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A TECTONICA DE PLACAS E O IMPACTO KT.
UNHA GRAN REVOLUCION XEOLOXICA
E UNHA GRAN CONTROVERSIA DO SECULO XX

INTRODUCCION

En case tédolos asuntos, a mente huma-
na tende fortemente a xulgar d luz da
siia propia experiencia, coriecemento e
prexuizos, antes que en funcién das evi-
dencias presentadas. Deste modo, as
ideas novas son xulgadas polas crenzas
prevalecentes. Se as ideas son demasiado
revolucionarias, é dicir, se se apartan
demasiado das teorias reinantes, e se
non se poden asimilar 6 corpo de cofle-
cementos de moda, non serdn acepta-
bles. Cando se fan os descubrimentos
antes de tempo, é case seguro que serdn
ignorados ou rexeitados cunha oposi-
cién insuperable, de modo que na maio-
ria dos casos, tanto daria no telos feito.

Beveridge, 1950

Se observamos detidamente a his-
toria da Humanidade, podemos deca-
tarnos de que é moi dificil non resultar
afectado polas revoluciéns politicas ou
econdémicas. Pola contra, a xente
comun permanece & marxe ou allea &s
explicacions cientificas ou artisticas,
ainda que por veces cheguen a consti-
tuir unha auténtica revolucién. A histo-
ria brindanos numerosos exemplos; os
libros da Biblia (Bentor, 1978) contefien
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frecuentes e moi exactas descriciéns de
acontecementos xeol6xicos: terremotos
e 0s seus conseguintes movementos de
terras (o paso do rio Xorddn), inunda-
ciéns (Sodoma e Gomorra), volcanismo
(o monte Sinaf), etc. Moitos destes
sucesos xeoléxicos deberon de impre-
sionar profundamente as mentes pre-
cientificas da época en que se escribiu a
Biblia, por iso foron considerados de
orixe supranatural. S6 hoxe chega a
comprenderse que estes acontecemen-
tos xeoldxicos forman parte do escena-
rio apropiado para crea-la atmosfera
precisa do relato biblico e o seu princi-
pal sentido.

Mais préximo & nosa época, 0
reverendo Thomas Burnet, eminente
pastor anglicano e capeldn privado do
rei Guillerme III, entre 1680 e 1690
publicou, primeiro en latin e logo en
inglés, os catro libros de Telluris theoria
sacra, ou La Teoria sagrada de la Tierra:
Conteniendo un Informe del Origen de la
Tierra y de todos los Cambios Generales
que se han experimentado, o que estdn por
experimentar hasta la consumacion de
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todas las cosas. Burnet contou a historia
do noso planeta proclamada pola infa-
lible concordancia entre a palabra de
Deus (os Textos Sagrados) e a obra de
Deus (0s obxectos da natureza). A sta
obra, de moi pobre contido empirico,
tal como insisten os seus detractores,
non poderia ser criticada por mesturar
ciencia e relixién cando a taxonomia do
seu tempo non recofiecfa tal divisién, e
mesmo non existia unha palabra para o
que agora denominamos ciencia. Hoxe
Burnet aparece nos nosos libros de
texto como o arquetipo dunha idolatria
biblica que retivo o progreso da ciencia.
Esta caracterizacion persiste na nosa
xeracion. Fenton e Fenton, na sta
popular obra Xigantes da xeoloxia (1952,
22) rexeita a teoria de Burnet como
“unha serie de ideas excéntricas acerca
do desenvolvemento da Terra”.

Do mesmo xeito, e noutros 4mbi-
tos sociais, ninguén foi consciente no
seu momento do que significaba o
Cubismo ou o Surrealismo e s6 hoxe
podemos avalialos enmarcados nos
problemas da época. No mesmo senti-
do, pédese dicir que as revoluciéns
cientificas actuais pasan inadvertidas,
mentres que recofiecémo-la importan-
cia dos descubrimentos que ocorreron
hai uns corenta ou cincuenta anos.

(Cando comezou a tultima ‘revo-
lucién” das Ciencias da Terra? A crenza
dunha Terra ‘estable’ e non ‘mobil’,
segundo a cal os continentes permane-
ceron na mesma posicion, foi un punto
de vista combatido por Wegener e logo
en menor medida por Taylor. Foi preci-
SO que transcorreran uns cincuenta

anos para lograr unha conversiéon
masiva 6s puntos de vista mobilistas.
Non parece que medio século sexa un
periodo excesivamente longo de inde-
cision e incerteza, no campo da ciencia
son numerosos 0s exemplos que se
poden citar: a teoria heliocéntrica de
Copérnico e a persecucién de Galileo
pola mesma idea moito tempo mdis
tarde, o longo conflicto novecentista
entre xedlogos catastrofistas e unifor-
mitaristas, a cuestionada idea da evolu-
cién darwiniana xa desde o comezo do
século XIX, etc.

A principios do século XX toma
forma a teorfa sobre a mobilidade dos
continentes, como producto da vitali-
dade do planeta Terra, e é a finais da
década dos sesenta cando a revolucién
da tecténica de placas tomou 6 asalto a
ciencia da Xeoloxfa. Constitde esta a
grande e indiscutible revolucién da
Xeoloxfa no eido cientifico do século.
Non obstante, outra nova idea xermi-
nal parece entrar a finais da centuria e
vén a esclarece-la forte controversia
entre teorfas enfrontadas: as influencias
extraterrestres tanto na creacién de
vida como nas interrupciéns na evolu-
cién bioldxica por extinciéns masivas
de organismos en determinados mo-
mentos da historia xeol6xica do plane-
ta. Non hai dabida de que no campo da
evolucién tivo lugar un grande avance,
a teoria do catastrofismo, é dicir, a non-
-uniformidade dos procesos 6 longo do
tempo, tal como postulan outras teori-
as cientificas. Afnda cando a teorfa con-
traria, o uniformitarismo, sobreviviu
ata os nosos dias, novas probas vifieron
a demostrar que a maquinaria do



mundo que describiu James Hutton,
padre da Xeoloxia, no seu libro Theory
of the Earth, publicado en 1785, non
sempre funciona en ciclos suaves e har-
monicos; os cataclismos modificaron
moitas veces a face da Terra 6 longo
dos tempos (Hallam, 1989).

