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1 Que é a xesloxia?

A Xeoloxia € a ciencia que estudia a composicion, estrutura, dinamica e historia da Terra, incluindo os seus
recursos naturais (enerxia, minerais, auga...), asi como os procesos que repercuten na sua superficie e, por
tanto, no medioambiente.

A Xeoloxia é unha disciplina complexa con multiples ramas de especializacion.

Figura 1. Esquema coas principais disciplinas que abarca a Xeoloxia.
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Figura 2. Principais métodos de estudo da Terra



Os métodos directos baséanse en observacions e probas que se aplican sobre as zonas accesibles da
xeosfera ou sobre mostras de rochas destas zonas.
Entre estes métodos atopanse os seguintes:

e Estudo de rochas superficiais. A observacion directa das rochas superficiais permite deducir os

procesos que as afectaron no pasado, como as deformacions, o metamorfismo ou a modelaxe. Pédense
observar mesmo rochas de zonas profundas do interior terrestre que afloraron 4 superficie polos
volecans, 6 seren expostas pola erosion ou en zonas de impactos de grandes meteoritos.

e Estudo de rochas profundas. Os cientificos puideron acceder ¢ interior da xeosfera a través de

escavacions das minas ou realizando sondaxes mediante trades tubulares. Este método s6 achega datos
directos de ata uns 13 km de profundidade, pero permite tomar mostras de rochas ou medir a
temperatura desas zonas profundas.

* Andlise de mostras no laboratorio. As mostras de rocha poden ser sometidas a probas fisicas e

quimicas ou poden ser cortadas e observadas co microscopio petrografico. Estes estudos achegan
datos sobre a composicion e o proceso de formacion das rochas.

Os métodos indirectos son os que empregan diferentes técnicas para obter informacion sobre a estrutura e
composicion do interior terrestre. O mais importante é o método sismico, pero existen outros que tamén
tefien relevancia no coniecemento do interior do noso planeta.

e Método gravimétrico. Compara o valor real da gravidade nun punto, medido cun gravimetro, co valor

tedrico, calculado mediante a lei da gravitacion universal. Esta medida permite detectar variacions
locais do campo gravitatorio, as denominadas anomalias gravimétricas. As anomalias positivas, é dicir,
os valores reais son superiores aos tedricos, indican a presenza de rochas mais densas ou compactas.
As anomalias negativas, valores de gravidade inferiores aos tedricos, suxiren rochas pouco densas ou
fundidas. Este método utilizase na busca de xacementos de petréleo, gas, minerais ou augas
subterraneas.

* Método magnético. Baséase en detectar anomalias magnéticas ou variacions do campo magnético local

debidas a presenza de xacementos de rochas ou minerais magnéticos.
e Meétodo xeotérmico. A Terra conserva no seu interior parte da calor producida durante a sua formacion
e xera moita mais pola desintegracion de elementos radioactivos presentes no seu interior. Esta calor

irradiase 0 exterior como un fluxo xeotérmico que pode detectarse na superficie terrestre e non € igual
en todas as zonas da Terra. Nas rexions nas que o fluxo é mais elevado suponse que a codia é mais
delgada ou que hai rochas moi quentes procedentes do manto profundo. As rexions con menos fluxo
corresponden a zonas cunha codia moi grosa, como as masas continentais antigas.

e Estudo dos meteoritos. Este método parte da hipotese de que estes corpos son os fragmentos fun

protoplaneta semellante & Terra que desenvolveu capas durante a sua formacion pero que se disgregou
debido a un grande impacto. Se isto é asi, a composicion dos meteoritos poderia dar pistas acerca da
composicion das capas terrestres.



0 método sismico baséase na andlise da velocidade de propagacion das ondas sismicas para explorar o
interior terrestre. Estas son ondas elasticas que se xeran como consecuencia da liberacion subita da
enerxia almacenada en rochas sometidas a presion.

As ondas clasificanse en funcion da forma de oscilacion das particulas respecto a direccion de
propagacion:

* Ondas P: son as primeiras en ser rexistradas polos sismografos, polo que se propagan a gran
velocidade. Son ondas lonxitudinais, que se propagan na mesma direccion en que se moven as
particulas. A sua propagacion depende da compresibilidade do material. Dado que 0s corpos gasosos,
liquidos e solidos se poden comprimir propaganse por calquera tipo de material.

