COLEGIO DR. B. A HOUSSAY CIENCIAS DE LA TIERRA Prof. M.E. Herrera

TEMA : DERIVA CONTINENTAL / TECTONICA DE PLACAS / PROCESOS.

Deriva continental: una idea
que se adelanté a su época

IL.a idea de que los continentes, sobre todo Sudamérica y
Africa, encajan como las piezas de un rompecabezas, se
originé con el desarrollo de mapas mundiales razonable-
mente precisos. Sin embargo, se dio poca importancia a
esta nocion hasta 1915, cuando Alfred Wegener, meteco-
rologo v geofisico aleman, publicé FEY origen de los conti-
nentes y los océanos. En este libro, que se publicé en varias
ediciones, Wegener establecié el esbozo basico de su ra-
dical hipértesis de la deriva continental.

Wegener sugirié que en el pasado habia existdo un
supercontinente unico denominado Pangea (pan = todo,
gea = Tierra) (Figura 2.1). Ademas planted la hipértesis de
que en la era Mesozoica, hace unos 200 millones de anos,
este supercontinente empezo a fragmentarse en continen-
tes mas pequenos, que «derivaron>» a sus posiciones ac-
tuales. Se cree que la idea de Wegener de que los conti-
nentes pudieran separarse se le pudo ocurrir al observar la
fragmentacion del hielo oceanico durante una expedicion
a Groenlandia entre 1906 y 1908.

5i todos los continentes estaban unidos durante ef pe-
riodo de Pangea, ;qué aspecto tenia el resto de la Tierra

Cuando odos los cononentes estaban nnidos, también debic
existir un océano enorme gque los rodeaba. Este océano se de-
nomina Pantbalase (pan = vodo; thalasca = mar). Panthalassa
tenia varios mares mis pequeiios, uno de los cuales era el
poco profundo wsear de Térbys, sitnado en el centro (oréase Fi-
gura 2.1). Hace unos 180 millones de anos, el superconti-
nente Pangea empezd a separarse y las distintas masas conti-
nentales que hoy conocemos empezaron a derivar hacia sas
posiciones geogrificas actuales. Hoy todo lo gque queda de
Panthalassa es el océdano Pacifico, cuyo tamafio ha ido dis-

minuyendo desde la fragmenrtacicdn de Pangea.
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B. La Pangea de Wegener

A Figura 2.1 Reconstruccién de Pangea como se plensa que era hace 200 millones de anos. A. Reconstruccidn modema. B. Reconstruccion
realizada por Wegener en 1915,



u Fragmentacion de Pangea

Wegener utilizd las pruebas procedentes
de fosiles, vpos de rocas y climas ano-
guos para crear un ajuste de los conti-
nentes en forma de rompecabezas, cre-
ando asi su supercontinente, Pangea. De
una manera similar, pero utilizando he-
rramientas modernas de las que carecia
Wegener, los gedlogos han recreado las
etapas de fragmentacion de este super-
continente, un acontecimiento que em-
pexd hace cerca de 200 millones de afios.
A partir de este trabajo, se han estableci-

do bien las fechas en las que fragmentos
individuales de corteza se separaron unos
de otros y ambién sus movimientos rela-
tivos (Figura 2.A).

Una eonsecuencia importante de la
fragmentacidn de Pangea fue la creacidn
de una «nuevas cuenca ocednica: el atlin-
tco. Como puede verse en la parte B de
la Figura 2 A, la separacidn del supercon-
tinente no fue simultinea a lo largo de
los bordes del Atlintieo. Lo primero que
se separd fueron Norteamérica y Africa.

Alli, la corteza continental estaba muy
fracturada, lo que proporcionaba vias para
que grandes cantidades de lava fluida al-
canzaran la superficie. En la actualidad
estas lavas estin representadas por las ro-
cas igneas meteorizadas que se encuen-
tran a lo largo de la costa oriental de Es-
tados Unidos, principalmente enterradas
debajo de las rocas sedimentarias que for-
man la plataforma continental. La data-
cion radiométrica de estas lavas solidifi-
cadas indiea que la separaciin empezo en

E. Hace 20 millones de afios (Cenozoico superior)

F. En la actualidad

A Figura 2.A Esquemas de la fragmentacién de Pangea a lo largo de un periodo de 200 millones de afios.

Responde :

1- ;Quién fue Alfred Wegener?; Como se llamo su hipotesis-Teoria y que proponia? Explicala
brevemente.

