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CAPITULO

La Tierra

CARACTERISTICAS DE LA TIERRA

La Tierra es el tercer planeta del sistema solar. Tiene, aproximadamente, la forma de un elipsoide
de revolucion, aplastado en los polos y ligeramente abultada alrededor del Ecuador. Alli, el radio es
de 6378 kmy, en los polos, de 6357 km. Es un planeta rocoso en el que predominan los compuestos
constituidos porsilicio, oxigeno, aluminio y hierro. La temperatura y la presién aumentan a medida
que avanzamos hacia el centro de la Tierra.

Elinterior terrestre consiste en una serie de capas de diferente composicién, densidad y propieda-
des fisicas. Los materiales mas densos estan concentrados en el centro y los menos se ubican en
la superficie.

De acuerdo a la composicion de los materiales que forma la Tierra, se la divide en tres capas: corteza,
manto y ndcleo como podemos observar en la figura 1.1.

Se distinguen desde su periferia hacia el interior:

La corteza es la parte superficial terrestre o capa rocosa externa. Segiin su naturaleza continental
u ocednica, se las clasifica en corteza oceanica y corteza continental.
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La Tierra

Manto La corteza continental tiene un grosor medio de 35 a
Corteza inferior . ~
40 km, en algunas regiones montafnosas, supera los 65

Manto km. La corteza ocednica tiene cerca de 7 km de grosor.
superior

La discontinuidad de Mohorovici¢ o Moho marca
el limite inferior de las cortezas y el limite superior
del manto.

El manto tiene como limite superior el Moho que se
extiende hasta los 2900 km. Representa el 67% de la
masa terrestre. Es rocosoYy, los minerales formadores
de roca son ricos en magnesio y hierro. Se lo divide
en manto superior e inferior.

Nucleo
interno

El manto superior se localiza desde el Moho hasta
Nicleo externo los 700 km. Entre los 700 km y hasta los 2900 km,
se encuentra el manto inferior; esta es una zona de
elevadatemperaturay presion. La discontinuidad de

Figura 1.1 Estructura de la Tierra que muestra su ,
& d Gutenberg separa al manto del nucleo.

estratificacion

Al nucleo se lo divide en externo e interno, y representa el 32% de la masa terrestre. Se extiende
desde la discontinuidad de Gutenberg hasta aproximadamente los 6370 km.

El nuicleo externo compuesto sobre todo de hierro esta ubicado a partir de los 2900 km y hasta los
5100 km. Al igual que el nicleo interno que, ademas, esta formado por niquel. Este se localiza a
partir de los 5100 km hasta el centro de la Tierra.

En las figuras 1.2 y 1.4, se representa el modelo basado en las propiedades fisicas que divide a la
Tierra en capas: corteza, litosfera, astendsfera, mesosfera y niicleo.

La cascara que envuelve al planeta se llama corteza, su grosor varia entre los 5y 70 km. Sus rocas
estan formadas por minerales que contienen metales livianos como el aluminio, el sodio, el potasio
y el calcio, ademas de abundante silicio y oxigeno.

La litésfera es una capa de rocaduray quebradiza. Estd compuesta por la cortezay parte del manto
superior. Se fragmenta en grandes bloques denominados placas litosféricas. Su grosor varia desde
los 50 km a mas de 250 km.

NUCLEO INTERNO

W Sos?ERP\

NUCLEO EXTERNO
LITOSFERA

ASTENOSFERA

Figura 1.2 Distribucion de las capas terrestres de acuerdo con el modelo basado en las propiedades fisicas

De acuerdo a las cortezas que la constituyen, se la denomina litésfera continental u oceanica.

Llamaremos litdsfera continental a aquella litdsfera de elevado grosor emergida respecto del nivel
del mary constituida por la corteza continental. Posee una densidad menor que la media.
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CAPITULO 1

La litosfera oceanica tiene una densidad mayor \ LITOSFERA /
que la mediay, por lo tanto, tiende a hundirse, esta
constituida por la corteza oceanica.

ASTENOSFERA

Bajo la litosfera, hasta unos 410 km, yace la aste-
nosfera. Esta es la capa blanda del manto superior
y su temperatura es de aproximadamente 1400 °C. MESOSFERA
Las diferencias de temperatura entre la litésfera y la
astendsfera determinan que la litésfera se encuentra
mecanicamente separada de la astenosfera, lo que le
facilita desplazarse sobre ella.

CAPAD

La mesoésfera o manto rodea al nicleo, es una capa
rocosa de 2900 km de grosor. Se la ubica a partir de la
astenosfera hasta la capaD, en el limite con el nticleo.

NUCLEO
EXTERIOR

Los elementos predominantes en la mesésfera son
el silicio, hierro, magnesio y oxigeno. La mesosfera

es sélida y, estd sometida a elevadas temperaturas
y presiones.

NUCLEO
INTERIOR

A los 410 km y hasta los 660 km, se ubica una zona (637 KM)

detransicion. La densidad incrementa a medida que

aumenta la profundidad La composicién mineralo- Figura 1.3 Distribucion de las capas terrestres de acuer-
X ’ i » do con el modelo basado en las propiedades fisicas,

gica de la roca del manto cambia en funcién de la  representado en una seccion vertical

temperaturay la presion dominante.

Alrededor de los 660 km comienza el manto inferior, las rocas que lo forman estan muy calientes
debido a las elevadas temperaturas y presiones reinantes a esa profundidad. Como consecuencia,
la composicion mineralogica cambia nuevamente.

En el limite entre el manto inferiory el nlicleo, se encuentra la capa D. Se caracteriza por estar cons-
tituida por diferentes tipos de rocas y por estar parcialmente fundida en determinados sectores.

El nicleo es una aleacién de hierro y niquel. Lo constituyen dos regiones denominadas ndcleo
externo e interno. El primero es liquido y su grosor es de aproximadamente 2300 km. El segundo
es solido y tiene forma de esfera.

El nucleo terrestre es responsable del campo magnético terrestre; este campo es analogo al que
desarrollaria una barraimantada, situada en el centro de la Tierra. El eje del campo magnético esta
inclinado 11,5 grados respecto del eje geografico, pero varia su posicion con el tiempo.

Hasta la década del 60, a la Tierra, se la consideraba formada por tres capas: sial, sima y nife. Estos
nombres resultan de la composicién quimica asignada a cada capa: silice y aluminio a la exterior;
silice y magnesio a la intermedia y, niquel y hierro al nucleo. A partir de la implementacién de la
teoria de la Tectonica de Placas, estos términos han evolucionado.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA LITOSFERA CONTINENTAL

Las masas de corteza continentales se elevan por encima del océano, las rocas que las componen
son igneas, metamorficas y sedimentarias. Presentan una gran variedad en las formas de su
superficie: llanuras, valles, mesetas y montafias.
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La Tierra

Pero observando la Tierra mediante una imagen satelital, encontramos formas mas complejas de
la corteza. Desde una perspectiva regional, encontramos como componentes caracteristicos de la
corteza continental a los cratones y los cinturones montafiosos.

polo norte

magnético polo norte

polo sur
geografico

Figura 1.4 Campo magnético terrestre

Material constitutivo de la corteza te-
rrestre, formado en general por una
asociacion de minerales caracteristicos.

