TEMA 4. DINAMICA INTERNA DA TERRA: A TECTONICA DE PLACAS

INTRODUCION
A Terra é un planeta dinamico, € dicir, nel acontecen continuamente moitos procesos ou fendmenos. Estes procesos se poden
clasificar en ddas categorias: externos e internos.
Os procesos externos estan alimentados pola enerxia procedente do Sol e pola gravidade terrestre. Son, por exemplo, a erosién,
os fendbmenos climatoldxicos, etc.
Os procesos internos estan alimentados pola enerxia interna da Terra. A este grupo pertencen os volcans, terremotos,
formacion de montafias, metamorfismo, deformacions nas rochas, etc.
A Tectonica de placas é unha teoria que xurdiu nos anos 60 do século XX e que nos explica como acontecen 0s procesos
internos. Considérase unha teoria global en Xeoloxia xa que os explica practicamente todos, os relaciona entre si e por que
acontecen en certas zonas da Terra e non noutras.
A tectdnica de placas se basea en tres puntos principais:
e A capa mais externa da Terra, chamada litosfera, é rixida e esta fragmentada en placas que encaixan unhas nas outras
como as pezas dun quebracabezas.
As placas se moven unhas con respecto s outras sobre unha zona mais plastica chamada astenosfera.
As zonas de contacto entre as placas chdmanse bordes de placa e é onde acontecen os fendmenos xeoldxicos mais
importantes.

4.1. AS PLACAS LITOSFERICAS

Unha placa litosférica é un anaco de litosfera. Como recordaras a litosfera é un bloque rixido que esta formado pola codia e
unha parte do manto (manto sublitosférico). Segundo presente codia continental ou oceanica falamos de litosfera continental e
oceénica. A litosfera continental é mais grosa e lixeira que a oceanica (figura da esquerda).

Esta litosfera estd fragmentada nunha serie de
placas que podes ver no mapa inferior. Se unha
placa so contén litosfera ocednica sera unha placa
‘ocednica, se so a ten continental serd unha placa
continental e se ten das dias serd unha placa
mixta.  Existen sete  placas  principais
(Norteamericana, ~ Sudamericana, Pacifica,
Africana, Euroasidtica, Indoaustraliana e
Antartica), outras de tamafio mediano como a de
Cocos ou a de Nazca e unha ducia de pequenas
placas ou microplacas que non aparecen
oirepresentadas no mapa. Ademais existen placas
que foron independentes no pasado pero que
hoxe forman parte de outras mais grandes como
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4.2. 0S BORDES OU LIMITES DE PLACAS
Como queda dito as placas encaixan unhas nas outras pero se moven. As zonas
onde contactan se chaman limites ou bordes de placa e é aqui onde acontecen a
maioria dos procesos internos. Existen tres tipos de bordes de placa (figura da
esquerda):

e Bordes diverxentes, onde as placas se separan.

e Bordes converxentes, onde as placas chocan.

e Bordes deslizantes, onde as placas se deslizan lateralmente.
Vexamos cada un deles mais polo miudo:

4.2.1-Bordes diverxentes
Son zonas onde as placas se separan. Poden darse duas situacions: rift
continentais e dorsais oceanicas.

4.2.1.1- Rift continentais

Estan localizados no interior dos continentes e se corresponden a sitios onde a
litosfera continental se esta a romper polo efecto de forzas que tiran en sentido
oposto. Como resultado se producen fracturas que delimitan bloques que
acaban afundindose formando fosas tectonicas alongadas que con frecuencia
orixinan lagos. Polas fracturas sae magma orixinando volcans e o
deslizamento dos bloques produce sismos. Esta situacion se est4d a dar na
actualidade no Leste de Africa (grandes lagos africanos).

4.2.1.2- As dorsais oceanicas

Son longas cordilleiras situadas no fondo dos océanos,
atravesadas por numerosas fracturas e que presentan pouca
pendente. A dorsal ten unha estrutura simétrica con
respecto a unha lifia central chamada eixo da dorsal. No
cumio das dorsais hai un sistema de fracturas paralelas 0
eixo denominado Rift axial. Un segundo sistema de

fracturas é perpendicular 6 eixo e se chaman fallas Em—— Ascenso de magmas
transformantes das que falaremos mais adiante. da astenosfera
Eixo da dorsal Rift axial

EXERCICIO

A imaxe superior & un debuxo da
topografia submarifia do Atlantico
norte onde podes ver a dorsal
centroatlantica.

a) Que duas placas separa?

b) Sitda na imaxe o eixo, o rift
axial e duas fallas transformantes.