2- Completa :



3- Enumera secuencialmente las etapas de la fragmentacion de la Pangea.( en la imagen )

EVIDENCIAS TEORIA DE LA DERIVA CONTINENTAL

Dentro de algunas de las evidencias que apoyan la hipotesis de Wegener

estan las tres siguientes:

1. Ajuste de los continentes: La correspondencia entre el limite este de
Sudamérica y el borde oeste del continente africano resulta muy claro,
sin embargo, no encajan perfectamente. Se ha ilustrado un modelo en
donde se aproxima el ajuste de ambos continentes a partir de su
plataforma continental (superficie del fondo marino cercano a la costa) a
900 m de profundidad. La superposicion de dichos continentes coincide

tan sélo en algunos lugares como se observa en la Figura 15.

del ajuste de las plataformas continentales entre Aft

2. Fosiles: Alo largo de algunas regiones continentes, que en la actualidad
estan completamente separadas, se hallaron restos fosiles de
organismos idénticos de edades equivalentes, por lo que los cientificos
consideraron valida la hipotesis de una conexion entre estos continentes
que explicara como concuerda su distribucion. Fosiles como los del
mesosaurus, un reptil de agua dulce, se encontraron en ciertas zonas de
Brasil y Sudamérica, conforme a su fisiologia que no le permitiria nadar
en agua salada, se deduce que no pudo haber nadado y cruzado el
Oceano Atlantico hasta el continente africano. La Figura 16 muestra la

distribucion de los restos del mesosaurus, asi como de otras especies que



fueron encontradas a lo largo de los continentes que conformaban el sur
de Pangea.

» Figura 2.3 Se han encontrado fésiles de L .
Mesosaurus a ambos lados del Atlantico sur y
en ningun otro lugar del mundo. Los restos
fésiles de éste y otros organismos en los
continentes africano y sudamericano
parecen unir estas masas de tierra entre el
final del Paleozoico y el comienzo del
Mesozoico.

3. Climaticas: El movimiento de los glaciares deja a su paso marcas de
arrastre en las rocas, conocidas como estrias glaciares. Estas estructuras
muestran evidencia de que enormes masas de hielo y nieve cubrian
algunas zonas de Australia, India y Sudafrica. La Figura 17, muestra las
flechas que representan la direccion del desplazamiento de dichos
glaciares producto de la fragmentacion continental. Esta direccion quedo
marcada en las rocas de esas regiones, siendo posible una reconstrucciéon
de como los continentes pudieron estar cubiertos por un extenso
casquete glaciar.

Figura 17. Evidencias climaticas de la deriva continental.

ACTIVIDAD:

4- Elabora un esquema o mapa mental con las Evidencias de la Deriva Continental.



Tipos de rocas y semejanzas estructurales

Cualquiera que haya intentado hacer un rompecabezas
sabe que, ademis de que las piezas encajen, la imagen
debe ser también continua. La imagen que debe encajar
en el «rompecabezas de la deriva continental» es la de los
continentes. 5i los continentes estuvieron juntos en el pa-
sado, las rocas situadas en una region concreta de un con-
tinente deben parecerse estrechamente en cuanto a edad
v tipo con las encontradas en posiciones adyacentes del
continente con el que encajan. Wegener encontré prue-
bas de rocas igneas de 2.200 millones de afios de antigiie-
dad en Brasil que se parecian mucho a rocas de antigiie-
dad semejante encontradas en Africa.

Pruebas similares existen en forma de cinturones
montanosos que terminan en la linea de costa, sélo para
reaparecer en las masas continentales situadas al otro lado
del océano. Por ejemplo, el cinturén montafoso que
comprende los Apalaches tiene una orientacién noreste
en el este de Estados Unidos v desaparece en la costa de
Terranova. Montanas de edad y estructuras comparables
se encuentran en las Islas Britdnicas v Escandinavia.
Cuando se retinen esas masas de tierra, como en la Figu-
ra 2.5, las cadenas montanosas forman un cinturén casi
cnnunu::- ’ . . A Figura 2.5 Union de cordilleras montafiosas a traves del

Wegener debia de estar convencido de que las se- yynico Norte. Los Apalaches s stian a o argo del flnco rental
mejanzas en la estructura de las rocas en ambos lados del  de América del Norte y desaparecen de la costa de Terranova,
Atlintico relacionaban esas masas de tierra cuando dijo:  Montadias de edad y estructuras comparables se encuentran en las
«Es como si fuéramos a recolocar los trozos rotos de un s Britinicasy Escandinavia. Cuando esas masas de terra se
periiidico _junl:andn sus hqrde—s ¥ com probando después E;i f:'g;g;:gfg:':ﬁ"ozgx:‘sc?nl:u:grcr:gzg’n:;ﬁ;ﬁ“
las lineas impresas coinciden. 5i lo hacen, no queda mis

: i cinturones montafiosos plegados se formaron hace
que concluir que los trozos debian juntarse realmente de  zproximadamente 300 millones de afos conforme las masas de

estd MAneris, tiemra colisionaron durante la formacion del supercontinente Pangea.