Por iso, 6 tempo que a propia
dindmica do planeta Terra o fai evolu-
cionar, a Wegener permitiulle explica-
-la deriva dos continentes ata posiciéns
distintas 4s que hoxe ocupan, chegan-
do a ser esta tiltima a idea xerminal da
nova tecténica global ou tecténica de
placas de Wilson. Actualmente, cobran
importancia, dentro dunha gran polé-
mica cientifica, as hipé6teses formula-
das por Luis e Walter Alvarez sobre os
impactos de corpos celestes ocorridos
na Terra, como causantes de escenarios
catastréficos que producirfan grandes
interrupciéns da evolucién bioléxica a
consecuencia de extinciéns masivas. A
‘grande extinciéon’ descrita polos Alva-
rez non supén a Unica extinciéon en
masa que cofieceu 0 noso planeta pero
si foi relevante para a nosa especie, xa
que daquel cataclismo, os entén peque-
nos mamiferos, gracias és pasos evolu-
tivos, terminarfan producindo especies
como a dos humanos. Os impactos
catastréficos eran reais, e asi o eviden-
ciaban as mostras lunares e imaxes dos
planetas enviadas polas sondas espa-
ciais, polo que o gradualismo estricto
deberfa estar desbotado. A comunida-
de xeoléxica, absorta no gran descubri-
mento da tecténica de placas, a penas
advertia a evidencia lunar e planetaria
de impactos catastréficos, e tédolos
antigos prexuizos uniformitarios que-
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daron reforzados polo triunfo da nova
tecténica global: océanos tan grandes
que para cruzalos en avién fan falta
horas, medraron a unha taxa de poucos
centimetros por ano e fan pensar que a
teorfa da tecténica de placas é a mdis
gradual e uniformitaria que se poida
imaxinar. O testemufio do crater
Chicxulub, que establece e confirma
para uns investigadores a hipé6tese do
impacto por un grande asteroide ou
cometa, sucedido hai sesenta e cinco
milléns de afios na fronteira entre o
Cretédceo e o Terciario, marca un novo
punto de vista na controversia unifor-
mismo-catastrofismo.

Son polo tanto duas as excitantes
ideas que no século XX acadan unha
merecedora e destacable atencién no
campo das ciencias da Terra: a primera,
a que se aglutina baixo a denominacién
“da deriva dos continentes & tecténica
de placas”, teorfa que transformou a
nosa ciencia completamente ofrecendo
unha nova comprensién da Terra; a
segunda, a gran controversia suscitada
polo denominado ‘impacto KT" que
introduce os xedlogos no mundo do
postuniformitarismo.

DA DERIVA DOS CONTINENTES A TECTONICA DE
PLACAS

.0 comporiente mdis importante é a
suposicion de grandes movementos
horizontais de deriva que moveron os
bloques continentais no curso do tempo
xeoléxico e presumiblemente contintien
aimda.

A. Wegener, 1915
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05 PRECURSORES

Con posterioridade a Darwin,
analizouse a distribucién de animais e
plantas con relacién 6s seus fosiles.
Huxley propofifa unha orixe saltacio-
nal das especies. De Vries entendia que
as especies cambiaban por mutaciéns e
asi explicaba as leis de Gregor Mendel.
Extinguidos os réptiles xigantes, os
mamiferos evolucionaron en funcién
de cambios climaticos; o home, un pri-
mate que 6 pasar da selva 4 sabana
camifiaba erguido. A evolucién dos
marsupiais en Australia e os edentados
en América do Sur chamou a atencién
polas stas diferencias con Eurasia,
Africa e América do Norte. Comeza-
ron a compararse os rexistros fosiles de
cada continente. Edward Forbes xa
propoiifa en 1846 «pontes entre con-
tinentes» para explica-las relaciéns
entre organismos distantes. Entre os
monos sen cola de Africa encontrd-
base o elo perdido que dera orixe 6
home.

As relaciéns entre as especies non
eran claras de todo. Os xedlogos que
abrazaran de contado o evolucionismo
de Darwin crfan a Edward Suess, que
en 1904 postulaba que a Terra evolucio-
nara contraéndose, orixinando asi as
montafias pregadas. Para F. Taylor
(1910) as montafias orixindranse polo
movemento dos continentes, pero
como consecuencia de forzas de marea
provocadas polo suposto desprende-
mento da Lda durante o Cretdceo. S6
algtins pregamentos se explicaban por
movementos horizontais locais.

O punto de partida da hipétese de
Taylor non foi a observacién da coinci-
dencia do contorno dos continentes
que bordean o Atlantico, tal como cla-
ramente xa apuntara Schneider en
1858, senén a disposicién das cadeas
montafiosas do Terciario de Eurasia.
Sen dubida, Taylor cofiecia polo mitido
o traballo de Edward Suess, The face of
the Earth, sobre os supostos movemen-
tos de contraccién sufridos polo arre-
friamento da Terra. A idea dun ‘gran
desprazamento’ da codia terrestre
xorde en Taylor como primera hipéte-
se, coherente e elaborada, do que hoxe
denominamos deriva continental.
Taylor non lle prestou demasiada aten-
ciéon 6 mecanismo do desprazamento
continental na stia monograffa de 1910,
razén pola cal a stia obra non acadou o
eco que caberfa esperarse na comuni-
dade xeol6xica.

Foi Alfred Wegener quen encarou
o problema da aparente mobilidade
dalgunhas especies: non se requiria de
grandes migraciéns de animais nin
pontes hoxe desaparecidas; jos que se
moveran foran os continentes!

Son diversas as primeiras formu-
laciéns que apuntan a posible migra-
cion dos continentes (Hallam, 1976).
Moitas céntranse na opinién xenerali-
zada, na metade do século XIX, sobre a
complementariedade das lifias de costa
dos continentes do Atlantico sur. Ta-
mén se especulou sobre a formacién do
océano Atlantico, como consecuencia
da depresion deixada pola Atldntida,
un misterioso continente supostamente
desaparecido.
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Figura 1. A evolucion de terras e mares:

Hai 180 millons de anos, a primitiva masa terrestre chamada Panxea empezou a desmembrarse. Primeiro,
0s continentes dividironse 6 longo das lifias dos océanos indico e Atlantico setentrional. América do Norte separouse
de Africa e 0 mesmo ocorreu coa India respecto & Antartida. Os vastos continentes de Laurasia, 6 N., e Gondwana, 6
S., quedaron case completamente separados polo chamado mar de Tetis. A Terra tifia tres grandes masas terrestres,
ademais da India, que xa se empezara a mover cara 6 N.

Hai 135 milléns de anos, despois de mais de 45 milléns de deriva dos continentes, estes ainda non adqui-
riran a forma que hoxe nos é familiar. As dlias grandes fracturas orixinais, o Atlantico Norte e 0 océano indico, conti-
nuaron abrindose. O Atlantico Norte tifia entén unha anchura duns 1000 km. Unha serie de fracturas estendéronse ata
0 Mar do Labrador, separando as terras de Gronlandia de América do Norte. Entrementres, a India continuaba avan-
zando cara & costa meridional de Asia, ainda distante uns 3200 Km.

Hai 65 millons de anos, os continentes empezaron a toma-la stia actual configuracion. América do Sur sepa-
rouse por fin de Africa, mentres que en Gondwana s6 Australia e a Antartida empezaran a moverse por separado. Unha
prolongacién da macrofractura do Atlantico Norte producira outra gran fractura en Laurasia: Gronlandia separarase de
Europa, e tamén o continente norteamericano do euroasiatico. (A area coloreada con verde claro amosa a magnitude
dos movementos da codia).
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ADERIVA DOS CONTINENTES

A imaxe convencional da estruc-
tura e evolucién da Terra que se tifia a
principios de século veu a ser substitui-
da pola revolucionaria hipétese wege-
neriana da deriva continental.