Se forman a partir de un magma o roca
fundida que se enfria y se solidifica.
Cuando la roca fundida alcanza la su-
perficie, se la denomina lava. Si la roca
fundida no llega a la supefrficie, se cris-
taliza en profundidad.

Estan formadas por la transformacién
de otras rocas preexistentes en el
interior terrestre, debido a la elevacion
de la temperatura y/o de la presién o a
la presencia de fluidos quimicamente
activos.

Resultan de la acumulacién de frag-
mentos minerales o de conchas y/o
precipitaciones de minerales a partir de
soluciones.

—/ geografico

)
polo su
magnético

Los cratones son regiones estables alejados de los
bordes de las placas y constituidas por rocas anti-
guas deformadas. Su edad es de alrededor de 700
millones de afios o incluso anterior. En los cratones,
se distinguen dos areas: los escudos y las cubiertas
de rocas sedimentarias o plataformas estables
continentales de rocas sedimentarias. Por ejemplo,
el Escudo Canadiensey el cratén del Rio de la Plata.

Los cinturones montafiosos antiguos y recientes
son zonas lineales intensamente deformadas, por
lo general, estan formadas por rocas igneas, meta-
morficas y sedimentarias. Por ejemplo, la cordillera
de los Andes.

CARACTEBiSTICAS PRINCIPALES
DE LA LITOSFERA OCEANICA

La corteza oceanica es de basalto, unaroca volcani-
cadensay, en general, mas joven que la continental,
su edad es de alrededor de 150 millones de afios.

Las observaciones indirectas de la superficie ocea-
nica detectaron distintos tipos de formas de relieve:
la cordillera centro-oceanica, las llanuras abisales,
las fosas, los montes submarinos y los margenes
continentales.

Muestra distribuida por la editorial



CAPITULO 1

TEORIA DE LA TECTONICA DE PLACAS: UNA REVOLUCION
CIENTIFICA

La teoria de la Tectonica de Placas ha producido un cambio radical en la forma de entender la Tierra
y gener6 una revolucion cientifica.

A mediados del siglo XX, en 1960, se consolida una teoria que habia empezado a delinearse a fines
del siglo XIX. Esta explicaria una serie de fendmenos geoldgicos relacionados con la formacién de
las cadenas montafiosas, el origen de la corteza ocednica, la extincién de la vida y la migracién de
la fauna.

Los cientificos observaron que la litosfera terrestre es mévil y que los continentes migran a lo largo
del tiempo geolégico.

La teoria de la Tecténica de Placas propone que la litdsfera terrestre se rompe en placas debido al
calor interno. El calor se distribuye por las corrientes de conveccién térmica en el manto terrestre
y resulta en la rotura de la litosfera en placas litosféricas. Los limites de estas placas son zonas de
intensa actividad geoldgica; sus movimientos generan fallas, terremotos, volcanes y montafias.

Mapa planetario de las placas litosféricas

En la figura 1.5, se observa cémo esta conformada la litésfera terrestre. Las placas son unidades
rigidas y se mueven como una sola unidad. Existen seis placas grandes y otras menores. La placa
Pacifica es excepcional por ser la Unica constituida exclusivamente por la litdsfera oceanica.

Las placas litosféricas se fragmentan y porinteraccidn entre ellas, se desarrollan tres tipos de bordes
de placas: expansion o divergente, convergente o de subduccion y transformante.

PLACA o . PLACA
EUROASIATICA o ; NORTEAMERICANA 6%

PLACA
L EUROASIATICA
PLACA 3 v, 5 F
JUAN DE FUCA s / . 3 .
PLACA i 4*
DEL CARIBE

PLACA
ARABIGA

PLACA
DE COCOS

PLACA
AUSTRALIANA

=

4 S ( PLACA \J I
PLACA : M escocesa L
| awarmica | =

Figura 1.5 Placas tectonicas
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La Tierra

Como los cientificos desarrollaron la revolucionaria teoria

Durante gran parte del siglo XX, la mayoria de los ge6logos y los geofisicos opinaban que los con-
tinentes y las cuencas oceanicas estaban fijos; la teoria tradicional en esa época, consideraba a la
Tierra como un cuerpo rigido.

Sin embargo, ya a comienzos de 1900, Frank Taylor, Howard Baker y Alfred Wegener propusieron la
idea de que los continentes van a la deriva sobre la superficie terrestre.

Pero fue Wegener, un meteorélogo aleman, el primero que realizé una profunda investigacién sobre
la deriva continental. En su libro El Origen de los Continentes y Océanos, publicado en 1915, plantea
la relacién de las formas de los continentes y las evidencias de fésiles similares encontrados en
América del Sury Africa. Dibuj6 una serie de mapas que mostraban coémo se fueron separando los
continentes a lo largo del tiempo geoldgico, comenzando por un supercontinente al que denominé
Pangea (que significa “todas las tierras”).

Figura 1.6 Masa continental: Pangea

De acuerdo con Wegener, hace 200 millones de afios antes de la era mesozoica, todos los continen-
tes han estado unidos en una Unica masa de tierra, un supercontinente. Bajo la accién de fuerzas
asociadas con la rotacion de la Tierra, los continentes se rompieron y se separaron, abriendo los
océanos indico y Atlantico.

Wegener establecio un considerable nimero de pruebas o evidencias geoldgicas y paleontologicas,
que indicaban un registro histérico comun entre los continentes de América del Sur y Africa.

Evidencias paleontoldgicas

La historia de la vida pasada sobre ambos continentes se realiza a partir del analisis de fosiles. Si
la distribucion de formas de vida primitivas es idéntica en ambos continentes, estas necesitarian
puentes intercontinentales a través de los océanos para poder trasladarse o bien existia una dis-
posicion diferente de los continentes.
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CAPITULO 1

Wegener estudié varios organismos fésiles encontrados en diferentes masas continentales. Aque-
llos hallados, en rocas de América del Sur y Africa, eran idénticos. Si ambos continentes estuvieran
separados, seria facil de entender que la flora y la fauna sean muy distintas.

Los fosiles de Mesosaurus 'y Glossopteris encontrados en ambos continentes eran ejemplos clasicos
de vida del pasado geoldgico, ya que para Wegener significaban la prueba de que las masas conti-
nentales estaban unidas en el supercontinente Pangea, porque los organismos que los originaron
no podian atravesar el océano a nado ni volando.

