Introduccion

Segun la Hipétesis Gaia formulada por el cientifico James Lovelock, que toma el

nombre con el que la antigua civilizacion griega divinizabaa | a fiMadr e o Ab
T i e r la¥ida,en este planetase autorregula en el tiempo, de tal manera, que

en su conjunto actla como un organismo vivo. Pero uno de los debates

cientificos y filosoficos mas importantes ha sido y sigue siendo el definir la

Vida. Podria considerarse la vida como la cualidad por la cual la materia toma

iconci en c,iegprednelosesesa conciencia en las tres funciones que los

bidlogos establecen: relacién, nutricion y reproduccion. Es comprensible que

para llevar a cabo estas funciones los seres vivos deben de tenerufac onci enci a
de e st armasvoi menos @esarrollada (evducionada), determinando el

grado de desarrollo, la complejidad de su respuesta (comportamiento). Es una

nor ma el gue todos | os seres vivos Al ucher
oponen a la muerte, para ello deben de ser conscientes de su estado de aru

otra manera. No se puede considerar como un acto puro de reflejo, sin apenas

conciencia, las diferentes respuestas que los seres vivos dan a las mdultiples

formas en que la muerte o la adversidad se les puede presentar, ya que es
practicamente imposible codificar genéticamente todas esas respuestas. Por lo

tanto se puede generalizar que todos | os s
Vivoso y expresan esa concienci a, en una p
continua contra la adversidad y la muerte. En una segunda manifestacion los

seres vivos perfeccionan y evolucionan su conciencia, expresandose esta en el
comportamiento que hoy dia observamos, y nos maravillamos, de los seres mas
evolucionados, como las Aves, los Mamiferos, los Insectos sociales, &

Orquideas, y por supuesto el genero Humano.

En su lucha contra la muerte y la adversidad, una de las prioridades debe de ser

| a | ucha envejecimierdo peeratufd 0 , se® prolongar la vida lo mas

posible, tratando de evitar el deterioro que produce el desarrollo de esta en un

medi o domi nadsde ogn d@rcE2mpo , algunas contrar
Es una | ey wuniversal de | a termodin8mica e
tiempo hacia un mayor grado de desorden, aumentando la entropia del

s i st easa desorden se manifiesta en los seres vivos mediante el deterioro



que provoca la vejez. Los seres vivos luchan contra esa ley que les obliga a
aumentar su entropia de muy diversas maneras: dotandose de estructuras
epidérmicas de proteccion (pieles,c apar azones, cortezas, €) qu
las radiaciones energéticas externas, que desorganizan sus estructuras
moleculares; alimentandose y dotandose de la energia interna que mantenga lo
mas estable posible su complejo nivel de organizacidon asi como de las
moléculas que bloqueen los fradicales libresd, que tanto deterioran esa
organizaciéon molecular.

En su estrategia de lucha contra la entropia (vejez), los seres vivos utilizan
también, las asociaciones inter e intraespecificas: agrupacioms de células
individuales dieron el gigantesco paso a la pluricelularidad, a la familia, a las
sociedades a los ecosistemasla simbiosis es quizas la asociacion interespecifica
mas importante en la evolucién de la vida en el planeta Tierra, que dio origen a
la adquisicion del nucleo por las células primitivas ademas de los organulos
citoplasmaticos tan importantes como la mitocondria y los cloroplastos. Los
seres vivos establecen vinculos y alianzas en su estrategia de lucha contra la
entropia, sino con el afan de vencer a lo invencible, si con el objetivo de
cooperar juntos para retrasar o disminuir la erosion que provoca el
envejecimiento.

Si observamos a la Tierra y la comparamos con sus planetas hermanos, notamos
gue el desarrollo de la vida sobretodo la vegetal, puede conducirla a un estado
gue cuando menos, ralentiza sus procesos erosivos (biostaxia), frente a la
ausencia de vida que activa estos procesos (resistaxia). Pero, ¢como se relaciona
la erosion inevitable del planeta con su envejecimiento?

La Tierra poseeun nivel de organizacion y una dindmica, que se mantiene con
una energia interna derivada de la masa (gravedad) del su calor primario de
formacion y posiblemente de la desintegracién de elementos radiactivos Segun
la Teoria de la T ectonica de Placas , en su evolucion la Tierra emplea gran
parte de esaenergia en crear y reciclar continuamente, la corteza que forma el
fondo de los océanos. En este proceso se genera otro tipo de corteza, la que
forma los continentes, que por sus composcion (menos densa que la que forma
la oceéanica, no se puede reciclar y regenerar. Esta cortezecontinental se va

rompiendo, moviendo y colisionando, formando cadenas montafiosas o



cordilleras que se adhieren a los continentes haciéndolos cada vemas grandes
y gruesos, en detrimento de la corteza oceanica. Como indicare mas adelante, la
erosion favorece la actividad tecténica de lasubduccion , proceso por el cual se
recicla la corteza oceanica,y por tanto, reactiva la transformacion de la energia
interna del planeta, en gruesa corteza continental. Y el proceso continuara hasta
que el tamafio y el grosor de esta corteza sean tan grandes, que la Tierra no
tenga ya la energia necesaria para poder seguir rompiéndola y moviéndola. El
planeta Tierra sera entonces un viejo planeta con una gruesa piel noreciclable,
sin los movimientos y dindmica de su juventud.

En su lucha contra la velocidad de este proceso inevitablela Tierra mantiene un
estrecho vinculo, una alianza , con la Vida, que se desarrolla sobre su orteza,
de manera que la Tierra cuida, protege y potencia, a la Mida, y esta a cambio
retrasa su envejecimiento, ralentiza el aumento de la entropia del sistema
Tierra.

La teoria de la Tecténica de Placas nos muestra a la Tierra como un planeta
dinamico q u e Avi bra vy rugeo, como <consecuenci
cantidad de energia interna que poseeAl hacerlo de la forma quelo hace mueve
los continentes, uniéndolos y separandolos yprovocando la emerson desde el
fondo marino, de los sedimentos alli acumulados, que formaran las grandes
cadenas montafiosas caracteristica de esteplaneta.

En este ensayovamos a estudiar la evolucién de la Tierra, desde sus origenes
junto a sus hermanos y mmparieros de viaje planetario, pero sobre todo vamos
a analizar las enormes consecuencias que la Ma ha producido en el devenir de
esta. Vamos a comprobar como a lo largo del tiempo se ha establecido un
vinculo o alianza ente la Tierra y la Vida de manera que los dos sistemas se
protegen, estimulan su evolucion y sobre todo se necesitan, posiblemente uno
mas que el otro, pero los dos conforman este maravilloso Planeta Azul, asiento y
matriz de todos los seres que la habitan.

