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I. ANTECEDENTES

Sobre esta teoria como tantas otras, existe gran cantidad de material publicado. Existia
multitud de datos y observaciones realizadas en cuanto a composicion de las rocas,
fosiles encontrados, paleoclimas y bordes de costas aparentemente “encajables” entre
los diferentes continentes, que sirvieron de precedentes para que A. Wegener publicara
en 1915 el libro El origen de los continentes y los océanos. En él defendia la idea de que
en el pasado todas las tierras emergidas estuvieron unidas formando un gran continente
llamado Pangea, que se dividié dando lugar a fragmentos que se desplazaron y
originaron a los actuales continentes. Asi nacia la primera teoria movilista bien
fundamentada. Sin embargo, el hecho de que Wegener desconociese cudl era la causa de
los desplazamientos continentales supuso que su teoria fuese tachada de pura fantasia.

En 1929 A. Holmes indica que el manto terrestre se encuentra agitado por corrientes de
conveccidn, y en los afios “50 resurge el movilismo merced a los avances tecnologicos.
El sonar permitié conocer mejor la topografia de los fondos oceéanicos y descubrir la
existencia de un relieve submarino de mas de 60.000km de longitud, la dorsal oceanica.

En 1964, E. Bullard comprueba que el encaje de los continentes es casi perfecto si se le
afiade la plataforma continental.

En 1965 T. Wilson introdujo el concepto de placa para referirse a grandes fragmentos
de la litosfera que se movian de forma unitaria.

En 1968 se desarrolla completamente la teoria de la tectdnica de placas. Segun esta
teoria la litosfera esta dividida en fragmentos o placas, que se mueven debido a la
agitacion térmica del interior terrestre, y esos movimientos originan vulcanismo,
sismicidad, cordilleras y cambios en la distribucion de tierras y mares.



I1. ¢{QUE NOS MOTIVO A ELEGIR ESTA IDEA?

Nuestra experiencia nos dice que cuando explicamos esta parte de geologia durante el
primer trimestre, y una vez que la consiguen entender, esta teoria les cautiva, puesto que
explica multitud de fendmenos que uno alguna vez se cuestiond y para los que nunca
obtuvo una explicacion clara. ; Como se forman las montafias y cordilleras? ¢Por qué se
rompen las montafias unas veces y otras, sencillamente se pliegan? ¢Podria salir un
volcan de aqui? Teniamos la falsa creencia de que los terremotos pueden suceder en
cualquier sitio. Y por supuesto, habiamos oido, pero no creido del todo, que los
continentes se movian y mucho menos que los océanos se extendiesen o se contrayesen.

Desde luego, la Teoria de la Tectonica de Placas si que es una teoria tan global que bien
merece llamarse “TEORIA” con maytsculas. Y ademas, es esa gran desconocida que a
tanta gente —como a nuestros alumnos hasta el otro dia- le suena a chino.

La teoria es muy atractiva, pero no es fécil de asimilar. Exige cierto grado de
abstraccién. Ademas, abarca tantos campos que es como, por asi decirlo, si todo
estuviera muy disperso. Y es alli donde nosotros aportamos nuestra pequefia
innovacion: agrupamos todos los datos que se conocen en una “multimaqueta”,
que permite lograr esa vision de conjunto tan necesaria para poder entenderla.

Creemos que su existencia facilitard sustancialmente las futuras explicaciones en el
aula, su disefio tridimensional hace mas inteligibles los procesos que ocurren y a la vez
amenos.

Fig.0.- Maqueta multimodular de la T2 de la Tectdnica de Placas, donde se exponen los
antecedentes de esta teoria, su enunciado y sus consecuencias. Varios modulos son
interactivos. Se aprecia en los laterales los paneles explicativos de cada maodulo.



I11. DESCRIPCION

Mediante esta maqueta, subdividida en multiples modulos, tratamos de ilustrar el paso
desde la TEORIA DE LA DERIVA CONTINENTAL hasta la TEORIA DE LA
TECTONICA DE PLACAS.

a) METODOLOGIA Y FUNCIONAMIENTO BASICOS.

Empleamos una metodologia lo mas activa posible, donde el espectador interactia con
las maquetas, ya sea realizando puzles, calentando agua en un recipiente y afiadiéndole
un colorante o tomando en sus manos una esponja 0 unos bloques de poliestireno y
presiondndolos por los laterales. Todo ello con la idea de que se involucre y visualice la
teoria sintiéndola en sus manos.