Tectonica de placas: el nuevo
paradigma

oy =« Tectonica de placas
_g w» Introduccidn
5 DE

En 1968 se unieron los conceptos de deriva continental
v expansion del fondo ocednico en una teoria mucho
mis completa conocida como tectdonica de placas (rek-
ron = construir). La tectdnica de placas puede definirse
Ccomo una teoria compuesta por una gran variedad de
ideas que explican el movimiento observado de la capa
externa de la Tierra por medio de los mecanismos de
subduccidn v de expansion del fondo ocednico, que, a su
vez, generan los priacipales rasgos geologicos de la Tie-
rra, entre ellos los continentes, las montafas v las cuen-
cas ocednicas. Las implicaciones de la tectdnica de pla-
cas son de tanto alcance que esta teoria se ha converado
en la base sobre la gque se consideran la mayvoria de los
procesos geologicos.

Principales placas de la Tierra

Segin el modelo de la tectonica de placas, el manto su-
perior, junto con la corteza suprayacente, se comportan



como una capa fuerte y rigida, conocida como la litosfe- La litosfera estd rota en numerosos fragmentos, lla

ra (ithos = piedra, sphere = esfera) iy esti rota en frag- magos placa, que se mueven unas con especto s ot
mentos, denominados placas (Figura 2.18). Las placas de y cmbian continvamente e tamaioy forma, Como e

la litosfera son mas delgadas en los océanos, donde su i en b Fioura 218 Gl
grosor puede variar entre unos pocos kiloémetros en las P e et el el

dorsales ocednicas y 100 kilometros en las cuencas oced- cipals. Son a placa Norteamericans, b Sudamerican, b
nicas profundas. Por el contrario, la litosfera continental, del Pacifico, la Africana, la Euroastitica, la Australiana y

por regla general, tiene un grosor de entre 100 y 150 ki- [y Antirtica, La mayor es a placa del Pacifco, que abar-
lometros, pero P}'ede superar los 250 kilometros debajode ) porcidn significaiva de la cuenca del océano Paci-
las porciones mas antiguas de las masas continentales. La , , ,

fico. Obsérvese, en La Figura 218, que la mayoria de s

litosfera se encuentra por encima de una region mds diic- , ; :
il del manto, conocida como la astenosfera (asthenos =  §randes placss incluye un condinnte entero ademds de

débil, sphere = esfera). El régimen de temperatura y pre-  una granrea desuelo ocednico (por eemplo, b paca Su-
sidn de la astenosfera superior es tal que las rocas que alli  damericana). Esto constituye una importante diferencia

;‘i?‘)m;"m" se aproximan mucho a sus WTP@W“S e con [a hipétesis de la deriva continentl de Wegener,
sion, lo que provoca una zona muy dictl que permite: o iy oroncy v s coninentessemoviana travésde

la separacidn efectiva de la litosfera de las capas inferio- loocet A Obeé bido que
res. Asi, la roca poco resistente que se encuentra dentro A T v

de la astenosfera superior permite el movimiento de la ™M de'as placa st defnida completamente por los mir-
capa externa rigida de la Tierra. genes e un continente,

Uno de los principales fundamentos de la teoria de 5- Define la teoria-Modelo
la tectonica de placas es que las placas se mueven como -
unidades coherentes en relacion con todas las demads pla- Tectonica d_e placas.
cas. A medida que se mueven las placas, la distancia entre 6- Expllca el modelo.

dos puntos situados sobre la misma placa (Nueva York y _ . FPr
Denver, por ejemplo) permanece relativamente constan- 7- Describe caracteristicas y

te, mientras que la distancia entre puntos situados sobre comportamiento de la Litésfera y
placas distintas, como Nueva York v Londres, cambia de Astendsfera

manera gradual. (Recientemente se ha demostrado que las
placas pueden sufrir algunae deformacion interna, en par-
ticular la litosfera ocednica.)

Velocidades
de la VLBI en

jura 2.28 Este mapa ilustra las direcciones y las velocidades del movimiento de las placas en centimetros al ano. Las velocidades de
1sion del fondo ocednico (como se muestra con flechas y cifras negras) se basan en el espaciado de las franjas magnéticas datadas
nalias). Las flechas coloreadas muestran los datos sobre el movimiento de placas obtenidas por la Interferometria basal muy larga (V!
zalizaciones seleccionadas. Los datos obtenidos mediante estos métodos son consistentes. (Datos del fondo oceanico de DeMets y
oradores, datos de la VLBI de Ryan y colaboradores.)