AMERICA DEL
NORTE

ECUADOR

Figura 1.7 Distribucién de las plantas y animales fésiles encontrados en América del Sur, Africa, Madagascar, India, Antartida
y Australia

En la figura 1.7, se observan los siguientes fésiles de plantas y animales ligadas al mundo vi-
viente del pasado: Cynognathus (1) era un reptil que vivi6 en el Tridsico en América del Sury
Africa. Lystrosaurus (2) era un reptil caracteristico del Tridsico, que vivié entre 245y 205 millones
de afos atras, sus restos fueron encontrados en Antartida, India, América del Sur y Sudafrica.
Mesosaurus (3) era un reptil acuatico. Estos animales vivieron al final del Paleozoico, hace mas
de 245 millones de afios, en América del Sur y Sudafrica. Glossopteris (4) era un helecho, se
caracterizaba por sus grandes semillas que no podian ser arrastradas muy lejos por el viento,
por lo que solo se encontré disperso en todo el sur del continente de Pangea.
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Evidencias paleoclimaticas

Wegener también encontro6 pruebas de cambios climaticos en el hemisferio sur. Hace 300 millones
de afios, es decir, a fines del Paleozoico, grandes masas de hielo cubrian extensas areas del planeta.
Actualmente la prueba de esta edad de hielo se encuentra distribuida en los distintos continentes
del hemisferio sur, a los 30° del Ecuador, en climas subtropicales o tropicales. La evidencia es dificil
de explicar en un contexto en donde los continentes estan fijos, debido a que las zonas climaticas
se determinan por la latitud.

Wegener propuso que el continente de Pangea se encontraba ubicado cerca del polo Sur, en donde
las condiciones climaticas favorecen el desarrollo de climas muy frios y la formacién de gruesas
masas de hielo de gran extension sobre la superficie.

Wegener escribio “esta prueba es tan convincente que, por comparacion, todos los demas criterios
deben ocupar una posicion secundaria”.

S

% EURASI

URASIA
)

AMERICA
|_SUR

\ c QUETED%OND ANA N
IELO A
ANTA

Figura 1.8 Distribucion del casquete de hielo que cubria la region sur de Pangea

CADEL

Enlafigura 1.8,se observa ladistribuciéon de los continentes en una sola masa de tierra. La glaciacién
paleozoica afectd, en especial, la regién sur de Pangea y fue considerada una de las evidencias mas
importantes de la deriva continental.

Evidencias debido a tipos de rocas y estructuras

Si los continentes estuvieron juntos en el pasado, las rocas situadas a ambos lados de las masas
continentales tendrian que ser similares y de la misma edad.

Wegener encontré rocas igneas de 2200 millones de afios de antigliedad en Brasil, de conformacién
parecida a rocas de similar edad en Africay cinturones montafiosos antiguos de ubicacién continua
a lo largo de los bordes continentales a ambos lados del océano Atlantico.
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CAPITULO 1

Wegener dijo “es como si fuéramos a recolocar los trozos rotos de un periédico juntando sus bordes
y comprobando después si las lineas impresas coinciden. Si lo hacen, no queda mas que concluir

que los trozos estaban realmente unidos de esta manera”.

SILUETA ACTUAL DE LOS
CONTINENTES

ZONAS DE CORTEZA
CONTINENTAL DE EDAD
SUPERIOR A 2000
MILLONES DE ANOS

PLATAFORMA
CONTINENTAL

Figura 1.9 América del Sur y Africa juntas, coinciden en las lineas de contorno, el tipo de rocas y las estructuras geoldgicas

La coincidente geografia entre América del Sur y Africa antes de
la rotura de Pangea, se evidencia en las areas de color gris de la
figura 1.9. Las areas de color verde formadas por rocas metamor-
ficas, tienen en comun su edad, 2000 millones de afios. En aquel
tiempo, la mayoria de los cientificos rechazaron las ideas de
Wegener, ya que el pensamiento cientifico de la época coincidia
con la vision de una tierrarigida y estatica.

Recién, en 1944, el geo6logo inglés Arthur Holmes al publicar
su libro Principios de Geologia Fisica consider6 a la teoria de la
Deriva Continental como un aporte significativo en el estudio de
las ciencias geologicas.

Desarrollo de la teoria de la Tectonica de Placas

Aparato que utiliza la
deteccién acustica o los
ecos reflejados sobre el
fondo marino para obte-
ner informacion acerca
de los fondos oceanicos.

Las nuevas tecnologias utilizadas a partir de 1960 facilitaron el conocimiento del fondo oceanico,
los gedlogos tuvieron nueva informacién y nuevas ideas resultaron de las investigaciones llevadas
a cabo en dos areas: en la geologia del fondo ocednico y en el paleomagnetismo (estudio de las

caracteristicas del campo magnético del pasado geolégico).

La geologia del fondo oceanico

A partir de 1960, el desarrollo de ecosondas facilité a los gedlogos y geofisicos realizar mapas de
detalles de la topografia del fondo oceanico. Cuando los estudios se completaron, mostré algo
que hasta el momento se conocia poco: la cuenca oceanica estaba dividida por una gran cordillera
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centro-oceanica de aproximadamente 64.000 km de largo y 1500 km de ancho. En su parte mas alta,
aparece unafosade hundimiento, de alrededor de 1 a 3 km de profundidad, denominada zona rift,
que es el lugar donde se separan dos placas. Otras evidencias mostraron que el fondo oceanico era
relativamente joven y que la composicion de la corteza oceanica era muy distinta de la continental.

PALEOMAGNETISMO

A partirde 1950, se mejoraron los sensores magnéticosy, por lo tanto, el estudio de las propiedades
magnéticas de las rocas. Los nuevos instrumentos de medicién permitieron medir la intensidad y
la direccién del campo magnético generado por una muestra de roca.

El paleomagnetismo es el magnetismo permanente que adquieren las rocas a lo largo del tiempo
geologico.

Muchas rocas contienen minerales con hierro, como la magnetita, y se convierten en imanes fosiles.
Estos minerales se orientan segun el campo magnético terrestre en el momento en el que la roca
se esta formando.

Dichas rocas preservan la informacion paleomagnética, es decir, conservan a modo de huella el
campo magnético terrestre de la época en la que se originaron.

Las rocas formadas a lo largo de los bordes de separacion de las placas litosféricas se orientan
seguln el campo magnético terrestre. En estas zonas de expansioén, las rocas contienen un registro
de la direccion de los polos magnéticos, que presentan la caracteristica de formar fajas de mayory
menorintensidad de campo orientadas en forma paralelay simétrica a la cordillera centro-oceanica.

La evidencia paleomagnética se convirtié en un elemento de certeza de la expansién del fondo
oceanico.

En la figura 1.10, se esquematiza un fendmeno natural, que ocurre a lo largo de millones de afios.
Las flechas indican la separacién de las placas, las lavas formadas durante este proceso contienen
minerales magnéticos, que se magnetizan de forma natural y se orientan segiin el campo magnético
terrestre.

Dorsal oceanica

Materiales mas modernos

Materiales mas antiguos

Bandas con magnetismo
remanente normal

Bandas con magnetismo
remanente invertido

Figura 1.10 Epocas normales del campo magnético alternadas con otras de polaridad inversa, a lo largo de la dorsal centro-
ocedanica
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Alo largo de millones de afios, el campo magnético terrestre cambia de polaridad periédicamente.
Una época de polaridad magnética normal indica, que la roca formada hace millones de afios,
tiene el mismo campo magnético que el actual. En cambio, las épocas de polaridad inversa o in-
vertida indican lo opuesto. Durante unainversion magnética, el polo Norte magnético se convierte
en polo Sury viceversa.

