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MÓDULO V: “ TECTÓNICA DE PLACAS”
Desde hace más de dos siglos se tuvo la idea de que los continentes se han movido; sin embargo, esta idea no fue aceptada por la mayor parte de científicos que consideraban a la Tierra como “rígida” y a los continentes como “masas fijas”.

En 1915, Alfred Wegener, meteorólogo y geofísico alemán, propuso la hipótesis de la “Deriva Continental”, estableciendo que en el pasado había existido un “supercontinente” único denominado “Pangea” (que significa “Toda la Tierra”), y que hace unos 200 millones de años (Jurásico inferior) este supercontinente empezó a romperse en continentes más pequeños, que derivaron a sus posiciones actuales. Wegener argumentó su hipótesis en base a numerosas pruebas de campo de índole geográfico (encaje de los continentes de Sudamérica y Africa); paleontológico (evidencias de fósiles); paleoclimático (evidencias de climas antiguos) y petrográfico – estructural (evidencias de tipos de rocas y cordilleras montañosas).

La hipótesis de la Deriva Continental fue duramente criticada por algunos geólogos y geofísicos que sostenían que la corteza terrestre y manto superior de la Tierra eran demasiado rígidos como para permitir tan grandes desplazamientos horizontales, considerando que la energía disponible de la Tierra era muy limitada.

A partir de 1.960 hasta la actualidad, todos los científicos, tanto geólogos como geofísicos, consideran a la Tierra como algo que se deforma lentamente y a los continentes flotando a la deriva sobre un substrato más denso. Los continentes repetidas veces se han roto y separado, chocado y ensamblado, y probablemente han aumentado de tamaño como consecuencia de este proceso.

En 1.968, nace la teoría de la Tectónica de Placas o Tectónica Global, debido a la unión de conceptos de las hipótesis de la Deriva Continental (Wegener, 1915) y Expansión del Fondo Oceánico (Hess, 1960);  la cual es aceptada universalmente. Esta teoría postula un modelo cinemático, según el cual la litosfera está compuesta por un número relativamente reducido de placas que están en continuo movimiento unas con respecto a otras, y en cuyos límites o bordes se localiza la mayor parte de los procesos geológicos que actúan en la Tierra:  tectonismo,  magmatismo, metamorfismo, sismicidad, etc.

Las tres zonas internas de la Tierra: corteza, manto y núcleo han sido denominadas por los geoquímicos “unidades geoquímicas”, ya  que tienen distinta composición química y densidad.

Los estudios geofísicos revelan que en el interior de la Tierra existen discontinuidades debidas a diferencias de comportamiento físico  de los materiales, que permiten establecer las siguientes divisiones o “unidades geodinámicas”: litosfera, astenosfera, mesosfera , núcleo externo y núcleo interno.

1. Litosfera: capa superior de la Tierra constituida por rocas rígidas y quebradizas, que tiene un espesor variable, siendo más gruesa bajo los continentes que bajo los océanos. Su espesor promedio aproximado es 100 a 120 km. Es decir que, comprende todo el espesor de la corteza terrestre (32 a 35km) y una parte del manto superior.

2. Astenosfera: capa que se extiende desde la base de la litosfera hasta los 300 km de profundidad, con un espesor aproximado de 180 km. Es una capa blanda porque su temperatura es alta, unos 1.400 º C y los materiales que la constituyen se encuentran próximos a su punto de fusión.  Su comportamiento físico es la de un sólido plástico, sumamente viscoso (es un nivel plástico).

3. Mesosfera: capa que se extiende desde la base de la astenosfera hasta los 2.900km de profundidad. Su comportamiento físico es casi tan plástico como el de la astenosfera; en ambas circulan corrientes de convección cuya fuente de energía calórica procede del núcleo. Estas corrientes de convección llegan hasta la base de la litosfera y  son las responsables del movimiento de las placas litosféricas.

4. Núcleo externo: capa que se extiende desde la base de la mesosfera hasta los 5.120 km de profundidad.  Se encuentra en estado líquido y en proceso de agitación térmica. La  convección del núcleo exterior da lugar al campo magnético actual de la Tierra.

5. Núcleo interno: Capa que se extiende desde la base del núcleo externo hasta los 6.370 km de profundidad (centro de la Tierra). Se encuentra en estado sólido y en proceso de convección térmica. 