Segundo o seu propio relato, We-
gener tivo a definitiva sospeita de que
os continentes se moveran lateralmen-
te cando advertiu a notable coinciden-
cia entre os contornos continentais a
ambalas beiras do Atlantico. Sucederia
algo asi como lles ocorre 4s capas de
xeo cando rompen e se desprazan, di
Lange Koch que chegou a pensar We-
gener, un dos comparieiros da expedi-
cién a Gronlandia. A busca de eviden-
cias foi tan fructifera e corroboraban de
tal xeito a stia idea inicial que expuxo a
stia hipétese no seu libro Die Entste-
hung der Kontinente (1915). En 1920,
1922 e 1929 publicdronse ediciéns revi-
sadas. A de 1922 atraeu a mdxima aten-
cion e foi traducida 6 inglés en 1924
baixo o titulo The origin of continents
and oceans. Nesa edicién aparece
por primeira vez, correctamente tradu-
cido, o termo continental displace-
ment (desprazamento continental), que
posteriormente se transformou en con-
tinental drift (deriva continental). Wege-
ner postulou a presencia dun enorme
supercontinente denominado Panxea
(fig.1), que significa “Todo Terra” e que
se fracturou hai 180 milléns de anos,
primeiro no hemisferio sur e logo no
norte; Europa e Norteamérica terfan
permanecido unidos ata o Cuaternario
(1 millén de anos). Pero o mesmo que o
argumento mdis consistente foi o da

similitude entre rochas e cintos oroxé-
nicos existentes entre os dous lados do
Atlantico, tamén o foron os argumen-
tos paleontoldxicos e paleoclimaticos.

Desafortunadamente, o mecanis-
mo que propuxo foi a diferente atrac-
cién da gravidade entre o Ecuador e os
polos, e unha deriva contra o oeste pro-
ducto das atracciéns da Lta e o Sol.
Para explicar este movemento propo-
fifa un fondo marifio viscoso sobre o
que os continentes se abrian paso no
seu desprazamento. Os xeofisicos co-
rrixirono no sentido de que o fondo do
mar é rixido.

Ainda que Wegener morreu sen-
do un desconecido en 1930, durante
unha expedicién a Gronlandia, a poste-
rior acumulacién de argumentos foille
dando a razén. Arthur Holmes (1929)
explicou a deriva dos continentes por
correntes convectivas no manto, de
forma que a codia continental e marifia
se moven xuntas sobre esta porcién
plastica do manto. Tampouco a Hol-
mes lle creron demasiado. Veining Mei-
nesz recofiece nas fosas ocednicas o
lugar onde as correntes convectivas se
afunden. O wegenerista Du Toit (1927)
estudia comparativamente os fragmen-
tos do supercontinente austral Gond-
wana separado de Laurasia polo Mar
de Tetis. K. Runcorn (1962) e E. Irving
(1964) corroboran o movemento dos
polos mediante estudios paleomagnéti-
cos, e as incongruencias xurdidas entre
os datos obtidos soluciénanse cando se
supofien os continentes ensamblados.
Paralelamente, investigadores como M.
Ewing e B. Heezen (1962) recofiecen



que as dorsais mesocednicas percorren
todo o planeta.

A principios dos anos sesenta,
Harry Hess (1962) e Robert Dietz (1961)
reformulan a Wegener e Holmes na
Historia das cuncas ocednicas e a Teoria do
espallamento do fondo ocednico respecti-
vamente. Hess, un recofiecido xe6logo
da Universidade de Princeton, foi un
dos impulsores do Proxecto Mohole, o
encargado da perforacién ocednica
para a exploracién da capa do manto
terrestre. A stia gran contribucién foi a
integracién dun certo ndmero de feitos
dispares: a aparente xuventude do
fondo ocednico, o peculiar sistema que
ofrecen as illas en forma de arco que
circundan o océano Pacifico e o seu ele-
vado ndmero de volcdns, sismos, gran-
des fosas, etc. Propuxo que o fondo
marifio se creou nas grandes dorsais
medio-ocednicas, e logo esparéxese ata
consumirse nas fosas e introducirse no
manto terrestre. O seu modelo foi rela-
cionado co da deriva dos continentes e
suxirese que estes foron transportados
6 longo do proceso polo efecto das
correntes de conveccién que se xeran
dentro do manto. Explicdbase asi a
orixe das montafias e terremotos por
forzas de tensién e de compresion.
Agora si, a suma dos novos datos abria
as portas 4 ‘Revolucién Wegeneriana’.
Vine (1969) e Vine e Matthews (1963)
explicaron o cardcter simétrico das
franxas magnéticas dos basaltos, conti-
guas ds dorsais mesocednicas, como
producto das inversiéns periddicas do
campo magnético. Excitante hipétese
esta dltima, que supén ter algo asi
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como unha ‘gravadora natural’ do
campo magnético, que permitiu deter-
mina-la velocidade do transporte oced-
nico.

TECTONICA DE PLACAS: UNHA TEORIA UNIFICADORA

Tan recentemente como en 1965, o
xeofisico canadense Tuzo Wilson espe-
cula sobre a natureza das grandes frac-
turas na codia ocednica, que denomina
fallas de transformacion, e prop6n que
todo o noso planeta se move en placas,
credndose materia nas dorsais e consu-
mindose nas fosas ocednicas. A superfi-
cie terrestre estarfa asi dividida en
diversas grandes placas rixidas. Estas
ideas expostas nos traballos de Wilson,
constittien o xerme da inicialmente de-
nominada como ‘nova tecténica global’
por B. Isacks, J. Oliver e R. Sykes en
1968, para agrupa-los conceptos de
‘deriva continental’, ‘esparexemento
do fondo ocednico’ e ‘fallas de transfor-
macion’, hoxe cofiecida como Teoria da
tecténica de placas.

Posteriormente, Morgan (1968)
divide a superficie terrestre en vinte
placas que poden ter limites de tres ti-
pos: diverxentes, onde nace codia oceé-
nica; converxentes, onde a codia oced-
nica se destrie; e transformantes, onde
non se crea nin se destrie codia.
Adoptouse a suposiciéon de que as pla-
cas varian a stia espesura, acadando ata
os 250 quilémetros naquelas compos-
tas por manto superior e codia
continental, mentres que aqueloutras
do manto superior e codia ocednica
chegan ata os 100 quilémetros e consti-
tden o que se denomina litosfera.
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A litosfera repousa sobre a astenosfera,
capa pldstica na que o movemento
resultante dalgin tipo de sistema de
transferencia de calor dentro dela
causa o desprazamento das placas.

Esta nova vision da superfi-
cie terrestre estimulou a recompilacién
de datos sobre zonas de fractura e
anomalias magnéticas en todo o globo.
O modelo agora obtido polo francés
Le Pichon (1968) foi ainda mdis sim-
ple c6 de Morgan: s6 seis placas maio-
res, denominadas Americana, Euro-
asidtica, Africana, India, Pacifica e An-
tartida.