La variedad de maquetas 3-D facilita la compresion. La redaccién de los puntos basicos
de la teoria permite fijar las ideas principales y su relevancia en nuestras vidas
cotidianas, aungue los procesos mostrados ocurran normalmente en tiempo geolégico.

Seguimos la cronologia de las investigaciones, arrancando con las aportaciones de
Wegener y su teoria de la deriva continental, apoyada basicamente en cuatro
argumentos. Estos son explicados con ayuda de cuatro rompecabezas que habra que
completar interactivamente segun el criterio en cuestion, ya sea geogréafico (encaje de
costas), geoldgico (encaje de cordilleras y formaciones geoldgicas), paleontol6gico
(encaje de fosiles) o paleoclimético (encaje de climas pretéritos).

iSorpresal Da lo mismo la via que se utilice, el rompecabezas que se obtiene es siempre
el mismo. jjLos continentes debieron de estar unidos en el pasado!! Como ahora no lo
estan se deduce que jjse mueven!! (pasivamente) o que algo los mueve (activamente).

Seguimos con los descubrimientos de la década de los “40 sobre los fondos oceanicos:
estructura, edad y potencia de los sedimentos, disposicion de los mismos,
paleomagnetismo. Estos datos sirven para introducir la teoria de la expansion de los
fondos oceanicos que mostramos mediante tres maquetas dispuestas a modo de
escalera. Con ellas describimos paso a paso la existencia de las dorsales y cémo la
misma explica todo lo observado en el fondo marino. La coloracién de las maquetas y
su estructura 3-D facilita enormemente su comprension.

Si por las dorsales aumenta la litosfera oceénica, tendra que existir otro lugar por donde
ésta desaparezca, ya gque si no nuestro planeta seria cada vez mas y mas grande. Se trata
de las fosas de subduccion. Para visualizar las mismas utilizamos una vez mas una
maqueta.

Las observaciones de dénde ocurren la inmensa mayoria de los terremotos y de las
erupciones volcanicas las sefialamos en un globo terraqueo real y plasma de forma
sorprendente que su distribucién no es homogénea y, ademas, suelen coincidir ambos
procesos a la vez.

Esta distribucion divide a la litosfera en una serie de fragmentos rigidos denominados

placas litosféricas. Las siete de mayor tamafio se ven tanto en el globo terraqueo como
en el mapa 2-D que se aporta. Los bordes de placa serian las dorsales oceanicas, donde
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se genera nueva litosfera; las zonas de subduccién, donde se destruye litosfera y las
fallas transformantes, donde ni se crea ni se destruye litosfera.

Pero, ¢cudl es el motor del desplazamiento de las placas? Se trata de las corrientes de
conveccion y del tiron gravitatorio. Elaboramos una maqueta con 4 bolas semiesféricas
de poliestireno o corcho blanco que simulan el interior de la Tierra en cuatro momentos
sucesivos. Pintamos el ndcleo y una serie de flechas que visualizan el recorrido que
realizan las corrientes de conveccion en el manto.

Para afianzar este proceso de una manera mas experimental, con ayuda de una vela, un
tarro de cristal transparente con agua y colorante simulamos el mismo proceso, con la
ventaja de que permite ver el proceso in vivo. Al resto de comparieros de la clase, esta
idea les pareci6 genial por su sencillez y claridad.

Llegados a este punto, disponiamos ya del desarrollo completo de la teoria de la
tectonica de placas, con lo que nos parecié crucial enunciar sus ideas basicas, que
plasmamos en un documento breve con seis puntos destacados.

Como quiera que esta teoria ademas de explicar los movimientos de los continentes y de
los océanos, también da respuesta a otros procesos geoldgicos, se denomina también
Teoria de la Tectdénica Global. Asi, explica procesos de gran calibre, como el origen
de las cordilleras y su relacion con los terremotos y volcanes y otros de calibre menor,
como la formacion de pliegues y fallas,

Como se forman las cordilleras (orogénesis) resulta a priori una cuestion dificil de
explicar, pero no con la ayuda de la teoria de la tectonica de placas. Construimos dos
maquetas con cajas de zapatos para mostrar las dos vias posibles que se conocen de
orogénesis: por convergencia oceanica-continental (como ocurre en la cordillera de los
Andes) y por convergencia continental-continental (como es el caso de la cordillera del
Himalaya, de los Alpes o de los Pirineos). En el primer caso resaltamos el proceso de
subduccion; en el segundo, el proceso de obduccion de una placa continental sobre la
otra.