La teoria de la Tectonica de Placas , es la gran teoria cientifica del siglo XX.
Elaborada alo largo de varias décadas por investgjadores de variospaises no se
le puede atribuir a ninguno en particular y si a todos en su conjunto. Parece
como si quisiera indicarnos que el conocimiento del funcionamiento geolégico

global de la Tierra, no es pdrimonio de nadie en particular y si del esfuerzo y la



investigacion de cientificos repartidos por varios lugares del planeta. Esta teoria
nos ensefia de que manera la Tierraexpresasu energia interna, ayudandonos a
comprender mejor el aspecto y las peculiaridades de esta,como planeta del
Sistema Solar.

El contenido de este documento se hace en el marco cientifico, al que me siento
profundamente ligado como profesor de biologia y geologia. Ahora bien, mi
propésito es enriquecer la perspectiva cientifica con otra forma de ver unos
mismos hechos. Pretendo que ambas formas de ver un mismo hecho no se
excluyan, sino que se enriquezcan la una a la otra en aras del conocimiento, que
al fin y al cabo es lo que busca el modelo cientifico. Es como conjugar poesia y
ciencia, de manera queun mismo hecho pueda ser interpretado con el modelo
racional cientifico y con el mistico (de misterio) y existencial del alma humana.
Ambas concepciones, ahora mas que nunca, necesitan emprender juntas el
camino del conocimiento. En estos tiempos de profundas transformaciones, la
humanidad necesita no solo a la ciencia para mantener laforma de vida de su
gran poblacién, si no también el conocimiento de nuestro papel en este
intrincado y misterioso Universo. Necesitamos comprender nuestra relacion con
la Tierra y con los seres que la habitan y nos acompafian en este viaje sin
retorno por los confines del espacio sideral. En esta comprension debe de estar
la respuesta al desasosiego que estas rapidas transformacioneslel Medio
Natural producen en la conciencia humana. En una época trenendamente
material y consumista, donde la religion y las ideologias van perdiendo
protagonismo, el conocimiento de nuestro papel en la evolucion de la Tierra,

quizéds puedallevarn os a t ener fAoMirsa evriiisal adheo | dae IV
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Capitulo I.

Polvo de Estrellas

ACuando el Un i vserrcansciente] br a
las ondas que se desprenden, tarde o temprano,
se sienten. o

(Andnimo)

En febrero de 1969, un meteorito cayé en la ciudad mexicana de Allende. Al
poco tiempo los cientificos descubren, que la roca que forma éste fragmento
de materia cdsmica, era la mas antigua de las que existen sobre la faz de la
Tierra. Su edad, calculada a partir de los elementos radioactivos que ésta
posee, indican una cifra de 4566 +/- 2 m.a. (millones de afios). Aunque los
meteoritos que llegan a la Tierra giran en torno a esa cifra, ninguno, hasta el
momento, habia alcanzado esta edad. Estos fragmentos rocosos, se
formaron al mismo tiempo que se form6 el Sol y su corte de planetas.
Confinados a recénditos lugares del Sistema Solar, vagan por éste al pairo
de la gravedad del Sol y los planetas, hasta que terminan colisionando con
ellos. No existen en la Tierra rocas propias tan antiguas, su intensa actividad
geoldgica destruye, modifica y reconstruye constantemente su superficie,
de manera que una roca de mas de 3500 m.a., ya es muy sorprendente
encontrarla; (concretamente las rocas mas antiguas se encuentran en
Groelandia y tienen una edad de 3800 m.a.). Pero, ¢,como se formaron las
rocas y la materia que forman la Tierra, el Sol y los Planetas?

Para responder a esta tremenda pregunta, necesitamos la herramienta de la
imaginacion y el soporte de la ciencia. Con ellas podremos compilar los
conocimientos fisicos del comportamiento de la materia, la evolucion estelar
y el tiempo, y reconstruir en una exposicion didactica, lo acontecido en
millones de afos terrestres. Haciendo este esfuerzo y rozando la leyenda,
podemos recrear la génesis del Sistema Solar de la siguiente manera:

par a



Hace casi 5000 m. a. en la parte media de laGal axi a nAV?a
enorme estrella, con un nucleo casi 10 veces mayor que el nucleo del Sol,
esta a punto de colapsar. Debido a su enorme masa y gravedad, la
temperatura de su nucleo alcanza centenares de millones de grados
centigrados. Bajo esas temperaturas y presiones, las reacciones de fusion
nuclear, producen elementos quimicos pesados, como el hierro y el
magnesio, que no sirven como combustible, por lo que cesa la produccion
de energia que mantiene a las capas externas de la estrella alejada de su
nacleo. Al cesar dicha energia y al llenarse el nlcleo de elementos pesado,
la estrella colapsa e implota, es decir, la masa, debido a la enorme gravedad
de su nudcleo, tiende a caer sobre él, alcanzandose elevadisimas

densidades y temperaturas que acaban produciendo la mayor explosion

conocida del Universo: ha estallado una Supernova.

Restos de la Supernova N63A, en rayos')htico y Radio. Crédito: NASA/ATCA/U ILL.

Fotografias tomadas del HubbleSite

L8ct ec:



La tremenda explosion proyecta al espacio la mayor parte de la masa de
dicha estrella, una masa rica en elementos como hierro, magnesio,
aluminio, calcio, carbono, entre otros, que se mezclan con las cenizas de
antiguas supernovas y nebulosas ricas en hidrogeno, que hay en los
espacios interestelares de la Galaxia.

Hoy sabemos que el hidrogeno es el elemento primordial del Universo, el
mas sencillo y abundante y del que proceden todos los demas. Este
elemento forma la materia prima de la mayoria de las estrellas como el Sol,
y de los grandes planetas exteriores gaseosos (Jupiter, Saturno, Urano y
Neptuno). Es muy abundante en la Galaxia, extendiéndose por inmensas
areas, miles de veces mayores, que la ocupada por el actual Sistema Solar,
formando las Nebulosas, en cuyo interior también existen moléculas
biatbmicas simples, como: agua (H.0), dioxido de carbono (CO,),
amoniaco (NH3), metano (CH,), sulfuro de Hidrégeno (SHy), entre otras.
Por el contrario la materia que forman los planetas interiores rocosos como
Mercurio, Venus, la Tierra y Marte, asi como los satélites de los planetas
gaseosos, esta formada por &tomos mas pesados como el hierro, magnesio,
aluminio, calcio, silicio, oxigeno.