A maior parte dos xedlogos acep-
tan a teorfa da tecténica de placas co-
mo a nica que pode unificar e explicar
numerosos fenémenos xeoldxicos. En
consecuencia, moitos dos procesos xeo-
l6xicos son vistos agora desde esta
perspectiva. Ainda mdis, debido a que
tédolos denominados planetas terres-
tres tiveron unha orixe similar, pregin-
tase se esta teorfa é tinica para a Terra
ou pola contra opera do mesmo xeito
nos outros planetas terrestres.

OS LIMITES DE PLACAS

As placas tefien un movemento
relativo dunha respecto a outra de
xeito que os seus limites poden ser
caracterizados como: a) diverxentes, b)
converxentes, e ¢) transformantes. A
interaccién de placas e os seus limites
forman a maior parte da orixe da acti-
vidade sismica e volcdnica da Terra asi
como da orixe dos sistemas de monta-
nas.

a) As placas son diverxentes
(fig. 2) cando se separan e se forma
unha nova litosfera ocednica. Os limi-
tes diverxentes son lugares onde a
codia se expande, se adelgaza e se frac-
tura na medida en que o magma, deri-
vado da fusién parcial do manto, alcan-
za a superficie. As sucesivas inxecciéns
de magma, 6 arrefriarse, dan lugar 4
nova codia ocednica 4 vez que rexistran
a intensidade e a orientacién do campo
magnético terrestre. A pesar de que
este tipo de limites estd moi ligado 4
formacién das cristas ocednicas tal
como a Dorsal Medio-Oceédnica, tamén
ocorren durante os estadios iniciais da
fractura continental: o magma ascende
por baixo do continente, a codia inicial-
mente elévase, expdndese e adelgaza.
Os vales do leste de Africa constitden
un magnifico exemplo deste estadio de
ruptura continental. A continuidade do
proceso conduce 4 separacién en dous
bloques continentais, tal como sucede
no Mar Vermello separando a Pe-
ninsula de Arabia de Africa e no Golfo
de California que separa a Baixa Ca-
lifornia de México. Na medida en que
estes mares estreitos recentemente
creados contintian amplidndose, even-
tualmente poden chegar a ser unha
extensa cunca ocednica tal como a
Atlantica, que separa as Américas de
Europa e Africa por miles de quiléme-
tros. A Dorsal Medio-Ocednica consti-
tde o limite entre esas dudas placas
diverxentes; mentres a Americana se
despraza cara ¢ oeste, a Euroasidtica e
Africana mévese en dereitura 6 leste.



b) As placas converxentes supo-
fien a colisién entre elas e, polo tanto, o
lugar de destrucciéon e reciclaxe da
vella litosfera que progresivamente se
forma nos limites das placas diverxen-
tes. Doutra forma teriamos unha Terra
en expansiéon. No limite converxente,
unha das placas descende por debaixo
da outra por subduccién. As zonas de
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subduccién constittien algo asi como
un plano inclinado no que se localizan
os focos sfsmicos, cofiecido como plano
de Benioff. A maior parte destes planos
inclinanse cara a abaixo a partir das
fosas ocednicas xeradas nos arcos illas
ou continentes adxacentes, marcando o
limite de escorregamento entre placas
converxentes. Na medida en que a
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Figura 2. Evolucion dun limite diverxente de placas. (Modificado de Monroe e Wicander, 1992).
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placa subducente se introduce na aste-
nosfera, quece e eventualmente incor-
porase 6 manto. Sen embargo, a sub-
ducciéon non ocorre cando dmbalas
placas converxentes son continentais
xa que a codia continental non ten a
densidade necesaria para ser subduci-
da dentro do manto.

Os limites converxentes caracteri-
zanse por deformacién, vulcanismo,
formacion oroxénica, sismicidade e
importantes depdsitos minerais. A par-
tir das ideas de Tuzo Wilson chégase a
recofiecer tres tipos de limites de placas
converxentes: ocednica-ocednica, ocea-
nica-continental e continental-conti-
nental.

Cando dtas placas ocednicas con-
verxen, unha delas é subducida por
debaixo da outra 6 longo do limite de
placa ocednica-ocednica (fig.3). A placa
subducente débrase contra abaixo cun
angulo entre 5° e 10° para formar unha
depresién ocednica seguida dun com-
plexo, en forma de cufia, de sedimentos
marifios pregados e fallados e litosfera

Figura 3. Evolucion dun limite diverxente de placas.
(Modificado de Monroe e Wicander, 1992).

ocednica arrincada da placa descen-
dente. Na medida en que a placa des-
cendente se introduce na astenosfera,
afindese parcialmente xerando un
magma menos denso cds rochas adxa-
centes, polo que ascende & superficie
formando unha cadea curvada (como
resultado da interseccién dun plano
cunha esfera) de volcédns, que se deno-
minan arcos-illa. A dmbolos lados des-
tes arcos-illas xéranse ddas cuncas: a
cunca ante-arco tende a somerizarse
por recheo de sedimentos procedentes
da erosién dos volcdns, mentres que na
cunca tras-arco pode producirse un
adelgazamento da stia codia litosférica,
como consecuencia dun alto grao de
subduccién, ata o punto que chega a
iniciarse unha expansién se o magma
chega a rompe-la delgada codia, ini-
cidndose unha nova codia ocednica. Un
bo exemplo constittieo o Mar de Xapén
entre o continente Asidtico e as illas de
Xapon.

Cando se trata da converxencia
dunha placa ocednica e outra continen-
tal, a primeira, debido 4 stia maior den-
sidade, é subducida por debaixo da
continental ¢ longo do limite de pla-
ca ocednica-continental (fig. 4). A placa
ocednica descendente dd lugar a unha
fosa, seguida dun complexo de sub-
duccién consistente en capas de rochas
falladas en forma de cufia, que marcan
o limite externo da cunca ante-arco. Na
medida en que a placa ocednica des-
cende dentro da astenosfera, findese e
xérase magma. Este magma ascende
entre a corteza continental, irrompe na
superficie orixinando volcdns, tamén
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Figura 4. Limite entre placas ocednica-continental.
(Modificado de Monroe e Wicander, 1992).

chamados arcos volcdnicos, ou intriese
na marxe continental como pluténs,
particularmente batolitos. Un excelente
exemplo deste tipo constittieo a costa
do Pacifico de América do Sur, onde a
placa Nazca estd sendo continuamente
subducida por Sudamérica: a fosa de
Chile-Peru é o lugar de subduccién e a
Cordilleira dos Andes é a resultante
cadea volcanica.