Con la idea de hacer mas visible la obduccion, volvimos a mostrar una actividad
interactiva, mediante la cual se ve como un bloque de corcho que choca contra otro de
madera provoca el cabalgamiento de uno sobre el otro con el consiguiente incremento
de altitud mediado por un proceso de isostasia.

Las placas se mueven y aparecen constantemente fuerzas de compresion y de
distension. Las primeras pueden provocar la aparicion de pliegues en el terreno siempre
y cuando el material sobre el que actden se comporte de un modo plastico. Esto lo
simulamos con una especie de esponja — seria el terreno con sus respectivos estratos-
que comprimimos por los lados. Inmediatamente se pliega quedando claro lo facil que
se explican asi dichos fendmenos naturales.

Si las fuerzas que actuan superan el umbral de rotura de las rocas éstas se fragmentaran
y darén lugar a una falla, que sera directa si las fuerzas involucradas son de tension, o
indirecta, si las fuerzas son de compresion. Unos corchos de poliestireno rectangulares
nos valen para mostrar in vivo ambos procesos.



b) METODOLOGIA Y FUNCIONAMIENTO EN DETALLE.

En primer lugar exponemos las aportaciones de Wegener (1915) con su TEORIA DE
LA DERIVA CONTINENTAL, segun la cual en el pasado todos los continentes
estuvieron unidos formando un enorme “macrocontinente” llamado Pangea, que se
dividi6, originando fragmentos que se desplazaron “a la deriva” y que dieron lugar a los
continentes actuales. Esta supuso la primera teoria movilista, sustentada en una buena
cantidad de argumentos, datos y observaciones.

Entre los argumentos esgrimidos por Wegener destacan:

Argumentos geograficos:
Se basa en la forma de los continentes, que permitia encajarlos como las piezas
de un rompecabezas.
Se le objetd que el ajuste no era perfecto, ya que habia solapamientos y huecos
entre las piezas. Wegener argumentd que los continuos cambios del nivel del
mar Yy la erosion costera impedian que el ajuste fuese perfecto.
Ademas, investigaciones de los fondos marinos en la década de los “60,
muestran que los continentes no acaban donde termina la zona emergida, sino
mas alla, en lo que se conoce como plataforma continental. Si tenemos ésta en
cuenta, el encaje de los continentes es casi perfecto. (Fig.1)
[ Continente
[] Plataforma continental
Solapamiento
[] Huecos

Fig.1.- Se muestra lo bien que encajan los continentes unos con otros, como Si
se tratase de piezas de un rompecabezas, maxime si se tiene en cuenta la
plataforma continental.

Argumentos geologicos:
Algunas cordilleras y formaciones geoldgicas tienen continuidad a uno y otro
lado del Atlantico, hecho del que se Wegener se percat6. Por ejemplo, el
casquete glaciar (en azul en la Fig.2), afecté hace 300 millones de afios a todos
estos continentes, jjincluida la India!! Esto no se puede explicar si no es
admitiendo que en algin momento en el pasado estos continentes estuvieron
juntos y a unas latitudes mucho mayores a las actuales.
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Fig. 2.- Obsérvese la continuidad en las formaciones geoldgicas (casquete
glaciar o granitos antiguos, en azul y rojo respectivamente) y las cadenas
montafiosas (en verde) entre los diferentes continentes. Su existencia solo se
explica admitiendo que estuvieron unidos en el pasado.

Argumentos paleontol6gicos:

Wegener estudio como se distribuian los distintos fosiles entre los distintos
continentes y comprobd que organismos de la misma especie se encuentran en
lugares muy distantes en la actualidad. Su presencia dificilmente se podia
explicar a no ser que en la época en que vivieron estuviesen estos lugares
préximos.

Esto ocurre por ejemplo con el Mesosaurus, reptil que vivié hace 270 M.a. en
los rios de Sudafrica y Sudameérica, con el Lystrosaurus, reptil mamiferoide que
vivio en Africa, India y la Antartida o con los Glossopteris, plantas que vivieron
en Sudamérica, Africa, India, Antartida y Australia (Fig.3).

Fig.3.- La distribu-
cion de fosiles en
los continentes
sugiere que éstos
debieron de estar
unidos en el pa-
sado.




Argumentos paleoclimaticos:
Wegener utilizo ciertas rocas sedimentarias como indicadores de los climas en
los que se originan: tillitas (clima glacial- en azul en la Fig.4), yeso y halita
(clima arido- en amarillo en la Fig.4), carbones (clima tropical y humedo- en
verde en la Fig.4). Dibujé mapas de estos climas antiguos y concluyd que su
distribucion resultaria inexplicable si los continentes hubiesen permanecido en
sus posiciones actuales.