* Ondas S: son mais lentas que as P polo que se reciben mais tarde nos sismdgrafos. Son ondas
transversais, € dicir, propaganse perpedicularmente ao movemento das particulas. O seu
comportamento depende da elasticidade do medio, e dado que unicamente os soélidos tefien
propiedades elasticas implica logo que so se propagan en medios soélidos.

¢ Ondas superficiais: cando as ondas S ou P chegan & superficie, xéranse este tipo de ondas, que son as

causantes das destrucions dos edificios, pontes, etc. Como s6 se propagan pola superficie, non aportan
datos do interior terrestre.
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Algunhas caracteristicas da propagacion das ondas sismicas son:
* A velocidade de propagacion das ondas aumenta ao facelo a densidade e a rixidez dos materiais que
atravesan.
* Ao atravesar unha capa cunha composicion uniforme, a velocidade de propagacion aumenta coa
profundidade, pois, a maior presion, os materiais son mais densos.
¢ Cando as ondas inciden na superficie de separacion de dous medios de composicion diferente, cambian
a sua traxectoria e a sua velocidade ao refractarse ou reflectirse.
O rexistro da traxectoria das ondas P e S permitiu comprobar que hai superficies do interior terrestre onde
se producen variacions bruscas (descontinuidades) na velocidade de propagacion das ondas. Estas
descontinuidades reflicten cambios nos materiais que atravesan, proporcionando informacion sobre o
interior da Terra.

As principais descontinuidades levan o nome dos seus descubridores: Mohorovicic (a uns 5-70 km de
profundidade), Repetti (a 670 km), Gutenberg (a 2.900 km) e Wiechert-Lehmann-Jeffreys (a 5.100 km).
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Figura 4. Grafica da velocidade de propagacion das ondas sismicas
respecto a profundidade no interior terrestre.

* Descontinuidade de Mohorovicic. Localizase a uns 50 km de profundidade media (a uns 70 km baixo as
grandes cordilleiras e entre 5 e 10 km nos fondos oceanicos). Nela, as ondas sismicas aumentan de
velocidade, indicando a presenza de materiais mais densos.

¢ Descontinuidade de Repetti. Encontrase arredor dos 670 Rm de profundidade. A partir desta
descontinuidade, producese un aumento gradual da velocidade das ondas sismicas, indicando a
existencia de materiais de composicion homoxénea que incrementan a sua densidade conforme
aumenta a profundidade debido 6 efecto da presion a que estan sometidos os materiais.

¢ Descontinuidade de Gutenberg. Localizase a 2.900 km de profundidade. Nela, as ondas P diminuen a
sua velocidade de forma brusca, mentres que as ondas S deixan de propagarse. Estes cambios indican a
presenza dunha capa fluida.

¢ Descontinuidade de Weichert-Lehmann-Jeffreys. Sitiase a uns 5.100 km de profundidade. Nela
producese un aumento da velocidade das ondas P, compatible coa transicion a unha capa sélida.

Existen dous modelos para describir a estrutura terrestre: modelo xeoquimico (estatico ou composicional)
e o modelo dindmico.
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3.1 Madels xesquimice

Este modelo establece a division do interior terrestre en 3 capas concéntricas (codia, manto e nucleo), que
se poden diferenciar na composicion quimica das rochas que as forman.
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Figura 5. Modelo xeoquimico do interior da Terra

CODIA
E a capa mais externa, a menos densa e, comparativamente, a mais delgada. Tratase dunha capa moi
heteroxénea, especialmente en sentido horizontal, onde poden distinguirse dous tipos de codia:
¢ Codia continental. Comprende os continentes emerxidos e as partes mergulladas destes (plataforma
continental). Esta formada por rochas pouco densas, entre as que o granito é a mais representativa. Na
sua metade inferior predominan as rochas metamorficas e entre elas sitianse grandes intrusions de

rochas magmaticas. Na zona mais superficial abundan os sedimentos e as rochas sedimentarias. Neste
tipo de codia distinguense duas zonas:
o Cratdns: zonas planas, erosionadas, sen relevo, nin actividade tectonica. Son as zonas mais antigas
dos continentes.
o QOroxenos: rexions formadas polas cordilleiras en lugares xeoloxicamente activas. Son as zonas
mais modernas das zonas continentais.
* Codia ocegnica. Constitiie a maior parte dos fondos ocednicos. E moito mais delgada, méis densa e mais
homoxénea ca continental. A rocha mais representativa é o basalto, orixinado maioritariamente pola

actividade das dorsais oceanicas. A codia oceanica é mais nova ca terrestre. Esta estratificada en tres
niveis: unha capa de sedimentos superficial, unha capa de basaltos debaixo dela e, por ultimo, unha
capa profunda de gabros.