RESPONDE:

Bordes de placa

Las placas litosféricas se mueven como unidades cohe-
rentes en relacion con las otras placas. Aunque el interior
de las placas puede experimentar alguna deformacion, las
principales interacciones entre las placas individuales (v,
por consiguiente, la mayor deformacion) se produce a lo
largo de sus bordes. De hecho, los bordes de placa se esta-
blecieron por primera vez representando las localizacio-
nes de los terremotos. Ademas, las placas tienen tres I:ipua
distintos de bordes, que se diferencian en funcién del tpo
de movimiento que exhiben. Esos bordes se muestran en
la parte inferior de la Figura 2.18 y se describen breve-

mente a Continuacion:

1. Bordes divergentes (bordes constructivos): donde
dos placas se separan, lo que produce el ascenso
de marterial desde el manto para crear nuevo sue-
lo ocedinico (Figura 2. 18A).

2. Bordes convergentes (bordes destructivos): don-
de dos placas se juntan provocando el descenso
de la litosfera ocednica debajo de una placa su-
perpuesta, que es finalmente reabsorbida en el
manto, o posiblemente la colision de dos blo-
ques continentales para crear un sistema maonta-
foso (Figura 2. 188).

3. Bordes de falla transformante (bordes pacizos):
donde dos placas se desplazan lateralmente una
respecto de la otra sin la produccian ni la des-
ruccion de litosfera (Figura 2 18C).



<« Figura 2.19 La mayoria de
bordes de placa divergentes estan
situados a lo largo de las crestas de
las dorsales ocednicas.

a) Limites divergentes (d/= aparte; vergere = moverse). lambien conocidos

como limites constructivos, donde dos placas tectonicas se separan
generando o “construyendo” nueva litosfera oceanica, situados a lo largo
de extensas dorsales (Figura 18). Suelen llamarse también ejes de
expansion, pues la expansion del fondo oceanico ocurre en estos bordes.
En la Figura 19 se ejemplifica el mecanismo de expansion, que, conforme
las placas se alejan, la roca fundida del manto asciende rellenando la
litosfera. Este material se enfria gradualmente dando lugar a las nuevas
rocas que conforman el piso oceanico de la dorsal.

Bl color debajo de la Indsfero ocednica provoca un
obultamiento y lo debilita. Comienzo o evidenciorse o
octividad volcénica.

4 Grondes frocturas expuestas adelgazon lo ltésfera, dando
lugar o un sistema profundo de follas denominado volle de
rife.

Lo seporocidn se hoce evidente y se forma una pequeio

Roca fundida
on ascenso

| a8 -/ El movimiento divergente prosigue y lo expansidn del fondo
e
Figura 18. Representacion de un limite divergente.




Los bordes divergentes también ocurren entre dos placas continentales, donde se
forma una depresion alargada en el continente llamada rift continental Tal es el
caso del rift de Africa (Figura 21), que presenta un estado inicial de la divergencia,
sin embargo, no se sabe con precision si esta separacion evolucionara hasta dividir

el continente africano.
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Figura 21. Localizacién y extension del rift de Africa. Del lado derecho, el pequeno recuadro mut
posible separacién continental a partir de este limite divergente.

b) Limites conwvergentes (con = junto; vergere = moverse): Es estos bordes

o limites, las placas se mueven una hacia la otra. También se les llama
limites destructivos, pues en estos ocurre el fendmeno de swbdiuccicn.
donde una de las placas se sumerge por debajo de la otra, es decir, se
subduce, debido a que su densidad es mayor respecto a la densidad de
la otra placa. Generalmente las placas mas densas son aquellas
conformadas por litosfera oceanica, por lo que tienden a descender hacia
el manto, mientras que las placas de litosfera continental son menos
densas y se resisten a la subduccidan.
La conwvergencia entre placas puede llevarse a cabo de las tres formas
siguientes:
1. Oceanica-continental: el limite de la placa de litdsfera oceanica se
hunde al converger con el frente de la placa de litosfera continental.
El limite gue marca el encuentro entre las dos placas se conoce como
Ffosa marnag. Al descender, la litosfera oceanica alcanza los 100 kmnm de
profundidad, en donde comienza a fundirse dentro de la astenosfera.
Este material en fusion, es menos denso que la roca que la rodea vy
que constituye al manto, por lo que tiende a ascender gradualmente
hacia la superficie en forma de “gotas”, provocando la actividad
volcanica tipica en estos bordes conwvergentes (Figura 22).

Eventualmente, esta actividad puede llegar a formar grandes cadenas



de volcanes en el continente, denominados arcos volcanicos
continentales, por ejemplo la cadena montanosa de los Andes, donde
la placa de Nazca se hunde por debajo de la placa de Sudamérica.

— 100 km

Figura 22. Modelo de convergencia oceanica-continental.