¢ Cémo y dbénde se crean estos elementos quimicos? La respuesta a esta
pregunta, supuso una de los mayores avances en el conocimiento y la
evolucion humana durante el siglo XX, dando origen a la llamada Era
Atémica. En el horno termonuclear del interior de las estrellas, a
temperaturas de millones de grados centigrados, e s donde exi ste | a
filosof al 0 atdngcaol,a qgfiufeu stirrannsf or ma unos el em
otros mas pesados, a partir del hidrégeno, liberando una enorme cantidad
de energia, haciendo brillar a la estrella. Los cientificos han logrado
reproducir este horno en la Tierra, creando el mayor y mas destructivo
ingenio que se halla fabricado jamas: la bomba de hidrogeno.

La siguiente pregunta que podriamos hacernos es:. ¢por qué las cenizas de
una supernova constituyen la materia prima de los planetas rocosos?

La respuesta es parcialmente obvia. Aunque en el horno termonuclear de
una estrella como el Sol, se puedan producir los elementos quimicos que

forman los planetas rocosos, es evidente que no pueden salir de su nucleo



sin que la estrella explote. Por otro lado, en los espectros de luz analizados
de explosiones conocidas de supernovas, se identifican muchos atomos
pesados del tipo de hierro, magnesio, aluminio, silicio, que son los mas
abundantes en la composicion de los planetas rocosos como la Tierra.

Con la explosiones de supernovas, no solo se produce una mezcla
enriquecida en elementos pesados, sin0o mas aun importante, la onda
expansiva de tan tremenda explosion, provoca la excitacion y el
arremolinamiento de los atomos de las nebulosas, imprimiéndoles una
energia que puede desencadenar que estos 4tomos comiencen a unirse,
chocando entre si para formar agregados moleculares mayores. Este
proceso continla de manera imparable, ya que la gravedad de las particulas
que se van agregando se hace mas grande, asi como su temperatura y su
tamano.

La reaccion en cadena ya ha comenzado y la muerte de una gran estrella,
desencadena el nacimiento de otra, en un tiovivo cosmico donde el
nacimiento y la muerte se entremezclan en la danza de la Existencia. Las
colisiones y los agregados atémicos van aumentando, a la vez que la
inmensa nube comienza a girar a gran velocidad sobre si misma. Esta
velocidad de giro hace que poco a poco la nebulosa se vaya aplanando,
hasta alcanzar la forma de un gigantesco disco. En el centro de este disco
se dispone mas del 90% de la masa de la nebulosa original, pero ésta es
tan grande, que alrededor del centro hay concentraciones de masa que
forman agregados mayores. Puesto que la mayor parte de la masa esta en
el centro del disco giratorio, la gravedad dispone que los agregados mas
préximos sean los formados por materiales mas densos, aquellos mas ricos
en hierro, magnesio, aluminio, etc., procedentes de las cenizas de la
supernova. Mas alejados se disponen los menos densos, los formados
mayoritariamente por el hidrogeno de la nebulosa matriz. De esta manera
se siembran las semillas de lo que sera el Sol, en el centro, los planetas
rocosos, proximos al centro y los gaseosos mas alejados.

Y la danza césmica contintda. Innumerables colisiones incrementan la masa

por acrecion, a la vez que su temperatura, haciendo que los futuros planetas



vayan creciendo, todos bailando al ritmo de la gravedad, en la pista de baile

del disco planetario que determina el plano de la ecliptica.

Dibujo de un Sistema Solar en formacion en torno a una pequefa estrella. llustracion
tomada deSpitzer Space Telescope. NASA/3Rhltech/T.Pyle (SSC)

Si pudiéramos ver la escena, veriamos la enorme nebulosa planetaria
aplanada y girando a gran velocidad. En determinados lugares de su
estructura interna aparecerian nucleos mas compactos, formados por
agregados materiales de dos tipos: por un lado los mayoritarios de la
nebulosa matriz de gases primarios (hidrogeno principalmente),
constituyendo en su mayor parte el germen del Sol, en el centro del disco y
los planetas gaseosos exteriores en la periferia de la nube; y por otro lado,
los agregados materiales procedentes de las cenizas de la supernova, que
se dispondrian, préximos al centro del disco, formados por moléculas de
atomos como hierro, magnesio, silicio, etc., que originaran en su mayoria los
planetas rocosos interiores.

Bajo estas condiciones, en el centro del disco giratorio, las colisiones
aumentan la temperatura hasta llegar a decenas de millones de grados.
Cuando se alcanza la temperatura critica de cien millones de grados,



comienzan los procesos termonucleares de fusidbn del hidrogeno,
produciéndose la ignicién de la masa central de la nebulosa. Ha nacido una
nueva estrella en la galaxia: ha nacido el Sol.

Al entrar el Sol en ignicion, la potente radiacion que desprende, produce el
barrido de todos los agregados materiales que no se habian incorporado a
los cuerpos mayores que formaban los incipientes planetas. De esta manera
guedan confinados a los arrabales del Sistema Solar, lo que hoy conocemos
como asteroides y cometas. Los unos formados por materiales rocosos
densos (silicatos de magnesio y hierro), restos de las cenizas de la
supernova; los otros formados por materiales ligeros (hielo y moléculas
sencillas de carbono, nitrégeno, etc.) de la nebulosa matriz. Hoy dia estos
cuerpos se encuentran mas alla de la 6rbita de Neptuno, ultimo planeta del

Sistema Solar, formando el cinturén de Kuiper y la nube de Oort.

Dibujo de Don Davis de la coleccion Planeta Tierra de Tlifee donde se representa la
ignicion solar.