A la luz de la nueva informacion, se retoma el concepto de la deriva continental formulada por
Wegener y se reconstruyen las posiciones de las placas litosféricas en el pasado sobre la base de
anomalias del campo magnético bien conocidas.

El estudio del paleomagnetismo ha permitido confirmar la hipotesis de la deriva continental y for-
mular nuevos conceptos cientificos a cerca de la expansion de los fondos oceanicos.

TEORIA DE LA TECTONICA DE PLACAS

La teoria de la Tectdnica de Placas estudia los movimientos de las placas litosféricas y las interac-
ciones entre ellas. Permite explicar las principales caracteristicas estructurales terrestres a conse-
cuencia de los movimientos de las placas tecténicas.

Placa

Juan de Fuca o I 4,, ""'-.... e e
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[==l Dorsales oceénicas B Zonas de subduccién —= Movimiento
de placas

=== Fallas de transformacion sss=ss¢ Borde incierto

Figura 1.11 Placas tectonicas con sus respectivos bordes de placas y movimientos relativos

JPor qué se mueven las placas litosféricas?

La energia interna terrestre se manifiesta en forma de calor, que las corrientes de conveccién
redistribuyen desde el interior terrestre hasta la superficie, lo que hace que las rocas calientes
asciendan vy las frias y densas se hundan; el resultado es el movimiento de las placas litosféricas
sobre la astendsfera.
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Figura 1.12 La Tierra y sus capas: nucleo interno, nlcleo externo, manto inferior, manto superior y la astendsfera, y sus res-
pectivas corrientes de conveccion

La litésfera es rigida, como se mencioné antes, incluye a la corteza terrestre y parte del manto
superior, por debajo se encuentra la astenosfera. Es una capa blanda, capaz de fluir bajo débiles
esfuerzos, lo que permite el desplazamiento de la litésfera que flota sobre ella.

Bordes de placas litosféricas

Existen tres tipos de bordes de placas:

® Bordes transformantes

® Bordes divergentes o también llamados bordes de separacién o de acrecién

® Bordes convergentes o también llamados bordes de colision, de subduccion o bordes destructivos

TRANSFORMANTE DIVERGENTE CONVERGENTE

Figura 1.13 Bordes de placas. Las flechas indican el movimiento de una placa respecto de la otra

({COMO SE FORMAN LOS BORDES DE PLACAS?

En la figura 1.12, se observa la conveccion térmica del manto inferior y superior. Sus efectos por
arrastre de material generan una columna de ascenso de material del manto y otra de descenso.

Muestra distribuida por la editorial



CAPITULO 1

Como resultado, determina la formacion de un borde divergente de placa, donde la corriente de
conveccion asciende y un borde convergente, donde desciende.

Borde divergente

Es el lugar en donde dos placas se separan, lo que origina que el material del manto ascienday se
forme un nuevo fondo oceanico de litésfera oceanica.

La acrecion oceanica es la formacion de un nuevo fondo ocednico a partir del rift; por eso, también
a este borde de placa se lo denomina borde de acrecion.

La litésfera oceanica recién formada se ubica a ambos lados del valle de rift, las placas se separan del
centro de manera progresiva, e inmediatamente otra litdsfera mas joven ocupa su lugar. A medida
que la litésfera se aleja de la dorsal, se enfria y se vuelve mas densa tendiendo a la subsidencia, es
decir, al hundimiento. La edad maxima del fondo oceanico actual es de alrededor de 200 millones
de afos.

Los bordes divergentes estan relacionados con las dorsales oceanicas. Estas elevaciones del fondo
oceanico son zonas con gran flujo de calor y vulcanismo. Se ubican en el océano Atlantico, el océa-
no Pacifico y en el océano indico, reciben el nombre de dorsal centro-atlantica, dorsal del Pacifico
Oriental y dorsal centro-indica respectivamente.

Representan el 20% de la superficie de la Tierra, su ancho oscila entre los 1000 a 4000 km y su altura
varia entre los 2 a 3 km sobre el fondo del océano. El valle de rift se sitla en la cresta de la dorsal.
Este es el lugar donde se evidencia la separacion de las placas y se crea nueva litdsfera oceanica.

La velocidad promedio de separacién de las placas litosféricas es de 5 cm por afio. La menor velo-
cidad de separacidn o divergencia de placas observada en la dorsal centro-atlantica es de 2 cm por
afnoy la maxima es de 15 cm por afio y se registra en la dorsal del Pacifico Oriental.

Valles
de rift

Litosfera 1
¥ magmatica

La geologia describe a la subsiden-
cia como el movimiento de una
superficie en la que el componen-
te vertical de desplazamiento es
claramente predominante sobre
la horizontal. Este fenomeno se
observa en los bordes de placas
convergentes, en donde una placa
litosférica mas densa se hunde so-
bre otra que tiende a flotar sobre la
anterior.

Astenosfera

Dorsal
centro-atlantica

Figura 1.14 Dorsal centro-atlantica o cordillera centro-oceanica,
formada a partir del borde divergente de placa. Obsérvese el material
del manto en ascenso que forma un nuevo fondo oceanico de litosfera
ocednica
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En el momento de la formacion de la litésfera oceanica, las lavas que intervienen en este proceso,
al enfriarse fosilizan el campo magnético. El fondo submarino mostrara a ambos lados de la dorsal
anomalias magnéticas alargadasy paralelas a la misma, correspondientes a los distintos periodos
de tiempo geoldgico en el que fue creado el fondo oceanico.

Borde convergente

Se trata de un borde a lo largo del cual dos placas litosféricas se acercan hasta colisionary una de
ellas se mueve hacia el manto. Estas son areas con procesos geolégicos complejos, que incluyen
actividad ignea, deformacién de la corteza y formacién de montanas.

Los bordes convergentes también se denominan bordes de subduccién. Este es el proceso por el
cual una de la placa litosféricas en la zona del borde convergente se hunde o es subducida debajo
de la otra. Esta caracteristica se puede observar en la figura 1.15.

1

ZONA DE SUBDUCCION )

CORTEZA OCEANICA

LITOSFERA T r———

FUSION

ASTENOSFERA ; o | PARCIAL .

SISMOS DE
FOCO PROFUNDO

.:; 4‘-’
)

Figura 1.15 Borde convergente de placa

Enlafigura 1.15,se observa la litdsfera ocednica densa descendente. La fosa ocednica seria semejante
a una trinchera oceanica de gran profundidad y longitud. Como ejemplo, podemos citar a la fosa
de Tongay la fosa de las Marianas, la de mayor profundidad conocida (11.000 m), ambas situadas
en el océano Pacifico occidental.
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Los arcos volcanicos o cadena de volcanes resultan de la fusion parcial de la litosfera descenden-
te. Pueden estar ubicados a modo de arco volcanico sobre el continente, como la cordillera de los
Andes, o bien islas volcanicas, como el arco de las islas Kuriles.

En los bordes convergentes de placas, las rocas igneas formadas a partir de la actividad volcanica
son rocas de composicion andesitica, muy comunes en estos tipos de bordes de placas.
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Figura 1.16 Distribucion de areas volcanicas y de cinturones sismicos asociadas con bordes de placas

La figura 1.16 muestra, en color azul, las zonas volcanicas relacionadas con bordes de placas di-
vergentes y convergentes.