Fig.4.- Existen determinados tipos de rocas que sélo se pueden formar en determinados
tipos de climas. Si se estudia su distribucion mundial se observa una continuidad
facilmente explicable si los continentes hubiesen estado unidos en algun momento.

¢,Cual es la causa del desplazamiento de los continentes?

Wegener no supo explicar convincentemente cual era la causa de que los continentes se
movieran, por lo que sus ideas fueron tachadas de imposibles.

En la década de los “40, por intereses militares (para tener mapas topograficos del
océano), econdmicos (se sospechaba de importantes yacimientos petroliferos en el
subsuelo marino) y cientificos se exploraron los fondos oceénicos.

El estudio desvelo tres grandes sorpresas:

e Existe una dorsal oceanica en el océano Atlantico de gran longitud (65000 Km)
que se eleva 2 6 3 Km sobre la llanura abisal.

e El espesor medio de los sedimentos estd en torno a jjtan solo 1,2 Km, frente a
los 20 Km esperados!! Ademas, jjera sorprendente que sobre la dorsal no habia
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sedimentos!! Estos aumentaban su potencia simétricamente a medida que nos
alejamos de la dorsal.

e Las rocas del fondo oceanico son extremadamente jovenes (ji< 180 m.a.!l),
frente a algunas rocas continentales (de hasta 3800 m.a.). En las dorsales los
basaltos tienen 0 millones de afos, es decir, estan recién formados, y a medida
que nos alejamos de ellas, su antigiiedad se incrementa simétricamente, pero en
ningun caso supera los 180m.a. (Fig.5).

Sondeo@® Sondeo®
' Actual Actual
5 Ma.

50 M.a.
. g

Fig.5.- Los sondeos realizados en el subsuelo marino muestran que la tanto la
potencia de los sedimentos como su edad aumentan a medida que nos alejamos de
la dorsal. Sobre ésta no existen sedimentos. Los sedimentos mas antiguos no
superan los 180 m.a.

Estos datos sugieren que no s6lo se mueven los continentes, sino que también lo hacen
los océanos. En 1963 se formul6 la TEORIA DE LA EXTENSION DEL FONDO
OCEANICO (Vine & Matthews).

Segun esta teoria, las dorsales ocednicas son zonas en las que se crea nueva litosfera
oceanica a partir de materiales magmaticos, procedentes del interior terrestre, y desde
ahi se extienden a ambos lados (Fig.6).

Esto explica que las rocas en las dorsales sean actuales, asi como que la edad se
incremente al alejarse de la dorsal. Por otra parte, cuanto mas antiguo es un fondo
oceanico més tiempo llevan depositdndose materiales, por lo que cabe esperar que los
sedimentos tengan mayor potencia. También explica la simetria detectada.

También se demostré que los basaltos de la corteza oceanica muestran una llamativa

magnetizacion en bandas paralelas al eje de la dorsal (bandeado magnético), que
alternan la polaridad normal (la actual) con la polaridad invertida (Fig.6).
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Fig.6.- Extension del fondo oceanico. EI magma que asciende por la dorsal al enfriarse
se solidifica, quedando los cristales de magnetita orientados con la polaridad vigente
en ese momento. A medida que sale mas magma, la litosfera se extiende a ambos lados
de la dorsal, y los cristales de magnetita recogen la polaridad en ese momento
existente, que es invertida. EI proceso se repite una y otra vez, quedando grabado en
los minerales el campo magnético existente.

En la actualidad, la utilizacion de satélites y radiotelescopios permite medir, por
ejemplo, la distancia que hay entre Madrid y Nueva York con una precision milimétrica
(Fig.7). De este modo se ha comprobado que ambos continentes se separan a una
velocidad de 2,2 cm/afio.

Estacion B

Estacion B

Fig.7.- Mediante el sistema SLR (Satellite
Laser Ranging System) desde una estacion A
en una placa litosférica se lanza un rayo
laser que, tras ser reflejado por un satélite, es
recibido en otra estacion B situada en una
placa diferente. Se detectan hasta
movimientos  milimétricos que puedan
producirse en las placas.
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¢Nueva litosfera en las dorsales, implica que la Tierra crezca?

Habida cuenta de que la Tierra
es redonda, si en las dorsales
se esta creando nueva litosfera
oceanica, debe haber otros

lugares del océano en los que |

la litosfera se destruya al
introducirse de nuevo en el
interior terrestre. Son las
zonas de subduccion, que
suelen localizarse junto a las
fosas marinas mas profundas

(Fig.8).