El Sistema Solar ha nacido, y los planetas asi formados ocupan sus respectivos

lugares en la estructura de éste, pero los bombardeos y la acreciéon continua.
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Los desechos de la nebulosa, asteroides y cometas son lanzados con
regularidad hacia el sol, como consecuencia de las interacciones gravitatorias
entre este y las estrellas proximas. En su camino muchos de estos cuerpos
seran capturados por los potentes campos gravitatorios de los planetas
mayores, convirtiéndose en sus satélites. También durante esta época, se
producen enormes colisiones, algunas capaces de destruir planetas, como el
que posiblemente hubo entre Marte y Jupiter. Los fragmentos de esta colision
nunca mas se reagruparon, ya que la influencia gravitatoria de Jupiter, el mayor
planeta del Sistema Solar, lo impidié. En su lugar quedaron como testigos el
lamadofici nt ur - n d equeansatcela foonteleentte ,los dos tipos de
planetas del Sistema Solar: interiores rocosos y exteriores gaseosos.
Por esta época, la Tierra sufre un evento que marcara profundamente su
destino. Un enorme asteroide, casi del tamafio del planeta Marte, colisiona con
la joven Tierra. De este colosal cataclismo nacerd la Luna. La Tierra se
convierte en el Unico planeta interior con un satélite rocoso en su orbita. (Marte
posee dos pequefias masas de hielo orbitando a su alrededor: Fobos y
Deismos). El nacimiento de la Luna podria haber sido asi:
AUn gran ast er od eseacioaqgamvelocidad.uAtraida por
la gravedad de la joven Tierra, y con la energia sideral que se le imprimio
en su nacimiento, penetra su el interior. La furia del impacto es tan
vigorosa, que hacen temblar a los cimientos de la propia creacion. Pero
lejos de traer la destruccion, provoca el nacimiento de un nuevo astro.
De las entrafias de la Tierra, nacio la Luna. Como una hija, acompafia a
su madre en sus primeras etapas, manteniendo una cercania
determinada por la fuerza de gravedad que las une. Pero, como una hija
que crece y madura, también esta fuerza establece que se valla
alejando mas, y quién sabe si otro enérgico asteroide se la llevara algun
dia, a bailar la danza cosmica en otro reino planetario.o
Sabemos que al principio de su existencia, su Orbita, estaria mas cerca de la
Tierra y su aparicion en los cielos terrestres debidé ser un espectaculo de
poderosa belleza. Con el tiempo se ha ido alejando mas, hasta alcanzar la
orbita y distancias actuales. Su futuro, en un Universo inconmensurable, lleno

de acontecimientos inesperados, entra en el terreno de lo misterioso.
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Hoy dia conocemos mejor el profundo vinculo que existe entre la Tierra y la
Luna. Sabemos que su influencia hace subir y bajar las masas oceanicas, dos
veces al dia, originando las mareas; regula los ciclos de crecimiento de los
seres Vivos; atempera y suaviza el clima de la Tierra; provoca la inspiracion de
nuestros mejores poetas y ha sido y seguira siendo, madrina de nuestros mas
bellos amores. Nada seria igual en la Tierra sin su presencia.

Los primeros tiempos del Sistema Solar fueron muy violentos, como lo
atestiguan los crateres de impacto que poseen casi todo los satélites y planetas
rocosos. Grandes colisiones se debieron de registrar también en la Tierra,
enriqueciéndola con nuevos materiales. Los impactos de asteroides ligeros de
la nebulosa matriz, ricos en: agua (H,0), diéxido de carbono (CO,), amoniaco
(NH3), metano (CH,), sulfhidrico (SH,), alcohol etilico (CH,OH3CH,OH), e
incluso algun aminoacido, ayudaron a enfriar la incandescente superficie y
formaron una espesa atmosfera reductora que apenas dejaria pasar los rayos
solares. Estos asteroides de hielo trajeron el agua y posiblemente las semillas
procariotas de la Vida, pero las altas temperaturas de su superficie impedirian
su desarrollo, en esta época.

Estas primeras etapas eran principalmente de enfriamiento y de formacion de
una hidrosfera. Lagos y mares someros y calientes empezaron a cubrir la
superficie de la Tierra a medida que continuaban llegando estos asteroides de
hielo. Los pequefios mares y lagos se unieron para formar los primeros
océanos, enfriando ain mas la superficie y empezando a formar una delgada
corteza sélida, bajo sus someras aguas.

Debieron de producirse enormes cantidades de vapor de agua con la llegada
de nuevas oleadas de asteroides de hielo, contribuyendo a crear una gruesa
atmosfera, parecida a la de la actual Venus, que impedia que los rayos solares
llegaran con plenitud a joven Tierra y cubria su superficie con una oscuridad
fantasmagorica.

Parece logico pensar que al igual que esos asteroides de hielo llegaban a la
Tierra, también debieron de hacerlo a sus vecinos mas proximos: a Mercurio,
donde dada su proximidad al Sol y por tanto su alta temperatura, haria que el

agua se volatilizaria con rapidez, y por otra parte, dada su reducida masa,
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impedia que su gravedad retuviese estos gases, que escaparian al espacio sin
posibilidad de crear una atmaosfera.
Con respecto a Venus y Marte, sus masas y distancias al Sol, parecen que le
proporcionaron unas evoluciones diferentes.
A Venus, por causas que nos son desconocidas, la evolucion parece haberse
detenido en esta etapa. Asi este hermoso planeta, gemelo de la Tierra, en
cuanto a masa, conserva una gruesa atmosfera que nos impide ver su
superficie y que refleja la luz del Sol de tal manera, que constituye el astro mas
brillante del firmamento terricola.
Marte tuvo otro destino, marcado por su pequefia masa, quizds no tuvo la
fuerza de gravedad suficiente para retener mucho tiempo una atmodsfera, y
aunque el agua liquida y posiblemente la vida, corrieron alguna vez por su
superficie, ambas desaparecieron o quedaron confinadas a lugares profundos
en el interior de su superficie, manteniéndose oculta de una manera que nos es
desconocida, por ahora. Este hecho, marcara su evolucion planetaria y podria
haber ocasionado que este pequefio planeta posea unas manifestaciones de
su energia interna tan descomunales:
El Monte Olympus, constituye el volcan més grande del Sistema Solar,
con sus mas de 27 Km. de altura y el fValle Marineriso constituye una
grieta o falla que con sus 4.500 Km. de longitud, 200 de anchura 'y 11 de
profundidad, también marca el record en el Sistema Solar.
¢Por qué un planeta tan pequefio como Marte presenta este derroche de su
energia interna? Cuando analicemos la evolucion de la energia interna de la
Tierra, en los proximos capitulos, quizds podamos comprender mejor una
posible respuesta a esta inquietante pregunta.
Pero continuemos analizando qué pudo haber ocurrido en las primeras etapas
de la vida de la joven Tierra.
Como los gedlogos saben, la mayoria de los grandes acontecimientos que se
han desarrollado en el planeta, estan grabados en sus rocas. La mision de los
geologos es un tanto detectivesca y consiste en intentar desvelar el misterio de
lo acontecido en el pasado, observando y analizando las pruebas, que se
encuentran a veces de manera imperceptible, en las rocas y minerales. El

problema estriba en que al principio de esta fascinante historia no habia rocasy
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de las primeras apenas hay vestigios, pues la intensa actividad de las capas
fluidas de la Tierra (atmdésfera e hidrosfera), han destruido esas primeras capas
solidas.