Placas litosféricas.

La litosfera está constituida por siete (7) grandes placas y otras menores, que se mueven rígidamente con relación a la astenosfera.  Las placas mayores son: Pacífica, Norteamericana, Sudamericana, Euroasiática, Africana, Australoíndica y Antártica. La placa Pacífica es la de mayor extensión y sólo está formada de litosfera oceánica; las otras seis restantes, son placas mixtas, formadas por litosfera continental y oceánica. Las  placas menores o subplacas son: de Nazca, Arábiga, de Cocos, Caribe, de las Filipinas, de Escotia  y de Juan de Fuca.

Las placas litosféricas se mueven continuamente pero a velocidades muy lentas, de unos pocos centímetros por año. Este movimiento es impulsado por la distribución desigual del calor en el interior de la Tierra, generando corrientes convectivas. 

La convección térmica del núcleo de la Tierra, calienta desde  abajo el material de las capas de la mesosfera y astenosfera que se  encuentran entre la litosfera y el núcleo, originando en ellas “corrientes de convección”,  que transfieren el calor del núcleo hasta la base de la litosfera más fría.  Las corrientes de convección ascienden y se separan en la base de la litosfera, la cual sufre tensión y se rompe en numerosas fracturas escalonadas (fallas directas o normales) a ambos lados de la línea de sutura o rift, formando una depresión tectónica estrecha y larga , que sería la iniciación de un futuro océano. A través de la línea de sutura, que es una grieta profunda que atraviesa la litosfera, asciende desde la astenosfera el material rocoso fundido (magma basáltico) que se derrama a ambos lados de la sutura, recubriendo el fondo de la depresión tectónica y formando nueva corteza oceánica. . Los  fragmentos de la litosfera dividida son desplazados horizontalmente y en sentido opuesto sobre la astenosfera, debido a la ación de las corrientes convectivas y al descenso gravitatorio como consecuencia de la pendiente originada en la zona de tensión. Allí, donde las corrientes convectivas convergen, descienden y se introducen en la astenosfera, arrastran la base de litosfera, originando una zona deprimida o fosa oceánica, por compresión. 

Las placas litosféricas presentan distintos tipos de bordes, estos son:
1. Bordes de placas divergentes o de expansión: Se produce por la separación entre dos placas, como sucede en las dorsales oceánicas.  Esta separación está vinculada con la formación de nueva litosfera oceánica,  producto del vulcanismo submarino de lava basáltica, y a la formación de una cuenca oceánica, como es el caso del océano Pacífico, océano Atlántico, océano Índico.

2. Bordes de placas convergentes.  Se  produce por  el acercamiento de dos placas litosféricas . Comprende tres casos:
a) Convergencia de placas litosféricas continental y oceánica:  se produce por el acercamiento de una placa litosférica oceánica a una placa litosférica continental. En este caso, la placa litosférica oceánica de menor espesor pero más densa, se hunde bajo la placa litosférica continental, menos densa. Este proceso se denomina “subducción” y da origen a la formación de una “fosa” frente al margen continental, que se rellena de sedimentos provistos desde el continente y parte de los sedimentos marinos transportados por la placa oceánica. Estos sedimentos son plegados, fracturados y levantados por compresión, y adosados al borde de la placa continental, conformando lo que se denomina “prisma de acreción”.  Este tipo de colisión  da origen a la formación de cordilleras de plegamiento, asociada con magmatismo,  metamorfismo y sismicidad.  Podemos mencionar algunos ejemplos: la convergencia de la placa de Nazca (placa oceánica) y la placa  Sudamericana (placa continental), que origina la formación de la Cordillera de los Andes.  La zona que indica la subducción es la “fosa de Atacama”.

b) Convergencia de placas litosféricas continentales:  se produce cuando los bordes de ambas placas litosféricas continentales se acercan y colisionan, de tal manera que, ambos bordes de placa se pliegan, fracturan y forman grandes cordilleras, con algo de  vulcanismo y sismos.  Estas cordilleras quedan en el interior de la nueva masa continental.  Un ejemplo actual, es el choque de los bordes continentales de las placas Euroasiática y la Australoíndica, que originó los montes del Himalaya y la meseta del Tibet;  otro ejemplo, es la colisión de la placa Africana con la porción occidental (Europa) de la placa Euroasiática, que originó  la cordillera de los Alpes.