MANTO

E a capa intermedia da xeosfera, estendéndose desde a descontinuidade de Mohorovicic ata a de
Gutenberg. Esta formado fundamentalmente por peridotitas, rochas plutonicas de maior densidade que as
rochas da codia.

NUCLEO

E a capa mais profunda da Terra e abrangue a rexion comprendida entre a descontinuidade de Gutenberg e
o centro do planeta (a 6371 km de profundidade). E unha capa moi densa, formada maioritariamente por
ferro, xunto con niquel e xofre en menor proporcion. A temperatura e presion a que estan sometidos estes
materiais son moi elevedos.

Este modelo establece a division do interior terrestre

en varaias capas (litosfera, manto sublitosférico, Litosfera |
mesosfera e endosfera) en funcion das
caracteristicas fisicas (estado fisico e

Manto
sublitosférico

comportamento mecanico) dos materiais que as
forman. Mesofera

—
LITOSFERA

E a capa mais externa e a mais rixida; esta formada
pola codia e a parte superior do manto. E unha capa
formada por rochas en estado sélido con FEndosfera J/
comportamento rixido que esta dividida en

Nucleo
externo

fragmentos chamados placas litosféricas. O seu v
grosor varia en funcion do tipo de codia que a forme;

asi, diferénciase entre litosfera continental (mais Figura 6. Modelo dinamico do interior da Terra
grosa) e litosfera oceanica (mais delgada).

MANTO SUBLITOSFERICO (MANTO SUPERIOR)

Esténdese desde a base da litosfera ata a descontinuidade de Repetti. O seu espesor varia en funcion do tipo
de litosfera baixo a que se situa, sendo maior baixo a litosfera oceanica e menor baixo a litosfera
continental. 0 manto sublitosférico esta formado por rochas en estado solido con comportamento plastico
e deformable.

MESOSFERA (MANTO INFERIOR)

Abrangue desde a descontinuidade de Repetti ata a de Gutenberg. Esta formado por rochas mais densas
pero que mantefien o seu comportamento plastico debido a que as condicions de presion e temperatura son
o suficientemente elevadas.

Na base do manto, limitando co nucleo, atépase a capa D”, formada polo que se cofiece como 0s ‘pousos do
manto’, é dicir, materiais de maior densidade que caeron ata o fondo do manto. Estes materiais, en
contacto co nucleo quecen e orixinan penachos quentes que ascenden ata a litosfera atravesando o resto de
materiais do manto.
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ENDOSFERA
E a capa mais interna da xeosfera, coincidente co nicleo do modelo xeoquimico. Esta dividida en duas
capas:
* Nucleo externo. Situase entre as descontinuidades de Gutenberg e a de Wiechert-Lehman-Jeffreys. Os
materiais que a componen atopanse en estado liquido, como se deduce do comportamento das ondas
sismicas nesta rexion. No seu seo formanse correntes de conveccion de material ascendente quente

que arrefria e descende, quentandose de novo, provocando un movemento ciclico moi rapido.

* Nucleo interno. Abrangue o espazo comprendido entre a descontinuidade de Wiechert-Lehman-
Jeffreys ata o centro da xeosfera. Tratase dunha esfera metdlica que se atopa en estado sélido a pesar
da elevada temperatura debido & enorme presion a que estan sometidos os materiais que o conforman.
0 movemento desta esfera metdlica respecto a un nucleo externo fluido, xera a corrente de electrons

responsable do campo magnético terrestre.

MODELO XEOQUIMICO MODELO DINAMICO

Codia Litosfera
1 1

A=
-

37-70 km. Descontinuidade de Mohorovicic ¥ === 100 km
------------- Manto superior sublitosférico

700 km. Descontinuidade de Repetti

Manto
inferior

2900 km. Descontinuidade de Gutenberg

Nucleofexterno

5100 km. Descontinuidade de Lehmann

Nucleo interno

6370 km

Figura 7. Comparacion entre os dous modelos da estrutura interna da xeosfera
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4. Tecténica de placas

A tectonica de placas é unha teoria global que explica de forma conxunta os grandes fendmenos xeoldxicos:
a expansion do fondo dos océanos, a deriva continental, o vulcanismo, a sismicidade, a formacion de
montafas e xacementos minerais, etc.), motivados por unha causa comun: a calor interna da Terra xunto
coa enerxia potencial gravitatoria.