De los aproximadamente 4.500 millones de afios de la historia de la Tierra y del
Sistema Solar, se empieza a tener constancia de sucesos, a partir de los 3800
millones de afios, de manera que se considera que hubo de transcurrir un
periodo de casi 1000 m.a. para que se consolidara la superficie del planeta y se
formara una corteza rocosa sustancial.

Lo llamativo de las escasas rocas que han llegado a nuestros dias de éste
periodo, es que no contienen metales oxidados. Y eso es muy raro, pues el
oxigeno es un elemento quimico avido de robar electrones a otros elementos,
con los que se une. En verdad, que la vida en la Tierra esté adaptada a un
elemento quimico tan dafino, que casi todo lo que contacta con el lo corroe,
robandole sus electrones y debilitando su estructura atémica, es bastante
peculiar. Pero este fendmeno fue una obligacion impuesta por las
circunstancias que se dieron en esta etapa de la evolucién. Efectivamente, el
oxigeno no abundaba en la atmosfera de la Tierra en sus primeras etapas, de
manera que esta atmoésfera lejos de ser oxidante como la actual, era reductora
y su composicién tendria una composicion parecida a la siguiente:

- Hy0. Grandes cantidades de vapor de agua, procedentes de la
sublimacion de los asteroides de hielo que bombardeaban la Tierra, de
la evaporacién de los primitivos mares.

- H,S. Sulfuro de Hidrégeno y otros gases derivados del azufre,
procedentes de las emanaciones volcanicas en un planeta con una
intensa actividad volcanica.

- H3N. Anomiaco y otros gases derivados del nitrogeno, procedentes
igualmente de la actividad volcanica.

- CO,;, CO y otros compuestos de Carbono, procedentes del la
sublimacién de los asteroides de hielo y de la actividad volcanica.

Probablemente estos eran los principales gases que envolvian la Tierra, en esa
época, y formaban una espesa capa que apenas dejaba pasar los potentes

rayos de un Sol joven y vigoroso.

14



Bajo esas condiciones aparece la vida en la Tierra y asi lo revelan las
rocas sedimentarias encontradas en Groenlandia (3.800 m.a.) y algo mas
tarde en Australia (3.500 m.a.).

Uno de los grandes debates de las ciencias es: ¢como aparecié la Vida en la
Tierra? Esta pregunta, como todas aquellas que se refieren a una época tan
remota, nunca podran resolverse con absoluta seguridad y siempre seran
objeto de hipétesis sustentadas en indicios o hechos observados, las que
desarrollen las teorias mas posibles o mas convincentes.

A mediados del siglo pasado el modelo del bioquimico soviético Aleksander 1.
Oparin, asi como la posterior experiencia del estudiante Norteamericano
Stanley L. Miller, proponian que la Vida en la Tierra se origind de manera
espontanea, bajo las condiciones atmosféricas antes expuestas y
absolutamente regida p o r | as fALey\d a dagtit de AazNm-Vida,
aunque la probabilidad de que las moléculas inorgénicas existentes se unieran,
para formar la molécula de acido nucleido (ADN, 6 ARN) mas elemental, capaz
de sintetizar la mas elemental de las proteinas (molécula primordial de la Vida
terrestre), fuera la misma que la de lanzar un dado un millén de veces y que
saliera siempre una misma cara. Perocomo di j o Ei nst e@aiatos @A Di os
dados con eYlaléyendawde Framkestein, no es mas que eso, ya que
jamas se ha logrado crear Vida partiendo de la materia inanimada, a pesar de
los sofisticados medios que la ingenieria quimica posee hoy dia, ni siquiera
juntando los componentes mas complejos y vitales: como el ADN o los enzimas
que regulan su funcionamiento. A veces es dificil discernir entre la propia Vida y
los mecanismos materiales, a través de los cuales se expresa ésta.

La llegada del cometa Halley en 1986, su observacion y andlisis cientifico, asi
como la de otros cometas o asteroides de hielo, observados con las sondas
espaciales, muestran que estos astros son grandes bol as de fAhiel o su
entendiendo esta suciedad como la formada por moléculas organicas e
inorganicas sencillas, algunas de ellas sorprendentes como aminoacidos no
biolégicos, hidrocarburos y dioxido de carbono. La existencia de estas
moléculas, unido a la posibilidad de que éstas pudieran superar un impacto en
la Tierra sin deteriorarse, esta abriendo la posibilidad de que los cometas no

solo trajeran agua y moléculas de carbono a la Tierra, si no que también
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pudieran haber traido la Vida, en forma de esporasoic §psul as o0 de resi .
gue muchas bacterias pueden adoptar.

Y siguiendo este razonamiento hacia atras, ¢Pudo la Vida, expandirse o
propagarse de estrella en estrella, mediante la explosiones de supernovas?
Todo dependeria de donde estuviera la vida, en relacion con la estrella.

Si una estrella proxima al Sol explotara como supernova, posiblemente las
atmosferas de los planetas interiores serian barridas; y con ellas las miles de
formas microscépicas de vida que existen en la atmdsfera terrestre. Puede que
de esta manera la vida se extienda de planetas interiores a los exteriores, en el
caso del Sistema Solar. En el caso de planetas asociados a otro tipo de
estrellas, las esporas microscopicas podrian integrarse en nebulosas
interestelares y de aqui a asteroides de hielo o cometas, viajando por el espacio
y sembrando la Vida por el Cosmos desdefi Di os sabe cuandoo.
Nadie sabe con precision cuanto tiempo pueden durar las esporas bacterianas
en estado de fvida latentea Si las semillas de una planta superior pluricelular
como la Magnolia, es capaz de sobrevivir mas de 2000 afios, antes de
germinar (es el caso constatado de mayor duracion de una semilla), una espora
microscopica puede multiplicar esa cifra muchas veces. Y no faltan en el
Universo lugares donde germinar, pues cada vez son mas los planetas
descubiertos y solo se descubren los mayores, de un tamafio similar al de
Jupiter.

Pensar que, en un Universo donde hay mas estrellas que granos de arena en
todas la playas de la Tierra, la Vida se da solo aqui, es volver a considerarse
centro del mismo, negando la profunda revolucién del pensamiento que
supusieron las ideas de Copérnico, Kepler y Galileo, que sentaron las bases
de que someL,i¥mo e e insondable y maravil |
Sea como fuere, la i Mao empezo a desarrollarse en la Tierra hace mas de
3.000 m.a. y los cambios que produjo marcarian la evolucién del planeta,
estableciendose un estrecho y fuerte vinculo entre ambos, una fsimbiosiso en
donde cada uno le aporta al otro cualidades que no posee y que en su conjunto
ambos se benefician.

