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A lo largo de la historia de la ciencia han sido
muchas las teorias propuestas para explicar la
presencia de foésiles marinos en las montaias, el
origen de los volcanes y los terremotos o la
formacién de las cordilleras.

Dentro de estas teorias destacan dos tendencias:
— Teorias fijistas (los continentes no se mueven)
— Teorias movilistas (los continentes van a la deriva)

Teorias Fijistas

Una de las de mayor éxito fue la teoria contraccionista. Elaborada
en el {ltimo tercio del siglo xix. era la teorfa dominante en
tiampos de Wegener.

Para los

la Tierra estuvo inicil
e u

fundida
Glida

“enfriaba, nu apas de
reduciéndose su volumen.

Al contraerse el interior, la primitiva corteza resulteria
grande. Como consecuencia, se formarfan «arrugass en la
corteza, que corresponderian a las actuales cordilleres. El
proceso serfa similar al que le ocurre a la piel de una manzana
a medida que se seca.

* Teorias Fijistas: Destaca la teoria
contraccionista (s. XIX): a medida que el
interior terrestre se enfria y se contraia, la
capa externa sélida de la Tierra se deformaba
mediante pliegues y fallas para ajustarse al
planeta que se encogia. Se consideraban las
montafias como algo andlogo a las arrugas
que aparecen en la piel de la fruta cuando se
seca.

Teorias Movilistas

Gracias a estas teorias en las Ultimas décadas ha
tenido lugar una revolucién sin igual en Ia
comprensién de nuestro planeta.

La revolucién comenzé a principios del s. XX con
la propuesta radical de la Deriva Continental. Esta idea
se recibid con gran escepticismo, teniendo que pasar
mas de 50 afios para su aceptacion, convirtiéndose en
la precursora de la actual Teoria de la Tecténica de
Placas.

La deriva continental
Alfred Wegener

Alfred Wegener nacid en Berlin,
en 18380, Astrénomo vy
meteordlogo se interesd por las
expediciones polares y en 1906
participd en la expedicién danesa
a Groenlandia, donde paso dos
inviernos haciendo observaciones
meteorologicas

A su regreso fue nombrado
profesor de metecrologia de la
Universidad de Marburgo,

Los datos paleontolégicos v otras
pruebas geologicas le llevaron a
plantear en una conferencia en
1912 en la Union Geoldgica de
Frankfurt la Hipotesis de la Deriva
Continental

Murié en 1930 a la edad de 50
afios durante su tercera
expedicion en Groenlandia.

ALFRED WEGENET




La deriva continental

alfred wegener desarrollo la
hipotesis de la deriva continental.
Segun esta hipdtesis, los
continentes se desplazaban sobre
el fondo oceanico.

Para ello se basd en:

» La coincidencia en |a forma de
las costas de Africa v
Sudamérica.

» La coincidencia en los tipos de
rocas y estructuras

entre Africa y Sudamerica.

¥ La existencia de gladiaciones de
hace 250 m.a. en lugares ahora
muy distantes (Sur de
Gondwana).

»La existencia de una fauna v
flora fosil terrestre colncidente en
lugares ahora separados por
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La deriva continental segun Wegener
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La deriva continental

pruebas

Pruebas de la deriva
continental:

Coincidencia fisiografica
entre las costas de Africa v
Sudamérica.

La coincidencia es mayor si
se realiza a partir de las
plataformas continentales
(azul claro).

Escudos rocosos y estructuras
geologicas

Océano
atlantico

Escudos rocosos

Pruebas de la deriva continental

Coincidencia de rocas y
estructuras

Pruebas de la deriva continental: Sefales de una glaciacion de hace 250 m.a.
en lugares ahora muy distantes (Sur de Gondwana

Pruebas de la deriva continental: Hace 250 m.a, en el sur de Gondwana, se
encontraba uno de los polos cubriendo el drea en blanco en la figura. El avance de
los higlos (flechas rojas) dejd marcas en el terreno v en las rocas que permiten en
la actualidad reconocer este hecho

La solucion de Wegener
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Glaciacion en Gondwana hace 250 m.a. y direccion de los hielos
Cynognathus: Reptil depredador tenreste, vivid hace 240 Ma

. Existencia de

# Mesosaurus: Pequefio reptil de lagos de agua dulce de hace 260 Ma animales y
e . vegetales

B Lystrosaurus: Reptil temestre da hace 240 Ma foslles on

4 Glossopteris: Planta tervestre de hace 240 Ma lugares muy

distantes.

