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ENERGIA

LA UNION SOVIETICA Y LA CRISIS DE LA
ENERGIA

La crisis energética preocupa
a todo el mundo, y Kissinger
habla de un inmediato quin-
quenio de vacas flacas a escala
mundial. Por eso en la Unidn
Soviética se preocupan muy a
fondo de sus actuales y futuras
reservas energéticas. Una infor-
macién gue hemos recibido nos
informa del siguiente estado de
cosas en aquel pais.

En el territorio de la Unidn
Soviética se explotan mdés de 500
yacimientos de petréleo y gas.
El drea petrolifera es de 12 mi-
llones de kilometros cuadrados,
lo que equivale al 40 por ciento
del 4rea petrodlifera actual del
planeta (sin contar posibles fu-
turos yacimientos a descubrir
via satélite). Diariamente, en
la Unién Sovidtica se extraen
mds de 1.200.000 toneladas de
petrélep ¥y mds de 660 millones
de metros cibicos de gas y el
nivel anual de la extraccién de
petréleo aumenta cada lusiro en
mas de 100 millones de tone-
ladas.

Pero la Unidn Soviética, aun-
que incrementa de manera con-
tinua la extraccion de petrdleo
y gas natural no reduce la ex-
traccion de carbdn y otros com-
bustibles e¢ldsicos, ni descuida
la explotacion de cualesquiera
recursos energéticos. Asi, desde
1940 a 1972, la extraccién anual
de carbén pasé de 166 millones
de toneladas a 655 millones.

Claro que, al propio tiempo,
en la Union Soviética se han
construido también varias cen-
trales eléctricas nucleares. Se
erigen en zonas sin reservas de
combustibles convencionales.

Esto aparte, en los ultimos
afnos ge han descubierto nuevos
y riquisimos yacimientos. Entre
ellos, pueden destacarse las
bolsas de petréleo y gas natu-
ral en Siberia Occidental, gran-

des yacimientos de gas y de
petrdleo en el Asia Central y el
Kazajstdn, potentes cuencas hu-
lleras en Siberig Oriental a cie-
1o descubierto.

Las reservas pronosticables de
combustible en todo el pais, se
calculan en unos 6.600 millones
de toneladas de combustible
convencional, con la particula-
ridad de que los recursos de
carbén aseguran el actual nivel
de consumo para varios mile-
nios, y los de gas matural para
doscientos veinte arfios.

Pero en la Union Soviética se
observa otra particularidad: co-
mo en todos los paises indus-
trializados, aumenta el consumo
de petroleo y gas. Desde 1960
a 1972, el consumo energético
correspondiente al petrdleo y al
gas aumentd del 37,9 al 61 por
ciento, mientras que el corres-
pondiente al carbén disminuyo
del 53,5 al 33,7 por ciento. No
obstante, a diferencia de algu-
nos paises de Europa Occiden-
tal, las cantidades absolutas de
la extraccion de carb6n en la
Unién Soviética, aumentaron
durante este mismo periodo, en
un 30 por ciento.

En otras palabras: la indus-
tria energética soviética apro-
vecha todos los recursos del
subsuelo, ¥ la construccién de
instalaciones para la produc-
cion de energia estd en conso-
nancia con el consumo de la
misma. Lo cual, a pesar de to-
do, revela un creciente indice
de preocupacién de los respon-
sables soviéticos, pensando tal
vez en ese proximo futuro «de
vacas flacasy anunciado por
Henry Kissinger, que, no lo ol-
videmos, ademAs de politico y
economista, es profesor de his-
toria y, en mds de una ocasion
ha demostrado gque también
tiene «voz profétican.

MEDICINA

LA MEDICINA PREVENTIVA EN LA URSS

El niimero de médicos en
Ucrania es de 150.000. E1 Minis-
terio de Sanidad de esta repu-
blica soviética, anuncié reciente-
mente que Ucrania ha adelanta-
do a muchos paises de Oriente
y Occidente en el mimero de
médicos por habitante, ¥ su-
brayé que una de las principa-
les caracteristicas de la medici-
na soviética es su orientacién
hacia la prevencidon y el descu-
brimiento temprano de las enfer-
medades. Para ello, préoximamen-
te se inauguraran en Ucrania
otros 200 establecimientos impor-
tantes de medicing profildctica.
Sobre el desarrollo de la medici-
na en la URSS nos habla los
siguientes datos:

_El 43 % de los nacidos a prin-
cipios de siglo moria antes de

cumplir los cinco anos. Este in-
dice ha disminuido hasta alcan-
zar el 3%. Y el promedio de
esperanza de vida al nacer, ha
aumentado —desde principiog de
siglo— desde 32 hasta 70 afos.

El problema del personal meé-
dico calificado ha sido resuelto
en la Union Soviética, donde ya
pasan de los cinco millones los
meédicos gue ejercen. Esto signi-
fica que de cada cuatro meédi-
cos en el mundo, uno es sovié-
tico.

Finalmente, en 1973 por ca-
da 300 habitantes habrd un meé-
dico y varios practicantes y en-
fermeras. La asistencia médica
de todo tipo, comprendidas las
operaciones més complejas y la
estancia en clinicas y hospitales,
es gratuita.

informa

METEOROLOGIA ESPACIAL

LA TIERRA VISTA DESDE 36.000 KM. DE
: DISTANCIA

El nuevo satélite meteorologi-
co «SMSAy en posicidn gecesta-
cionaria ecuatorial describe su
orbita a 36.009 kilémetros de al-
tura sobre la regidn del Amazo-
nas. Transmite de dia y de no-
che (de noche, en infrarrojo) y
envia datos sobre las masas nu-
Losas e informaciones gréficas,
con 1o cual constituye un valio-
s0 elemento para las previsiones
meteoroldgicas,

En Francia, el Centro de Es-
tudios de Meteorologia Espacial
de Lannion es la inica estacion,
ademds del correspondiente Cen-
tro de recepcién norteamerica-
no, que capta las fotografias en-
viadas por el satélite en forma
de documentos de 40 cm. de la-
de (15.000 puntos por linea, de
modo que cada foto estd consti-
tuida por 15.000 lineas).

El «CEMS» de Lannion es el
lnico Centro mundial equipado

con un aparato especial desco-
dificador de imdgenes: un pro-
totipo francés bautizado «Vizirms,
en el que el cilindro portador
de la pelicula receptora estd en
posicion, milimetro por milime-
tro, en la escala de las milloné-
simas de mm.