Este tipo de convergencia ocurre dentro del marco tecténico de
Meéxico. En la Figura 23, se aprecian las cinco placas tectonicas que
caracterizan su entorno. El limite entre la placa de Cocos y la placa de
Norteameérica, es en donde sucede la subduccion. La placa de Cocos
es la que se hunde por debajo de la de Norteameérica, dando lugar a
la actividad, no soélo volcanica que constituye el centro del pais, sino
también a la actividad sismica que se presenta constantemente
(Figura 24).

y | Placa de
Norteamérica
Placa de
_ Rive ;
e 0ol Placa de
I ca Placa delt
Cocos a(n:réi'bee
| Senuo Spanclogen ooy JGEDEJNAL - . -

Figura 23. Placas tectonicas que caracterizan el entorno de México.



2. Oceanica-oceanica: Cuando dos placas de esta naturaleza convergen,
sucede algo similar como en la convergencia oceanica-continental,
pues una de las placas de litdsfera oceanica se hunde por debajo de
la otra, generando actividad volcanica submarina (Figura 25). Si la
subduccion entres estas placas se mantiene, los volcanes crecen y se
desarrollan desde el fondo del océano hasta formar cadenas de
estructuras volcanicas conocidas como arco de islas volcanicas o arco
de islas. Un ejemplo de esto, es la fosa de las islas marianas, la cual es

Arco de islas volcanicas
- e
- z — Fosa
- S - ._’ -—
> S o P — _
,—"’) s ; :
=

i

Corteza oceanica

. : T «@ "'2
Litosfera oceanica
|
- 100 km
Astenosfera
- 200 km

Figura 25. Modelo de convergencia oceanica-oceanica.

reconocida como la fosa o trinchera con la mayor profundidad en el
planeta.

Continental-continental: La litodsfera continental, al ser menos densa,
no sera capaz de hundirse, por lo que el encuentro entre dos bloques
de este tipo sera una colision en superficie que da lugar a enormes
sistemas montanosos (Figura 26). Ejemplo de esto es la cordillera del
Himalaya, un choque entre la India y Asia (Figura 27) que produjo las
montanas mas espectaculares y dentro de ellas el Monte Everest, la
montana mas alta del mundo con poco mas de 8,800 m de altitud.
Ademas del Himalaya, los Alpes, los Apalaches y los Montes Urales,
son producto de una colision entre dos placas de litosfera
continental.

Montanas colisionales

Y

Figura 26. Modelo de convergencia continental-continental.



ZONAS DE CONVERGENCIA ENTRE PLACAS

8- Reconoce e indica letras de cada imagen correspondiente:

OCEANO - CONTINENTE OCEANO- OCEANO CONTINENTE —-CONTIENTE




¢) Limites transformantes (frans = a través de; forma = forma): En este
borde las placas tectonicas se deslizan entre si en direcciones opuestas,
es decir, una respecto a la otra formando fallas. Estas fueron identificadas
en las zonas de desplazamiento de las dorsales (Figura 28), mientras
ocurre la divergencia, una serie de fallas transformantes constituyen la
separacion de las placas, pues la dorsal no es una estructura
perfectamente lineal.

Fallas Eje de la dorsal
ransformantes osednlcn

_

Eje de la dorsal ocednica
Figura 28. llustracién que representa la ubicacién de las fallas transformantes en una dorsal oceénica.

» Figura 2.23 Diagrama que ilustra Zona de fractura

un borde de falla transformante ls o ~
(pasivo) que desplaza los segmentos Zona Falla transformante Zona

de la dorsal Centroatlantica. inactiva (activa) inactiva

Ceccavcavcanead

Centros de expansién  \
Zonas de fractura ——
Fallas transformantes —

9-Destaca con color las ideas principales de cada Tipos de Bordes entre las placas.
Luego confecciona un esquema sindptico .



¢Qué impulsa los movimientos
de las placas?

La teoria de la tectdnica de placas describe el movimiento
de las placas v el papel que este movimiento representa en
la generacion o la modificacion de las principales estruc-
turas de la corteza terrestre. Por consiguiente, la acepta-
cidn de la tectdnica de placas no depende del conoci-
miento exacto de qué impulsa los movimientos de las
placas. Afortunadamente es asi, porque ninguno de los
modelos propuestos hasta ahora puede explicar todos los
principales aspectos de la tectdnica de placas. Sin embar-
go, en general los investigadores estin de acuerdo en lo si-
guiente:

1. El flujo convectivo del manto rocoso de 2.900
lilémetros de espesor (donde las rocas calien-
tes v flotantes ascienden y el material mis frio
v denso se hunde) es la fuerza impulsora sub-
vacente que provoca el movimiento de las pla-
cas.