c) Convergencia de placas litosféricas oceánicas:  se produce cuando los bordes de una placa litosférica mixta choca con el borde de una placa litosférica oceánica.  En este, caso la placa litosferica oceánica subduce, originando una fosa entre ambos bordes.  La fusión parcial de la placa litosférica oceánica al introducirse en la astenosfera, produce magmatismo que asciende a través del segmento de la litosfera oceánica de la placa mixta,  formando arcos de islas volcánicas, próximas al borde continental de la placa mixta.  Ejemplos: islas Aleutianas, islas Marianas, islas Tongas.

3. Bordes de placas de falla  transformante:  se produce cuando dos placas se deslizan horizontalmente y paralelamente una respecto de la otra; sin ningún movimiento que haga separar o converger las placas.  El plano según el cual se  produce el movimiento es una fractura casi vertical que se extiende por todo el espesor de la litosfera y se denomina “falla transformante”. Esta situación origina importantes sismos, pero no magmatismo ni formación de cordilleras.  El ejemplo más importante es el de la falla de San Andrés,  que se encuentra en la zona de California,  al oeste de América del Norte;  en este caso, la placa Pacífica roza a la placa Norteamericana y se desplaza en dirección noroeste. 

Resumiendo: la teoría que explica la  fragmentación y desplazamiento de la litosfera es la “tectónica de placas” o ”tectónica global”. Según esta teoría la litosfera está dividida en placas que interaccionan entre sí, separándose en zonas de dorsales oceánicas, deslizándose lateralmente en zona  de fallas trasformantes y aproximándose y eventualmente colisionando en zonas de subducción. También explica otros procesos geológicos que son el resultado de la interacción  de placas, como ser: plegamiento y fracturación de las rocas (tectónica), actividad ígnea (magmatismo), metamorfismo y actividad sísmica existentes en el planeta.

ACTIVIDADES:

Realiza la lectura y comprensión del módulo V,  contesta las preguntas formuladas:

1) Mencione la fecha, autor, nacionalidad y profesión del investigador que propuso la hipótesis de la Deriva Continental.

2) ¿Qué establece la hipótesis de la Deriva Continental?

3) La teoría de la Tectónica de Placas es una consecuencia de la unión de conceptos de dos hipótesis, ¿cuáles son?

4) ¿Qué establece la teoría de la Tectónica de Placas?

5) En base al comportamiento físico de los materiales en el interior de la Tierra, ¿qué unidades geodinámicas se reconocen?

6) ¿Qué espesor promedio tiene la litosfera?,  ¿Cómo se comportan físicamente los materiales que la componen?

7) ¿Qué espesor promedio tiene la astenosfera?,  ¿Cómo se comportan los materiales que la componen?

8) ¿Qué espesor promedio tiene la mesosfera?,  ¿En qué estado físico se encuentran  los materiales que la componen?

9) ¿Qué espesor promedio tiene el núcleo externo?, ¿En qué estado físico se encuentran  los materiales que la componen?

10) ¿Qué espesor promedio tiene el núcleo interno?, ¿En qué estado físico se encuentran  los materiales que la componen?

11) ¿De dónde proviene el calor que originan las corrientes convectivas?

12) ¿En qué unidades geodinámicas circulan las corrientes convectivas?

13)  Las corrientes convectivas que llegan a la base de la litosfera, ¿qué efectos produce en ella?

14)  La litosfera al fragmentarse origina placas de gran tamaño y  otras de menor tamaño. Mencione el nombre  de ellas. 

15)  Una de las placas mayores está constituida solo por litosfera oceánica, ¿a qué placa se hace referencia?

16)  ¿Qué tipos de límites o bordes  presentan las placas litosféricas?

17)  La colisión de la placa de Nazca con la placa Sudamericana, ¿qué relieves negativo y  positivo origina?

18)  La colisión de la placa Australoíndica con la placa Euroasiática, ¿qué relieves positivos origina?

19)  La colisión de dos placas litosféricas oceánicas, ¿qué relieves negativo y positivo origina?

20)  ¿Cómo se denomina el plano de fractura a través del cual, dos placas se desplazan paralelamente?

21)  Mencione un ejemplo de borde de placa de falla transformante.
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