Fig.8.- Aqui se puede apreciar cémo la litosfera oceanica (de color marron claro y lila
suave) subduce, esto es, se introduce bajo la litosfera continental (color blanco y
marrén claro a la derecha) con una determinada inclinacion (plano de Benioff).

¢ Donde ocurren los terremotos y volcanes?

Si representamos en el globo terrdqueo los lugares en los que se han producido
recientemente terremotos de importancia o erupciones volcéanicas observamos que no se
distribuyen homogéneamente por la superficie terrestre y que en muchos lugares
coincide la actividad sismica (puntos azules en la Fig.9) con la volcanica (puntos rojos

en la Fig.9).

l

Fig.9.- Los terremotos (puntos azules) y las erupciones volcanicas (puntos rojos)
muestran una distribucion heterogénea a lo largo y ancho de nuestro planeta. En
muchos lugares coinciden ambas actividades.
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Esto nos permite concluir que hay zonas geol6gicamente muy activas, mientras que
otras son muy estables. Por otro lado, hay lugares en los que grandes masas de
materiales deben moverse con respecto a otras (en las zonas de fracturas).

Esta distribucién de terremotos y volcanes divide a la litosfera en una serie de
fragmentos rigidos denominados placas litosféricas. Los bordes de placa serian las
dorsales oceénicas, donde se genera nueva litosfera; las zonas de subduccién, donde se
destruye litosfera y las fallas transformantes donde ni se crea ni se destruye litosfera.

Los bordes de placa delimitan siete grandes placas litosféricas: Euroasiatica, Africana,
Indoaustraliana, Pacifica, Norteamericana, Sudamericana y Antértica. Entre ellas se
sittan una docena de placas de menor tamafio, como la de Nazca, la del Caribe o la
Arébiga (Fig.10).

N
4
‘li._,.,_;y ’ 5 . 1“
Ted ) <
A 3 MW A :
PLACA BACATLY <) > 7
L' NORTEAMBRICANA —
PACIFICA .Q 4 [

"

ANTARTICA

et
[/
'f.fk e N %
PLACAS TECTONICAS

== Borde de placa «—|—= Origen y direccion del desplazamiento de las placas o= Linea di colisidn de placas

7 =

Fig.10.- Localizaciéon de las siete grandes placas tectdnicas, asi como de otras de
menores dimensiones. La disposicion de las flechas indica a su vez si los bordes son
constructivos (dorsales; flechas divergentes), destructivos (zonas de subduccion;
flechas convergentes) o neutros (fallas de transformacion; flechas en paralelo en
sentido opuesto).

14



¢ Qué mueve a las placas?

Las corrientes de conveccion que se generan en el manto debido
a la energia térmica del interior terrestre causan el movimiento de
las placas. El nucleo terrestre, sometido a elevadas temperaturas
(3500-5000°C) calienta los materiales del manto, que se dilatan y
ascienden. Al entrar en contacto con la litosfera se enfrian,
aumentan su densidad y se hunden, favorecidos por el tirén
gravitatorio, completando asi el ciclo de las corrientes de
conveccion (Fig.11).

En el laboratorio mostramos experimentalmente dichas corrientes
de conveccion con ayuda de una fuente de calor —vela-, que haria
las veces de ndcleo y un recipiente de cristal con agua, que
representaria al manto. Al introducir un liquido con colorante en el
centro del frasco se observa como el tinte realiza los movimientos
descritos (Fig.12).

Fig.11.- Esta maqueta representa en cuatro fases el movimiento
de las corrientes de conveccion. El nacleo (en rojo) calienta al
manto (en amarillo), que asciende hasta la superficie. Alli diverge
hacia los lados, provocando el movimiento de las placas
tectonicas rigidas. Al enfriarse, la litosfera oceanica subduce y se
vuelve a calentar en el interior terrestre, cerrandose el ciclo.

.' g 'Y fad -
o experimentalmente

£
e o - )
i o 7 ot

. e Fig.12.- En el laboratorio mostramos
. corrientes

-

conveccion con ayuda de una fuente de
calor —vela-, que haria las veces de nucleo
y un recipiente de cristal con agua, que
representaria al manto. Al introducir un
liqguido con colorante en el centro del
frasco se observa cémo el tinte realiza los
movimientos descritos en la Fig.11.
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La Teoria de la Tectonica de Placas.

En 1968 se redacta la actual TEORIA DE LA TECTONICA DE PLACAS, que
sefiala que la litosfera se mueve y explica cuéles son las causas y las consecuencias de
sus movimientos. Sus ideas basicas son las siguientes:

1.