La foto reproduce un docu-
mento excepcional captado en
Lannion, reproduciendo con par-
ticular nitidez el aspecto de
nuestro planeta visto desde
36.000 km_ de distancia, es de-
cir, tal como lo «ven el satélite
«SMSA», En los proximos afios,
tres o cuatro satélites de ese
mismo tipo cubrirdn el mundo
entero en el marco de una coo-
peracidn internacional. Entonces,
la marina, la agricultura, la
aviacién y la industria dispon-
drin de mucha més informacion
meteorolégica para sus respec-
tivos fines.

ICTIOLOGIA

ENCUENTRAN PECES ANTARTICOS A 90
KILOMETROS DEL MAR

Unos cientificos ingleses han
descubierto en el Antartico los
primeros indicios de que los pe-
ces marinos pueden existir ba-
jo la capa de hielos flotantes, a
considerables distancias de alta
mar. ;

Después de regresar reciente-
mente a Gran Bretafia a bordo
del buque oceanogrifico «RRS
Bransfield», los cientificos decla-
raron gue consideraban su des-
cubrimiento como el mds impor-
tante realizado en su periodo de
servicio de unos dos afos de
duracion,

Los peces fueron descubiertos
en la capa de agua marina de
uno de los dos grandes lagos
que se encueniran en valles ro.
deados por bancos de hielo en
1a isla Alejandro I, que se halls
separada de la Antartida pro
piamente dicha por el canal Jor
ge VI, La distancia de los pece:
al mar es de unos 96 kilometros

Los datos relativos a este tra
bajo y a otros llevados iguaimen
te a cabo por los citados cienti
ficos serin publicados oportu
namente para su empleo a esca
la internacional,
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LA DERIVA DE LOS CONTINENTES

ALILEO Galilei, como
todos ustedes saben,
fue un hombre que
en su tiempo sufrié
muchas  humillacio-
nes, solo por soste-
: ner que la Tierra se
movia, que era el Sol y no ella
el centro del sistema solar. Por
defender la teoria copernicana
—la heliocéntrica— y no acep-
tar la ptoloméica —la de que
la Tierra era el centro del Uni-
verso—, Galileo se ha convertide
en unp de los hombres mds ata-
cados y presionados en su tiem-
PO, que recuerde la Historia de
la Ciencia. Nos preguntamos
hoy, sin embargo. qué hubiera
sucedido si  algiin  naturalista
del siglo XVI —época en que
vivid Galileo— se hubiera atre-
vido a decir que no sélo la Tie-
rra se movia, sing también los
continentes.

LOS PRECURSORES

¢ quién no se le habrd ocu-
rrido pensar, en sus primeros
anos de escolar y viendo un
globo terrdqueo, que Africa y

Fig. 1. — Situaciéon de la cordi-
llera Centroceinica del océano
Atlantico, asi come Ia de sus
ramales principales e islag que
de ellas surgen a la superficie.
(Segtiin J. Tuze Wilson.)

Sudemérica podrian ser parte
de un mismp rompecabezas, de-
bido a que encajan casi perfec-
tamente uno con otro? Eviden-
temente asi es, y los primeros
geografos de muchos siglos
atrds, ya habian apuntado 1la
idea, pero solg como una idea.
No fue hasta 1858, cuando el
gedlogo galo Snider expuso la
primera teoria cientifica acerca

la posibilidad de que los

continentes formasen una sola

masa, que luego se disgrego.
Sin embargo, si dificil fue acep-
far en el siglo XVI que la Tie-
rra se movia, mds dificil pare-
cia ser el aceptar el que los
continentes también se podian
mover. ;Cémo explicar el movi-
miento de una masa de miles
de millones de toneladas de pe-
50? Las ideas de Snider pare-
cieron tan disparatadas que ni
siquiera fueron discutidas; sim-
plemente fueron ignoradas.
Con el tiempo, sin embargo,
los pgedlogos se empezaron a
dar cuenta de que la Tierrs no
era tan «firmey como parecia.
Los movimientos sismicos, los
volcanes y, mds tarde, ‘el descu-
brimiento de que la formacidn
de las montafias eran debidas o
bien a caidas de grandes blo-
ques (por fallas) o bien por mo-
vimientos en la corteza (por
plegamientos), empezd a hacer
comprender a los investigado-
res de estos asuntos, que en el
planeta existia cierto dinamis-
mo, aunque para ellop si tuvie-

Isln Bowret
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ran que utilizar como unidad de
tiempo el millén de afios.

Hace exactamente medio si-
glo —en 1924— el gedlogo ale-
mdn A. Wegener publicaba su
«Origen de los continentes y los
océanos», en donde exponia la
teoria de que hacia muchos mi-
llones de afios todos los conti-
nentes formaban una sola masa
solida, que por diversos moti-
vos se fue disgregando hasta el
momento actual, en que habia
varios continentes, y con ellos
Se explicaba el aparente juego
de rompecabezas que parecian
estas tierras, ya que —por ejem-
plo— Sudamérica y Africa pa-
recian encajar perfectamente.
La repulsa en su tiempo, fue
priacticamente undnime., jHere-
jia!, parecian decir algunos, y
lo méds grave era que el inves-
tigador germano carecia de los
conocimientos que se tienen
hoy en dia acerca de nuestro
planeta para poder justificar su
teoria desde un punto de vista
estrictamente cientifico. A pesar
de todos los ataques, Wegener
cepuia en sus trece, y murio
con la firme conviccion de que
existia una deriva continental y
quizd recordando aquella frase
de Galileo, después de que =e le
obligé a afirmar que la Tierra
no sg mavia: «Pero a pesar de
todo, se mueven.

Sin  embargo, Wegener, no
era el tnico —aunque si el mds
famoso— de los que sostenia
ecta teoria en aquella época.
Otros gedlogos como F. B. Tay-
lor y H. D. Baker apoyaron su
teoria, Entonces se produjo una
«guerran entre geoclogos euro-
peos y americanos. Log prime-
ros —salvo raras excepciones—
empezaron a reconocer la idea
de que la deriva continental
era muy posible; ¥ los sepundos
—también, salvo raras excepcio-
nes, sostenian que tal teoria
era totalmente absurda.