2. La conveccidn del manto v la tecténica de pla-
cas forman parte del mismo sistema. Las placas
ncednicas en subduccidn conducen la porcién
tria de la corriente de conveccién que se mue-
ve hacia abajo, mientras el afloramiento some-

El proceso de conveccion en el manto esel que impulsa el movimiento de las
placas tectonicas o placas litosféricas a lo largo del planeta, provocando la
formacion de altas montadas, extensas dorsales y rifts, ademds de la

ro de rocas calientes a lo largo de las dorsales
ocednicas y las plumas calientes del manto son
la rama de flujo ascendente del mecanismo con-
vectivo.

3. Los movimientos lentos de las placas terrestres y
el manto son dirigidos, en 1ltima instancia, por
la distribucion desigual del calor en el interior de
la Tierra. Ademas, esta corriente es el mecanis-
mo que transmite el calor del micleo de la Tie-
rra y lo hace ascender a través del manto.

Conveccion del manto; Conforme aumenta la profundidad hacia el interior
de la Tierra, mayor es la temperatura, la cual se incrementa a un ritmo

perpetua actiVidad VOlCénica y Sismica, tal €omo se ejemp“ﬁca en |a Figura conocido como gndi.me w&mko' y varia notablemente en las
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Figura 12. Fendmenos consecuentes de la conveccion del manto enla superficie.

diferentes capas internas, como se aprecia en la Fiqura 9. En la corteza la
temperatura aumenta rdpidamente, entre 20°C a 30°C por cada kilometro,
mientras que en el manto y el nicleo dicho aumento, es més lento.

1000

Nucko entemo

Notkeo nterro




Figura 9. Gradiente geotérmico en el interior de |la Tierra. Se destaca un cambio a los 100 km de
profundidad, donde se calcula que la temperatura supera los 1200°C. En el limite manto-nicleo es notable
el incremento entre los 3500°C y los 4500°C, mientras que la temperatura en el ndcleo interno puede
superar los 6700°C.

El calor presente en el interior de la Tierra es causado por procesos como: el
calor que emite la desintegracion radiactiva de los isotopos de uranio (U),
torio (Th) y potasio (K), el calor liberado a partir de la cristalizacion del hierro
que formo el ndcleo interno solido y el calor expulsado tras la colision de
particulas durante la acrecion y formacion del planeta. El primer proceso se
mantiene activo, sin embargo, la velocidad con la que emite el calor es menor

en relacion al pasado geologico.

En la corteza, la transmision de calor en las rocas se llewva a cabo por
conduccidan a un ritmo relativamente lento, actba como un aislante térmico
que permite que la parte inferior de la corteza se mantenga caliente vy la parte
superior fria. Esto explica la enorme wariacion de la temperatura en los

primeros 100 km de la corteza.

En contraste con la corteza, el aumento de la temperatura en el manto ocurre
en forma gradual, por lo gue debe existir en &l un método mas eficiente que
pueda transmitir el calor desde el ndcleo v hacia afuera. El flujo convectivo
o conveccion del manto, es el método que permite la capacidad de fluidez
de las rocas, mediante el cual el material caliente menos denso asciende,
mientras que el material mas frio se vuelve mas denso v se hunde. La Figura
10 representa un modelo del flujo conwvectivo. La corriente gue se sumerge
del lado izquierdo, procede del descenso del material frio v denso la litosfera
oceanica que se funde al entrar en contacto con el manto. Algunas de las
corrientes ascendentes corresponden a plumas del manto, generadas en el
limite ndcleo-manto desde donde se elevan hacia la superficie, dando lugar
a ronas especificas de alta actividad wvolcanica, conocidas como “puntos
calientes”. Si el punto caliente se mantiene activo en la placa tectdnica donde
se encuentra, mientras esta se desplaza, dejara a su paso un trazo volcanico,
es decir, una serie de estructuras volcanicas alineadas, tal es el caso de las
islas de Hawai en el Océeano Pacifico (Figura 11). En el manto superior se

aprecia la separacién de dos placas tecténicas, permitiendo el ascenso de
magma que alimenta y construye el piso oceanico.

derplaramiento
de ln placs

L PACIFICO

A OF :
e w

Figura 11. (A) Relieve submarino que marca el trazo de la cadena de islas hawaianas en el norte del Océano

Pacifico. (B) llustracién que ejemplifica el proceso de formacién de las islas de Hawai, mostrando las edades

en millones de anos (Ma) de cada una. Entre mas alejadas del punto caliente, debido al desplazamiento de
la placa, son mas antiguas.



P Figura 2.30 Modelos propuestos para la
conveccién del manto. A. El modelo que se
muestra en esta ilustracién consiste en dos
niveles de conveccién: una capa de
conveccién delgada por encima de los 660
kilémetros y otra gruesa por debajo. B. En este
modelo de conveccion de todo el manto, la
litosfera ocednica fria desciende a la parte
inferior del manto mientras las plumas
calientes del manto transportan el calor hacia
la superficie. C. Este modelo de capa profunda
sugiere que el manto funciona de una manera
similar a como lo hace una lampara de lava. El
calor de la Tierra hace que estos niveles de
conveccién crezcan y se encojan lentamente
en modelos complejos sin que se produzca
ninguna mezcla sustancial. Algdn material del
nivel inferior asciende en forma de plumas del
manto.