Finalmente, cando dtias placas
converxen a través dun limite de placa
continental con outra continental
(fig. 5), unha placa pode esvarar sobre
a outra, pero nunca subducida debido
4 stia baixa e igual densidade e grande
espesura. Inicialmente, eses continen-
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Figura 5. Limite entre placa continental-continental.
(Modificado de Monroe e Wicander, 1992).
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tes encontrdbanse separados por codia
ocednica ata que foi subducida por un
dos continentes, que presentard as
caracteristicas dun limite de placa
ocednica-continental. Se a codia ocedni-
ca é totalmente consumida, os dous
continentes colisionan formando unha
nova cordilleira de montafias. A cordi-
lleira do Himalaia é o resultado da coli-
sion entre a India e Asia que comezou
aproximadamente hai corenta ou cin-
cuenta milléns de anos e ainda conti-
nda. A sta grande altura resulta da
grosa acumulacién de litosfera conti-
nental e a elevacién producida como
consecuencia do forzado e parcial esco-
rregamento da placa india baixo a
placa asidtica durante a colision.

c¢) Os movementos horizontais
entre placas tefien lugar 6 longo de
fallas de transformacién, onde as pla-
cas esvaran lateralmente de forma case
paralela & direcciéon do movemento
da placa. Non se destrtie nin se crea
litosfera 6 longo do limite transforman-
te. As de transformacién son unha clase
particular de fallas que ‘transforman’
ou cambian un tipo de movemento en-
tre placas noutro tipo diferente. A
maiorfa das fallas de transformacion
conectan dous segmentos de dorsal
ocednica, pero tamén poden conectar
dorsais con fosas e fosas con fosas
(fig. 6). Unha das fallas de transforma-
cién mellor cofiecidas é a de San
Andrés en California, que separa a
placa do Pacifico da de Norteamérica.

A teorfa da tecténica de placas,
froito da hipétese da deriva conti-
nental, mostrouse capaz de integrar
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Figura 6. Movementos horizontais entre placas por
fallas transformantes. (Modificado de Monroe e
Wicander, 1992).

diversos fendmenos xeol6xicos e con-
tribufu a obter unha imaxe mdis cohe-
rente e intelixible da evolucién da
Terra. O maior obstdculo para aceptala
foi a carencia dun mecanismo que
explicase o movemento continental.
Cando se soubo que os continentes e os
fondos ocednicos se moven xuntos e
non separados e que se forma codia nas
dorsais por ascenso de magma, a maior
parte dos xedlogos aceptaron a existen-
cia dalgtn tipo de sistema convectivo

de calor como proceso responsable
para o movemento das placas, pero
ainda quedan algtins interrogantes sen
resolver, tales como ;cal é o tipo de sis-
tema convectivo de calor?, ;son as pla-
cas participantes activas ou simple-
mente pasivas pasaxeiras? O remate do
século ainda non se desenvolveu unha
teorfa comprensiva sobre 0 mecanismo
conductor das placas. Non obstante, a
teoria da tecténica de placas constittie o
maior avance das ciencias da Terra des
que, a principios do século XIX, a acep-
tacion dos paradigmas do uniformita-
rismo e a correlacién estratigréfica de
fésiles lle outorgou & Xeoloxia o rango
dunha verdadeira ciencia. Por ser
Alfred Wegener o cientifico que real-
mente iniciou ese camifio, merece O
recofiecemento debido a un dos inno-
vadores mdis importantes do século.

O IMPACTO KT

Pero era demasiado tarde. En aquel
momento la roca se estremecio y temblo
bajo sus pies. El gran ruido retumbante,
mds fuerte que antes, vibré en el suelo y
reverberd en las montarias. Después,
con la precipitacién de un cauterio, llegé
un gran destello rojo. Mucho mds alld
de las montaiias orientales saltd hacia el
cielo y salpicé de carmin las nubes que
lo encapotaban. En aquel valle de som-
bra y luz fria y cadavérica, parecia algo
insoportablemente violento y furioso.
Picos de piedra y colinas como cuchi-
llos mellados estallaban en un negro
llamativo contra las llamas que se eleva-
ban en Golgoroth. Después llegé el gran
estallido de un trueno.

J. R. R. Tolkien, El sefior de los anillos



INTRODUCCION

Se a vida evolucionase en conti-
nentes que por momentos estaban uni-
dos e por veces illados, tal como expu-
xo Wegener, e por iso dentro dun
proceso de cambios graduais e unifor-
mes, xorde a inmediata pregunta de
cémo sucederon as bruscas interrup-
ciéns na evolucién bioléxica e, sen
lugar a dibidas, tamén cémo e cando
se creou a vida.

En 1954 foron recofiecidos os
estromatolitos como as primeiras for-
mas viventes (arrecifes de algas supos-
tamente semellantes ds actuais bacte-
rias, e algas verdeazuladas fosilizadas)
do Precdmbrico do Gunflint Chert,
Ontario, Canadd. Posteriormente,
achdronse outros tipos de fésiles primi-
xenios: filamentos ramificados seme-
llantes a fungos, algas unicelulares,
arranxos tetraédricos de células seme-
llantes a esporas ou células espifientas
(Schopf, 1979); pero a pregunta era
como xurdiran estas formas de vida
que hoxe cofiecemos polos fosiles.

Xa en 1929, J. B. S. Haldane pro-
puxo un ‘caldo quente e diluido” (H20,
CO2 e NH3) que nunha atmosfera
reductora (sen osixeno) permitise que
os raios ultravioletas proporcionaran a
enerxia necesaria para a vida. En 1952,
Harold Urey retomou as ideas de
Oparin e Haldane, e a través de chispas
eléctricas en mesturas de hidrdxeno,
metano, amonfaco e auga obtivo
aldehidos, 4cidos orgdnicos e aminod-
cidos. Esta teorfa da ‘sopa quente’ estd
aproximadamente vixente con relacién
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d particular historia de arrefriamento e
diferenciacion xeoquimica do noso pla-
neta respecto doutros. O individuo pri-
mixenio non s6 debeu reproducirse
senén que, ademais, dependeu de fon-
tes de alimentacién, un eficiente meca-
nismo quimico interno e de certa capa-
cidade para ambientarse ainda en
condiciéns de crises ambientais
(Soffen, 1982). As 500.000 especies sub-
seguintes, que posuian a mes-
ma composicién bioquimica (carbo-
no, hidréxeno, osixeno, nitréxeno,
CHON), cédigos xenéticos e ata a asi-
metria nas moléculas de aminoécidos,
confirmaban unha tnica orixe para a
vida que hoxe cofiecemos. A definicién
de “vida’ pode tomarse como a capaci-
dade de reproducirse, ou a capacidade
de evolucionar por seleccién natural.
Os bidlogos S. Body e M. Harrington
indicaron en 1979 que os aminodcidos
dominantes con asimetria cara &
esquerda son selectivamente absorbi-
dos polas arxilas bentoniticas. E pen-
souse que na capacidade das arxilas de
transmitir cargas eléctricas se produciu
a enerxfa que terfa orixinado o ‘indivi-
duo primixenio’.

Estas teorias foron usadas para
avalia-la posibilidade de vida en Marte
durante a misiéon espacial do Viking
(1976-1979). O solo de Marte foi anali-
zado mediante tres experimentos: piré-
lise (absorcion ou reduccion de 6xidos
de C14 en presencia ou ausencia de
luz), intercambio radiactivo (alimenta-
cién de probables microbios cunha
‘sopa bioquimica’ marcada radioac-
tivamente) e intercambio gasoso
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(humedecemento do solo marciano con
vapor de auga, con ‘sopa’ nutritiva). S6
os dous primeiros experimentos deron
débiles respostas, que foron explicadas
por fenémenos de oxidaciéon dun com-
posto tipo perdxido ou superdxido de
ferro. De tédalas maneiras, espectilase
que os polos de Marte poden preservar
mellor as moléculas orgdnicas ca rego-
lita (solo oxidado) da que trouxo mos-
tras a nave espacial Viking (Soffen,
1982).