Absurda seria, sin embargo,
la posicion de muchos «reaccio-
narios» (la Ciencia estd llena de
ellos cuando se exponen teorias
aparentemente ridiculas aungue
probables) que ni siquiera aten-
dieron a las evidencias que em-
pezaban a salir a la luz. Gedlo-
gos de Sudamérica y de Africa
empezaron a estudiar la geolo-
gia de las zonas que en teoria
debieron estar unidas, y se en-
contraron que eran sumamente
semejantes; procedieron a lla-
mar a este continente escindi-
do muchos anos atrds y que es-
taba constituido por la Améri-
ca meridional y el continente
negro como wGondwanap. A pe-
sar de ello, «reaccionariosy co-
mo Harold Jeffreys seguian
manteniendo la imposibilidad
fisica de tales derivas.

GENESIS DE UNA
IDEA MODERNA

Por muy buena fe gue Wege-
ner tuviera, hay que reconocer
que hace cincuenta afios, el co-
nocimiento geoldgico del planeta
era muy pobre. Y no nos refe-
rimos exclusivamente a la capa
de rocas que cubren la super-
ficie, sinc a lo que habia kilo-
metros mis al fondo, y bajo el
suelo ocednico; bases fundamen.
tales para comprender la deriva

continental y de lo que por
aquel enftonces apenas si se sa-
bia algo. Hoy no es que los co-
nocimientos sean muy comple-
tos; pero al menos se tienen
ideas mds generales acerca del
comportamiento de las masas
en el interior de la Tierra (se-
gun muchos geologos marinos,
£Clo se conoce bien un 3 6 4
por ciento de la geologia sub-
marina. Ello nos puede dar idea
de nuestros conocimientos).

Sin embargo, con el potente
impulzo recibido por la Oceano-
logia a partir de la segunda
guerra mundial, y por grandes
empresas cientificas de cardcter
internacicnal tales como el Aho
Geofisico Internacional, asi co-
mo también debido a un mayor
desarrollo cientifico en todo el
mundo, se han podido ir toman-
do datos —muchos de ellos re-
cogidos para otros menesteres—,
que han dado pie a sustentar,
esta vez si, con rigidez cienti-
fica, la teoria de la deriva con-
tinental.

En los primeros afos de la
década de los sesenta, aiin se
consideraba comg «audaces» a
aquello; gedlogos que sosiuvie-
ron esta teoria; sin embargo,
durante la Reunién Internacio-
nal de Geofisca de 1971, se pudo
ralpar que la teoria era acep-
fada. (De todas maneras no de-
jan de suceder cosas curiosas:
un «profesor» de temas geoldgi-
cos, al preguntarle sobre esta
teoria, el autor de estas lineas
contestd: «jTonteriasin.)

En este ano de 1974 —exacta-
mente cincuenta afos después
de la proposiciéon de Wegener—,
lag ultimas publicaciones dejan
definitivamente resuelto el asun-
to y, por si fuera poco, la teo-
ria de la evolucién animal se
ve, ademads, reforzada por este
hecho. También, como veremos
mds adelante, se han hecho des-
cubrimientos concernientes a
depositos de minerales nitiles:
por lo que Ia teoria, de un
planteamiento puramente abs-
tracto, ha pasado a ser de utili-
dad en la bisqueda de minera-
les que constituyan materias
primas,

RECORDEMOS UN POCO

No se puede dar una visidn
general de lo que constituye Ia
teoria de la deriva continental,
5i no se relaciona con la de la
prepia  formacion de nuestro
planeta; por ello es necesario
que recordemos un poco c¢Gmo
es interpretado modernamente
el grigen del planeta y de qué
manera Se pueden «conectary
ambas hipdtesis.

Basémonos en los postulados
del Premio Nobel Harold C.
Urey, que —sintetizando su teo-
ria—, viene a decir que el ori-
gen de todo estuvo en la con-
densacién de una nube de polvo
y gas, gracias a la energia irra-
diada por las estrelias en un
punto vacip del Universo. Al
existir masa, existia también
gravedad, y ésta aceleré el pro-
ceso. Aunque la formacion del
Sol no estd alin muy bien ex-
plicada, éste sirvié comg centro
de aguellas nubes de polvo y
gas, que giraban en torno a €l,
¥ que mas tarde se concentra-
rian en determinados puntos
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—los protoplanetas—. Luego
vinp la condensacidon del agua ¥
del amoniaco, la temperatura
se elevo; con ello =e condensa-
ron las inicialmente nubes de
polvo y gases, hasta llegar la
Tierra a un estado de planeta
fundamentalmente sdlido.

Una vez elemento sdlido, la
Tierra ya habia adquirido una
atmésfera de vapor de agua,
metano (CH,), nitrégeno, hi-
drogeno y otros gases que Sir-
vieron de materias primas para
la formacién de la vida en la
Tierra.

Mientras, los componentes me-
talicos emigraban, por su mayor
densidad, hacia el centro del
planeta, hasta formar lo que
hoy conocemoz como el micleo.
Agui hay un par de detalles in-
teresantes para comprender me-
jor la teoria de la deriva con-
tinental: uno, el calor del micleo
serviria para deformar lo soli-
do; otro, las cuencas ocednicas
tienen justamente la profundi-
dad adecuada para contener las
aguas marinas, y los continen-
tes, la altura necesaria para ser
tierra firme. Estos dos detalles
apuntados por el Premio Nobel,
no deben ser olvidados.

Hemos dado un pequefio vis-
tazo a lo que se refiere a la for-
macion de la Tierra propiamen-
te dicha; sin embargo, esta gé-
nesiz preliminar quedaria in-
completa si no hablasemos acer-
ca del origen de los propios
continentes, como unidad geo-
iogica.

Aungue no podemos saber
con exactitud cada paso en la
formacién de un continente,
creemos que hoy en dia estamos
en posesion de bastantes datos
como para tener una idea gene-
ralizada acerca del asunto. An-

tes que todo hemos de tener en
cuenta que tanto los continen-
tes como las cuencas oceanicas
son dosz cosas completamente
diferentes dentro de la corteza
de nuestro planeta. Los gedlo-
gos utilizan dos términos en
cuanto a composicién gquimica
ce refiere, en relacion a la cons-
titucion de cada una de estas
partes. Los confinentes estan
constituidos por sial (rocas sid-
licas o de silicatos de aluminio)
de menor densidad que el sima
(constituida fundamentalmente
por hasaltos). Una linea de se-
paracién se encuentra entre la
corteza y el interior de Ia Tie-
rra: la ediscontinuidad de Moho-
revicicn, zona de transicién en-
tre las rocas basdlticas cristali-
nas mas densas, y rocas inferio-
res no cristalizadas. Esta linea
sa encuentra a una profundidad
variabse en el seno de la Tierra.
En un grafico adjunto el lector
podrd encontrar un croquis en
el que se delimitan las diferen-
tes zonas de la corteza terrestre.