A. Estratificacién a 660 kildmetros

Rastro
volcanico

B. Conveccidon de todo el manto

Rastro
volcanico

C. Modelo de capa profunda

Responde:
10-¢,Qué impulsa el movimiento de las placas?Qué consecuencias trae su desplazamiento?
11-Explica como ocurre el flujo convectivo o coveccion del Manto.
12-; Como se genera el calor en el interior de la Tierra?; Tiene la misma intensidad en sus

capas”?



Resumen

* A principios del siglo xx Alfred Wegener establecio la
hipatesis de la deriva continental. Uno de sus mds im-
portantes principios era que un supercontinente de-
nominado Pangea empezo a separarse en continentes
mis pequefios hace unos 200 millones de afios. Los
fragmentos continentales menores «emigraron» en-
tonces a sus posiciones actuales. Para apoyar la afir-
macién de que los continentes ahora separados estu-
vieron unidos en alguna ocasion, Wegener y otros
utilizaron el ajuste entre Sudamerica y Afvica, las evi-
dencias fasiles, los tipos y estructuras rocosas y los cimas
antiguos. Una de las principales objeciones a la hips-
tesis de la deriva continental fue su incapacidad para
proporcionar un mecanismo aceptable para el movi-
miento de los continentes.

Del estudio del palesmnagnetismo los investigadores
aprendieron que los continentes habian migrado,
como proponia Wegener. En 1962, Harry Hess for-
mulé la idea de la expansiin del fondo ocednico, que es-
tablece que se esti generando continuamente nuevo
fondo ocednico en las dorsales centroocednicas y que

yoria de los bordes divergentes se localiza a lo largo
del eje del sistema de dorsales ocednicas y esta asocia-
da con la expansion del fondo ocednico, que se pro-
duce a velocidades de 2 a 15 centimetros al afio. Den-
tro de un continente pueden formarse nuevos bordes
divergentes (por ejemplo, los valles de rift del este de
Africa), donde pueden fragmentar las masas conti-
nentales y desarrollar una nueva cuenca ocednica.

Los bordes de placa convergentes aparecen donde las pla-
cas colisionan, provocando la subduccidn (consumo)
de la litostera ocednica en el manto a lo largo de una
fosa submarina. La convergencia entre un bloque
ocednico y uno continental provoca la subduccion de
la placa ocednica y la formacion de un arco velcanico
comtinental como el de los Andes de Sudamérica. La
convergencia océano-océano produce una cadena en
forma de arco de islas volednicas denominada aree de
islas valeamicas. Cuando dos placas que transportan cor-
teza continental convergen, las dos placas tienen de-
masiada capacidad de flotacion como para subducir. El
resultado es una «colision» que provoca la formacion
de una cadena montafiosa como la del Himalaya.

Los bordes (pasives) de falla transformante se localizan
donde las placas se desplazan una con respecto a la
otra sin produccion ni destruccién de litosfera. La
mayoria de las fallas transformantes une dos segmen-
tos de dorsal Ocednica. Otras conectan centros de ex-
pansidn con zonas de subduccién v facilitan asi el
transporte de la corteza ocednica creada en la cresta de
una dorsal a su lugar de destruccién, una fosa subma-

el fondo ocednico antiguo y denso se consume en las
fosas submarinas. El descubrimiento de franjas alter-
nas de magnetismo de intensidad alta y baja, que son
paralelas a las crestas de las dorsales, proporcionaron
apoyo a la teoria de la expansion del fondo ocednico.

En 1968, la deriva continental y la expansicn del fon-
do ocednico se unieron en una teoria mucho mds com-
pleta conocida como tectinica de placas. Segin la tec-
tonica de placas, la capa externa rigida de la tierra
(litosfera) se encuentra por encima de una region mis
débil, denominada astenosfera. Ademis, la litosfera estd
dividida en siete grandes fragmentos y otros mis pe-
queios, denominados placas, que estin en movimien-
to y cambiando continuamente de forma y tamafio.
Las placas se mueven como unidades relanvamente
coherentes y se deforman fundamentalmente a lo lar-

go de sus bordes.
Los bordes de placa divergentes aparecen donde las pla-

cas se separan, provocando el ascenso de material des-
de el manto para crear nuevo fondo ocednico. La ma-

rina. Aiin otras, como la falla de San Andrés, atravie-
san la corteza continental.