Evidsncia féeil dal

reptil tarreatre
» Sijuntamos estos lugares formando un unico continente las areas de Lystrosaurus ds!
distribucion de estos organismos fosiles se contindan de un lado al otro. Tridsico.

Africa

La solucién de \Wegener

Australia

Reetos Msiles de ~ Fosiles del halacho
Cygronathus. reptil Clossoptatis han
tarrestre tri;ss;m Restos fésiles del sl enqontiades ol
cot longitud de 3 reptil de agua dulce Todos loe continentes
MELIo6. B Mesosaurus. dal sur, m:‘:rl::oqm
Distribucian del mesosaurus. El mesosaurus fue un pequefio reptil fosil que vivio en B ~ )
lagos de agua dulce hace 260 m.a. en Sudamerica y Sudafrica (zonas en verde) ¥ Alineadon de cadenas montafiosas muy separadas en la actualidad (&palaches en
- ' MNorteamérica v cadenas montafiosas de Escocla v Escandinavia).
l’ ‘4:'_
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Los argumentos de VWWegener

Argumentos geograficos

La farma de |os continentes permitia encajarlos comao si
fuesen |as piezas de un rompecaberas

—

Argumentos geologicos

Argumentos paleontolégicos

Muchos fasiles iguales se encantraban en
continentes muy alejados

™ Granitos antiguse
H Cadenas martahasas

B Casquete glaciar
(@00 m.a.

Existe continuidad ertre cordilleras y otras
formaciones geoldgicas a ambos |ados del Atlantico.

Argumentos paleoclimaticos
Existen depositos glaciares de la misma antigledad en lugares muy algjados

Wegener llamé a su revolucionaria teoria...

En la década de 1960, varios investigadores
completaron y corrigieron la teoria de le deriva
continental de Wegener y formularon la teoria
de...

TECTONICA DE PLACAS

corteza continental

i | W La parte sélida mas externa de
la Tierra, llamada litosfera, no es
continua, sino que estd dividida en
grandes bloques o placas que se
mueven horizontalmente y en cuyos
bordes resultan frecuentes Ia
2600 km ’ apariciéon de fenémenos sismicos y
: volcanicos.
Estas placas “flotan” sobre una
capa mas densa y viscosa que
facilita asi su movimiento.

5100 km

6371 km

s placas litosféricas
e

de Fuca | e %
I,;T Placa 1

Localizacion de la

TECTONICA DE PLACAS

Empleando una escala temporal geoldgica, se
puede decir que la litosfera se recicla a gran
velocidad, generandose y destruyéndose de
forma continua.

Se crea en las dorsales (bordes constructivos)
y se destruye en las zonas de subduccién (bordes
destructivos). Las interacciones entre placas dan
lugar a un tercer tipo de bordes: los bordes
pasivos.

éPor qué se mueven las placas?

Debido a las altas temperaturas, los
materiales de la parte mas profunda
del manto terrestre ascienden hasta
que se enfrian lo suficiente como para
descender de nuevo. Se establecen asi
unos ciclos de movimiento de los
materiales del manto que se llaman
corrientes de conveccion.

corrientes
de conveccion

Estas corrientes de conveccion
provocan el desplazamiento de las
placasy, con ello, el movimiento
de los continentes.




10/11/2019

Cuando las placas se separan...
se crea litosfera

éDe qué forma se mueven las placas?

Las placas, al moverse, pueden...

— Separarse

sl

Son grandes cordilleras submarinas donde
la delgadez de la litosfera es maxima, como
consecuencia del movimiento de separacién y
en las que tiene lugar la salida del magma
& procedente del manto.

— Colisionar entre si

— Deslizarse una contra otra

Dorsales cednicas Dorsales ocednicas

» El océano Atlantico esta recomido de
Narte @ Sur par |a dorsal ocednica.

= Tiene un surco central limitado a ambos
lacns por fallas normales, que se
dEnomina Ht.