En la mencionada ilustracion
se puede apreciar como los con-
tinentes tienen una posicion de
uflotantesy en el sima.

Ahora hien, los lectores recor-
dardn que habiamos hablado
de que la Tierra, su corteza, se
podia dividir en dog zonas bien
diferenciadas: continentes y
cuencas ocednicas; sin embargo,
hace algunos anos se pudo ver
como habia zonas del planeta
en donde tal diferenciacién no
era tan facil. Especialmente en
zonas insulares tales como el
Japon, Nueva Guinea y Filipi-
nas. jEran continentes o zonas
continentales en formacion, es-
tag regiones que, aundue funda-
mentalmente presentaban sial
en su constitueién, también se

Discontinuidad de
Weicheri-Guienberg

padia advertir en ellos alge de
sima? Si era asi, era una per-
fecta oportunidad para los ged-
logos, ya que esto les ayudaria
a comprender mejor la génesis
de estos dos sustratos.

Un fenomeno aparecié enton-
ces como tremendamente impor-
tante: el vulcanismo. S6lo por
procedimientos vulcanologicos
una gran cantidad de materias
se pueden verter desde grandes
profundidades hacia la superfi-
cie de la Tierra. Después de
un andlisis detallado de las ro
cag, que no profundizaremos
aqui para no hacer excesivamen-
te largo y complejo este articulo,
se podia ya, al menos, opinar
que los continentes han debido
su crecimiento a los cinturones
de islas volcdnicas.

Todo parece indicar que al
principio, el océano cubria toda
la superficie terrestre. La pre-
sién de esta gigantesca masa de
agua obligaria la formacion de
irregularidades en el fondo, ¥
ciertos compuestoz mas ligeros
se hubieron podido concentrar
en zonas determinadas. Estas
sustancias, en buena ldgica las
dcidas o siliceas, podrian haber
sido erosionadas por la entonces
pesada atmosfera terrestre, gas-
tande el acido material y depo-
citdndolo en forma de sedimen-
tos, los cuales, en los bordes de
los incipientes continentes, com-
tribuirian a la formacion de las
primeras zonas de verdadero
sial. A partir de aqui las pri-
merag grandes masas continen-
tales se pudieron empezar a
formar.

Si bien esta explicacidn posee
algunas lagunas, parece ser la
que esta mds cerca de la ver-
dad. Existen ofras teorias, natu-
ralmente, pero hemos expuesto
agui la que mds solidamente se
presenta frente a los hechos ¥y
datos hasta ahora conocidos.

LAS ENTRANAS DE
LA TIERRA

Estamog a punto de abordar
definitivamente el problema de
la deriva. Un rapido repaso a la

Fig. 3. — Esquema general de
Jas capas y lineas divisorias mas
importantes de la Tierra. Como
se puede observar, la corteza
constituye una capa muy fina en
comparaciéon con las demas. Se-
parando esta capa del manto se
encuentra la discontinuidad de
Mohorovicic. ;

Fig, 2. — Corte en donde se pue.
de apreciar la disposicion del
sial, del sima, de la discontinui-
dad de Mohorovicic, de la cor-
dillera eCniroceanica y de la
manera en que actian las co-
rrientes de conveccién del man-
to terrestre.

estructura general del interior
de la Tierra y a los conocimien-
tos hasta ahora expuestos en
estas lineas, y podremos em-
prender definitivamente el pro-
blema de la teoria de la deriva

continental.

Como los lectores podrin
apreciar en los croguis dque
acompanan a este texto, la Tie-
rra se divide en variag capas
ceneéntricas. La primera, Ia
mds externa, es la corteza. Lue-
go la «discontinuidad de Moho-
rovicicr, como claro limite en-
tre la corteza vy la capa siguien-
te: el manto. La capa externa,
la corteza o sial, de naturaleza
granitica y unos treinta y dos
kilémetros de espesor en los
continentes; vy de naturaleza
bhasdltica (sima) bajo los océa-
nos, y unos cinco kildmetros de
esSpesor.

Ademsis de lo antes indicado,
hay que mencionar también una
capa apldstican en el manto su-
perior, que han podido servir
de wrodillo» para la traslacion-
de los continentes. Por tanto, la
presencia de ecsta capa «plasti-
cap Serd muy importante para
comprerder mejor el fendmeno
de la deriva continental, aunque
luego se le ha restado impor-
tancia, como veremos mas ade-
lante.

LA DERIVA CONTINENTAL

Al hacer una sintesis de la
historia que habia tenido Ia
teoria de la deriva continental,
habiamos dicho que en los pri-
meros anos de la década de los
sesenta, solo los caudacesn de
entre los muchos gedlogos de
aquel tiempo que investigaban
estos termas, consideraban como
cierta la teoria. Esto =se debio
en parte, a la falta de datos
cientificos en que apoyar estas
ideas, Aparte de la similitud
entre la costa oriental sudame-
ricana y la occidental africana,
asi como cierta analogiaz entre
los materiales geoldgicos de
una y otra costa, no se tenian
conocimientos suficientes, ya no
para decir que era posible que
todos los continentes tuvieran
un mismo origen, sino para de-
mostrar que estos continentes
habian «navegado» por la corte-
za terrestre hasta situarse en las
actuales posiciones que ocupan.

Los primeros hechos que lle-
varian a la aceptacién definitiva
de la teoria aparecerian a me-
diados de los afios cincuenta.
Mids concretamente, en 1956 un
grupo de geofisicos, encabeza-
dos por Blackett, Bullard, Hos-
pers y Runcorn, hicieron un
importante descubrimiento. Sa-
bido es por todos, que —aparte
del polo geogrifico de la Tie-
rra—, nuestro planeta posee un
polo magnético que no coincide
con el geogrifico, aunque se
suele mover en zonas Trelativa-
mente proximas a aquél; y de-
cimos que se mueve porque, en
efecto, su posicién no permane-
ce estable en el transcurso de
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los siglos. Por otra parte, todos
conocemos tambieén gque existen
una serie de materiales geols-
gicos magnéticos en la corteza
del planeta. Con estos dos he-
chos: polo magnético y materia-
les magnéticos, trabajaron los
geofisicos antes citados, llegan-
do a la conclusion de que por
la orientacidn que habian toma-
do las citadas rocas magnéticas
en el transcurso de los tiempos,
y a lp largo de log diferentes
continentes se podia afirmar, o
al menos intuir, un cierto des-
plazamientp de las diferentes
masas continentales. Sin embar-
go_ este hecho aparentemente
aislado, no parecia excesivamen-
te concluyente, ya que, como
hemos mencionado, el polp mag-
nético se mueve, y como enton-
ceg alin no se conocia exacta-
mente la paleogeologia del mis-
mo —es decir, su historia geo-
iégica—_ cabia por tanto la po-
sibilidad de grandes cambios en
la posicion de dicho polo, que
pudiesen afectar grandemente
la oprientacion de los materia-
les magnéticos de la Tierra.