4.1 Tesria da deriva continental

Proposta por Alfred Wegener, esta teoria defende que hai uns 300 m.a. todoso os continentes estaban
reunidos nun unico supercontinente, Panxea, rodeado por un uUnico océano, Panthalasa, cun entrante
ocupado polo Mar de Tethys. Este supercontinente comezaria a fracturarse hai aproximadamente 200 m.a
dando lugar a continentes mais pequenos que se desprazaron desde enton ata acadar a posicion que se
observa na actualidade.

Figura 8. Representacion de Panxea xunto coas augas oceanicas que a rodeaban.

Para apoiar a sua teoria, Wegener proporcionou catro tipo de probas: xeograficas, xeoloxicas,
paleoclimaticas e paleontoloxicas.

PROBAS XEOGRAFICAS

Os continentes actuais parecen encaixar case perfectamente nos seus limites. Actualmente, sabese que a
correspondencia é moito mellor a nivel da plataforma continental, a parte mergullada do continente, e
atribliense as imperfeccions aos procesos erosivos.

PROBAS XEOLOXICAS

Wegener, analizando diversas estruturas xeoloxicas a ambos os dous lados do Atlantico, puido constatar
que estas estruturas xeoloxicas eran similares, con rochas do mesmo tipo e idade.
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PROBAS PALEOCLIMATICAS

Wegener, que era meteordlogo de profesion, sinalou a existencia de depdsitos glaciarios (tillitas) da mesma
antigiiedade en lugares como Antartida, a India ou Australia que hoxe tefien latitudes moi diferentes. Se
permanecesen na sua posicion actual, logo non terian o mesmo clima no pasado.

PROBAS PALEONTOLOXICAS

Wegener deduciu que a distribucion xeografica de especies fosiles, xa extintas, en diferentes zonas
continentais afastadas na actualidade apoiaban a idea de que estas zonas continentais estivesen unidas no
periodo da historia xeoldxica no que habitaron estes organismos.

Plataforma
continental

Coincidencias
- de plataformas
continentales

Granitos de la
misma edad

Depasitos
E gladares de
00-250 m.a.
~ . linea de costa
T de hace 400 m.a.

Cadenas
m montafiosas

de la misma edad

Figura 9. Probas aportadas por Wegener para apoiar a sta teoria da deriva continental. (arriba
esquerda) Probas xeograficas. Os continentes e plaformas continentais actuais encaixan como
as pezas dun crebacabezas. (arriba dereita) Probas xeoloxicas. As cadeas montanosas
orientadas E-W que atravesan Sudafrica contintan preto de Bos Aires; estratos tan
caracteristicos do sistema Karoo en Sudafrica son idénticos 0s do sistema de Santa Catarina en
Brasil. (abaixo esquerda) Probas paleoclimaticas. Atoparonse depositos glaciares en lugares
afastados e situados en zonas climaticas incompatibles con esa contorna na actualide. (abaixo
dereita) Existen fosiles dos mesmos seres vivos terrestres en lugares afastados na actualidade
que, validando a teoria da evolucion, s6 poderon existir en todos eses lugares simultaneamente
presupondo unha continuidade das zonas emerxidas.
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4.2. Tesria da extensién ds fends scednice

Harry Hess propuxo que as dorsais oceanicas forman nova codia oceanica como resultado do ascenso de
magma e esta extension dos fondos marifios a ambos lados da dorsal é a responsable do movemento dos
continentes.

Esta teoria apoiase nas seguintes probas experimentais: presenza de dorsais oceanicas, idade da codia
oceanica, paleomagnetismo e existencia de alifiacions de illas volcanicas.

DORSAIS OCEANICAS

Son cordillerias submarinas presentes no centro de todos os océanos da Terra. Presentan ladeiras amplas
que culminan en grandes cristas, separadas por unha depresion que € o val central ou rift. Nesta rexion da
dorsal producense abundantes fendmenos sismicos e volcanicos que diminten conforme nos alonxamos da
dorsal. O eixe das dorsais atopase fracturado por un gran numero de fallas sobre as que desprazan
lateralmente os seus segmentos.