Asi la Tierra dio cobijo a la vida, la protegi6 y la dot6 de los recursos necesarios

como para lograr una evolucién, que la llevaria a tener una variabilidad y
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diversidad inusitadas. Con un potencial ilimitado, ésta se ha desarrollado en
todos los medios del planeta (acuatico, terrestre y aéreo). Con la fuerza y
determinacion que le imprime su disefio genético, ha logrado modificar las
rudas condiciones ambientales de las primeras épocas, por otras mas acordes
a sus necesidades, de t al manera que, ha con
sideral, frente a la inmensidad desértica de los alrededores.

Y la Vida ha dado a la Tierra la formacion de una cubierta biolégica en su capa
mas externa, que ralentiza los procesos erosivos y aminora el ritmo de
envejecimiento del Planeta, frenando el aumento del grado de entropia del
A Si st e mayfaVoreeiendoalaevolucién y continuidad de sus capas fluidas
(atmosfera e hidrosfera). En esta interaccion los cambios inducidos por ambos,
han sido enormes y asi, tanto la Tierra como la Vida han evolucionado
profundamente desde el comienzo de esta maravillosa relacion.

Las primeras formas de vida en la Tierra eran muy sencillas, por supuesto
microscopicas y unicelulares, sin sistemas de membranas internos y por tanto,
sin proteccién para su, también sencillo material genético. Estas formas de vida
continban hoy dia su andadura por este planeta y se clasifican como

organismos procariotas, 0 sea, anteriores a la creaciéon de un nucleo celular,

vert

donde se aisla y protege e | materi al gen®tico, que es

ordenador biolégico, que se transmite de generacién en generacion. Estan
representadas por la bacterias y cianoficeas y a decir por su proliferacion y
resistencia a los cambios ambientales, el primitivismo de su estructura, no esta
refiido con su enorme potencial bioldgico.

Aparecieron estos organismos en una Tierra muy diferente a la actual, con una
atmosfera compuesta de gases reductores como: sulfhidrico, metano,
amoniaco, dioxido de carbono con unos niveles, este ultimo, 300.000 veces
superiores a los actuales. La espesura de esta singular atmosfera impedia que
los rayos solares la atravesaran, haciendo que la oscuridad y la penumbra
impusiera su dominio sobre la superficie de la joven Tierra.

La primera necesidad de un ser vivo es conseguirse alimento y en el ambiente
antes descrito, eso era una verdadera proeza, pues no habia materia organica,
ni luz suficientemente eficaz para fabricarla, como hoy dia lo hacen las plantas
y bacterias fotosintéticas. Solo habia un mundo mineral inorganico y por tanto
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de él debian de obtener la energia para fabricar las grandes moléculas de
carbono, que son la base de la estructura de la Vida y de su metabolismo. La
manera en que obtenian la energia para sintetizar dichas moléculas, se le
conoce como Quimiosintesis y es un proceso complejo que utliza el
movimiento o trasiego electronico que se producen en la oxidacion de los
metales y compuestos inorganicos como el sulfhidrico. Este proceso aun lo
realizan las bacterias que habitan en la mas absoluta oscuridad, en el fondo del
mar, en las Dorsales oceanicas, en condiciones extremas de altas temperaturas
y ambientes muy enrarecidos de las emanaciones volcanicas submarinas.
Como testigos de otras épocas, las bacterias quimisintéticas que habitan en la
actualidad, nos muestran las formas de Vida que debieron de existir en la
primitiva Tierra.

Pero algo también inusual en la actualidad, marcaba el metabolismo de estos
primitivos seres. Para la mayoria de los seres vivos actuales, el oxigeno es un
elemento vital para su existencia. Por su gran afinidad electrénica, constituye el
receptor final de los electrones que se van desprendiendo de la materia, a
medida que el metabolismo la degrada para obtener su energia. Posteriormente
este oxigeno, con electrones de mas, se unird a los protones, producidos
también en la degradacién de la materia organica, para formar agua, que es un
producto de la respiracion de la mayoria de las células de los seres vivos que
habitan la Tierra en la actualidad. Para aquellos seres primitivos el oxigeno, no
solo era un elemento extrafio, sino también nocivo, su metabolismo estaba
adaptado a otras moléculas como receptores de los electrones, produciendo
una gran variedad de compuestos metabdlicos finales. Estos procesos
contindan en la actualidad y se les conoce como respiracién anaerébica y son
privativos de bacterias con pocos requerimientos energéticos.

Para sintetizar las grandes moléculas organicas, bien para alimento, bien para
el crecimiento y la renovacion de las estructuras bioldgicas, los seres vivos
necesitan dos atomos fundamentales: carbono e hidrogeno. El primero lo
obtendrian del dioxido de carbono que era tan abundante en la atmosfera
primitiva, el segundo no podian obtenerlo de su mayor fuente, el agua, pues
desprenderia oxigeno, y éste era toxico para ellos. Su fuente principal serian los

compuestos de hidrogeno como amoniaco, sulfhidrico y metano, también
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abundantes en la atmosfera. Pero una fuente tan generosa como el agua no se
puede desdefiar y a medida que la atmosfera se iba hacia mas didfana y
permeable a los rayos solares, la posibilidad de romper la molécula de agua
mediante la energia solar, aun a costa de neutralizar los efectos adversos que
el oxigeno pudiera producir, era algo que merecia la pena intentar. Los seres
que lo intentaron y consiguieron, lograron una fuente casi inagotable de
hidrogeno mediante una energia cada vez mayor que se iba imponiendo
inexorablemente, a media que la luz ganaba el pulso a las tinieblas.
Paralelamente al dominio de la luz sobre la superficie terrestre, estos intrépidos
seres, fueron proliferando y expandiéndose y con ellos el oxigeno, que como
elemento de desecho desprendian, empez6 a ser un serio problema. Pero
como dice el renfat 88, @Gaagdesdmagonrentedio s 0
gue adaptarte a lo que te perjudica, dandole la vuelta a la situacion y sacandole
incluso provecho, pues la utilizacion de oxigeno incrementa notablemente el
rendimiento energético del metabolismo de éstos, haciéndolos mas activos y
rapidos en su crecimiento y posiblemente en sus respuestas. Al final estos
seres, en una de las méas notables adaptaciones biolégicas que sobre el planeta
se ha dado, consiguieron hacerse como las formas de vida dominante, en
consonancia con un medio ambiente lleno de luz y gases agresivos.