Aquel mismo afio apareceria
una completa descripcidon de las
llamadas cordilleras centro-oced-
nicas, que se hallan, por decirlo
de alguna manera, a mitad de
camino entre América y Euro-
pa-Africa, con la particularidad
de encontrarse eguidistantes de
unos y otros. Este descubri-
miento realizado por los docto-
res Maurice Ewing y Bruce
Heezen, derrumbaria una serie
de teorias con respecto a la
formacion de los continentes y
de los océanos, creando una
gran polémica que, en definitiva,
avivaria el interés por estos te
mas, acelerando los grandes
deccubrimientos en estos cam-
POS.

La primera teoria que vendra
a resolver el problema, aunque
fuese parcialmente, pero cimen-
tando la base para las moder-
nas, fue expuesta a principio de
los sesenta por H. Hess.
Este hombre sugirié, sintetizan-
do, que a le largo de la linea
de cumbres de Ia antes mencio-
nada cordillera centro-ocednica,
se formaba un nuevo suelo, que
ce desplazaria a ambos ladog de
la  cordillera. Recordaremos
aqui que cuando Wegener expu-
So su teoria de lz deriva con-
tinental, supusg gue los conti-
nentes «fiotabany sobre el resto
de capaz de la Tierra, movién-
dose en algun sentido_ sin otra
fuerza que su propia flotabili-
dad para hacerlo. Recordemos
también que muchos gedlogos
se le opusieron diciendo que
€505 desplazamientos no eran
tan féciles como el germano
suponia, ya que eran masas ex-
cesivamente pesadas y que ne-
cesitaban de una gran fuerza
para moverlas; fuerzas que ellog
ng veian por ninglin sitio. Con
los descubrimientoz de Hess, ya
se podia afirmar que los conti-
nentes no «vaganms, sing que
fon movidos al serle también
el suelo ocednico. El oceandgra-
fo norteamericano Robert S.
Dietz, uno de los pocos hom-
bres del mundo que ha bajado
a lasg mayores profundidades
oceanicas a bordo de batisca-
fos y, por tanto, ha podido es-
tudiar «in situ» las caracteris-
ticas del fondo ocednico. fue
ung de los primeros en adherir-
se a esta teoria, que se empe-
zaba a confirmar por un hecho
entonces descubierto: el sitio en
el que el fondo ocednico y los
continentes geoldgicamente se

- ponen en contacto, el fondo su-
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fre un fendmeno de absorcidn
bajo las zonas de las profundas
fosag oceanicas, asi como de
las cadenas montanosas coste-
ras. Con esta teoria de las «zo-
nas de subduccidn», junto con
los conocimientos aportados por
el geomagnetismo, las cordille-
ras centro-ocednicas y su expli-
cacion por Hess, comenzarian
va los estudios que afirmarian
definitivamente la teoria de la
deriva continental.

CONFIRMACIONES

Los estudios posteriores lle-
varian no sdélo a detallar mds
la teoria de la deriva de los con-
tinentes, sino también a su con-
firmacién definitiva. Habiamos
mencionado antes que Hess ha-
bia dicho que los continentes
se movian gracias a la fuerza
de los nuevos suelos ocednicos
al ser estos ultimos formados,
pero entonces surgia una nueva
pregunta, ;qué fuerza era a su
vez causante de esta expansion
del suelo ocednico? La respues-
ta se encontraba en la convec-
cion del manto. Esta capa, al
poseer tan grandes temperatu-
ras, se comporta muchas veces
como un fluido, y al ser gene-
rada una gran cantidad de ca-
lor bajo ellas, grandes masas de
dicho manto se elevan hasta
cerca de la corteza terrestre
ejerciendo una presidn bastante
censiderable, que se puede uti-
lizar para los desplazamientos
antes mencionades. Dichag fuer-
zas de conveccion también se
producen en las masas de agua
de los océanos, ¥ en 1as de aire,
de la atmosfera, y son impor-
tantes agentes dentro de la cir-
culacion de sus respectivas ma-
sas de fluido, por lo tanto, no
tiene nada de raro que esto
pueda observarse también en
las materias constitutivas del
manto terrestre.

‘Un objecion aparente a esta
idea podria ser que, si tanto
suelo ocednico se ha ido produ-
ciendo a lo largo de la historia
geolopica del planeta, jcémo es
que los continentes han conser-
vado su extensidon aproximada-
mente igual a lo largo de todo
el tiempo, i el suelo ocednico
no ha hecho mds que crecer?
La respuesta es mas facil de lo
que parece. Pensemos por un
memento en nosotros mismos.
Constantemente estamos produ-
ciendo sangre en nuestro cuer-
po, sin embargo, a medida que

pasan los afios no nos llenamos
de sangre. Nuestro volumen
£anguinep se mantiene siempre
constante en relaciébn con la
edad y el peso, y todo ello gra-
cias a que contamos con unos
sistemas que Tegeneran nueva
sangre y otros que destruyen el
material ya no utilizable. Otro
tanto sucede en el océano, se
forman nuevos suelos ocednicos,
pero £l mds antiguo se sumerge
en laz grandes fosas y debajo
de zonas insulares, donde es
reabsorbido por el manto. Se

-Crea materia nueva, la antigua

se destruye. Ahora la teoria ad-
quiere una mayor consistencia.