Lithosphere
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A expansion do fondo oceénico
O fenédmeno mais importante que acontece nas dorsais € a expansion do fondo oceadnico que tes esquematizado na figura
inferior. O proceso o podemos resumir nas seguintes etapas:

e O separarse as placas diminle a presion na zona da astenosfera situada xusto debaixo da dorsal. Isto provoca unha
diminucion do punto de fusion dos materiais ali situados.

e A diminucién do punto de fusion fai que se orixinen magmas, que dada a menor densidade tenden a ascender enchendo o
oco que se formou entre as placas.

e O magma solidifica formando rochas igneas (gabros e basaltos) que constitlien o novo
fondo dos océanos. Como nestas zonas se forma nova litosfera oceanica tamén se lles
chaman bordes constructivos. \

Como consecuencia disto se orixinan rozamentos entre os blogues que forman o rift axial o

que da lugar a abundantes sismos de foco superficial tal como podes ver no esquema da

figura da dereita onde as frechas indican o movemento relativo dos bloques.

Rift axial

A fragmentacion continental
Os rift continentais co tempo acaban orixinando dorsais oceanicas nun proceso chamado fragmentacién continental ou

rifting. Como podes ver na figura inferior no leste de Africa esta a acontecer un proceso deste tipo. A rexion dos grandes lagos
africanos é un rift continental mentres que o mar Vermello e o golfo de Aden son océanos recentes cunha dorsal recén formada
(anteriormente a peninsula Arabiga formaba parte do continente africano).
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4.2.2-Bordes converxentes
Son zonas onde as placas chocan entre elas. Poden darse dias situaciéns: zonas de subducién e colisién continental.
4.2.2.1- Zonas de Subducion
Se producen cando unha das placas que colisiona é oceanica. Dado que é moi densa se dobla e se introduce debaixo da outra
dirixindose cara o manto sublitosférico onde acaba sendo destruida. Por esta razon tamén se lles chaman bordes destrutivos.
A placa que subduce (subducente) segue un plano inclinado que se chama plano de Benioff. O longo deste plano se producen
abundantes sismos polo rozamento da placa subducente que poden acadar profundidades de ata 700 km.

Como consecuencia do doblamento da placa subducente se
Tonga Tonga trench orixina unha zona alongada de grande profundidade chamada
; 1 fosa oceanica.
Outro fenémeno xeoldxico importante que acontece nestas
zonas é 0 magmatismo, que é causado pola entrada de auga
arrastrada pola subducién. Esta auga fai diminuir o punto de
fusién dos materiais da astenosfera o que provoca a sta fusion e
xeracion de magmas.
Os magmas se orixinan na astenosfera a uns 100 km de
profundidade e ascenden cara a superficie. Unha parte saen 6
exterior formando volcans e outra parte solidifican no interior
formando masas de rochas pluténicas chamadas pluténs. Na
figura da esquerda tes un esquema da zona de subducién de
Tonga situada en Oceania cerca de Nova Zelanda. As illas de

Slab of lithosphere

L e T e _ Tonga son volcans orixinados polos magmas orixinados nesta

" zona de subducion. Fixate como os sismos (sinalados por

- ﬁﬁ“::m:;m L pequenos circulos) e seguen un plano inclinado que marca a
km traxectoria da placa que subduce (pano de Benioff).

Segundo o tipo de placas que colisionen temos duas variantes
nas zonas de subducion: oceanica-oceanica e oceanica-continental.

a) Oceénica-oceanica: arcos illas.