La revolucion del oxigeno y del metabolismo aerodbico, produjo profundos
cambios sobre el planeta y asi la atmésfera paso de reductora a oxidante y los
oxidos de los metales como el hierro, empezaron a acumularse en los someros
mares y océanos de la Tierra, formandose nuevos minerales y rocas donde
dejar constancia de estos eventos.

La transformacion que la Vida empezaba a causar en la Tierra, no habia hecho
mas que empezar, y un nuevo campo lleno de insondables oportunidades se

levantaba ante los sentidos de los nuevos exploradores.
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Capitulo II.

a[ I tASf RS fF ¢ASNNI

ALas ag¢itas de | os r?2o0s,

a mi me han de llevar
al océano infinito

en un viaje sin igualo.

La caracteristica mas sobresaliente del planeta Tierra, es la existencia de Agua
en abundancia en sus tres estados, sobre todo en el estado liquido, ya que no
existe ningun planeta conocido con océanos de agua liquida.

El Agua, a pesar de sus propiedades de incolora, inodora e insipida, no es
quimicamente amorfa y su poder de actuacion sobre lo que con ella contacta, la
convierte en un gran agente qu2mico,
uni versal 0. Di,eme Univezso cohocido norexisteoun disolvente
tan poderoso (en cuanto al nUmero de sustancias que puede disolver), como el
agua. Todo lo que existe sobre la superficie de la Tierra est4 afectado en mayor
o menor medida por el agua: la mayoria de las rocas y los minerales de la
corteza terrestre, llevan la marca de haber estado, el algin u otro momento en
contacto con ella; la Vida nacié en el seno del agua y depende tanto de ella,

gue los seres vivos que hemos abandonado el medio acuatico, lo hemos hecho

convertidos en fAburbujas de aguabo, ai

s |

ada

evita su perdida, es como Si reproduj ®r amo s

nuestras estructuras vivas. Es paradojico que un potente agente de disolucion,
que incrementa el desorden molecular de las sustancias con la que contacta,
sea el soporte de la mayor organizacion molecular conocida, como es la
estructura quimica de la Vida. La respuesta esta en parte, en que el agua tiene
una preferencia por disolver las moléculas con enlaces iénicos, los enlaces
mayoritarios del mundo inorganico mineral, mientras que los compuestos
organicos derivados del carbono, establecen enlaces covalentes, mas dificiles

de romper por el agua. Pero como indica la cancioncilla del encabezamiento de
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este capitulo, solo es cuestion de tiempo que el agua ejerza su accion de
disolvente sobre todos los seres vivos del planeta.
La afectacién del agua a las rocas y minerales ha sido y es de tal magnitud,

que ha llegado a diferenciar, a lo largo del tiempo, los dos tipos de cortezas o

capa externa de la Tierra: la corteza continental y la corteza oceanica.

La Tierra desde el espacio con sus caracteristicas capas fluidas: Atmdsfera e Hidrosfera

Para comprender bien esta diferencia de los materialesque f or man | a #Api el
Tierrao, analicemos de que manera est8 hec
estructura solida del planeta.

Si los minerales representan la forma mas comun de manifestarse la materia en

estado solido en la Tierra, las rocas serian la forma mas comun que tienen los

minerales de presentarse en la superficie del planeta. De hecho las rocas se

definen como un fAagregado mineral o, O sea u

un origen coman.
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Es posible que la Tierra posea la mayor variedad de minerales y rocas del
Sistema Solar (para sufrimiento de los estudiantes de geologia), ya que posee
tres ingredientes formadores de rocas, que no existen en los otros mundos,
como son:

- La existencia de agua en sus tres estados fisicos.

- Una atmosfera muy dinamica, rica en un elemento como el Oxigeno,

gue es un potente agente quimico.

- La existencia de una Vida prolifica y diversa.

No obstante, para alivio también de esos estudiantes, todas esas rocas y
minerales se clasifican solo en tres grupos, dependiendo de su manera de
formarse, dicho de otro modo, solo existen tres maneras de originarse rocas en
la Tierra (y posiblemente en el Sistema Solar):

- A partir del enfriamiento y consolidacion de un material viscoso y
caliente denominado Magma, que circula por el interior de la Tierra
como su principal fluido. Las rocas y minerales asi formados se
denomina Magmaéticas o también igneas (ide fuegoo) , por
formados a altas temperaturas. Se incluyen aqui rocas tan
abundantes en los continentes como los Granitos, o en los océanos y
sus islas como los Basaltos, o las mas escasas, pero de gran
trascendencia, como la densas Peridotitas. Evidentemente estas son
las rocas primarias de las que, de una u otra manera, derivan todas
las demas.

- Otra manera de formarse rocas en el planeta es debido a la
interaccion de las capas fluidas externas (atmoésfera e hidrosfera),
con las rocas preexistentes. Esa interaccion se realiza a lo largo del
tiempo y mediante la erosion de las rocas preexistentes, el transporte
de los materiales erosionados, y la sedimentacion, en cotas mas
bajas, fundamentalmente en los mares y océanos, de esos materiales
transportados. Se les denomina rocas Sedimentarias y son las mas
representativas de este planeta, no solo porque pueden albergar
restos de vida (fésiles) en su interior, sino porque son el producto de
esos tres factores anteriormente expuestos, que tan marcadamente

identifican a la Tierra. De todas ellas, las rocas Calcareas o Calizas,
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son las que mas la representan, ya que su matriz, el mineral calcita
(Carbonato de Calcio, CO3Ca), es un producto del metabolismo de la
mayoria de los seres vivos marinos, llegando a formar las mayores
estructuras bioldgicas del planeta, como son los Arrecifes de Coral.
Las Arcillas rivalizan con las calizas el ser las rocas terricolas mas
genuinas y en verdad, podrian también ganar esta apuesta, ya que
|l as Arcill as, (l os Barros), s e
Tierra, pues proceden de la interaccion del agua con cualquier tipo de
roca. Ambas, Calizas y Arcillas se forman en por sedimentacion en
Aoc®anos de agua | 2quidao y el
los posee es la Tierra.