Plataforma continental Falla transformante

Arco

Fondo abisal Rift de islas
|

Figura 10. Estrutura dunha dorsal oceanica

IDADE DOS OCEANOS

As rochas das dorsais oceanicas son rochas volcanicas moi xoves formadas a partir da lava expulsada na
dorsal. As rochas dos solos oceanicos son tamén relativamente xoves, non atopandose rochas de mais de
180 m.a. Ademais, a idade das rochas aumenta de forma simética a ambolos dous lados da dorsal. Tamén
se observa unha distrivucion simétrica dos sedimentos, practicamente inexistentes na dorsal e aumentando
en espesor a medida que nos alonxamos dela.

PALEOMAGNETISMO

Sabese que o campo magnético terrestre sufriu inversions da polaridade 6 longo do tempo xeoldxico. Estes
cambios de polaridade quedaron rexistrados nas rochas do fondo marifio 6 orientarse os minerais
magnéticos como a magnetita no proceso de formacion das rochas.

Cando se estudia a polaridade do magnetismo das rochas nos fondos oceanicos, obsérvanse bandas de
polaridade alterna, cunha distribucion simétrica a ambolos lados da dorsal.
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ALINAMENTO DAS ILLAS VOLCANICAS
Existen arquipélagos de illas volcanicas formados en metade dos océanos polo ascenso e pola solidificacion
de magma en puntos concretos da litosfera oceanica. Un exemplo deste tipo de arquipélagos constitueno as
illas hawaianas.
Cando se estuda a disposicion das illas e a idade das rochas que as forman, vese que as illas se alifian,
dunha forma ordenada, segundo a idade dos materiais. Ademais, a actividade volcanica e a sismica
unicamente se observan nas illas mais novas e non nas que presentan materiais mais antigos.

Figura 11. O paleomagnetismo revela a
existencia de bandas simétricas de magnetismo
de polaridade alterna a ambolos lados da dorsal.

4.3. Fundamentss da tesria da tectsnica de placas

A teoria da tectonica de placas fundaméntase nas seguintes premisas:

A litosfera atopase fragmentada nunha serie de placas litosféricas ou tectonicas.

As placas litosféricas, mais rixidas e lixeiras, movense lentamente sobre un manto sublitosférico mais
denso e plastico, impulsadas pola enerxia térmica do interior terrestre e a gravidade.

0 moverse as placas litosféricas, tefien lugar interaccions nos seus limites que son responsables da
aparicion de volcans, terremotos e relevos terrestres e oceanicos importantes, como cordilleiras e
foxas oceanicas.
A litosfera ocednica rendvase constantemente, creandose nas dorsais e destruindose nas zonas de
subducion mentres que a continental mantense estable (ciclo de Wilson).

0 longo da historia da Terra modificouse a posicion, o tamano, a forma e o nimero de placas
litosféricas.
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4.4. As placas litssféricas

Son fragmentos da litosfera que encaixan entre si como o fan as pezas dun quebracabezas. Son estruturas
rixidas e dinamicas, que se desprazan sobre o material ductil do manto sublitosférico.
As placas litosféricas clasificanse en tres grupos en funcion do tipo de litosfera que as constitue:

* Placas continentais. Formadas exclusivamente por litosfera continental. Ex. placa de Iran.

* Placas oceanicas. Formadas exclusivamente por litosfera oceanica. Ex. placa pacifica.

* Placas mixtas (as mais abundantes). Formadas por ambolos dous tipos de litosfera. Ex. placa

euroasiatica.

Actualmente existen 7 grandes placas as que se unen outras 7 placas medianas e outras de tamano mais
reducido ou microplacas, como a ibérica.
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Figura 12. Principais placas litosféricas

4.5. As interacciénes entre as /9/@0@4

As interaccions entre as placas tectonicas producense nos seus limites, que poden ser de tres tipos:
diverxentes ou construtivos, converxentes ou destrutivos, e transformantes ou pasivos.

LIMITES DIVERXENTES OU CONSTRUTIVOS
Nos limites diverxentes ou construtivos, as placas litosféricas separanse como consecuencia da creacion de
litosfera oceanica entre elas a partir de materiais que ascenden desde o manto.
Os limites diverxentes estan asociados a procesos de vulcanismo intenso, e xeran movementos sismicos.
Existen dous tipos de bordos diverxentes asociados a dous tipos de estruturas:

¢ Dorsais oceanicas. Estan situadas no centro dos océanos e nelas xenérase nova litosfera oceanica.