0 LIMITE CRETACEQ-TERCIARIO

O limite Cretdceo-Terciario sinala
unha das grandes descontinuidades da
historia da Terra, e por iso se emprega
como lifia divisoria que separa eras
fundamentais na evolucién da vida: o
Mesozoico e o Cenozoico.

Toédalas teorfas que trataron de
explica-la orixe da vida desde o rexistro
xeol6xico consideraron o sistema
terrestre como pechado. Hoxe en dia
cofiécese que a extincién dos dinosau-
ros e outros organismos hai sesenta e
cinco milléns de anos se debeu 6
impacto dun corpo celeste (asteroide
ou cometa) que orixinou unha nube de
po que cubriu significativamente a
atmosfera. O amortecemento da luz
orixinou un drdstico arrefriamento do
clima durante un tempo abondo como
para altera-las cadeas tréficas dos orga-
nismos madis especializados; e os dino-
sauros extinguironse.

A proposta foi formulada por
Luis e Walter Alvarez (pai e fillo), da
Universidade de California, Berkeley.

Fisico e xedlogo recofieceron en Gubbio
(Italia) unha capa de arxila de s6 un
centimetro significativamente rica en
iridio, un elemento particularmente
caracteristico dos meteoritos do tipo
‘chondrites’ (Alvarez et al., 1980). Esta
capa de arxila estd situada exactamente
no limite do trdnsito do Cretdceo 6
Terciario, polo que se denominou como
limite KT. Esta anomalia de iridio non
se encontraba noutros niveis estratigra-
ficos, o que descartaba a posibilidade
dalgunha causa terrestre comtin, como
o vulcanismo. Por outra parte, o iridio
é un dos seis elementos do grupo do
platino, que estdn concentrados no
nicleo terrestre e estd ausente da
superficie. Todos eles poden ser libera-
dos na Terra por un impacto de asteroi-
des e cometas. A anomalia KT presenta
eses elementos nas mesmas propor-
ciéns ca nos meteoritos. Deste modo
aparece un claro sinal que asocia a ano-
malia de iridio a un obxecto extrate-
rrestre e non a unha erupcién volcanica
—como tamén se postulara— onde as
proporcions entre elementos do platino
son distintas.

Malia as numerosas dubidas,
madis ben paleontoldxicas ca estratigra-
ficas, que existfan inicialmente, a ano-
malia de iridio en KT convenceu de
que pagaba a pena buscar un crater de
impacto xigante daquela época. A pri-
meira pregunta evidente era 6nde tivo
lugar o impacto: ;continente ou océa-
no? As primeiras indagaciéns, basea-
das en criterios xeoquimicos, apunta-
ban o océano, se ben semellaba
imposible que un créter estimado en



150 a 200 quilémetros de didmetro non
fora detectado polos barcos oceanogra-
ficos. A este respecto, a teorfa da tectd-
nica de placas proporcionaba un bo
argumento xa que unha quinta parte
da codia ocednica que existia na época
do limite Cretdceo-Terciario sufriu sub-
duccion desde entdn; se o crater busca-
do se atopaba nesa codia, estarfa total-
mente destruido. Outras pistas
contradictorias apuntaban un impacto
continental, féra do alcance da codia
ocednica. O longo da década de 1980,
na medida en que se fan descubrindo
cada vez mdis evidencias que apoiaban
aidea do impacto para a extincién pro-
ducida no KT, recofieceuse en diferen-
tes afloramentos rochosos e nos fondos
marifios préximos 4 peninsula de
Yucatédn a evidencia dun gran tsunami,
unicamente explicables por un grande
impacto. Este produciuse no continen-
te pero o suficientemente preto do
océano como para que se xerara un tsu-
nami. A estructura circular de anomali-
as gravitatorias en Yucatdn suxeria a
existencia dun créter, hoxe enterrado e
invisible desde a superficie, na drea de
Chicxulub. Inicialmente confundido
cun volcdn polos xedlogos da petrolera
PEMEX de México, o crater Chicxulub
era meirande ca calquera criter de
impacto cofiecido na Terra.

O grupo de Berkeley dos Alvarez
presentou unha descricién moi convin-
cente de cémo tivera lugar a grande
extincion. Tituldrano humoristicamen-
te “Darkness at noon”, titulo dunha
cofiecida obra de A. Koestler que
en Espafia se traduciu por EI cero y el
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infinito, e que literalmente significa
‘escuridade 6 mediodia’. Suxerfan que,
se un meteorito de dez quilémetros de
didmetro batese contra a Terra hai
sesenta e cinco milléns de anos, enor-
mes cantidades de restos de rochas pul-
verizadas pola explosién e o impacto se
inxectarfan na estratosfera e axifia se
distribuirian por todo o globo, dimi-
nuindo a luz que normalmente chega 4
superficie da Terra.

Na conseguinte escuridade, a
fotosintese interromperiase e a ruptura
da cadea de alimentos produciria
unhas pautas de extincién que son
observables nos datos paleontoléxicos.
A capa de arxila en que se encontrara a
anomalia de iridio de Italia tifia que ser
—supofifan— o po que nos anos
seguintes ¢ impacto se fora depositan-
do gradualmente sobre a superficie da
Terra. Deste modo naceu unha das
mdis sorprendentes hipéteses da cien-
cia moderna. O equipo Alvarez publi-
cou o seu primeiro informe na revista
Science, o 6 de xufio de 1980, baixo o
titulo “Extraterrestrial cause for the
Cretaceous-Tertiary extintion” (“Causa
extraterrestre para a extincién do
Cretdceo -Terciario”).

A “Grande Extincién” que ocorreu
hai sesenta e cinco milléns de anos
debido a unha catéstrofe cosmica e as
stas implicaciéns na teorfa da evolu-
cion foi obxecto de numerosas criticas
xurdidas desde diversos ambitos cien-
tificos. A Conferencia de Snowbird
celebrada en Utha (EUA), en 1981, que
se titulou “Impactos de corpos grandes
e evolucién terrestre: implicaciéns
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xeoldxicas, climatoléxicas e bioldxi-
cas”, puxo de relevo a intensa investi-
gacion que se realizaba, tanto sobre
aspectos derivados de factores astroné-
micos, como a chuvia de cometas que
periodicamente visitan a Terra, ata
escenarios dun posible ‘inverno nucle-
ar’, etc.