Volvamos ahora, por un mo-
mento, nuestras miradas hacia
la cordillera centro-ocednica.
Siendo el espesor del océano
relativamente pequefio si tene-
mos en cuenta el didmetro de
la Tierra, es 16gico que muchos
puntos de esa cordillera sobre-
salgan de la superficie del mar.
(Recordemos por un momento
que la profundidad media de
los océanos es de 4.000 metros
aproximadamente; aunque la
fosa mds profunda conocida, la
de las Marianas, alcance casi
los 11.000 metros). Algunas de
estas elevaciones sobre la su-
perficie del mar son por todos
conocidas: Islandia, las Azores,
Tristdin da Cunha  etc. Otras
islas, como Madeira y hasta
Fernande Poo, son producto de
las derivacioneg de dicha cordi-
llera. Recordemos gue en algu-
nas de estas islas (no se olviden
las catdstrofes de algunos anos
atrds), Ia actividad wvolcdnica
sigue vigente. En cuanto a lo re.
ferente al océano Pacifico, si
tomamos el caso de las islas
Hawai, veremos coémo éstas
también se elevan muchos ki-
lometros desde el fondo ocedni-
¢o. Tanto de la «mecdnican de
como se debieron derivar los
continentes, asi como de la ac-
tual situacién de la cordillera
centrc-ocednica, encontraran los
lectores esquemas acompanando
este articulo.

Ahora, que la teoria se cimen-
taba sobre bases sélidas y que
las explicaciones en tornp a ella
parecian mds que razonables,
era necesario encontrar pruebas
que confirmasen definitivamente
la misma. En un articulo del
gedlogo Patrick M. Hurley, pro-
fesor en el prestigioso Instituto
Tecnologico de Massachussetts,
¥ publicado en la no menos
prestigiosa  revista «Scientific
American» . hace seis afios, se
daba publicidad a una serie de

Fig. 4. — En este esquema se
puede observar el lugar donde
las corrientes de conveccion del
manto comienzan a ejercer su
fuerza y donde se iniciari Ia
formacion de nuevo suelp ocei-
nico, partiéndose el continente
original y quedando dos. En la
segunda ilusiracion se advierte
ya como ha guedado una cordi-
llera centroceanica entre medio
de ambos continentes. A la iz-
quierda, en la fosa es absorhido
el suelo ocednico de la zona.
Las montafias junto a la fosa,
cuyo origen estaba en el arco
insular de la primera ilusira-
ciéon, corresponderia perfecia-
mente a los actuales Andes,
Sierra Maestra mejicana o bien
a todo el sistema montafioso
3ccidental de los Estados Uni-
oS,

pruebas que parecian confirmar
definitivamente la teoria de la
deriva continental.

Uno de los primeros campos
en los que se trabajé para la
confirmacion de la teoria fue en
el del magnetismo terrestre, an-
teriormente apuntado. Cuando
haciamos mencién a esta prue-
ba, quizd np explicamos bien
claramente cémo se puede saber
que una roca estd magnetizada
en un sentido o en otro, y cémo
se puede interpretar tal magne-
tizaciébn. Pues bien, las rocas,
como todas las cosas, tienen un
origen, y durante su formacidn
—que suele durar millones de
anos, pueden quedar huellas de
efectog exteriores a aquéllas.
Las rocas estan constituidas por
cristales en su mayor parte y
si estos cristalez poseen parti-
culas de hierro, sucede que ta-
les particulas al cristalizar,
quedan retenidas en direccidn y
con la polaridad del campo
magnético que existia en dichas
rocas al formarse, salvo que al-
gunos factores especiales, tales
como un sobrecalentamiento o
distorsiones fisicas de diversa
indole lo impidan. De esta ma-
nera, como casi siempre es po-
sible conocer con bastante exac-
titud la edad de una roca, se
puede saber la direccién en que
se encontraba el polo magné-
tico de la Tierra en determina-
do periodo geoldgico. Entonces
se desgcubrié que rocas de un
mismo periodo geoldgico, pero
de distintos continentes, apunta.
ban a lugares diferentes. ;Coémo
era esto posible, si el polo mag-
nético =06lo podia estar en un
lugar a la vez?: la unica solu-
cion, que parecia logica, aunque
bastante extraordinaria, era la
de que los continentes se ha-
bian movido desde entonces
hasta loz momentos actuales.

Pero no s6lo las rocas pueden
estar magnetizadas, el suelo
ocednico puede estarlo también;
y asi se ha observado por me-
dio de un magnetémetro subma-
rino, que el suelo ocednico es-
taba magnetizado en forma de
franjas. En el trabajo de Hurley
podemos leer: «Relacionando
estas franjas con el descubri-
miento de las inversiones mag-
néticaz (el polp magnético de la
Tierra ha variado de polaridad
varias veces) y la teoria de Hess
de que las cordilleras y ’rifts”
(hendiduras o grietas adjuntas
a esas cordilleras) eran el lugar
de expansion y elevacion del
nuevo 1naterial... se propuso la
hipdtesis de la creacion conti-



Fig. 6. — Veinte millones de
aitos mas tarde, la Pangea se
divide en dos grandes supercon-
tinentes: en el norte, Laurasia,
censtituido por la que hoy cono-
cemos como América del Norte,
Europa y Asia, excepto la India,
gue permanece atlin a la derecha
de Africa. Las lineas marcan los
lugares por donde se produje-
ron las principales «roturass,
asi comg las flechas indican Jla
direccién de los movimientos.
En el sur, el continente o su-
percontinente denominado
Gondwana, conslituido por lo
que hoy conocemos como Suda-
meérica, Africa, Ia India, el Polo
Sur y Australia. (Segin Dieiz y
Holden.)

nua de nuevos suelos ocednicos,
lo que puede comprobarse exa-
minando las muestras magnéti-
cas a ambos lados de las cordi-
lleras ocednicas». El estudio del
magnetismo terrestre daba,
Ppues, un buen espaldarazo a la
teoria de la deriva continental.

Otra forma de confirmar la
teoria era tratandop de «ajus-
tar», como si fueran piezas de
rompecabezas, los actualeg con-
tinentes, y estudiar la geologia,
la zoologia ¥y botdnica de los
apuntos de contacton. Desde el
principio todo fue muy bien,
muchos parecian ser log puntos
de contacto, y tras estudiar las
faunas y floras respectivas de
dichos puntos, se llegaba a la
conclusién de gue muchos mi-
llones de anos atrds la fauna de
lo gue hoy conocemos como
Brasil, y la de la actual Africa
ecuatorial era casi idéntica.
Otro tanto se podia decir de la
flora, asi como de loz materia-
les geoldgicos respectivos. Esto,
como veremos al final del pre-
sente articulo, es de una impor-
tancia decisiva para comprender
la evolucion de la vida en la
Tierra.