Los cinturones sismicos o areas sismicas que se observan en el mapa estan asociados a los tres
bordes de placas. Los puntos rojos indican el lugar donde se producen los terremotos.

Los procesos especificos asociados a los bordes convergentes dependen de los tipos

de litésfera involucrada en la colision de las placas tectonicas.

Convergencia oceanica-oceanica

Si ambas placas al converger estaban constituidas por corteza oceanica, una de ellas se hunde por
debajo de la astenosfera, siendo finalmente calentada y absorbida dentro del manto.
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El vulcanismo, que se origina en este tipo de subduccién, forma volcanes submarinos. Si la sub-
duccién se mantiene, los volcanes forman islas, que se disponen a modo de arco. Por ejemplo, las
islas Kuriles en el oceano Pacifico.

Convergencia continente-continente

Cuando convergen dos placas continentales ninguna de las dos puede subducir dentro del manto,
ambas placas se fusionan en un solo bloque continental. En la zona de unién de ambas placas, se
forman un cinturén montafioso, formado por rocas metamorficas y sedimentarias deformadas.

Convergencia oceanica-continental

Como se menciono, la litdésfera continental es menos densa que la litosfera oceanica; por lo tanto,
la litésfera ocednica mas densa, se hundira en la astenosfera. El angulo con el que la placa ocednica
desciende varia desde unos pocos grados a casi la vertical.

Borde transformante

Es una zona de tensién cortante o de cizallamiento, donde una placa se desliza lateralmente res-
pecto de la otra, en este tipo de borde no se crea ni se destruye litdsfera.

En este limite de placa, se presenta un tipo especial
de falla, denominada falla transformante. Esta es
una falla de desgarre, donde hay un desplazamiento
horizontal y paralelo a la misma.

La mayoria de las fallas transformantes se extienden
a lo largo de los bordes divergentes de placas, despla-
zando segmentos de las dorsales oceanicas. Otras fallas
transformantes se extienden a lo largo de una zona de
contacto de dos placas continentales, en donde una
placa se mueve en sentido horizontal con respecto a

Figura 1.17 Falla transformante: las flechas indican
los movimientos de las placas la otra.

DORSAL TRANSFORMANTE

Figura. 1.18 Falla de San Andrés, obsérvese la simili- Figura 1.19 Se ilustra como la falla transformante en rojo desplaza al
tud de las caracteristicas geograficas conlafigura1.17  rift de la dorsal
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BBC Mundo, 30 septiembre de 2016

Esta misma semana se produjeron varios temblores en el sur de la falla de San Andrés, varios
de ellos de magnitud superior a 4. La Red Sismica del Sur de California anticipé que los mo-
vimientos se pueden prolongar durante los préximos dias y emitié una alerta para los conda-
dos del sur del estado.

Aunque los expertos no creen que este enjambre sismico vaya a ser detonante del temido
sismo de gran magnitud conocido como Big One, las autoridades recordaron a la poblacién
que debe estar preparada para los temblores.

Esto se une a los hallazgos de los cientificos que asistieron a la Conferencia Nacional de Te-
rremotos el pasado mes de junio y que advirtieron que la seccion sur de la falla de San Andrés
estd “cargada y lista” para provocar un gran temblor. Ademas, un estudio realizado por la
Universidad de Hawai sefialé que la falla de San Andrés se esta moviendo verticalmente.

Segun la investigacién, publicada en la revista Nature Geoscience, se trata de un movimiento
constante y a gran escala, aunque muy sutil, de tan solo unos 2 milimetros al afio. Lo inte-
resante de dicho informe es que es la primera vez que se han podido detectar movimientos
verticales.

La seccion sur

La falla de San Andrés, que recorre California de norte a sur a lo largo de 1300 kilometros y
que delimita la placa norteamericana de la placa del Pacifico, es una de las mas estudiadas
del planeta, ya que, en su practica totalidad, se encuentra sobre la superficie terrestre.

Fue la causante del devastador terremoto de 7,8 grados que destruy6 gran parte de San Fran-
cisco en 1906, provocando la muerte de mas de 3000 personas.

La que mas preocupa a los cientificos es la seccion sur de la falla, en la que no se ha produ-
cido un sismo en cerca de 300 afios, pese a que los registros geoldgicos indican que es la
causante de un gran terremoto con una periodicidad de unos 150 afios.

Los calculos mas conservadores apuntan a que, de producirse un temblor de magnitud 7,8
en la escala de Richter en esa seccién —que tendria un impacto directo en Los Angeles, la
segunda ciudad mas poblada de EE. UU.— cerca de 2000 personas moririan y habria mas de
50.000 heridos. Los dafios materiales superarian los US$200.000 millones.

Un gran impacto

Jennifer Andrews, sismoéloga del Instituto de Tecnologia de California (Caltech), sefiala que
“en el pasado los terremotos en California tuvieron un impacto limitado porque la densidad
de poblacién de ese territorio era muy baja. Hoy en dia, las cosas serian muy diferentes ya
que en zonas como el sur de California viven millones de personas”.

Ademas, Andrews sefiala que en el sur de California hay mas de 300 fallas y existe el temor
de que un gran terremoto en la falla San Andrés haga que estas también se quiebren. Los
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ultimos grandes sismos que sacudieron California fueron el de Northridge (6,7 grados), en
1994, que dejé 57 muertos en el area de Los Angeles, y el de Loma Prieta (6,9 grados), que
se cobré la vida de 67 personas en San Francisco en 1989.

Sistema de alerta

El sistema —que hace anos ya se instal6 con éxito en paises como Japon y México y que en Cali-
fornia se enfrenta a la falta de inversion publica— consiste en una red de sensores que permitira
detectar el inicio de un temblor hasta con 40 segundos de antelacion, lo que ayudara a alertar a
las autoridades y a la poblacién.

“Un sistema de alerta temprana seria muy Gtil. Se podrian detener los trenes para que no des-
carrilen y el trafico de automoviles en los puentes. Se podria alertar a los hospitales. También
ayudaria a que la gente se pudiera proteger, metiéndose debajo de un escritorio o, si hubiera
tiempo suficiente, abandonando los edificios”, sefiala Peggy Hellweg, responsable de operacio-
nes del Laboratorio Sismolégico de Berkeley.

Segun Hellweg, los sismologos en California llevan a cabo sus investigaciones con pocos recur-
sos y para que pudieran hacer bien su trabajo “se tendria que invertir mucho mas dinero. Nues-
tros sistemas de alerta de terremotos deberian ser mejores”.

Fuente: <http://www.bbc.com/mundo/noticias/2015/05/150504_eeuu_california_falla_san_andres_pelicula_peligros_jg>.

Parala Web

Con Google Earth Pro, ingresando a GeoMapApp -una aplicacion basada en mapas para navegar,
visualizar y analizar datos geocientificos regionales y globales- van a poder observar los bordes de
las placas al ingresar en: <http://www.geomapapp.org/GE/Plate_Tectonics/TectonicPlates.kmz>.

