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INTRODUCCION

"Sin embargo, las nuevas ideas sobre extension del fondo
oceanico, y tecténica de placas constituyen un nuevo
paradigma que amenaza con reemplazar, 0 quiza ya ha
reemplazado, a antiguo, a saber, el concepto de
geosinclinal, que ha servido a generaciones de gedlogos
durante mas de un siglo». El oceandgrafo chino Kenneth
H. Hsti escribié esas cautas palabras en 1972, sélo diez
afios después de la Unica revolucién que se ha producido
en la ciencia después de que Kuhn escribiese La es
tructura de las revoluciones cientificas Hoy, casi veinte
afios después de Hsli, demasiados textos de Ciencias
Naturales 0 Geologia destinados a nivel medio siguen
reflejando una profunda desorientacion en este tema, que
esclave paracomprender laTierra. Hay diversas variantes:
en unas. los geosinclinales aparecen como €l concepto
central, y la tectinica de placas como una especie de
afiadido; en otras sucede al revés, pero la apostilla final
parece indicar que el geosinclinal es perfectamente
integrable en el movilismo moderno, como si todo lo que
hubiese cambiado fuese que «ahora» |os geosinclinales se
desplazan lateralmente. Los profesores que imparten
Geologia en este nivel, y que en general son bidlogos,
piden insistentemente una clarificacién sobre este aspecto
nuclear de la Geologia.

Esta reevaluacion del concepto de geosinclinal se ha
producido hace afios en otras paises: primero en revistas,
cientificas, y luego en publicaciones dedicadas a los

docentes de Geologia. Aungue con ocho o diez afios de
retraso, reproducir aqui los temas claves de este debate y
afiadir incluso un punta de visto actual. parece algo
necesario si queremos que a nivel pedagégico la Nueva
Geologia suponga un avance auténtico y no la confusion
de ideas que surge de unarevolucion mal digerida.

EL CONCEPTO DE GEOSINCLINAL (1859.1964)

La historia, muy repetida, de esta idea cientifica se
remonta a mitad de] siglo XIX. James Hall, un paleont6-
logo que trabajaba para el Servicio Geolégico del Estado
de Nueva York, tuvo la idea de que, si la estructura que
habia observado en los Apalaches era generalizable, las
cadenas de montafias eran precedidas por el depdsito de
una enorme cantidad de sedimentos, al menos un orden
de magnitud mayor que en las zonas estables. Para
contener esta masa de sedimentos Hall imagind un surco
gigantesco, pero como le parecia inaceptable que el Este
de Norteamérica hubiese estado nunca cubierto por diez o
doce kildmetros de agua, propuso que el fondo del surco
se iba hundiendo bajo el peso de los propios sedimentos.
A determinada profundidad, la base de éstos se
metamorfizaria y fundiria, y movimientos en la vertical
causados esencialmente por el ascenso del magma
terminarian por plegar los sedimentos.

Este esquema basico fue propuesto por Hall en 1859,
precisameme el afio en que se publicaba El origen de las
especies. No deja de ser irénico que el mismo afio en que



en las ciencias de la vida se proponia el que iba a ser su
paradigma mas explicativo, en las ciencias de la Tierra se
inaugurase un siglo de confusion. Este concepto primitivo
sufrié innumerables complicaciones: se hizo intervenir la
contraccion terrestre, se rearon geoanticlinales que se
elevaban para compensar € hundimiento de los
geosinclinales, se propuso el deslizandento gravitacional
de grandes masas de sedimentos y se adoptdé una
impresionante terminologia de raices griegas. orto-
geosinclinal o geosinclinal real, parageosinclinal o falso
geosinclinal, eugeosinclinal o geosinclina completo,
miogeosinclinal o geosinclina menor.. Esta tendencia a
acufiar neologismos desemboco en lo que Kelling (1981)
ha denominado "frenesi etimolégico" y acanzd su
culminacion con Kay (1951), quien definié mas de treinta
tipos diferentes de geosinclinales solo para explicar las
cordilleras nortemnericanas. Al cabo de casi un siglo, la
ideainicial se habia convertido en un macro concepto, €l
"ciclo geol6gico”, bajo el que se aspiraba a englobar la
evolucién que llevaria a una cuenca sedimentaria a
transformarse en una cadena de montafias. El ciclo
geotectonico comprendia tres fases: fase geosinclinal
(acumulacion de sedimentos), fase tectogenética (defor-
macion y plutonismo) y fase orogénica (elevacion de la
cadena, vulcanismo 'y colapso gravitacional). Aungqu hubo
muy distintas variantes, el concepto de ciclo geotectdnico
tuvo dos bases fundamental es:

1) El geosinclina sufire grandes movimientos verticales
(que anivel sedimentario se expresan como subsidencia)

2) La deformacion compresiva del geosinclinal es el
aconteci miento clave de su evolucion; esta compresion se
produce simultdnea y universalmente en todos los
geosinclinales del planeta (las tablas de fases de plega-
miento son un residuo de estaidea).

La contrapartida actualista de los geosinclinales del
pasado se hallaba en ejemplos como el de la costa
atlantica norteamericana, citado por Dietz (1963), y en la
que los sedimentos de la plataforma continental cores-
ponderian a un miogeoinclinal, y los del talud continental
aun eugeosinclinal.

LA ETAPA DE TRANSICION (1964-1975)

A partir de marzo de 1964, en € transcurso del simposio
sobre deriva continental organizado en Londres por la
Royal Society, y en los meses que siguen, todas las
predicciones del modelo kuhniano de revolucion cientifica
se cumplen unatras otra, especialmente el desplazamiento
de paradigma («paradigm shift») y el enrolamiento masivo
(«bandwagon effect»). Poco después, J. Tuzo Wilson
anuncia que se ha producido una revolucion en las
ciencias de laTierra, y a principios de |os afios setenta, la
convenion de la comunidad geolégica es practicamente
completa. Pero esta comunidad est& deslumbrada por las
novedades oceanogréficas. dorsales. zonas de Benioff,
fallas transformantes, puntos calientes oceérticos ...
durante un tiempo, los continentes son nada mas que
piezas de un puzzle para encajar unas con otras.

Asi, en 1965, uno de los méas importantes tectonicos de
Francia, Jean Aubouin, podia publicar un gran libro de
sintesis que se titula, sencillamente Geosinclinales, y en
cuyo prologo se defendia desdefiosamente de la revolu-
cion en marcha:

« ... €l concepto de geosinelinal es un concepto geol dgico
basado en el estudio e interpretacion de series de rocas,
por lo cua no es posible rechazarlo en favor de otros
fundados en el estudio de fenbmenos contemporaneos,
no importa que estén basados en estudios oceanograficos
0 en datos geofisicos».

Se trataba, evidentemente, de la Ultima de resistencia En
los afios siguientes, las cadenas de montafias se
reinterpretan como estructuras producidas por subduc-
cion y colision (Dewey y Bird 1970a, Dewey y Hamfield
1970), y en seguida comienzan a aparecer trabgjos (Dewey
y Bird 1970h, Hsii 1972, Wang 1972) en los que se intenta
una reconversion parcial del concepto de Hall ala Nueva
Geologia. Quiza lo més representativo de esta fase seala
propuesta con la que Hsli cierra su articulo: mantener el
concepto de geosinclinal con una validez restringida, en
concreto « ... un conjunto tecténico de secuencias
sedimentarias y sus rocas asociadas, que se encuentran
en los actual es borde continental es 0 mérgenes de placa».

EL RELEVO (DE 1976 EN ADELANTE)

La enmienda transaccional de Hsil tuvo un cierto eco:
como puede verse en la figura 1, en 1980 el término
«geosinclinal» aparecia més en los titulos de articulos
cientificos que en 1940, tanto en términos absol utos corno
relativos. Aunque el autor de esta estadistica (Kelling
1981) advierte que en buena parte ello se debe a la
influencia de las publicaciones de Europa Oriental, lo
cierto es que se podria pensar que, en efecto, el concepto
habia pasado la prueba y habia sido incorporado a la
terminologia de la Nueva Geologia. EI mismo Kelling, por
gjemplo, concluia que «el concepto de geosinclinal esta
demasiado incardinado en la literatura geol6gica para ser
descartado de golpe».

