sobre una
cosa mas densa y muy viscosa llamada manto. Listo.

No, porque el buen Wegener era meteordlogo.

Tiran piedras

La envidia y el escepticismo de los gedlogos de turno hicieron que las ideas de un tipo
formado en otra area y desconocido en el ambiente pasaran absolutamente inadvertidas.

Apenas arrancé la Primera Guerra Mundial, en 1914, lo mandaron a pelear. En el frente de
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guerra durd poco, y lejos de darse por vencido con el tema de la deriva continental,
publicé en 1915 un libro todavia més completo: El origen de los continentes y océanos.

Si hoy no hay mucha gente que hable aleman afuera de Alemania, Austria o Suiza,
imaginemos en 1915. Recién cuando su libro fue traducido al inglés, en 1924, el resto de
los gedlogos del mundo se pudo reir en su cara. Lo ridiculizaron y lo trataron de loco. El
gran problema no fue sélo su profesion, si no también que Wegener no podia explicar
qué fuerzas mueven los continentes. Cuando le preguntaron, tir6 6 opciones. El
principal inconveniente surgié cuando le puso fichas a que el movimiento de esos
pedazos gigantes de corteza terrestre era originado por la fuerza centrifuga causada por
la rotacién de la Tierra. No convencié a nadie y muchos creyeron que tiré a pegar. Lo
cierto es que, en lineas generales, Wegener si tenia razén. Los continentes estdn de hecho

a la deriva, pero todavia habia que pulir un poco la cosa.

Un manto de cordura

El geblogo britanico Arthur Holmes fue el que le puso la frutilla al postre. Como a Holmes
le gustd la teoria de deriva continental, se empefi6 en encontrar la respuesta al porqué. Lo
que propuso en 1928 fue que ese material complejisimo que compone al manto se mueve
de forma tal que lo que esta caliente sube y lo que esta frio baja para ocupar el lugar que

dejé lo caliente. Se dice que esto es en forma de células convectivas y que lucen muy

parecido al movimiento del vapor en los bordes de una olla en ebullicion, pero aca lo que

fluye es magma tremendamente caliente.
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Lo que agreg6 Holmes fue muy importante porque explicé que el movimiento convectivo
del manto podria causar el arrastre de la corteza que lo cubria. Esto del arrastre seria

algo asi como que la cinta transportadora en la caja del supermercado fuese la célula de
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conveccion y los productos que lleva, la corteza terrestre. Holmes tuvo la visiéon de
apretar el botén de fast-forward de los procesos internos de nuestro planeta. La
comunidad cientifica empezaba a mirar la teoria de la deriva continental con otros ojos.

Pero todavia faltaba algo.

Bajo el mar

Pensemos en esas células de conveccién. Hay un punto en el que el material asciende
desde el interior de la Tierra y converge para llegar a la superficie. Una vez que el
material llega a la superficie, tendria que salir por algun lado. Pero ;dénde vemos eso en
la Tierra? ;Estamos hablando de los volcanes? No. Los nimeros dan que deberian ser
volumenes de roca muchisimo mayores. Y nadie, jamas, se habia topado con algtun lugar
en la Tierra en el que se formen constantemente cantidades abismales de rocas nuevas
como para que den las cuentas.

Quedaba so6lo un rincon por explorar. Un lugar al que siempre nos costé mucho llegar y
que hasta el dia de hoy aun sabemos poco. La respuesta estaba ahi, esperando, en el
fondo del mar.

A ver, pensemos. Los continentes estaban todos pegados. El movimiento del manto, lento
pero constante, separd a estos pedazos flotantes y los arrastré hasta su lugar actual. Si
pensamos en las células convectivas, vamos a ver que el Unico lugar en el que tenemos
fuerzas actuando en direccién opuesta -necesarias para partir algo al medio- es en ese
punto en el que el material del manto sube, llega a la superficie y después se aleja para
cerrar el ciclo. Si un supercontinente se partié en mil pedazos por esta razon, entonces
suponemos que el lugar en el que vamos a encontrar un montén de magma llegando a la
superficie estd mas o menos a mitad de camino entre dos continentes.

Y ahi encontrarian la respuesta. Entre los continentes, a miles de metros bajo el nivel del

mar.



La informacion fue llegando casi sin querer. Después de la Segunda Guerra Mundial vino
la Guerra Fria. Un poquito de espionaje por aqui y por alld, buques y submarinos
circulando silenciosamente por todos lados. El Atlantico Norte, trending topic. Para finales
de los afios ‘40, los gringos venian levantando datos a lo loco. Usaban sonares
principalmente para buscar aviones, buques y submarinos caidos. Pero si buscamos una
aguja en un pajar, necesitamos saber primero como es el pajar, ¢no?