2.

La litosfera se encuentra dividida en un conjunto de fragmentos rigidos
denominados placas.

Los limites o bordes de placas litosféricas pueden ser de tres tipos: dorsales,
zonas de subduccion y fallas transformantes.

Las placas litosféricas se desplazan sobre los materiales plasticos del manto
sublitosférico.

Los desplazamientos de las placas litosféricas son causados por la energia
térmica del interior terrestre ayudada por la energia gravitatoria.

La litosfera oceénica es renovada continuamente, mientras que la litosfera
continental tiene un caracter mas permanente.

A lo largo de la historia de la Tierra ha cambiado no solo la posicion de las
placas litosféricas o su forma y tamafio, sino también el nimero de ellas.
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Otras consecuencias de los movimientos de placas.

La teoria de la tectdnica de placas ademéas de explicar los movimientos de los
continentes y de los océanos, también da cuenta de otros procesos geolégicos como el
origen y la distribucion de los volcanes y los terremotos o el origen de las cordilleras.
De ahi que también se denomine TEORIA DE LA TECTONICA GLOBAL.

a) Consecuencias visibles a gran escala de la Tecténica de Placas:

Formacion de las cordilleras (orogénesis) y su relacion con los volcanes y terremotos.
Las cordilleras, como los Pirineos, el Himalaya o los Andes, se denominan ordgenos o
cordilleras de plegamiento. Pero, ...

¢ Como se forma una cordillera?
Puede ocurrir de dos maneras:

**Por convergencia ocednica-continental.

En las zonas de subduccion, la litosfera oceanica, delgada y densa, se introduce bajo la
litosfera continental, mas gruesa y de menor densidad. La presencia de agua en la
litosfera subducida y el calor generado por la fuerte friccion de las placas favorecen la
fusién parcial de las rocas. Los magmas originados ascienden; algunos alcanzan la
superficie produciendo actividad volcanica (Fig.13).

La fuerte friccidn de las placas genera también terremotos, que segun la profundidad del
foco sismico, se clasifican en someros (profundidad <70 km), intermedios (entre 70 y
300 km) y profundos (entre 300 y 700 km) (Fig.13).

Asi se ha originado, por ejemplo, la cordillera de los Andes.
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Fig.13.- El choque producido por la convergencia de una litosfera oceanica con una
continental provoca que la mas densa — la litosfera oceanica-, subduzca bajo la
litosfera continental. La friccién generada entre las placas no solo promueve la
aparicion de seismos sino que también aumenta la temperatura de las rocas, que tras
fundirse pueden ascender provocando erupciones volcanicas.

** Por convergencia continental-continental.

Si la placa que subduce tiene un tramo oceanico y otro continental tras él, una vez que
se ha introducido toda su litosfera oceénica se produce el encuentro de los dos
continentes. Como la litosfera continental es lo suficientemente ligera como para no
subducir, se produce una colision continental, que origina el cabalgamiento de un
continente sobre el otro (obduccién) (Fig.14). Asi se han originado las cordilleras del
Himalaya y de los Alpes.

Fig.14.- En la foto superior se aprecia como una masa continental (a la izquierda; la
India) se dirige hacia otra (a la derecha; el Tibet) provocando la subduccién de la
cuenca oceanica. Una vez que ésta desaparece (foto inferior), ambas litosferas
continentales colisionan, sin que ninguna subduzca, con lo que se produce el
cabalgamiento de una sobre otra y con ello la aparicion de la cordillera del Himalaya.
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La situacion es similar a lo que le ocurre a un corcho que tenemos en el agua; si se le
introduce otro bajo él, subira (Fig.15).

Fig.15.- En un recipiente con agua colocamos un blogue de corcho y otro de madera
que simulan sendas litosferas continentales (foto superior izquierda). Cuando
colisionan (foto superior derecha), ninguna subduce, pero si se produce el
cabalgamiento de una —la més ligera (corcho blanco)- sobre la otra — la mas densa
(blogue de madera) (figura inferior izquierda). La consecuencia por el principio de la
isostasia, es que uno de los dos bloques se eleva, hecho que simula la formacion y
ascenso de las cordilleras (figura inferior derecha).

b) Consecuencias visibles a menor escala de la Tectonica de Placas: Pliegues y fallas.

Los pliegues son ondulaciones que se originan en las rocas al ser sometidas a esfuerzos
de compresion. Obsérvese en la Figura 16 como se pliegan los estratos.
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Fig.16.- Un terreno con unos determinados estratos (rojo, naranja y verde) puede sufrir
un plegamiento si se ve sometido a esfuerzos de compresion y los materiales de que
constan tienen un comportamiento plastico.