Neste caso colisionan dias placas oceanicas, subducindo a mais
antiga que é a mais densa. Dado o pouco espesor destas placas a
maioria dos magmas formados saen ¢ exterior formando volcans,
que se dispofien nunha cadea 6 longo da zona de colisién. Se os
volcans son o bastante grandes sobresaen do nivel do mar dando
lugar a illas que forman arquipélagos en forma curvada chamados
arcos-illas (Xapon, Tonga, Antillas menores, Filipinas, Aleutianas

).

b) Oceénica-continental: oréxenos pericontinentais
Cando unha das placas que colisionan é continental subduce
sempre a oceadnica por ser mais pesada. Neste caso parte dos

_Island arc

Asthenosphere
Trench AN A i

i magmas saen 0 exterior formando unha cadea de
volcéns situados no extremo do continente e outra
parte solidifican no interior formando grandes
masas de rochas pluténicas. O resultado é que no
extremo da placa continental se produce un forte
engrosamento que orixina unha cadea montafiosa
cunha grande actividade volcéanica e sismica e que
acada fortes altitudes chamada oroxeno
| pericontinental. A forza do choque das placas
produce tamén unha forte deformaciéon dos
materiais e un importante metamorfismo. O
exemplo mais tipico é a cordilleira dos Andes
situada na zona de choque entre a placa
Sudamericana e a placa de Nazca.
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4.2.2.2- Zonas de colision continental: oréxenos intracontinentais

Se dan cando as dias placas que colisionan son continentais. Neste caso non hai subducion xa que as placas son demasiado
grosas e lixeiras. Cando dous continente chocan no medio se forma unha cadea montafiosa chamada or6xeno intracontinental e
que é o resultado do amoreamento e pregamento dos sedimentos acumulados no océano que antes os separaba. Ademais se
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produce un importante metamorfismo e deformacién das rochas, sismos (superficiais e medios, nunca demasiado profundos xa
gue non hai subducion) asi somo un importante magmatismo na zona central do oroxeno 0 se fundir parte do material
enterrado polo choque. Os magmas orixinados solidifican no interior formando rochas pluténicas (non forman volcans porque
son magmas moi viscosos que lles costa chegar a superficie).

O exemplo mais cofiecido é o Himalaia do que tes uns esquemas na paxina seguinte. Como podes ver a India estaba separada
de Eurasia por un océano no que se acumulaban grandes cantidades de sedimentos procedentes da erosién dos dous
continentes. A medida que se aproximan o océano se vai pechando ata que se produce a colision. Os sedimentos se amorean no
medio formando a cordilleira do Himalaya, proceso que vai acompafiado de abundante metamorfismo, deformacion e
magmatismo. O avance posterior da India fai que a zona de Eurasia se eleve formando a meseta do Tibet.

Continental volcanic arc
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4.2.3-Bordes deslizantes ou fallas transformantes

Neste caso as placas se deslizan lateralmente unha con respecto & outra. Este tipo de situacion dase nas fracturas transversais
que afectan &s dorsais. Como podes ver na figura da esquerda a zona activa da fractura (falla transformante) € aquela
comprendida entre os rift axiais da dorsal.

Con todo en certas situacions acadan dimensions mais grandes, como € o caso da falla de San Andrés no sureste de U.S.A.
onde contactan a placa Norteamericana e a Pacifica (mapa da dereita). Neste tipo de bordes o fendmeno xeoldxico mais
importante son 0s sismos e tamén se chaman conservativos xa non se crea nin se destrie nova placa.

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.
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4.3- FENOMENOS INTRAPLACA: OS PUNTOS QUENTES

Como queda dito a maioria dos fendmenos xeoldxicos relativos 6s procesos internos acontecen nos bordes de placas, pero non
todos. Existen zonas no interior das placas xeoloxicamente moi activas, as mais importantes son os puntos quentes. Un punto
quente € unha zona da superficie terrestre situada xeralmente lonxe dos bordes de placa e que presenta actividade volcanica. A
diferencia dos bordes de placas estas zonas non son alongadas senén mais puntuais, de ahi o seu nome.

Os puntos quentes tefien a stia orixe no limite entre o nicleo e o manto (capa D’’). Como recordarés o nicleo externo ¢ liquido
e estd en constante movemento o que fai que certas areas do limite manto-nicleo estean mais quentes ca outras. Este exceso de
calor fai que o0 manto nesa zona funda parcialmente e adquira unha consistencia mais plastica asi como unha menor densidade.
O ser mais lixeiro ascende lentamente formando unha columna de material mais quente e plastico que ascende cara a superficie
e que se chama penacho térmico. Cando o penacho chega a superficie se extende e funde orixinando magmas que daran lugar
06s volcans ou fendbmenos asociados. Exemplos son as illas Hawai, a zona de Yellowstone ou as Canarias.