OROGENIA

La orogenia es un proceso que conduce a la formacion de relieves montafiosos. Los procesos tec-
ténicos asociados a bordes convergentes originan cinturones montafiosos.

Las placas al colisionar proporcionan los materiales necesarios para armar el cinturén montafoso.
Estos materiales se deforman debido a los esfuerzos generados a partir de la colisién. El resultado
es un engrosamiento y acortamiento de la corteza, en donde rocas originadas al nivel del mar pue-
den terminar ubicadas a grandes alturas. Por ejemplo, la cordillera de los Andes o del Himalaya.

Ciclo de Wilson

El profesor John Tuzo Wilson fue un investigador que contribuyd a definir los conceptos de falla
transformantey puntos calientes. También, identificé una serie de fases en la fragmentacién de una
placa continental. Al ciclo completo de aperturay cierre de una cuenca oceanica, se lo ha denomi-
nado ciclo de Wilson en honor a su contribucion a la teoria de la Tectonica de Placas.

Muestra distribuida por la editorial



CAPITULO 1

Apertura y cierre de una cuenca oceanica
A partir del ciclo de Wilson, se puede explicar la rotura de un supercontinente como Pangea.

Fase 1: todo comienza con la fragmentacién continental a partir de un borde divergente. Ejemplo,
rift de Africa. (1)

Fase 2: al continuar la separacion de las placas, la hidrosfera también cambia, se forma una cuenca
ocednica estrecha. Ejemplo, golfo de Adén. (2)

Fase 3: la divergencia continua forma un océano ancho y maduro. Ejemplo, océano Atlantico. (3)

Fase 4/5: luego, la cuenca oceanica se reduce debido a la formacion de un borde convergente, las
placas se acercan cada vez mas. Ejemplo, océano Pacifico. (4/5)

Fase 6: la colisién de placas debido a la convergencia cierra la cuenca ocednica y se forma un cin-
turéon montanoso. (6)

O

Figura 1.20 Fases del ciclo de Wilson

El ciclo de Wilson explica que, desde la apertura de la cuenca ocednica hasta su cierre definitivo,
se producen cambios en las cuatro esferas terrestres: litdsfera, hidrosfera, atmésfera y bidsfera.

A partir del ciclo de Wilson, se comprenden los cambios en los rasgos de la superficie terrestre pro-
ducidos a lo largo del tiempo geologico, asi como las variaciones de la biodiversidad que resultan
de dichos cambios.

MANIFESTACIONES EXTERNAS DE LA DINAMICA INTERNA PLANETARIA

En lo cotidiano, el movimiento de las placas tectonicas resulta imperceptible. Existen otros tipos
de fendbmenos naturales que no pasan desapercibidos para la mayoria de las personas, pero son
consecuencia de ese movimiento. Los terremotos, las erupciones volcanicasy la deformacién de las
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rocas de la corteza forman parte de la vida cotidiana de manera directa para una parte importante
de la poblacion mundial, debido a la percepcién del fendmeno, o indirectamente para otra parte,
que solo se entera por las noticias. Todos estos eventos naturales son manifestaciones externas
relacionadas con la dindmica interna planetaria.

Terremotos

Nuestro planeta, como ya se menciond, es dinamico; las placas tectdnicas cambian dia a dia por
la accion de las fuerzas tectdnicas.

Los terremotos son fendmenos naturales que ocurren con mayor frecuencia a lo largo de los bor-
des de placas, los de mayor intensidad estan relacionados con los convergentes y transformantes.

En los bordes de las placas litosféricas, las rocas se deforman debido a los esfuerzos tecténicos
acumulados. Bajo estas condiciones, las rocas van almacenando energia elastica. Cuando dicha
energia se libera muy rapido, se produce el terremoto y como resultado se mueve el terreno.

Las ondas sismicas se generan a partir del sismo. El foco o hipocentro es el lugar donde se produce
el terremoto. El epicentro es un punto sobre la superficie terrestre ubicado arriba del foco.

Escape
de falla

Estacion sismologica

Frente
ondas
sismicas

Hipocentro

Figura 1.21 Falla, hipocentro, epicentro y ondas sismicas

Segln la ubicacion del foco, a los terremotos se los clasifica en: superficiales, intermedios y
profundos.

Los terremotos de foco superficial se producen entre los 7y 69 km. Son caracteristicos de los limites
divergentes y transformantes.

Los focos de los terremotos generados entre los 70 y 300 km son intermedios y, profundos cuando
ocurren entre los 301 y 600 km. Estos dos ultimos son caracteristicos de los limites convergentes.

En un afio, se producen mas de un millon y medio de terremotos. Las estaciones sismicas recogen
los datos en tiempo real de los sismos ocurridos. En estas estaciones, computadoras de ultima
generacion analizan los datos obtenidos sobre la profundidad del sismo, la magnitud y el lugar de
ocurrencia.

Las estaciones sismicas forman parte de una red sismica de monitoreo global donde se elaboran
mapas regionales de deteccion de terremotos.

Los sismos también proporcionan informacion acerca de las caracteristicas del interior terrestre y
de su constitucion.
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Las ondas sismicas generadas a partir de un sismo pueden dividirse: en ondas de cuerpoy en ondas
superficiales.

Las ondas de cuerpo atraviesan el globo terrestre y dan indicaciones insustituibles sobre su cons-
titucién. Se dividen en varios tipos siendo las dos mas importantes las ondas P u ondas primarias
yondas S u ondas secundarias. Viajan de distinta manera en el interior terrestre y su velocidad de
propagacién varia de acuerdo con los materiales que atraviesa. Las ondas P son mas rapidas que
las Sy, por lo tanto, son las primeras que los sismografos registran.

Las ondas de superficie, como su nombre lo indica, viajan por la parte externa de la Tierra y son las
responsables de la mayor destruccién generada por los sismos.

Se utilizan distintas escalas de medicién para describir las dimensiones del sismo. La escala de
Mercalli mide intensidades sismicas, cuenta con 12 niveles, cada uno se relaciona con los fenémenos
observados durante el terremoto y sus consecuencias. La escala de Richter es una escala numérica,
mide la magnitud del sismo y expresa la cantidad relativa de energia liberada por un terremoto.

La escala de magnitud de momento mide
la energia liberada en el terremoto y se usa
para comparar sismos o registrar grandes
terremotos.
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terrestre a partir de un foco. En las zonas de sombra, solo se reciben

olas gigantes producidas por los terremotos  ondas superficiales

Figura 1.23 Daiios ocasionados por el terremoto en China Figura 1.24 Edificio destruido por el terremoto de magnitud 8,2 en
en mayo de 2008, cuya magnitud fue de 8,2 la escala de Richter, ocurrido en febrero de 2010 en Chile
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en zonas costeras, también llamados maremotos; la licuefaccién o hundimiento del terreno y los
deslizamientos de rocas. Todos ellos solo tienen caracter local.

En lafigura 1.25, se observan algunos de los paises en riesgo sismico en América del Sur. El tamafio
de los circulos indica los dafios producidos en vidas humanas.