La fractura es la ruptura que sufre una roca tras someterse a un esfuerzo superior a su
limite de rotura. Se diferencian dos tipos: las diaclasas y las fallas. En las diaclasas los
blogues no se desplazan uno con respecto al otro; en las fallas si. Estas ultimas pueden
ser de tipo normal o directa, inversa y de desgarre (Fig.17).

FALLA NORMAL FALLA INVERSA FALLA DE DESGARRE

Fig.17.- Representacion con dibujos (imagen superior) y maquetas (imagen inferior) de
los tres tipos de fallas que hay. En la falla normal el plano de falla buza hacia el labio
hundido. Es provocada por esfuerzos de tension y genera un aumento de la superficie
del terreno (imagenes de la izquierda). En la falla inversa el plano de falla buza hacia
el labio levantado. Se origina por esfuerzos de compresion y produce una disminucion
en la superficie del terreno (imagenes centrales). La falla de desgarre surge por el
desplazamiento relativo de los bloques (imagenes de la derecha).

Concluimos afirmando que esta teoria, hoy por hoy, da buena cuenta de infinidad de
fendmenos que ocurren en la naturaleza, entre los que destacan:

1. La localizacién mayoritaria de terremotos y volcanes

2. El movimiento de los continentes y de los océanos, con sus causas

3. La formacion de cordilleras asi como

4. de pliegues y fallas en el terreno.

En cuanto a las aplicaciones futuras de la teoria, véase el apartado correspondiente.
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IV. PERSPECTIVAS DE FUTURO

En cuanto a las aplicaciones inmediatas de nuestra maqueta, creemos que puede servir
como una herramienta didactica original y atil para explicar en el aula la teoria de la
tecténica de placas. Sus maquetas tridimensionales y sus modulos interactivos facilitan
dicho fin, a la par que al ser tan completa permite entender de donde viene, en qué
consiste y hacia dénde nos lleva esta teoria.

En cuanto a las perspectivas presentes y futuras de esta teoria figuran, con
diferencia, el poder localizar en nuestro planeta la mayoria de aquellas zonas
geoldgicamente inestables en cuanto a las actividades sismicas y vulcanologicas.
Frecuentemente, ambos procesos provocan catastrofes que causan numerosas victimas y
cuantiosas perdidas economicas.

Para minimizar dichos riesgos geoldgicos habria que aplicar las medidas de prediccion y
prevencion correspondientes. Entre éstas figuran la elaboracion de mapas de riesgo
sismico y volcanico, la construccion de edificios sismorresistentes, la elaboracion de un
programa de Proteccion Civil para situaciones catastréficas o la informacion a la
poblacion de las medidas a tomar ante una catastrofe.

Otro aspecto interesante a considerar a escala geoldgica es determinar hacia donde se
mueven las diferentes placas y con ellas los continentes. Esto es, podemos intentar
averiguar como derivaran los continentes en un futuro. Por ejemplo, dentro de 50 M.a.,
Espafia estard a la misma latitud que Inglaterra en la actualidad y para entonces los
ingleses se encontraran mucho mas cerca del polo norte; Australia dejara de ser nuestras
antipodas y Africa se fragmentara en dos (Fig.18).

Fig.18.- Representacion de la localizacion actual de los continentes (foto izquierda) y
la previsible dentro de 50 M.a. (foto derecha).

El movimiento de los continentes hard que aparezcan mares y desaparezcan océanos.
Regiones que actualmente son costeras podran quedar en el interior en el futuro y
viceversa. Se veran afectadas las corrientes marinas y con ello la climatologia del
planeta. Y todo esto se podra predecir en buena medida. Eso si, tendra que pasar mucho
tiempo para que todo esto ocurra.

A continuacién y a titulo especulativo sefialamos otras predicciones mas detalladas que

figuran en la red sobre cual sera la localizacion de los continentes dentro de 50 M.a, 150
M.a. y 250 M.a., respectivamente (Fig.19).
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Fig.19.- Representacion més detallada de la localizacion de los continentes en la
actualidad (foto superior izquierda), dentro de 50 M.a (foto superior derecha), 150
M.a. (foto inferior izquierda) y 250 M.a. (foto inferior derecha).