La teoria de la tectonica de placas se ve apoyada por:
(1) la distribucion global de los terrematas y su estre-
cha asociacion con los bordes de placa; (2) la edad y el
grosor de los sedimentos de los fondos de las cuencas
submarinas, y (3) la existencia de cadenas de islas que
se formaron sobre pantas calientes y proporcionaron un
entramado de referencia para trazar la direccion del
movimiento de las placas.

En la actualidad se estin evaluando tres modelos ba-
sicos para la conveccion del manto. Los mecanismos
que contribuyen al flujo convectivo son la fuerza de
arrastre de la placa, la fuerza de empuje de la dorsal
v las plumas del manto. La fuerza de arrastre de la
placa se produce cuando la litosfera ocednica fria y
densa es subducida y tira de la litosfera. La fuerza de
empuje de la dorsal viene lugar cuando la gravedad
pone en movimiento las placas elevadas a ambos la-
dos de las dorsales ocednicas. Las plumar del manto,
calientes y flotantes, son consideradas las ramas de
corriente ascendente de la conveccidn del manto. Un
maodelo sugiere que la conveccion del manto se pro-
duce en dos capas separadas a una profundidad de
660 kilémetros. Otro modelo propone una convec-
cién de todo el manto que afectaria a todo el manto
rocoso de 2,900 kilémetros de grosor. Y un idlumo
maodelo sugiere que el tercio inferior del manto se
abomba de manera gradual hacia arriba en algunas
zonas y se hunde en otras sin una mezcla apreciable.



ACTIVIDADES DE APLICACION

1- Identifica las placas tectdnicas , indica sus nombres en la columna derecha y luego
pintalas de diferentes colores.

PLACAS TECTONICAS
Pinte 0 mapa de acordo com a legenda,

[Fonte: suportegeograficoTT blogspot.com.br

2 — Observa la siguiente imagen : ; Qué tipos de bordes observa? Resalte uno de cada tipo y
entre que placas se encuentra.




3 Observa y reconoce en cada imagen :

1 Corteza oceénica yrift
2 Placa litosférica 1

3 Placa litosférica 2

4 Magma

1 Magmas

2 Placa descendente
3 Astenosfera

4 Litosfera

5 Corteza ocednica

6 Corteza continental

1 Falla
2 Placa litosférica 3
3 Placa litosférica 4

En los bordes de falla

En los bordes divergentes
transformante las placas o) 9 En los bordes convergentes
se deslizan una respectoalaotra oo oo o< SeParaNy 135 placas se aproximan
S B o por lo que asciende material y se produce la subduccién
|y' ni fse produce nise estruye del mantoy se Crea nuevo suelo (Consumo) de la litosfera
fostera. oceanico. ocednica en el manto.

a-Ubica cada cartel de informacion segun el tipo de borde de las placas
ilustradas.

b- Indica los tipos de placas involucradas (Continental / oceanica.....)en cada caso.

c- Menciona un ejemplo de cada tipo de borde (en relacién al mapa punto 2 ) entre que placas
se encuentran .



4-Analiza el siguiente cuadro y busca informacién de ejemplos y completa el cuadro

BORDES DE PLACAS ESQUBA i s EIRPLOS
. uxlcanm
BORDES DORSALES | L
CONSTRUCTIVOS O OCEANICAS . tmﬂPtO:
DIVERCENTES o m Sk submarmos | DORSAL MEDIOATLANTICA
Las places e2 senaran v 52 et an:gn Wi - expansion de os
litosfm fondo ocenico) SUELE 0082108
- Getiva contmentd
LONASDE - EAtEmotos
SUBDUCCION - volcanes LOS ANDES
Laplacaocednicase | - OROGENESIS: | (laplaca de Nazea subdcs bao J2
metepor debgjodela | - cordlers placa Sudamentvanz)
contmentd PafICPITNE
BORDES :
DESTRUCTIVOS 0 LONAS DE
CONVERGENTES SUBDUCCION | - arcos msulares
Lt plecw s e y Una de as placas volemicos | ARCHIPIELAGO DEL JAPON
g’ﬁm’;‘?ﬁi oeicssemetepor | - o mars
el debajo d laotra
LEVANTAMIENTO | - tervemotos CORDILLERA DEL
DE AMBAS PLACAS | - OROGENESIS: HIMALAYA
Chocan dos placas cordillerss | (La Indsa choca con el contmente
contmentales mtecontmentales 21afico)
BORDES PASIVOS 0
NEUTROS FALLAS DE FALLA DE SAN ANDRES
Pl ozndose aolments vernovs oy | -teremotos | (apenisulads Calforniaroza con
Ni 2 caa 32 Gty TRANSFORMACION Notteamérica)
litoafare

5- Localiza en un mapa planisferio los ejemplos del cuadro.