Estan situadas no centro dos océanos. Ex. dorsal atlantica.

¢ Rifts intracontinentais. Son depresions alongadas nas que se fractura a litosfera continental, como
consecuencia da actividade volcanica. Estan situados en zonas continentais e correspondense co
primeiro estadio de fragmentacion dun continente. Ex. Rift Valley africano.
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Situacién das placas Os rifts intercontinentais

Foxa ou rift

indoaus‘trahna
Placa

antértica Litosfera

continental

A litosfera fracturada derribase
e férmase unha foxa tecténica

ou rift.
As dorsais e os bordos transformantes
Foxa ou rift Bordo
da dorsal transformante

=4 Placa1

Figura 13. Limites diverxentes ou construtivos asociados a rifts
continentais (arriba) ou dorsais oceanicas (abaixo)

LIMITES CONVERXENTES OU DESTRUTIVOS

Nos limites converxentes ou destrutivos, as placas litosféricas chocan entre si. Neles destruese litosfera
oceanica, que se incorpora ao manto mediante un proceso denominado subducion.

A subducion prodicese cando ao chocar duas placas litosféricas de diferente densidade, a mais densa
afundese cara ao manto debaixo da de menor densidade. Este movemento xera unha friccion que da lugar a
numerosos focos de terremotos e actividade volcanica ao longo do plano de Benioff, que é o plano inclinado
que seguen as rochas da litosfera que se afunde no manto.
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1. Coexisten dous relevos moi pronunciados:

» Un relevo negativo: fosa oceanica (as Marianas ou a de Chile-Peri).
» Un relevo positivo: cordilleira (os Andes) ou arco insular (Xapén e Filipinas).

: 3. Tefien actividade magmatica. A litosfera ocea-

2. Son as zonas con maior actividade sismica do RGN s i es:-ffrfa S
plsanetar.rNs_el?s Falfterremotos: ) o rozamento coa litosfera continental incre-
+ Superficiais (o foco esta a menos de m). menta a temperatura, e a auga baixa o punto
« Intermedios (o foco esta entre 70 e 300 km).

de fusién dos minerais. Prodicese unha fu-
« Profundos (o foco esta entre 300 e 660 km). sidn parcial da rocha.

Codia ocednica Plutonismo .

Codia continental
Litosfera ocednica i i Masma

- Litosfera continental

Manto sublitosférico

Figura 14. Caracteristicas xeoloxicas das zonas de subducion

Tipos de limites converxentes

¢ Converxencia entre unha placa continental e unha ocednica. A placa oceanica € mais densa e subduce

baixo a continental, o que xera intensos terremotos, pregamentos e elevacions da litosfera continental.

Os relevos que se observan son as fosas oceanicas (ex. fosa das Marianas) e as cordilleiras
perioceanicas (ex. Andes).

Situacién das placas Converxencia entre unha placa continental e unha oceanica

Cordilleira
Foxa K’ marxinal
Codia . P ’ - 4

ocednica > Cordilleira

Litosfera oceéanica

Codia
en subducién

continental

Figura 15. Estruturas xeoloxicas e relevos asociados a limites
converxentes de tipo continental-oceanico
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¢ Converxencia entre duas placas ocednicas. A placa mais antiga e mais densa subduce, xerando
terremotos pouco intensos e gran cantidade de magma, que da lugar aos arcos insulares, alinacions de
illas volcanicas en forma de arco paralelo ao bordo converxente. Ex. arco nipén (Xapén).

Converxencia entre duas placas oceénicas

Foxa

Illas Aleutianas

Arcos
insulares

Codia
continental

Codia
ocedanica

Figura 16. Estruturas xeoloxicas e relevos asociados a limites
converxentes de tipo oceanico-oceanico

¢ Converxencia entre duas placas continentais. Duas placas continentais chocan cando a placa oceanica
situada entre elas subduciu por completo. As placas continentais non subducen por ser menos densas
que 0 manto, senon que sufren unha colision ou obducion que xenera forzas tan intensas que as rochas
continentais e os sedimentos marinos existentes préganse, fallan e elévanse. Nestes limites formanse

grandes condilleiras intracontinentais. Ex. Himalaia.