Zona de

= Enlas dorsales las rocas l

50N actuales y su
antigliedad se incrementa
al distanciamos de ellas.

o

oceanica

/

Cuando las placas colisionan entre si...
se destruye litosfera

Convergencia continental - oceanica

La litosfera continental es mas ligeray gruesa que la oceanica. Por esta
razén, al conwerger ambas la oceanica se introduce bajo la continental

Obguccian

Una se desliza debajo de la otra, como sucede con
las placas indica y euroasiatica, se originan fuertes
terremotos (Bam, Irdn, 26 de diciembre de 2003),
volcanes y se forman cordilleras, (Himalaya), y fosas
oceanicas.
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Convergencia oceanica - oceanica

La litosfera ocednica aumenta su potencia y densidad a medida que envejece. Cuando su
edad se sitda en torno a los 150 m.a. su densidad es mayor que la de la astenosferay
sufre una subduccion espontanea.

Arco de idlas

Fosaoceanica

Litosfera

Astenosfera parcia

Convergencia continental - continental

Tras la subduccidn del tramo ocednico, se puede praducir el encuentro de dos continentes.
Se produciria entonces una colisién y el cabalgamiento de un continente sobre ofro

SUBDUCCION DEL TRAMO OCEANICO Fosa
Sedimento

Astenosfera

COLISION
CONTINENTAL

Este tipo de convergencia ha originado
cordilleras como el Himalaya o los Alpes |

Astenosfera

Cuando las placas se deslizan una
contra otra...

La falla de San Andrés, en
California, es una fractura
provocada por el
desplazamiento de las
placas en direcciones
opuestas. Este movimiento
provoca fuertes terremotos,
como el que destruy6 la
ciudad de San Francisco en
1906.

Fallas transformantes

Las Fallas transformantes se producen por el deslizamiento lateral de una placa con
respecto a la otra No se crea ni se destruye litosfera; se les denomina bordes
conservativos.

Darsal Falla trapsfommants

W hay vulcanisma
asociado, sin embargo, los
terremotos son frecuertes

La Teoria de la Tectonica de
placas

La teoria de la tecténica de placa sustituyod a la de |a deriva continental de
Wegener, pues explicaba mejor ciertas observaciones, entre ellas:

La existencia de cadenas montafiosas (dorsales) en el fondo oceanico.
El hecho de que el fondo oceénico es relativamente reciente (unos 180
m.a.) mientras que las rocas de los continentes tienen hasta 4000 m.a.
La falta de sedimentos en los fondos oceanicos.

Las bandas de anomalias magnéticas del fondo oceanico.

La distribucién de los seismos y volcanes activos en la Tierra.

todo ello sin dejar de explicar lo que ya habian observado Wegener y ofros.
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Las rocas de la corteza oceanica son
muy jévenes (150-180 m.a.) observandose
un aumento de esta edad a medida que nos
alejamos del centro de la dorsal.

Este punto sélo podemos explicarlo si
admitimos que en las dorsales ocednicas es
donde se genera la litosfera.

El espesor medio de la corteza ocednica
es de tan sélo 1,3 Km.

Si consideramos la edad de la Tierra de
mas de 4000 m.a., este espesor tan escaso
sélo se entiende si los fondos ocednicos se
han renovado recientemente.

Vine y Matthews (1963): interpretacion de las anomalias de
fondo ocednico debidas a remanencia magnética

Fred Vine (1939) Drummond Matthews (1931-1997)

Anomalias magnéticas

Anomalia positiva
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Anomalias magnéticas
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Extension del fondo oceanico

Las dorsales son lugares en los que se genera nueva litosfera ocednica a partir de
materiales procedentes del interior

-La ltosfera recién creada se aleja a
ambos |ados de la dorsal.

-El fondo se comporta como una
grabadora que registra la orientacian del
campo magnetico terrestre a medida
(jue S incorpora el Nuevd magma

- Estateoria explica la
actividad volcanica y
sismica que tiene lugar en
las dorsales

Zonas volcanicas y sismicas mas importantes en el planeta (en rojo).
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Los dorsales son bordes constructivos en los que las placas se
separan y surge nueva litosfera oceanica.

Si unimos con una linea las zonas sismicas y volcanicas mas activas
obtendremos los limites (bordes) de las diferentes placas

Esto explica :
1 las anomalias magnéticas a ambos lados de |as dorsales
1 |a falta de sedimentos de los fondos oceanicos
1 la antigliedad creciente del fondo oceanico a ambos lados de las
dorsales.
1 El hecho de que las rocas del fondo ocednico sean de naturaleza
volcanica.
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