Entonces se dieron cuenta de que necesitaban gente que sepa de geologia, y ahi aparecio
la mejor: Marie Tharp. Ella recibié los datos que le enviaban desde un buque
oceanografico, los compilé y armé un mapa batimétrico con mucho detalle. La
batimetria, vale aclarar, no se encarga de llevar registro de los lugares visitados por el
millonario enmascarado sino que es el estudio de las profundidades marinas. Se repetia
la historia de cuando le mandaban mapas a Ortelius, jpero 400 afios después! Y esta vez,
Marie la pegd.

En 1957 se publicd el primer atlas submarino del Atlantico Norte, y lo que mostré fue
espectacular. En el fondo del mar, casi equidistante entre América del Norte y Europa,
se reconocio una especie de cadena montafiosa de 2000 a 3000 metros de altura con
respecto al resto del fondo del mar. Ademas tenia una especie de valle, una grieta
gigante en el medio. Y un detalle no menor era que toda esta ‘cicatriz’ seguia la forma de
las costas continentales. Las cosas empezaban a cerrar: el magma que viene del manto se

asoma por esas grietas en el fondo del mar.
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Hermoso mapa del suelo marino del Océano Atldntico Norte

hecho por la National Geographic Society, basado en el laburazo
gue hicieron Marie Tharp y Bruce Heezen en los ‘50. La escala
vertical estd exagerada para resaltar los rasgos que terminaron de
destrabar afios de incertidumbre cientifica.

Wegener propuso que los continentes derivan, Holmes le agregd lo del movimiento
convectivo del manto. Pero una teoria se arma a partir de fenémenos observables y
cuantificables, y en ese aspecto la geologia siempre habia andado floja, hasta que llegd

Tharp. Pero esto no termina aca.

Madre Tierra

Lo que Tharp habia descubierto implicaba un cambio de paradigma total. Pero como una

mujer no podia tener ideas tan brillantes, hasta su principal colaborador dijo que lo que

decia no era mas que pura chdchara.

El tema es que algunos afios después, algunos datos y muchos calculos sobre el
movimiento de las rocas al momento de su formacién (obtenidos por gente que trabaja en
paleomagnetismo) permitieron encontrar ese lugar por donde el material del interior de
la Tierra vuelve a salir a la superficie de a montones y se le puso nombre: dorsal centro-
oceanica. Esto terminé de darle la razén a Tharp y la teoria de tecténica de placas llegd
para quedarse.

Pero a toda esta historia le queda un grand finale de la mano de Tuzo Wilson, un gedlogo y

geofisico canadiense. En 1966, este sefior publicéd uno de sus articulos mas famosos, al

que tituld, sencillamente, ;EL Océano Atldntico se cerrd y se volvié a abrir? Esta vez, la teoria
de tectonica de placas finalmente se establecié. Wilson explicé prolijamente que todo

apunta a que nuestro planeta pasa por un ciclo periodico en el que los continentes se
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fragmentan, dando lugar a nuevos océanos en el medio, y después quedan a la deriva.
A partir de ahi puede pasar que choquen entre ellos y ‘se arruguen’ formando cadenas
montafiosas, o también que algunas secciones mas densas de estos fragmentos de
corteza se metan por debajo de los continentes y terminen hundiéndose en el manto.
Colegas de Wilson, un par de afios mas tarde, reconocieron su tremendo aporte y
llamaron a este ciclo, obvio, el ‘Ciclo de Wilson'.

Después de muchos aflos de estudio y de preguntarnos las mismas cosas, no fue sino
hacia finales de los ‘60 que nos convencimos de como funciona la Tierra. Para esa época
ya sabiamos hace rato que nuestra galaxia es tan sélo una de muchas, habiamos

descubierto los neutrones, habldbamos del ADN con propiedad, todas cosas loquisimas.

Incluso ya se habia hecho cumbre en la montafia mas alta del mundo, pero no teniamos
idea de por qué era tan alta.

Se podria decir que la teoria de tectdnica de placas es la madre de todos los eventos

geoldgicos. Explica cosas que van desde tsunamis o erupciones volcanicas hasta
minerales con formas rarisimas o rocas de colores misteriosos. ;Sera por todo lo que se
demord en establecerse esta teoria que hoy nos cuesta entender que estos procesos son
totalmente normales e inevitables? Quizas, a diferencia de otros mecanismos, como no
vivimos millones de afios nos cuesta considerar como observables la mayoria de estos
fenémenos. Que de una semilla sale una planta es algo que podemos entender facilmente.
Si dejamos la bici afuera, llueve y la cadena se oxida. Le pegamos con chanfle y la pelota
dobla en el aire. Son conceptos que se pueden explicar a través de la biologia, la quimica
y la fisica dentro de escalas y magnitudes que nos son cercanas y, por eso, mucho mas
intuitivas.

Ahi yace la magia de toda esta movida y de esta hermosa rama del conocimiento. Al igual
que otras ciencias que nos posibilitan tomar perspectiva del mundo que nos rodea,
acercandonos a lo increiblemente diminuto y veloz o a lo enormemente vasto y eterno, la
geologia nos permite dimensionar espacios y tiempos de escalas que escapan a nuestra

comprension, convirtiendo en observables las cosas que no podemos ver.
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