Converxencia entre duas placas continentais

Rochas
pregadas e
rotas

Cordilleira

Himalaia Litosfera
oceanica

Litosfera
continental

Figura 17. Estruturas xeoloxicas e relevos asociados a limites
converxentes de tipo continental-continental
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LIMITES TRANSFORMANTES OU PASIVOS
Son fracturas da litosfera sobre as que se desprazan as placas tectonicas sen crear nin destruir litosfera.
As fallas transformantes poden ser de dous tipos:
* Fallas que cortan transversalmente as dorsais ocednicas. Producense polas diferenzas de velocidade de
crecemento da litosfera ao longo da dorsal. Ex. fallas da dorsal atlantica.
¢ Fallas que conectan dous limites diferentes de placas. Aqui as placas desprazanse na mesma direccion,

pero en sentido contrario, provocando numerosos e intensos terremotos. Ex. falla de San Andrés en
California.

4. 6 / )LL,I”l/é(SZé/ qa,&fzf@: /emﬁlﬂéndlé (hémp/aw

Cando unha pluma de magma profundo e quente acada a litosfera L“O(jg:a";:;;i;a)
L. . ., Kauai
orixina un punto quente que pode dar lugar a tres situacions: T Oshu
aul
* Creacion dunha cadea de illas volcanicas. Se o punto quente : Ko, 5
oy & e LeHawai
¢

permanece fixo, a litosfera oceanica vaise perforando conforme se
despraza. Isto orixina unha cadea de volcans submarinos, que son
mais xoves e activos canto mais preto estean do punto quente e /

.. ., Manto
perden actividade e erosiénanse conforme se alonxan. Se a  superior ll

actividade do punto quente é moi intensa, 0os volcans emerxen e ealizmte
forman cadeas de illas volcanicas. Ex. illas Hawai. Figura 18. Formacion secuencial

e Formacion dun rift. O punto quente actua sobre a litosfera, que se  gunha cadea de illas volcénicas

abomba e adelgaza ata orixinar tres fractura radiais que converxen
nun punto, denominado punto triple. Estas fracturas poden
converterse en depresions ou vales de afundimento, denominados
rift, que, no futuro, poden dar lugar a unha dorsal oceanica.

¢ QOrixe das grandes provincias igneas. Son extensas zonas do planeta

sepultadas por lavas basdlticas de varios Rildmetros de espesor
emitidas nun periodo de tempo de entre 1 e 5 millons de anos por un
punto quente. Estas capas de basaltos superpostas cobren miles de
Rilometros cadrados de superficie. Ex. traps de Siberia.

Figura 19. (arriba) Volcan Dalol, que se atopa na
depresion Danakil, no triangulo de Afar (Etiopia),
onde comeza o val do Rift. (abaixo) Punto triple
orixinado na converxencia entre tres fracturas raiais:
mar Vermello (1), golfo de Adén (2) e Val do Rift (3).
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Gran Fuente Prismatica

(Yellowstone).

Valle

de Thingvellir (Islandia).
Es la parte visible de la dorsal.

occide

/

Traps del Decan (Ghats

o O

ntales, India).
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Uan Mayen
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R ﬁ =N )\ + g Reunion Reunidn).
Louisville y Tristan arru

da Cunha
¢ Provincia ignea
® Punto caliente

Figura 20. Mapa representativo dalgunha das grandes provincias igneas ou basalticas.
cada provincia garda relacion co punto quente a partir do cal se formou. O punto quente
(en verde) atopase actualmente en distinta posicion ca provincia ignea (en laranxa),
debido 6s fendbmenos de expansion dos fondos oceanicos e deriva continental.

4.7 Euslucién da /Lé&af@m cicls de Nilson

O ciclo de Wilson é un modelo ciclico que permite explicar como se repiten no tempo os cambios da
disposicion xeografica de continentes e océanos, a formacion e a destrucion de relevos e a transformacion
duns tipos de rochas noutras.

ETAPAS DO CICLO DE WILSON
1. Fragmentacion dun continente

Segundo a tectdnica de placas, a aparicion de forzas diverxentes nunha rexion continental fai que esta se
fracture en profundidade. A diminucion da presion ocasiona que se fundan grandes masas de rochas do
manto que soben polas fracturas empenando a litosfera.

2. Formacién dun novo rift continental

A persistencia das forzas diverxentes fai que a zona anteriormente empenada se afunda.