Una revision personal nos ha permitido reevaluar esta
idea. En los nimeros publicados en 1989 por cinco
revistas internacionales de Geologia (Earth and Plane-
tary Science Letters, Nature y Tectonophysics, europeas;
y Geology y €l Bulletin of the Geological society
of America, norteamericanas) el término «geosinclinal» ya
no aparece ni una sola vez, a pesar de que en varios
numeros de Tectonophysics hay un volumen considerable
de trabajos firmados por gedlogos de la Unidn Soviética
Significativamente, tampoco las placas litosféricas
aparecen excesivamente en los titulos; pero si la jerga
auxiliar de la lecténica de placas: suturas, oroclinales,
margenes activas, colisiones, «terranes», polos
paleomagnéticos, puntos triple, etc. Esto significa que ya
no hace falta decir expresamente que un articulo se
enmarca en la idea de la movilidad litosférica, porque ello
se da por sobreentendido. Kuhn [lamé «ciencia normal» a



esta situacion, en la que las banderas (y banderines de
enganche) han vuelto a guardarse hasta la préxima
revolucion.

DISCUSION: EL NUEVO PAPEL DE UNA VIEJA IDEA

¢Por qué se ha producido un relevo tan nitido? Porque la
mayoria de los cientificos activos en los Ultimos diez afios
en el area de las ciencias de la Tierra no han seguido los
consgjos de cautela, y han preferido posturas més
radicales, como la que con gran vision exponia Coney en
1970, refiriéndose a la Ultima etapa de la teoria geosin-
clinal: "... una caracteristica de esta confusién es el uso de
palabras que han perdido su significado. y de modelos
que ya no son aplicables. Sugiero que necesitamos una
nueva terminologia, tanto como un nuevo model 0.

¢JPor qué la palabra «geosinclinal» habia perdido su
significado?. Porque, cuando el furor de los datos ocea-
nogréficos y geofisicos paso, los gedlogos volvieron a
analizar, con otros 0jos, las mismas cadenas de montafias
que venian siendo interpretadas desde hacia un siglo
como resultado de sedimentacié, subsidencia, movi-
mientos en la vertical y fases compresivas universales de
origen incierto. Y, aungue no inmediatamente, comenzaron
a ser capaces de reinterpretarlas en términos movilistas.
Primero fueron los gjemplos més simples, como los Andes
o el Himalaya; luego, otros que requerian colisiones de
microplacas y rotaciones, como los Alpes, después,
cadenas mas antiguas, como €l Hercinico y el Caled6énico,
Productos de viejas colisiones bicontinentales; por ultimo,
hubo que acufiar nuevos conceptos, como el de
«terrenox(l) («terrane») para explicar cadenas, corno las
Rocosas, producidas por impacto repetido de
microcontinentes contra un borde subductivo.

En todas estas cadenas de montafias, €l ciclo geotectonico
era simplemente inaplicable. En primer lugar, una fuerte,
una fuerte sedimentacion no era una fase previa
indispensable: por ejemplo, en la cadena caleddnica en
Escocia, 10 que se interpretaba como una secuencia
sedimentaria de 9000 m de espesor ha resultado ser un
prisma de acrecion formado por una decena de unidades
de grosor moderado, apiladas tecténicamente en una zona
de subduccién. Ello indica que, ademés, la deformacién no
es una segunda fase posterior a la sedimentacién, sino
que es simultanea con el grueso de ella; y, ademés, que se
produce durante periodos de tiempo mucho mas largos
que los previstos en el «ciclo geotecténico», y que la
moderna geocronologia ha permitido precisar: unos 80
millones de afios de deformacion y metamorfismo (y, a
final, magmatismo) en los Alpes, y unacifra similar para €l
hercinico espafiol. Estos | arguisimos periodos representan

en esencia toda la larga colision e interpenetracion
bicontinentales que cierran las orogenias, y dejan sin
contenido el viejo concepto de "fase orogénica’ que alo
sumo puede representar la colisién de un «terreno», y
tener por lo tanto un valor sdlo regional. Ni siquiera la
acomodacion de eugeosinclinal y miogeosinclinal a una
costa atlantica es sostenible, porque el eugeosinclinal
debe contener abundantes rocas volcénicas, y |os prismas
sedimentarios del pie del talud estdn desprovistos de
ellas; hoy sabemos que las rocas volcanicas se mezclan
(tecténicamente) con los sedimentos s6lo durante la
subduccion, en los llamados "melanges” ofioliticos (Bond
y Koininz 1988).