Son numerosas as preguntas que
a ciencia pode facerse ante un feito de
tal magnitude e tanta transcendencia.
Unha delas é considerar se logo dunha
guerra nuclear a especie cofiecida
como Homo sapiens se veria condenada
4 extincion; a resposta é si. jSerfa posi-
ble que o impacto de finais do Cretdceo
destruise de xeito similar o medio
natural, condenando os superviventes
4 extincién incluso durante un periodo
de tempo despois do Holocausto? En
xullo de 1994 os grandes telescopios
apuntaron a Xupiter para observa-lo
impacto do cometa Shoemaker-Levy 9,
que fora captado por ese planeta.
Cando o cometa se afundiu na atmos-
fera de Xdupiter, grandes penachos
de material despedido polo choque
elevdronse por riba do planeta e des-
pois, como consecuencia da enorme
gravidade de Xupiter, esborodronse
sobre a sda superficie xerando intensas
emisiéns de calor que puideron verse
como radiacién infravermella desde os
telescopios da Terra. A natureza estaba
ofrecendo, a unha distancia segura, un
experimento que era a proba de que os
grandes impactos non son sé algo que
puido suceder no pasado.

Os Alvarez analizaron catro
‘mecanismos causantes de morte’,

provocados polo impacto KT, que
poderian ter contribuido & extincién.
En primeiro lugar estaba a escuridade
global de tres a seis meses de duracién
que detivo a fotosintese. Un segundo
mecanismo era o efecto invernadoiro, é
dicir, a introduccién na atmosfera
dunha enorme cantidade de vapor,
consecuencia do impacto no océano,
que actuou como unha pantalla na
Terra apresando a calor; en poucos
meses as temperaturas globais sufri-
rian un significativo incremento, o sufi-
ciente para causa-la morte a moitos
animais. Un terceiro mecanismo pode-
rfa ter producido efectos catastréficos
debido a un fenémeno inverso, un arre-
friamento global: mentres persistiu o
periodo de escuridade, as temperatu-
ras globais puideron baixar 18° e
durante un tempo suficiente como para
acabar coa maior parte dos animais
incapaces de hibernar. Un cuarto meca-
nismo de morte basedbase na posibili-
dade de chuvias dcidas mortais en todo
o mundo, derivado do impacto e a
conseguinte transformacién do nitré-
xeno atmosférico en 6xidos de nitréxe-
no.

As conflictivas interpretacions
dos acontecementos que levaron &
desapariciéon dos dinosauros e causa-
ron a extincién masiva do Cretdceo-
-Terciario, poida que non se logre cofie-
celas por agora, pero é evidente que
unha ‘revolucién’ varreu o mundo con-
tra finais do Cretdceo e trouxo un
mundo novo. Un mundo que entraba
no periodo Terciario sen dinosauros e
outras especies de organismos.



Axifia se recofieceron madis evi-
dencias deste impacto Cretdceo-
-Terciario (anomalias xeoquimicas e
evidencias fisicas nos cristais de cuar-
z0) 6 tempo que se encontraban pistas
de impactos similares doutras idades
(extincions do Titoniano, Hauteriviano,
Cenomaniano e Eoceno Tardio; Torbett,
1989). Non é doado atopar evidencias
de impactos no rexistro xeoléxico. Un
grande impacto como o acontecemento
do limite do KT, o suficientemente
grande como para causar unha extin-
cién en masa, pode localizarse no rexis-
tro xeoldxico, porque os fésiles son dis-
tintos por encima e por debaixo do
nivel de impacto. Buscar impactos
mais pequenos que non deixen efectos
sobre os seres vivos é moi dificil, e pro-
bablemente os seus depdsitos s6 se
achen casualmente. Non obstante, a
lista de evidencias de impactos é cada
vez mdis numerosa; algtins estdn aso-
ciados a extinciéns en masa e outros
poida que non tefian mdis que efectos
biol6xicos locais. No rexistro estratigra-
fico, a constatacién de impactos vai
desde idades moi antigas (leitos de
esférulas e exectos de idade precambri-
ca) ata outras madis recentes (exectos
procedentes do Plioceno), ou ata na
actualidade se dan fenémenos simila-
res ainda que menores, como o ocorri-
do o 30 de xufio de 1908 en Tunguska,
Siberia.

O detallado rexistro fésil dos tlti-
mos 570 milléns de anos desde o final
do Precdmbrico proporciona a eviden-
cia de cinco grandes extinciéns en
masa e doutras cinco mdis pequenas. O
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Iimite KT é a mais recente das cinco
grandes extinciéns e proporcionou
moita madis informacién cds mais.

As influencias de impactos celes-
tes no rexistro xeoldxico resultaron
sumamente importantes xa que cam-
biaron varias veces o rumbo da evolu-
cion bioldoxica (Hallam, 1984). Do estu-
dio da sucesion de créteres producidos
polo impacto de meteoritos esbozouse
unha secuencia de eventos cunha
periodicidade de vinteoito milléns de
anos. ;A que se debe esta periodicida-
de? Hai varias hipéteses astronémicas
en relacion cos eventos de extinciéns
provocadas polos impactos de come-
tas; unha atribuida 4 presencia dunha
pequena estrela, comparieira do Sol,
Némesis, que orbitara derredor del
cada vinteseis milléns de anos. A.
Muller (1985) razoou que posto que a
maior parte das estrelas se presentan
emparelladas, unha orbitando arredor
da outra, o Sol poderia ter unha com-
pafeira ainda non descuberta, proba-
blemente unha estrela anana dun a dez
con relacién & masa do Sol. O principio
pensou que, cada vinteseis milléns de
anos, a estrela compafieira poderia
estar preto do Sol, o suficiente como
para altera-las 6rbitas dos asteroides da
rexiéon comprendida entre Xupiter e
Marte. Biet Hut, experto en dindmica
orbital, suxeriu en 1983 a idea de que a
estrela comparieira do Sol afectase a
nube de refugallos interestelares situa-
dos alén de Plutén e que se supdn son
os que dan orixe s cometas. Unha
dltima hipétese propén a idea dun pla-
neta X, ainda por descubrir, que na stia
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viaxe orbital arredor do Sol puido pro-
ducir perturbaciéns causantes das chu-
vias periddicas de cometas destructo-
res (Torbett e Smoluchoski, 1984).
Desde puntos de vista distintos, as tres
chegan a conclusiéns similares. Incluso
os  astrébnomos  norteamericanos
M. Rampino, R. Schwart e P. James,
propofientes da primeira hipétese, che-
gan a deducir unha ciclicidade de chu-
vias de cometas pola repercusién que o
Sol, 6 cruza-lo plano da nosa galaxia,
exerce sobre a nube de cometas de Oort
que estd préoxima 6 dito plano. As
extinciéns periddicas poderfan asi ser
explicadas, calculdndose periodos de
tempo duns trinta e tres milléns de
anos.

Parece sorprendente a asimetria
entre a revolucién da tecténica de pla-
cas e o cambio do punto de vista que
requiria a hipétese do impacto KT:
mentres que a tecténica de placas foi
uniformitaria en concepto, pero cam-
biou de forma espectacular a vision tra-
dicional da Xeoloxia, a aceptacién
da hipétese dos impactos, ainda que
catastréficos en concepto, estdn a ter un
efecto mdis gradual.