Los grandes terremotos de Sudamérica *
occidental desde 1900

Desde prncipios dal sigho XX los grandes sismos (de magnifud mayor 8 8 en la escala de Richier)
ocurmides por el chogue de la activa placa de Nazca y Sudamericana, han destruido cudades y
provocado mas de once mil (alecides,
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Figura 1.25 Grandes terremotos sudamericanos
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David Shukman

BBC, Ciencia y Medio Ambiente; Sabado, 7 de mayo de 2011

Un equipo de cientificos del Reino Unido realiza una expedicion en una de las zonas mas in-
trigantes del llamado Anillo de Fuego, el enorme cinturén de intensa actividad sismica que
abarca las costas del océano Pacifico. Su objetivo: entender mejor las causas de los terremotos.

Los investigadores planean estudiar durante un mes la fosa de Tonga, en el lecho del Pacifico
Sur, una de las fallas mas activas del mundo.

Alli, la placa tectonica del Pacifico se ha estado metiendo por debajo de la placa indo-australia-
na, en un proceso conocido como subduccién y que ocurre en todo el Anillo de Fuego.

Sin embargo, en esa zona del lecho marino, se observa una particularidad: los volcanes estan
siendo arrastrados dentro de la falla, como si esta se los tragara.

Analizando la fosa de Tonga, los cientificos britadnicos intentan descubrir si hay un vinculo entre
las montafas submarinas y los terremotos.

Los volcanes bajo estudio se encuentran en la cordillera submarina Louisville, una cadena
montafiosa en lecho marino de mas de 4000 kildometros de longitud, y los expertos creen que
actiian como freno sobre la placa del Pacifico, demorando una ruptura, o bien intensificando
los sismos consecuentes.

En general, la isla de Tonga es sacudida con frecuencia por sismos. El mas reciente ocurri6 en
marzo en mar abierto y tuvo una magnitud de 6,4 en la escala Richter.

En 3D

Este estudio, financiado por el Consejo de Investigacién del Ambiente Natural del Reino Unido
(NERC, por sus siglas en inglés), involucra la realizacion de sondeos y desarrollo de modelos en
tercera dimension en siete trayectos de la regién.

Uno de los investigadores lideres de la expedicidn, el profesor Tony Watts, de la Universidad de
Oxford, le explico a la BBC: “Queremos saber si las montafas submarinas que estan en activa
subduccién estan deteniendo los terremotos o los estan causando”.

Efecto de retraso

Un estudio reciente de un terremoto en Per en 2001 mostrd que las montafnas submarinas
podrian haber detenido el sismo por 40 segundos antes de la ruptura.

Otra investigacion, esta vez del sismo en Nankaido (Japon) en 1946 pudo captar de forma
exitosa una montafa en el océano que habia sido arrastrada diez kildbmetros de profundidad y
aparentemente limit6 la magnitud de la ruptura y el riesgo de un tsunami.

Seglin Watts, se requieren mas datos sobre la estructura profunda de la fosa de Tonga para
entender las fuerzas que estan en juego. “Necesitamos saber si las montafias submarinas estan
mas o menos intactas cuando son arrastradas a la fosa, o se han dafiado o decapitado. Si des-
cubrimos que hay un vinculo entre esa montafas y los terremotos, el escaneado de imagen del
lecho marino nos pondra en una mejor posicion para entender los futuros sismos y tsunamis”.

Fuente: <http://www.bbc.com/mundo/noticias/2011/05/110426_estudio_anillo_fuego_sao.shtm(?print=1>.
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DEFORMACION DE LAS ROCAS

Las rocas de la corteza terrestre se deforman debido al constante movimiento de las placas a lo
largo del tiempo geoldgico.

El término deformacion se refiere a los cambios de forma o de apariencia que pueden afectar a
las rocas de la litosfera.

Los esfuerzos o fuerza aplicada por unidad de area son los que actiian en las rocas deformandolas.
Hay tres tipos de deformacion: elastica, plastica y de ruptura.

Las rocas que se deforman elasticamente ante un esfuerzo, retoman su forma y tamario original
cuando este cesa.

Las rocas que se deforman plasticamente forman pliegues, al igual que los estratos horizontales
al aplicarles un esfuerzo de compresion. Si la deformacion arquea a las rocas hacia abajo, en una
estructura en forma de surco o cubeta, se llaman pliegues sinclinales. Si los estratos estan defor-
mados en una estructura abovedada, se denominan pliegues anticlinales.

PLIEGUES

Sedimentos

Esquisto metamorfico (Arenas, arcillas, margas)

FORMA DE CUBETA / FORMA DE BOVEDA
SINCLINAL ANTICLINAL

-

Figura 1.26 Pliegues sinclinales y anticlinales formados por compresion

—* Pliegues sinclinales
o anticlinales

Deformaciones que sufren los ma-
teriales terrestres que, en su origen,
eran planos. Los pliegues sinclina-
les son céncavos y las rocas mas
jévenes estan situadas en el nucleo
del pliegue. A su vez, los anticlinales
son convexos Yy las rocas mas anti-
guas se encuentran en el ntcleo del
pliegue.

Figura 1.27 Pliegues anticlinales y sinclinales. Los esfuerzos que
deformaron estas rocas responden a orogenias ocurridas hace 300
millones de afios
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Fallas

Cuando los esfuerzos tectonicos aplicados a las rocas sobrepasan la deformacién plastica, las rocas
ceden ante los esfuerzos aplicados y se rompen. La falla es el resultado de la ruptura de la roca.
Las tensiones sobre las rocas producen su ruptura o fracturacion, y el desplazamiento relativo de
las partes involucradas.

En la figura 1.28, se observan los distintos tipos de fallas resultantes de los diferentes esfuerzos
aplicados (ver las flechas en la figura). Las partes separadas de las fallas se llaman bloques.

NORMAL HORIZONTAL

Figura 1.29 Falla inversa. Observar el despla-

zamiento de las rocas a ambos lados de la linea
Figura 1.28 Distintos tipos de fallas defalla

Vulcanismo

El Cinturon de Fuego es una cadena de volcanes de roca de composicion andesitica. Los volcanes
se disponen formando arcos montafiosos continentales o insulares alrededor de la cuenca del
océano Pacifico.

Figura 1.30 Distribucion de volcanes en el area del océano Pacifico
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Figura 1.31 Cinturdn de Fuego

Punto caliente o pluma de manto

Es un centro de actividad volcanica permanente situado
debajo de una placa litosférica. Se forma cuando una
columna de material caliente del manto, originada
alrededor de los 700 km de profundidad, asciende
verticalmente y genera el volcan, en forma de escudo.

El volcan resultara activo mientras permanezca sobre
el punto caliente. A medida que la placa se desplaza,
se forma una cadena de volcanes, en donde el mas
antiguo es también el mas alejado del punto caliente.

En el siguiente mapa, se observan las distintas islas
de Hawai y sus edades en millones de afios. El volcan
Kilauea, en plena actividad, se encuentra actualmente
situado sobre el punto caliente.