Como podes ver no esquema Hawai esta situado sobre un punto quente fixo. Dado que a placa se esta a mover van aparecendo
novos volcans activos mentras que os vellos perden actividade a medida que se alonxan do punto quente.

Eroded
Pl'J NTO QU'ENTE

volcanic islands

PENACHO TERMICO;

LITOSFERA

asthenosphere

4.4- OS OROXENOS

Un ordxeno é unha zona da codia terrestre alongada, elevada
con respecta a sta base e con actividade sismica e magmatica.
(Non debes confundir ordxeno con cordilleira montafiosa xa que
este é un término xeografico).

O proceso de formacion dun ordxeno se chama oroxénese e 0
periodo de tempo no que acontece se denomina oroxenia.

Os ordxenos estan asociados aos bordes converxentes de placas
e temos tres tipos: arco-illas, ordxenos pericontinentais e
oréxenos intracontinentais que imos ver un pouco polo miudo.

4.4.1- Arcos-illa : Developing

Os arcos illa son arquipélagos de illas volcénicas que en kaik """’J"/TYR
conxunto adoptan unha forma de arco como as illas Aleutianas :
(mapa da esquerda), Filipinas, Antillas menores, Sandwich, etc.
Estes oroxenos se forman nas zonas de choque de placas do tipo

Asthenosphere Q‘ﬁ
Geologist's Sketch

oceénica-ocednica onde a placa oceénica mais densa
subduce dando lugar a unha profunda fosa oceénica.
Como podes observar nos esquemas adxuntos parte dos
magmas xerados na subducion saen ao exterior formando
rochas volcénicas do tipo dos basaltos que forman unha
parte importante das illas, ainda que outra parte solidifica
no interior formando rochas plutnicas do tipo dos
granitos. A erosién das illas orixina sedimentos que se
acumulan en concas sedimentarias préximas ao oréxeno
parte dos cales forman rochas sedimentarias que con

Sedimentos e rochas sedimentarias
— Volcanic island arc

Trench —
Rochas
metamorficas

Rochas volcanicas




7
IES ALEXANDRE BOVEDA. XEOLOXIA E CIENCIAS AMBIENTAIS 2° BACH. APUNTAMENTOS
frecuencia aparecen deformadas polo choque das placas. Na parte interna do ordxeno se produce metamorfismo de intensidade
variable causado polas elevadas temperaturas e presions.

4.4.2-Ordxenos pericontinentais ou de tipo andino

Se forman como consecuencia do choque dunha placa oceanica cunha
continental. A subducion da primeira orixina unha cordilleira
montafiosa no borde do continente limitada por unha profunda fosa
oceanica como é o caso dos Andes no oeste de Sudamérica (imaxe da
dereita), de ahi 0 nome de tipo andino co que tamén se cofiecen.

Na imaxe inferior tes un esquema simplificado dun destes ordxenos
onde se sitllan os distintos materiais que o forman. Como consecuencia
da subducion se forma a fosa oceénica e ao cardn dela un amoreamento

de sedimentos e rochas sedimentarias chamado prisma de acrecion (1). e - SR
Plate :

Andes Mountains

Nazca Plate

2 Continental
: olcanic arc

=

I A subducidn orixina magmas parte dos cales saen
i\' k‘ oy o 1 Ct’:"aan%g“eis ao exterior dando lugar aos volcans que constittien
A0 ,~.\§;’;‘§?,§° R 0 arco volcanico continental formado por rochas
.\'3‘.\“@ igneas volcéanicas principalmente (2). Con todo
5 unha parte importante destes magmas quedan
retidos no interior do oréxeno formando plutons
con rochas igneas pluténicas do tipo do granito
(3). As elevadas presions e temperaturas no
interior do oroxeno provocan metamorfismo de
distintas intensidades que orixina grande cantidade
de rochas metamorficas (4). O acurtamento
producido polo choque das placas xunto co arco
volcanico continental causan a grande altura
destes oroxenos que poden superar 0s 6.000 m de altura. A erosion destas montafias xera sedimentos que se acumulan en
concas sedimentarias, principalmente no océano ainda que tamén no continente, dando lugar a rochas sedimentarias. A conca
sedimentaria situada entre o prisma de acrecidn e o arco volcanico se chama conca antearco (5).