La ultima manera en la que se puede formar rocas es, por
transformacién, al aumentar la presion y la temperatura, de cualquier
otro tipo de rocas, sin llegar a destruirse. Son las rocas Metamérficas,
como el marmol, o las pizarras (esquistos). Por esa razon, el no llegar
a destruirse completamente, sino a transformarse, se engloban aqui a
las rocas mas antiguas de la Tierra, las que forman los llamados
escudos continentales, como el Australiano, el Sudafricano, o el
Canadiense, areas muy antiguas y erosionadas que constituyen el

ndcleo de los grandes continentes.
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Imagen donde se muestran los tres tipos de rocas que forman la corteza de la Tierra:
sedimentarias, igneas y metamorficas. Serrania de Ronda (Malaga)

A pesar de que todas las rocas pueden estar distribuidas por la superficie del
planeta formando un puzzle o mosaico, a veces dificil de interpretar por los
geodlogos, existe una gran diferencia entre las rocas que forman los continentes
y las del fondo oceénico. Tanto unas como otras, las continentales y las
oceanicas, forman la parte mas externa de la Tierra denominada Corteza, de
las tres partes que los cientificos han permitido diferenciar en la constitucion del
planeta: Corteza, Manto y Nucleo. Esta estructuracion del planeta, se descubre
al analizar como se transmite la energia que se libera en los terremotos.

De las tres, la corteza es la mejor conocida y la Unica que se ha explorado
directamente, ni del manto, ni por supuesto del nlcleo se han obtenido nuestras
directas y todo lo que conocemos es a través de pruebas indirectas, sobre todo
del estudio de la transmisién y comportamiento de las ondas sismicas, que se
liberan en las mas de dos mil veces de promedio, que la Tierra vibra
anualmente.

De los 6370 Km. que tiene el radio de la Tierra, la Corteza ocupa solo un
méaximo de 70 Km., siendo mas gruesa en los continentes y muy delgada (a
veces apenas 5 Km.) en los océanos.

El Manto abarca casi 3000 Km. de espesor y su composicion seria perecida a
la de las verdosas y densas rocas Peridotitas, que ocasionalmente afloran en la
corteza. Su funcion es semejante a la de los tejidos conjuntivos animales o a
los parenquimaticos vegetales, capaces de originar casi cualquier otro tipo de
tejidos, segun las necesidades. Del manto y de sus peridotitas proceden las
rocas magmaticas primigenias que formaron la primitiva corteza de la Tierra y
en la actualidad, las rocas magmaticas basalticas que forman el fondo de los
oceanos.

El Ndcleo, de mas de 3400 Km. de espesor, es el corazén del planeta.
Compuesto, al parecer, de una aleacién metalica rica en hierro, niquel y otros
metales, es responsable del misterioso y dinamico campo magnético terrestre.
Estas fuerzas magnéticas, se producen como consecuencia del movimiento de
esa aleacién metdlica, que a modo de fluido circula por su interior. Este campo

de fuerzas magnéticas afecta a la orientacion de los minerales metélicos que

forman determinadas rocas y su influenci
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de manera que, a través del estudio de estas rocas, podemos ver la evolucion
del magnetismo a lo largo de la historia de la Tierra. La direccion de las fuerzas
magnéticas genera una polaridad, determinando la existencia de un eje
imaginario, el eje magnético, que actualmente se encuentra proximo al otro eje,
el de rotacion, que nos marca el Norte geogréfico. Pues bien, el movimiento del
eje magnético, a lo largo de la historia de la Tierra, ha sido de tal magnitud, que
convierte al Nucleo en una de las partes mas activa del planeta. A este
misterioso movimiento del eje magnético, hay que sumarle el todavia mas
misterioso si cabe, cambio de polaridad de dicho eje. Actualmente las fuerzas
magnéticas salen del polo Sur y se dirigen, envolviendo la Tierra, hasta el polo
Norte, donde penetran hacia su interior, cerrando el circulo que forma la esfera
magnética. Pero el estudio de las rocas afectadas por el campo magnético del
pasado, revelan que no siempre ha sido asi y las fuerzas magnéticas han
invertido muchas veces la polaridad del campo magnético, saliendo por el polo
Norte y entrando por el polo Sur. Solo en los dltimos 3,5 millones de afios, ha
habido 10 inversiones de la polaridad del campo magnético terrestre.

La inversiéon de la polaridad magnética queda muy bien reflejada en las rocas
basalticas que forman el fondo de los océanos y este hecho constituye una de
las pruebas fundamentales en la que se basa la teoriadel a A Tect
Pl acaso, evidenciando con <claridad
consiguiente, de los continentes, a lo largo del tiempo.

Al igual que con la movilidad del eje, la inversion de la polaridad magnética ha
sido y es, uno de los mayores misterios que la Tierra encierra, mostrandonos
un interior mucho mas activo y dindmico, de lo que nos muestran los modelos
gréaficos al uso, en donde al planeta se le divide en tres esferas concéntricas,
indicando cada una la corteza, el manto y el nucleo respectivamente,
asemejandolo a una gran bola estratificada de rocas y agua girando por los
frios espacios siderales.

Pero los gedlogos saben que el interior de la Tierra es mucho mas complejo
que el que ensefian los modelos didacticos. En los muchos libros de texto de
geologia, que por mi trabajo he consultado, he podido comprobar como no
existe uniformidad en torno ha esta cuestion y el numero de capas aumenta o

disminuye cada vez que nuevos geofisicos analizan los registros sismicos. Asi
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en la euforia del inicio de la teoria de la tectonica de placas, se quiso ver la
existencia de una nueva capa semifluida en el manto superior llamada
astenosfera, la cual daria el soporte y la movilidad a las rigidas placas
corticales. Hoy dia dicha capa es cuestionada, hasta el punto que ha
desaparecido de los nuevos libros de texto. En lo que si hay uniformidad es en
el establecimiento de esas tres regiones internas de la Tierra (Corteza, Manto y
Nucleo), luego cada region posee muchas variaciones en cuanto a sus
diferente composicion, estado fisico y dinamismo, haciendo que la Tierra sea
un planeta con un interior complejo, dindmico y misterioso.

De esas tres zonas, la Corteza es la que mas relevancia posee para los seres
Vvivos, Y sin duda la mejor conocida por nosotros, pero a pesar de todo, de sus
decenas de kilbmetros de espesor maximo, tan solo el hombre ha excavado y
descendido 3,5 km. en la mina de East Rand en Sudéfrica, y aunque se han
hecho perforaciones mayores, de hasta 12 kilometros, las enormes presiones
tapan el agujero al poco tiempo, reconfigurando las rocas a una velocidad muy
superior a la esperada.

Pero lo mas llamativo de la Corteza terrestre es su clara diferenciacion entre la

corteza que forma los continentes y la que forma el fondo de los océanos.
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