O novo enfoque do interese nas
extinciéns, inspirado en boa parte pola
hipétese dos Alvarez, estd a producir
unha transformacién non s6 no pensa-
mento sobre a natureza da evolucion,
senén tamén no do uniformitarismo
incondicional. O punto de vista tradi-
cional darwinista inclde esa competen-
cia entre as especies como un impulso
na historia da vida, con cambios no
medio fisico como un asunto de impor-

tancia secundaria. No novo punto de
vista, a evolucién parece ter un compo-
fiente substancialmente oportunista.
Podia haber longos periodos nos cales
a vida evolucionaba gradualmente
debido & competencia entre as especies,
pero eran interrompidos por episodios
de extremos cambios ambientais que
alteraban o curso da historia da vida. A
loita primaria € a que se leva a cabo co
clima, a xeoloxia e tal vez contra asaltos
ou agresions extraterrestres. Os perde-
dores extinguense adoito en grandes
vagas de morte. Os superviventes ocu-
pan os hébitats que quedaron baleiros e
desenvélvense con medios que non
tiveron 6 seu alcance antes da extinciéon
masiva. En conxunto, unhas cousas e
outras, trdtase dun periodo de morte e
creacién. As extinciéns non s¢ alteran o
reloxo do cambio evolutivo, senén que
controlan a vida en direcciéns comple-
tamente novas. E posible que os pa-
leontélogos, axudados polos Alvarez e
os astroffsicos, acaben por descubrir
que a historia da vida estd conformada
nos seus camifios decisivos por forzas
celestes.

A hipétese do impacto KT dos Al-
varez foi mdis alé do que eles imaxi-
naron. O impulso que recibiu o estu-
dio dos asteroides levou a recofiecer
aqueles ricos en gases voldtiles (chon-
drites carbondticos; Chapman, 1982).
E actualmente espectilase se cometas ou
asteroides puideran axudar na orixe
da vida transportando moléculas com-
plexas cara & Terra. Deste modo, a
vida non serfa autéctona senén que
poderia ter sido transportada desde



un corpo celeste cunha diferenciacién
xeoquimica semellante 4 nosa. As
atmosferas dos nosos vecifios, Venus e
Marte, indicannos hoxe a probable evo-
lucién do noso planeta (prexudiciais
ambas para o noso modus vivendi), unha
de gasificacién (efecto invernadoiro) e
outra contraria, de degasificacién da
nosa atmosfera.

COROLARIO

A ciencia xeol6xica neste século, a
pesar dos prexuizos conservadores e as
modas intelectuais, permitenos desta-
car en primeiro lugar unha nova visién
sobre o funcionamento da Terra, que se
inicia coa deriva continental e culmina
coa tecténica de placas, e, segundo,
unha ruptura no eterno enfrontamento
entre gradualistas e catastrofistas, 4 vez
que reformula a nosa posicién actual
no planeta. A recente aceptacién da
hipétese do impacto KT, ademais
da nova perspectiva que ofrece 6
conducirnos incluso alén do sistema
solar, leva tamén a un gran nimero de
reflexions de evidente actualidade:

1. A nosa orixe estd vinculada a
unha evolucién xeol6xica, quimica e
bioloxica, particularmente sementada
de accidentes e catdstrofes dun planeta
menor que viaxa arredor dunha estrela
menor nunha de tantas galaxias do
universo.

2. A nosa fin tamén pode depen-
der dos mesmos mecanismos azarosos:
6 analiza-lo tréxico destino dos gran-
des dinosauros, o fenémeno que fixo
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posible a evolucién dos mamiferos e,
en consecuencia, a nosa propia evolu-
cién, desde o Homo sapiens hai 500.000
anos, ata o desenvolvemento dunha
esencialisima caracteristica como é a
conciencia, fai que nos formulemos
preguntas verbo do noso pasado e do
noso futuro. S6 os seres humanos se
interrogan sobre as stias orixes e se pre-
ocupan polo futuro. Esta autoconcien-
cia é a fonte da relixion e a xustiza, das
artes e das ciencias, é a nosa propia
humanidade. Na opinién da maior
parte dos cientificos, Gould (1984)
dixo: “La conciencia es un caprichoso
accidente de la evolucién, un producto
de un linaje peculiar que desarroll6 la
mayor parte de los componentes de la
inteligencia para otros procesos evolu-
tivos”.

3. De tédalas especies existentes,
ou que existiron no pasado, s6 nés con-
seguimos chegar a dispofier de poder
abondo para provoca-la nosa propia
extincién e a conciencia suficiente para
decatdrmonos de que estamos conde-
nados a sufri-lo noso propio medo.
Podemos mira-lo futuro e contempla-la
nosa morte, como especie, en circuns-
tancias non moi distintas daquelas que
se precipitaron sobre os poboadores do
periodo Cretdceo. A tnica diferencia é
que os dinosauros deberfan culpar da
sda extincién a elementos procedentes
das estrelas, mentres que ndés non
poderiamos culpar a ninguén mdis ca a
nds mesmos.

Luis Alvarez deuse conta do para-
lelismo existente entre a hipotética
catdstrofe que condenou os dinosauros
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e unha guerra nuclear, comparacién
que nos fai dubidar das esperanzas de
que se poida sobrevivir a semellante
circunstancia: o mundo quedaria nova-
mente sumido na escuridade de ferru-
xe durante semanas e reducirfase a luz
necesaria para o desenvolvemento das
plantas. O mesmo tempo, produciria
unha onda de frio implacable por téda-
las partes. O resultado poderia se-la
desapariciéon da especie humana.

4. Afortunadamente, a ciencia
permitenos, cofiecendo estas circuns-
tancias, poder prever, mitigar e ata alte-
ra-los ciclos bioxeoquimicos: é posible
que nunca cheguemos a saber con cer-
teza qué lles ocorreu 6s dinosauros,
pero o certo é que sabemos bastante
como para preguntarnos se iso mesmo
poderia ocorrernos a nés. Se o que lles
afectou foi unha catdstrofe repentina,
pensemos nunha guerra nuclear e sen-
tiremos calafrios. Se a stia desaparicion
se produciu gradualmente, debido
a unha acumulacién de causas que
alteraron o medio ambiente, non temos
madis remedio que pensar nos efectos
do exceso de poboacion, a deforesta-
cién, os velenos quimicos e a polucién
cada vez maior sobre a habitabilidade
da Terra. Mesmo se dun modo ou outro
se logra evita-la guerra nuclear, o
mundo segue enfrontado 4 inmediata
perspectiva de extinciéns que poderia
rivalizar, e incluso superar, a que tivo
lugar a finais do Cretaceo.

5. Ende mal, o desenvolvemen-
to non foi coherente co cofiecemento
e estes ciclos bioxeoquimicos es-
tdn sendo alterados prexudicialmente

pola nosa propia actividade. Dous
investigadores, Paul Ehrlich e Daniel
Simberloff, prevefien de que a poboa-
cién humana estd medrando de modo
tan explosivo e estd modificando o
medio natural de xeito tan dréstico que
outras especies estdn perecendo a un
ritmo alarmante, tanto é asi, que pode-
ria acada-las proporciéns dunha extin-
cién masiva nos proximos douscentos
anos. “Por primera vez en la historia
geoldgica —dixo Ehrlich— un episodio
de gran importancia serd puesto en
acciéon por el exceso de capacidad de
una especie, el Homo sapiens”.
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