4.4.3- Oroxenos intracontinentais ou de tipo
alpino

Os ordxenos intracontinentais se forman como
consecuencia da colisién entre dlas placas
continentais, fendbmeno que se cofiece como
colisién continental, o que orixina cordilleiras
montafiosas  situadas no  interior  dos
continentes. O exemplo clésico é a cordilleira
do Himalaia (imaxe da esquerda) pero existen
outros como os Pirineos, Alpes, Cérpatos, etc.

Como xa vimos a colisién continental vai
sempre precedida dunha zona de subducién co
seu correspondente ordxeno pericontinental
pero ao chegar o0 continente, neste caso &
India, a subducién pérase xa que a litosfera
continental é demasiado lixeira para subducir.
Nese momento os sedimentos acumulados no
océano que habia entre os continentes que

chocan son deformados e amoreados formando unha forte
S ; elevacion que constitie o ordxeno, ao tempo que no seu
Rochas o . 5 Bn interior se forman magmas asi como un intenso
B i ehtariadis = metamorfismo.

; : O magmatismo orixinase na parte central do ordxeno e dado
o grosor de este, non sae a superficie polo que solo se
forman pluténs de rochas igneas plutdnicas do tipo do
granito. A parte mais superficial do ordxeno esté constituido
por rochas sedimentarias procedentes dos sedimentos
acumulados no océano que separaba os continentes que
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colisionaron. A medida que aumenta a profundidade tamén o fai a presion e a temperatura polo que estes sedimentos sufren
metamorfismo dando lugar a rochas metamorficas.

Con frecuencia durante a formacién deste tipo de oroxenos anacos de litosfera ocednica non subducen senén que son
arrincados e emprazados na placa cabalgante e ao final, esmagados pola colision continental. A este fendmeno se lle chama
obduccién (figura adxunta) e ao anaco de litosfera oceanica ofiolita. Trala erosién do oroxeno estas ofiolitas afloran na
superficie e podemos ver rochas que normalmente se atopan a grande profundidade como as peridotitas do manto terrestre.

Tethys Asd Ko

=

4.5- CAUSAS DO MOVEMENTO DAS PLACAS

O movemento das placas ten que estar causado por algun tipo de enerxia. Tédolos xe6logos estan de acordo en que esta

enerxia é o calor interno da Terra, que a sla vez esta provocado pola descomposicion de isdtopos radiactivos que estan no

seu interior e polos restos do calor de formacidn que se libera pouco a pouco. No que non se pofien de acordo é en como ese

calor xera 0 movemento das placas. Existen varias hipoteses:

= Correntes de conveccion no manto sublitosférico. A conveccion esta provocada pola diferenza de temperatura entre as
zonas do manto mais proximas 6 nucleo e as mais alonxadas. Isto faria que o material mais quente (préximo 6 nicleo) e
polo tanto mais lixeiro ascendera, sendo
remplazado polo mais denso procedente da parte
superior (a lentitude da conveccién permitiria que
puidera afectar a un material tan rixido como é a
maioria do manto). As placas se moverian “a
cabalo” destas correntes. Foi o primeiro
mecanismo proposto (Holmes, 1929) e dada a sta
simplicidade foi rapidamente aceptado. Hoxe en
dia a existencia da conveccion estd plenamente
aceptada ainda que existen varios modelos de
como poderia ser, sendo 0 mais recente 0 que tes
representado na figura da dereita. Segundo este
modelo a  conveccion  ascendente  se
corresponderia cos penachos térmicos orixinados
na capa D" mentres que a descendente serian as
pacas frias que subducen e incorporan o seu
material ao manto sublitosférico.
Con todo, moitos xedlogos dubidan de que a conveccidn sexa a verdadeira causa do movemento das placas e se plantexan
dias hipdteses alternativas e complementarias entre si.

= Deslizamento gravitacional nas dorsais oceanicas. Este
mecanismo suxire que 0 movemento se orixina nas
propias dorsais e é causado polo proceso de formacion de
magmas. Estes magmas 6 ser mais lixeiros ascenden,
causando as elevacions caracteristicas das dorsais. A
medida que o material solidifica, aumenta a sUa densidade
e tende a deslizarse polas ladeiras da dorsal, empuxando
asi a placa. O inicio do proceso de xeracion de magmas .
poderia ser por unha acumulacién de penachos térmicos facilitado polo impacto de meteoritos.