En un mundo futuro dentro de 50 M.a. se prevé que el Atlantico (particularmente el
Atlantico sur) y el indico continuaran su ampliacion a expensas del Pacifico. Australia
proseguira su deriva hacia el norte e iniciara su rozamiento con la placa euroasiatica. La
porcion oriental de Africa se separara del continente, mientras que su deriva hacia el
norte cerrard en parte el golfo de Vizcaya produciendo grandes deformaciones en el
Mediterraneo.

Extrapolando un poco mas alla, dentro de 150 M.a., El Atlantico norte, mas antiguo que
el sur, habria comenzado ya a cerrarse, mientras que éste seguiria ensanchandose, con la
consiguiente separacion de las dos Ameéricas entre si. La colisién de Australia con Asia
habria unido los océanos indico y Pacifico. Africa, Asia y Norteamérica se
fragmentarian a partir de rifts. EI continente africano seguiria empujando contra Eurasia
y el mar Mediterraneo tenderia a desaparecer.

Si nos aventuramos maés alla, esta evolucion se vuelve menos previsible. Teniendo en
cuenta el ciclo del supercontinente, cada 500 M.a., una nueva Pangea se formaria dentro
de unos 300 M.a., para fragmentarse después... La deriva continental seguiria hasta que
el motor térmico de la Tierra lo hiciese. Algunos gedlogos han pronosticado que dentro
de unos 2000 M.a., la temperatura del interior terrestre descendera tanto, que el manto
dejara de moverse y la configuracion continental se volvera definitiva. No habréa ni
continentes moviles, ni magmas, ni orogenos, ni seismos, ni erupciones volcanicas. Los
continentes acabaran siendo inmensas llanuras.
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V. RESUMEN

Este proyecto pretende plasmar no so6lo los principios basicos de la Teoria de la
Tectdnica de Placas, sino también como se llegé a ella y hacia donde nos lleva.

Entre los puntos a resaltar de nuestro proyecto destacamos los siguientes:

a)
b)

c)

Es una maqueta disefiada tridimensionalmente, con lo que permite visualizar
mucho mejor los principios que explica.

Consta de muchos modulos diferentes, secuenciados de acuerdo al proceso
historico que derivo en ella, lo que refuerza la idea del principio cientifico de
que frecuentemente los conocimientos avanzan sobre otros preexistentes.

Entre los mddulos hay varios que permiten la interaccion del espectador con la
maqueta, haciendo asi participe a éste en la comprension de la misma, a la par
que logra atraer su interés o curiosidad.

d) Aborda una teoria por muchos oida y por pocos comprendida, al no haberse

e)
f)

9)

h)

)
k)

adquirido en su momento la visiéon de conjunto de la misma. Resaltar que se
trata de una teoria redactada en 1968, jhace ya més de 40 afios!

Permite entender que los continentes se mueven, también lo hacen los océanos.
De hecho, lo hacen al unisono sobre las placas tectonicas.

Mas alla del movimiento de los continentes se muestra el porqué, la causa. Las
corrientes de conveccion y la gravedad juegan sus bazas. La energia interna del
planeta, sus altas temperaturas, junto con la gravedad permiten la existencia de
dichas corrientes en el manto.

Mostramos al espectador, a golpe de vista, que los seismos y las erupciones
volcanicas suelen ocurrir en los mismos sitios, y que éstos no son al azar ni estan
distribuidos homogéneamente en nuestro planeta. Al contrario, se corresponden
en la inmensa mayoria de los casos con los bordes de placa, ya sean
constructivos, destructivos o neutros.

Conociendo estos emplazamientos resultara mucho més facil poder establecer
las zonas de riesgo sismico o vulcanoldgico, lo que supone poder ordenar el
territorio de una manera Idgica, al menos utépicamente y tomar las medidas de
prevencion adecuadas.

Se da respuesta a la eterna pregunta inquietante de como se forman las montafas
y cordilleras. No siempre han estado alli, ni tampoco lo estaran indefinidamente.
Se da cumplida explicacion de su formacion.

De igual forma, y a un nivel mucho mas local, la maqueta muestra como se
forman los pliegues en el terreno, asi como las fallas.

El desplazamiento de los continentes no es al azar. Hoy en dia se conoce con
precision milimétrica la velocidad a la que se separan 0 se juntan y en qué
direccion se mueven. Esto permite predecir lo que ocurrird en el futuro si se
mantuviesen sin alterar los parametros actuales. Cierto es que estos procesos
ocurren de una forma extremadamente lenta (escala geoldgica) comparada con
nuestra escala humana.

El movimiento de los continentes traerd, sin duda, consecuencias en la dindmica
de las corrientes oceanicas (cinta transportadora), afectando inevitablemente a la
climatologia global de la Tierra.
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