3. Formacion de lagos e mares

As augas continentais circulan cara as zonas afundidas e férmanse lagos. Se continda a apertura do rift
continental, este conecta cunha zona de augas marinas, de modo que se forma un mar.
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4. Formacion dunha dorsal, expansién do océano e separacion
entre continentes

Fracturas
1

- = Litosfera

Se a separacion continia formase unha dorsal ocednica que :
provoca unha maior separacion entre os dous limites . . . - Mante
continentais. Nesta etapa o mar ensanchase ata considerarse un

. Afundimento

océano en expansion. @

5. Reducién dos océanos e formacion de fosas ocednicas

7

Cando o océano alcanza certo tamano e é suficientemente
antigo, os bordos da litosfera volvense frios e densos. Debido ao
crecemento de varios océanos simultaneamente, con dorsais
mais ou menos activas, e ao peso dos sedimentos nas
plataformas continentais, a litosfera oceanica rompese en forma
de falla e o fragmento mais denso subduce baixo o outro,
impulsado por forzas converxentes. Neste proceso formanse
fosas oceanicas, arcos insulares e cordilleiras litorais.

6. Colision entre os continentes

Se o crecemento da litosfera oceanica nas dorsais € mais lento ca
a sta destrucion nas fosas, os continentes aproximanse. Cando a
litosfera ocednica desaparece completamente, producese a
colision entre continentes e a formacion dunha gran cordilleira

intracontinental entre ambos os dous. HaehaedoiaonseEnta

Oréxenc
)

Figura 21. Esquema representativo das
etapas do ciclo de Wilson

i
Colision de continentes

4.8. O motor das placas

Litosfera . Punto caliente
R Volcan
continental

As ideas mais aceptadas pola comunidade cientifica sobre os procesos que
impulsan o movemento das placas litosféricas sobre o manto sublitosférico
tefien que ver coa gravidade e as correntes convectivas xeneradas pola
enerxia xeotérmica a través dos seguintes mecanismos:
* 0 efecto gravitacional das placas litosféricas nas zonas de subducion 6
introducirse no manto.
¢ O deslizamento gravitacional das placas oceanicas desde a dorsal, mais
elevada, cara as fosas oceanicas, situadas en zonas mais baixas.
¢ As correntes convectivas do manto, que se producen como consecuencia
da enerxia xeotérmica. Estas correntes serian a causa do ascenso dos

Nucleo externo

materiais mais quentes desde as zonas mais profundas do manto cara

zonas mais superficiais. Estas plumas convectivas xenéranse na capa D”. Figura 22. Movementos de
Da mesma forma, os materiais mais frios da litosfera que subduce material no interior da
descenden cara o interior da Terra. xeosfera.
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4.9. Pusbas @ faver da tectinica de placas

A teoria da tectonica de placas é aceptada na actualidade por todos os xeo6logos e as xedlogas xa que se
apoia en datos experimentais que a proban e que se foron desenvolvendo ao longo da unidade.

.| @ Posicion dos volcans
@ Epicentro dos terremotos

Descubrironse as

dorsgis e as fosas
cCetmicas, que se
CEsotn oM | A distribucién de volcéns
wjecm!.mws e terremotos nos bordas de Mac cadeas de s
& placa volcamicas as miis antigas
= jnachvas estan nun
? _y  extremo e as mdis activas
| e e modernas ne cutrs, o
! =" que proba que a litostera
| O relevo do fondo ocednico u; puntos quentes € Move su:_"f un punto
g quente.
M Maiqunhas placas
AS PROBAS &bmdeudo magnétice ‘\\ continentais, pédess
A EAVOR DA i — y | e
DE PLACAS Ny proba o inicie da
fragmentacién dun
A litestera ocednica estd formada continente por
por bandas paralelas de rochas existencia dun punte
con distinta polaridade magnética quente, sequndo o ciclo
de Wilson.

situadas smetricamente a ambos os
dous lodes das dorsais.

1
1
W A datacion dos fondos
CCen|Cos
s sedimentos do fondo o “1‘
ocednico tefien un espesor b.f', L
moi pequens, en especial o
nas dorsais, que sb se
o Beelicar Rk St Rochas en bandas A idade das rochas
beniveacin okl Bt SR Pl e S o e o
oemicn antigiidade € maior supera as 200 milléns
2 canto méis se afastan AT
do exe da dorsal.
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