Otros detalles confirmatorios
de la teoria son expuestos por

Fig. 8. — Hace sesenta y cinco
millones de anos, la separacién
es un hecho. La India se acer-
ca a su union con Asia. La zona
que ain une América del Norte
con Europa, se romperd en otro
trozo gue formara Groenlandia.
(Segin Dietz y Holden.)

Hurley en su articulo, aunque
no diremos de ellos nada, ya
que se haria el presente trabajo
casi interminable. Aungue son
menos espectaculares, no por
ello son menos ciertos.

En los iltimos afios se han
hecho una serie de estudios de
la paleomagnetogeologia de to-
dos los oceancs, en especial el
Indico y el Pacifico norocciden-
tal, que np han hecho mds gue
confirmar las teorias antes men-
cionadas.

Gracias a varios trabajos de-
sarrcllados por el doctor Heirtz-
ler vy colaboradores del Obser-
vatcrio Geoldgico Lamont-Do-
herthy, investigando la parte
sur de Islandia de la cordillera
Centro-ocednica, tras analizar
una gran cantidad de datos so-
bre magnetismo, se demuestra
como hubo nada menos que 171
inversiones de polaridad mag-
nética terrestres en log iltimos
catenta y seis millones de afios,
enccntriandose esto en todos los
fondos ocednicos de la Tierra,
lo que da un considerable apo-
yo a la teoria de la deriva con-
tinental.

Novedoso, pero muy impor-
tante, ec el concepto introduci-
do y muy ligado a la. deriva
continental: placas tectdnicas.
El prestigioso gedlogo J. Tuzo
Wilson, hace de ella un estu-
pendo resumen: «¥a que los
fendos  ocednicos son  rigidos,
los movimientos en la litosfera
estan confinados a los limites
entre wunas pocas gigantescas
placas, Es el frotamiento mutuo
de estas placas lo que produce
los terremotos; la localizacion
de los focos de los seismos de-

limitard, por consiguiente, los
limites de la placan. Este con-
cepto fue propuesto por W. J.
Morgan.

Podriamos estar agui hacien-
do una interminable relacion de
otrds pruebas gue confirman de-
finitivamente la teoria de 1la
deriva continental; sin embar-
go dejamos esto aqui, ya que
la mayoria de ellas son suma-
mente abstractas, y necesitaria-
mos un articulo de divulgacidn
para cada una de ellas. Hemos
expuesto aqui las mdas impor-
tantes, y a la vez las gue el pu-
blico puede captar mejor de
acuerdo con la facilidad que re-
sulta al ilustrarlas.

Para terminar el presente
trabajo, hablaremos de las con-
secuencias que trae para la
ciencia moderna la aceptacion
de esta teoria que son mé&s im-
portantes de 10 que parece «a
priorin.

TRASCENDENTALES
CONSECUENCIAS

Asi como el hecho de aceptar
que era la Tierra la que se mo-
via en tornpo al Sol y no vice:
versa, causo una tremenda con-
mocion cientifica en la época
que tal cosa ocurrié, el hecho
de aceptar que los continentes
anteg formaban una sola masa
¥ hoy estin donde estin porgue
se han movido (y ademds se
siguen moviendo) es de una
importancia incalculable, como
podremos ver mds adelante.

La forma que poseian todos

Fig. 7. — Hace ciento treinta
cinco millones de anos comiel
zan a separarse los diferente
trozos de los dos supercontine
tes para formar los actuale
Las formas nog recuerdan mi
las actoales. Ya la peninsul
Ibérica e¢s wun hecho. (Segi
Dietz y Holden.)

los continentes juntos hac
unos doscientos millones d
afios -(a cuya masa llamo Wi
gener «Pangean) asi como s
gradual disgregacién y mov
mientos, creemog que viene sl
ficientemente explicada en ls
ilustraciones gue acompanan
texto. Segin los estudios hast
ahora realizados, la Pangea fu
rota hace ciento ochenta millc
nes de ahos, empezando a Se
pararse, La primera divisié
que sufrié la Pangea fue en do
grandes supercontinentes: Lat
rasia, en el hemisferio norte
y Gondwana (ya la hemos mer
cionado anteriormente) en ¢
hemisferio sur.

Ahora bien, si sabemos lo qu
ha sucedidp desde hace do:
cientos millones de anos
esta parte y también sabemo
las causas que originan el mc
vimiento de los continentes
ies” vdlido suponer donde est:
ran los continentes dentrp d
por ejemplo cincuenta millone
de afnos? El ya mencionado R
bert Dietz y John C. Holder
ambos de la National Oceani
and Atmospheric Administrs
tion creen que si, y hasta hal
dibujado un mapa de lo qu
suponen gue Ssera nuestra gec
grafia dentro de cincuenta mi
llones de afios. Nos hemos pel
mitido reproducir dicho dibuj
en estas pdginas (aparecié e
«Scientific American», en su nu
mero de octubre de 1970).

Entre las cosas mis extrao:
dinarias de esta «prediccion
estd el que se supone que Ameér
ca del Norte y Centroameérica s
separaran de Sudamérica por 1
parte que hoy conocemos com
Panama. En lo que se refiere
la peninsula Ibérica se observ:
un estrangulamiento en la zon
pirenaica, a la vez que la cost:
de Africa se acercarda por I
parte de Levante y Cataluiia. L.
peninsuia Itdlica, por otra par
te, tenderda a inclinarse hacia e
este, mientras Grecia desapare
cera. Esto es lo mas important
en cuanto al continente europe:
se refiere.
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Africa no sufrird casi altera-
ciones, excepfto en lo concer-
niente a la zona comprendida
entre Etiopia y Mozambique,
que fenderan a romperse ¥y Sse-
pararse del continente. En
cuanto a Asia, se supone que
desaparecerd el golfo Pérsico,
por unién de Arabia Saudi con
el Irdn (siempre utilizando Ia
geopolitica de 1974). La India
tenderd a desplazarse hacia el
este, mientras que Australia y
Nueva Guinea tenderin de una
manera, espectacular, a moverse
hacia el norte.