Existe, por dltimo, una diferencia filosofica fundamental
entre el concepto de «ciclo geotectéenico» y la Geologia
moderna. ElI primero es un concepto estrictamente
determinista, en el que los acontecimientos se suceden
unos a otros inexorablemente. El vagar de los continentes
através de la superficie del planeta es un proceso mucho
mas aleatorio, que por elo explica mucho mejor la gran
diversidad de las cadenas de montafias que se producen a
causa de su colisién. Variables como el angulo y duracion
de la subduccion, el relieve de la placa subducida, la
existenciaono de arcos insulares 0 microplacas
intermedios, y la misma cinematica del proceso son los
rasgos bési cos que los gedlogos que analizan las cadenas
tras la revolucion estdn empezando a desentrafiar. Asi
como los petrélogos de los afios cincuenta repetian con
Read: «... hay granitos y granitos ... », los tectonicos de
hoy han llegado a liberador convencimiento de que hay
colisionesy colisiones...

CONCLUSION: ¢HAY QUE OLVIDAR EL CONCEPTO DE
GEOSINCLINAL?

Rotundamente, no. S6lo hay que limitarse a ponerlo en €l
lugar que le corresponde, que es la historia de las teorias
orogénicas. Afortunadamente, la historiade la ciencia esta
Ilena de casos semejantes: €l flogisto, el éter o los &omos
indivisibles son conceptos que han centrado las ideas
cientificas durante una época, a veces muy larga, para
luego pasar al museo de las ideas que han marcado el
trabajoso camino del hombre hacia la conprension de la
Naturaleza. Pero, ¢qué pensariamos de un libro de Fisica
gue metiese en el mismo saco el flogisto y la energia
nuclear, e éter y el espacio-tiempo curvo, los aomos
indivisiblesy losquarks... ?

(1) "Litosferoclasto" es una traduccion castellana
etimol égicamente correcta, pero estéticamente lamentable
de este término.

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

AUBOUIN, J,, 1965. Geosynclines. (Elsevier: Amsterdarn). 335pp.
BOND, G.C. y KOWINZ, M.A., 1988. Evolution of tbought on Passive continental margins from the
origin of geosinclinal theory (1860) to the present Geol. Soc. Am. Bull., 100. pp. 1909-1933.



CONEY, PJ,, 1970. The geotectonic cyclc and the new global tectonics, Geol- Sac. Am. Didi.. 8 1. pp.
739-748.

DEWEY, JF.y BIRD, .M., 1970a. Mountain belts ancl the new global tectonies, J. Geophys. Res., 75,
pp. 2625-2647.

DEWEY, JF. y BIRD, JM., 1970h. Plate tectonics and geosynclines, Tectonophysics, 10, pp. 625-638.

DEWEY. JF. y HORMELD, B., 1970. Plate tectonics, orogenesy and continental growth, Nature 225,

pp. 521-525.

DIETZ R.S., 1963- Collapsing confinental rises: an actualistic concept of geosyncline and mountain
building. J. Geol. 71, pp 314-333

HSU. H.J.. 1972. Tle concept of the geosyncline, yerterday and todey. Trau. Leicester Lit. Phit. Soc.,
66, pp. 26-4.

KAY, M. 1951. North American geosinclines. Mentoir 48. Geol. Soc. Am 143 pp.
KELLING, U., 1981. Is the geosynefine dead?, 0. Teaching, 6. pp. 117-123.

KUHN T.S., 1962 (1971). La estructura de las revoluciones cientificas Fondo de cultura econémica.
Madrid. 320 pp

WANG, C.S,, 1971. Geosinclines in the new global tectonics. Geol. Soc. Am. Bull, 83, pp. 2105-2110.

figura I

Nimyer y porceis) d:uﬁcnluhmimhtfmngm!lugﬂ
Geoiugiiqneconu'!:mnmmﬁmluhpdaha goosinclinal”.

Bn Kelling (1981)
% ~
5 g. Lmow g'—‘ L] r_,x
£ 06 < =
v ] o .
Wy
= ! ;
g . | P
S e B F
S I IR AN
2= . N \,
H - —

2= Losn ,;.__( ——.
H] JI k)
S§F oz . o
; ER by . -
£ _x
< -~

T - T ; -

w30 40 VS0 1960 170 8¢

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1990, 8 (3) pp 287-290