= Tirén gravitacional nas zonas de subducion. A medida que a
litosfera oceanica se alexa do eixo da dorsal onde foi formada arrefria
0 que trae como consecuencia unha diminucién do volume e aumento
da densidade. Cando esta densidade é lixeiramente superior 4 da
astenosfera tende a afundirse nela orixinando a subducion. Este
afundimento tiraria do resto da placa o que provocaria 0 movemento.

Unha combinacién dos dous Ultimos mecanismos parece ser 0 mais

probable, ainda que este tema é un dos puntos pendentes por resolver na

teoria da tectonica de placas.

Flood Plume
basalt head Midocean
ridge

Hotspot

Island
arc

B

Plate B

MANTLE
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4.6- O CICLO DE WILSON

Os bordes de placas non son estables no tempo sendn que se van transformando uns en outros. En base a isto, J. T. Wilson
suxeriu unha secuencia teérica de acontecementos dende que un supercontinente se rompe ata que se volve a formar de novo e
que se chama ciclo de Wilson.

Un supercontinente é unha masa continental que retne todos ou case todos os continente do planeta e segundo este modelo se
esta a formar e romper de xeito continuo segundo se seguinte
secuencia.

1. Fragmentacidn do supercontinente por un proceso de rifting o
que orixinaria rift continentais. Este proceso se poderia ver
iniciado por acumulacion de penachos térmicos xunto co
impacto de meteoritos que debilitarian a codia continental.

2. Formacion dunha conca oceanica xoven cunha dorsal oceanica
no medio ao continuar a separacién dos anacos dos continentes.
Ambos procesos acontecen no leste de Africa e mar Vermello
que separa Africa de Arabia (figura inferior b).

3. Conca oceanica madura, que se forma ao expandirse 0
océano anterior. Situacion similar a do Atlantico actual.

4. Conca ocednica en regresion. Ao aumentar a idade da conca
oceénica se inicia a subducion da litosfera oceanica co que 0
océano diminGe de tamafio e os continentes se achegan.
Situacién do actual Pacifico sur.

5. Conca oceénica vella ao acentuarse a situacion anterior onde
incluso chega a subducir a dorsal oceénica. Situacion que

6. Colision continental ca formacion de oréxenos intracontinentais e a reunificacion das masas continentais para formar
novamente un supercontinente.
7. A erosién dos oroxenos orixinaria codia continental mais fina en disposicién de sufrir un novo proceso de rifting.

Este proceso suponse que aconteceu varias veces ao longo a historia do planeta ainda que cos datos actuais so se reconstruiron
dous deles: Rodinia, que formaria hai uns 1000 m.a. e
Panxea, hai uns 250 m.a., e cuxa fragmentacion
orixina as actuais masas continentais.

Polo que respecta a evolucién futura dos continentes
actuais hai duas hipéteses: os continentes continuaran
co movemento actual e se xuntardn polo lado oposto
ou que invertirdn o movemento desaparecendo o
Atlantico e colisionando polo mesmo sitio por onde se
romperon.

+250 ma

7 ) = =
.,/ IR Parece que a segunda das hipoteses é a preferida da maioria dos xe6logos.
= Nas figuras adxuntas tes a posible evolucidn dos continentes actuais ata a

formacion dun novo supercontinente ao que se lle chama Panxea Gltima.
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4.7- DESENVOLVEMENTO HISTORICO DA TEORIA: A DERIVA CONTINENTAL E A EXPANSION DO FONDO
OCEANICO

A tectonica de placas ten dous antecedentes historicos importantes: a deriva continental e a expansion do fondo oceanico que
imos comentar brevemente.

4.7..1- A Deriva Continental

Esta idea propon que os continentes non ocuparon sempre as posicions actuais senén que se desprazan continuamente. En
concreto formarian un Unico supercontinente (Panxea) que a principios do Mesozoico iniciaria a siia fragmentacion en anacos
que orixinarian as masas continentais actuais.

Ainda que a idea é anterior, foi 0 aleman Wegener o que a propuxo de xeito mais preciso e o que
reuniu un grande numero de probas a principios do século XX (1912). Velai as mais
importantes:

» Probas xeogréficas. Son as mais rechamantes. Consiste no encaixamento dos continentes
actuais coma se fosen as pezas dun quebracabezas. Utilizando como limite o talude
continental conséguense encaixamentos case perfectos, e as zonas que non encaixan son
zonas de vulcanismo recente (posteriores & fragmentacion).