50° N 160° E 1700 E 180° [170° O 160 O
- a5
Suiko 67,7 —* |
wn  Nintoku562——> #[589) OCEANO
Jingus54—
Qjin552 — PACIFICO
Koko 481 — " ® 49 5| ik o
—t way
Kamel998 = ¢ L [T Pear y Hermes Reef 20,6
30° N Yuryaku 43,4 // /
' Frenh Frigate 12,0
Dalkakuji 42,4 356 _ Necker 10,3
19, / / Nuhoa 7,2
200 M .
-
[ Isobata -3000 Nuhaua 55 ""/’
{Les nimeros indican la edad en millones de afios) Kilauea 0,0

Figura 1.32 Islas de Hawai
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Actividades

0 En la Web, analicen los siguientes videos:

Fosa de las Marianas. En este video, podran observar el punto mas profundo de la Tierra,
el campo magnético terrestre y, los bordes de placas divergentes y convergentes:
<https://www.youtube.com/watch?v=hy-7sTU5Pw>.

Grandes volcanes del mundo. En este video, se presentan una serie de volcanes llamados
supervolcanesy los peligros asociados con su erupcion: <https://youtu.be/I5XkoyjVggo=>.

Paisajes submarinos: la dorsal oceanica. En este video, se observa como se veria el
fondo ocednico si se vaciara el océano:

<http://www.dailymotion.com/video/ xyvskw_paisajes-submarinos-la-dorsal-oceanica-
drenar-el-mar_school>.

Los tsunamis olas gigantes. En este video, podran observar los maremotos recientes
y qué hacen los cientificos para estudiar estas olas gigantes para prevenir este tipo de
desastres: <https://youtu.be/SU_QrpW6mDO0>.

e La teoria de la Tecténica de Placas
a) Determinar en qué placa se encuentra el continente sudamericano.
b) Identificar los bordes o limites de la placa de Cocos.
c) ¢Cuales son las placas litosféricas que limitan con la placa sudafricana?
)

d) ¢En qué placa se encuentra la isla de Cuba?

e Ciclo de Wilson

Los montes Apalaches estan ubicados en el sector oriental de Estados Unidos. Con la
ayuda de este video, resuelvan cual es la fase de Wilson que determiné su formacién:
<https://youtu.be/OFghwKVc_ao>.

© Terremotos

ELINPRES (<http://www.inpres.gov.ar>) es el Instituto Nacional de Prevencién Sismica de
Argentina, en su pagina web, se puede acceder a toda la informacién sismica de Argenti-
na. Les proponemos investigar:

a) ;Qué se puede observaren el mapa de sismicidad de Argentina? Justifiquen la respuesta.

b) Mencionen por lo menos dos provincias de Argentina en donde se encuentran estaciones
sismologicas.
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¢Sabias qué...?

Chimeneas hidrotermales
en el fondo oceanico

Sabian que en las cercanias de las dorsales cen-
tro oceanicas existen unas chimeneas de hasta
60 metros de alto, ubicadas a mas de 4000 me-
tros de profundidad, conocidas como chime-
neas hidrotermales o fumarolas negras.

Lo que sale por ellas es un fluido caliente de
agua oceanica (a mas de 300 °C) que se calentd
por los procesos volcanicos asociados al entor-
no submarino. El agua esta cargada de azufre,
hidrégeno, manganeso y otros metales. Chimeneas hidrotermales en el fondo oceénico

Alrededor de las chimeneas, existen mas de 400
formas de vida adaptadas a condiciones extre-
mas de calor de gases toxicos, es un ecosistema
exclusivo de este entorno.

Ver, oir y pensar

Para saber mas sobre el tema de las chimeneas hidrotermales, pueden ver un video en el
siguiente enlace: <https://www.youtube.com/watch?v=sa98Ui1DcClI>.

v 'h-

Fumarolas hidrotermales en la Antartida, sumidas a una oscuridad eterna
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de deteccion
El sismdbarafo

Actualmente, los temblores de

Terremotos: cuando tiembia ia tierrs

El terremoto, un fendmeno natural capaz de sacudir la Tierra 10.000 veces mas violentamen-
te que la bomba de Hiroshima, es alin en gran parte impredecible. Mas de 500.000 movimien-
tos sismicos tienen lugar cada afio, aunque el planeta solo es sacudido por un temblor grave

cada 50 10 afios.

El pasado mes de agosto la tierra volvid
* a rugir en Turquia. Casi una decena de
' ciudades se vieron afectadas por uno
# - de los mas devastadores sismos de la
| historia de ese pais, que alcanzé una

~magnitud de 6,7 grados en la escala
| de Ritchter. 45 segundos fueron sufi-
| cientes para arrasar la zona central y
| noroeste del pais. Hubo 15.000 muertos
y cientos de miles de damnificados.
- | Las carreteras se resquebrajaron, los
~ ' puentesy los edificios se hundieronyla
f gentesalié ala calle aterrorizada, porsi
| volvia a suceder.

1556

Shensi
(China)

Las fallas

El frotamigmin enire dos placas
IrcAnicas a ko large de una Tals

1755/

Lisboa
{Portugal)
650.000

1915
Jaingau
(China)

{ 180.000

Figura 1.33 Infografia sobre como se origina un terremot

Muestra distrib

830.000

K
Spitak

la Tierra se miden con un sismo-
grafo, que consiste en una masa
suspendida de gran peso. Lleva
sujeta un boligrafo que registra,
en una superficie que da vueltas,
el trazo causado por el temblor.
Anota los movimientos verticales
y horizontales.

Los peores
de la historia

Elii'-l}
Corinto
{Grecia)

1290/
Chihli
{China)

f 100,000

Medida de intensidad

Intensidad 3,5

Débil. Lo perciben per-
sonas que se encuen-
tren en pisos altos de
los edificios.

Intensidad 4,5

Moderado. Cristales
rotos. Temblores en el
mobiliario y coches es- |_
tacionados.

Kansu
(China)
{ 100.000

Intensidad 5,4

Fuerte. Arboles caidos,
intensos desplazamien-
tos del mobiliario. Da-
fios en general.

Tangshar
{China)

fsso.000

Intensidad 6,5

Destructor. Dafios en
las estructuras mas dé- !
biles. Derrumbamiento |
de muros.

El detector mas antiguo
Lo inventé el fildsofo chino Zhang
Heng en el afo 132 d. C. Era un

(Armeania) ) )
ingenioso aparato compuesto por

Intensidad 7,3

Desastroso. Destruccion
l F00 en la albaiileria de los una vasija de bronce de dos metros
edificios. Hundimiento de didmetro con un péndulo pesado
Gllany  depuentes. ensuinterior. En cada extremo de la
Zanjanm o ad 81 vasija, habia dos dragongs conuna
{Irdn) Catastrofico. Destruc- bola en la boca que caia adentro
|3?m cién total. Levantamien- de uno de los sapos, cuando el

movimiento se hacia mas fuerte,
denotando actividad sismica.

tos visibles de la corteza
terrestre.

Dina Sanchez, Juan Velasco, Gorka Sampedro, Modesto Carrasco /qui / EL MUNDO

0, como se detectan y cudles fueron los peores de la historia
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