Naturalmente esto son tan so-
lo unas especulaciones, aungue
es posible gue en lineas genera-
les la posicién de los continen-
tes sea la anteriormente apunta-
da para dentro de 50 millones
de afios; aunque sea una ldstima
no poder estar entonces para
comprobarlo; sin embargo, si
deniro 50.000 o 100.000 afos, la
Humanidad sigue existiendo, los
hombres de ciencia podrin com-
probar las posibilidades de ta-
les desplazamientos, ya que se
tendrdn datos mds precisos, me-
jores instrumentos... y podrédn
comparar sus conocimientos con
los que ahora, tan modestamen-
te, estamos iniciando.

LA VIDA

La vida hacia bastantes millo-
nes de afios que habia apareci-
do en nuestro planeta cuando
comenzod la disgregacion de la
Pangea, Tanto es asi que hace
200 millones de anos, gque em-
pezdbamos a entrar en la era de

Dentro de cincuenta millones de
aiios el mundo puede ofrecer
este aspecto., Partiendo de los
actuales movimientos de las pla-
taformas, l¢s especialistas han
estudiado cudles habran sido
las derivas de los continentes al
final de nuestra Era, que vienen
en denominar con ¢l nombre de
Psicozoica. Puede verse que el
Atlantico —en especial, por el
sur— v el Indico, siguen cre-
ciendo a expensas del océano
Pacifico. Australia se desplaza
hacia el norte y una parte de
Africa inicia su separacién del
continente. El Mediterrineo se
va cerrando y la peninsula Ibeé-
rica deriva hacia el norte, ce-
rrando el golfo de Vizcaya,
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los reptiles. La de mamiferos
no comenzaria hasta unos 135
millones de anos después, es de-
cir, hace 65 millones de afios.
¢Qué consecuencia ha podido
fraer esto dentro de la evolu-
cién? Muchas y muy importan-
tes. Es muy probable que la ma-
yor diversificacion gue alcanza-
ron los mamiferos (30 6rdenes)
frente a log reptiles (20 orde-
nes), se debio al hecho de una
mayor diferencin geogrifica. Por
otra parte los aislamientos de
muchas zonas de micromamife-
ros, no permitié la legada a las
mismas de grandes depredado-
res de aquellos, lo que ha teni-
do una importancia tremenda en
la ecologia de eras pretéritas. En
un articulo aparecido en 1972,
que estaba firmado por A, Ha-
llam en «Scientific American» de
noviembre de aguel afio se men-
ciona el hecho de gue antes Su-
damérica estaba separada del
resto del continente americano,
o que no permitio la llegada al
mismo de los grandes depreda-
dores que una vez formado el
itsmo de Panamd, acabaron con
muchas de las especies de la
América meridional.

Ahora son pocas las conse-
cuencias que se han sacado de
1a deriva continental con respec-
to a la evolucién bioldgica, sin
embargo, cuando muchos zodlo-
gos y paleontdlogos se pongan
sobre el asunto, los descubri-
mientos serdn de los mds varia-
dos y me atreveria a decir gue
hasta sorprendentes,

MATERIA MINERAL

Con respecto a los posibles re-
cursos minerales que puedan ser
encontrados, gracias a esta nue-
va revolucidn cientifica que sig-
nifica la deriva continental, son
muchas, Hoy en dia se ve cO-
mo el descubrimiento de nuevos
y grandes yacimientos, se hace
mAs gue por una bisqueda «pi-
cO en manod, gracias g una gran
cantidad de consideraciones ted-
ricas. Recordemos que en la
anterior misién «Skylabns se da-
ban varias noticias acerca de los
descubrimientos que, desde el es-
pacio, se hacian sobre nuevos
recursos minerales. Pues bien,
gracias a las nuevas técnicas de
investigacidn, como al mejor
conocimiento gue hemos obte-
nido de la evolucidén de nuestro
planeta, las posibilidades de adi-
vinar ddnde se podrdn encontrar
nuevos yacimientos se multipli-
can. Al conocer los actuales ya-
cimientos y gracias a las nuevas
ideas aportadas por la tectdénica
de placas, ya sabemos c6mo se
han originade muchas vetas mi-
nerales cuya génesis aparecia du-
dosa, y su posible evolucidn;
con lo que los datos de una teo-
ria que al principio parecia al-
go pragmdtica, abstracta, que
poco podia interesar no sélo ha
cambiado la idea misma que te-
niamos de los continentes; sino
que ademds se ha mostrado gue
a la larga, sin que nadie lo pu-
diese prever, podra ser de un
gran interés de cardcter practi-

La Papgea. He aqui el umico
continente que existia en Ia
Tierra hace wunos doscientos
millones de afos. Las zonas
mag oscuras corresponden a los
«punfos de contacto» menciona-
dos en el texto. (Segin Dietz y
Holden.)

co; sobre todo si tenemos en
cuenta la actual crisis que esta-
mos pasando de materias pri-
mas, y que su prospeccién y ex-
plotacién, se estdn haciendo ca-
da vez mds necesarias,

Sin embargo ello no es todo,
ya que tales conocimientos nos
ayudaran a aprovechar una se-
rie de recursos hasta ahora ca-
si inalcanzables desde un punto
de vista técnico, pero que en el
futuro estardn dentro de nues-
tras posibilidades tecnoldgicas:
los recursos marinos. No olvide-
mos que tres cuartas partes (ca-
si) de la superficie terrestre es
océano, aungue la exterioriza-
cion mds palpable de todo Io
que encierra, gue adqui hemos
resumido, estd en la deriva con-
tinental, los procesos que la ori-
ginan son marinos, y gracias a
tales conocimientos, compren-
demos mejor la geologia subma-
rina actual.

Para terminar como empezd-
bamos, hablando de Galileo, no
pcdemos dejar de recordar la
frase podstuma de aquel insigne
astréonomo, cuando echamos
una ojeada a todos esos hombres
gue defendieron durante tanto
tiempo, contra todos y contra
todo, la teoria de la deriva con-
tinental; «pero a pesar de todo,
se mueven,

ALDEMARO ROMERO
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COMENTARIO: Mientras se pre-
paraba este articulo, aparecié la
obra firmada por varios autores «De-
riva continental y tectonica de pla-
casw», que trae traducidos y comen-
tados los articulos aparecidos en
«Scientific American» sobre el tema,
por lo que este autor se limita a
mencionarla sin insertar aqui los
articulos alli incluidos y que con
anterioridad habia utilizado y con-
sulté. Se recomienda, va que tie-
ne la suficiente claridad y profun-
didad como para ampliar sobre el
tema. La obra de Tazieff, por otra
parte, aunque sélo trata el aspecto
del vulcanismo relacionado con la
deriva continental, también es una
obra interesante.