=  Probas paleoclimaticas. Baséanse

Past no estudio dos climas do pasado

polas pegadas que estes deixan

nas rochas. Algunhas

observacions son dificilmente

explicables se non se admite a

deriva continental. Por exemplo a

aparicion de tillitas (rochas

propias de climas glaciares) en zonas prdximas 6 ecuador ou
indicios de climas tropicais na Antartida.

= Probas paleontoloxicas. Baseadas no estudio dos fosiles. Os
organismos aparecen por evolucién nunha zona Xxeogréafica
determinada e se estenden polos arredores ata que se topan
cunha barreira xeogréafica que impide a sta distribucion
(océanos, cadeas montafiosas, etc.). As areas de distribucion de
organismos fésiles anteriores & fragmentacion da Panxea
apa [ 2

rec -

en

inte

rrompidas polos grandes océanos e contintan do outro lado, o

que é dificil de explicar sen ter en conta a deriva continental.

(figura adxunta)
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=  Probas xeol6xicas. Baséanse na semellanza de rasgos xeol6xicos caracteristicos a ambos lados dos océanos. Por exemplo
estruturas antigas (anteriores a fragmentacion da Panxea) aparecen en América, interrompense no océano Atlantico e se
contintian en Europa e Africa .

Como dixo algin xe6logo é como se para xuntar dlas partes dunha paxina dun periédico rachado non so tivéramos en conta o

encaixamento dos anacos senon que tamén poidésemos ler as frases.

A pesar desta morea de probas, as ideas de Wegener non foron aceptadas, en parte porque a ciencia da época estaba a favor do

fixismo (teoria que propdén unha Terra estatica) e en parte porque non soubo dar unha explicacién convincente do mecanismo

responsable do movemento continental.

4.7.2- A expanxioén do fondo oceanico

Esta hipdtese, proposta por Hess en 1962, ofrece un mecanismo que permite explicar o
movemento dos continentes e xa foi descrito no apartado correspondente as dorsais
ocednicas. Xurde como consecuencia das investigacions levadas a cabo nos océanos
nos anos 50 e 60 utilizando tecnoloxias desenvolvidas na segunda guerra mundial
(SONAR, técnicas de sondaxes profundas, etc.). Estas investigacions aportaron datos
nos que se baseou Hess para propofier a sta hipétese. Velai algins deles:

a) Topografia do fondo oceanico, que non era homoxénea sendén que presentaba
numerosos accidentes xeograficos. Especialmente rechamantes eran as dorsais
oceanicas, elevacions alongadas que percorrian tédolos océanos e que presentaban un
elevado fluxo térmico, unha importante sismicidade e vulcanismo. Tamén se
descubriron fosas oceénicas, profundas e tamén alongadas.

b) Idade do fondo oceénico, moito menor ca dos continentes. Ademais esta idade aumentaba a medida que nos afastamos do
centro das dorsais.

c) Distribucidn dos sedimentos no fondo oceanico, mais abundantes e mais antigos canto mais lonxe das dorsais.

d) Rexistro paleomagnético nas rochas do fondo oceanico. Foi a proba definitiva aportada por Vine, Mathews e Morley no ano
1963..

A Terra posle un campo magnético debido & actividade do seu nicleo (ver tema anterior) o que fai que calquera mineral
magnético que poida xirar libremente se oriente na direccion deste campo do mesmo Xeito que o fai un compas. Supofiamos
gue un magma que contén minerais deste tipo (magnetita por exemplo) inicia a sUa cristalizacién. Mentres esta en estado
liquido os cristais de magnetita se poden mover libremente nel e orientarse segundo 0 campo magnético. Unha vez que a rocha
estea totalmente solidificada os cristais xa non poderan cambiar a sta posicion, polo que quedara rexistrada na rocha a
direccion do campo magnético terrestre no momento da sua solidificacion. A isto é 6 que se lle chama rexistro
paleomagnético (figura inferior esquerda).

Estudios realizados en volcans terrestres permitiron deducir que o campo magnético terrestre non é constante co tempo senon
que periodicamente cambia a sta polaridade, alternando periodos nos que a sta polaridade coincide ca actual (polaridade
normal ou anomalias positivas: 0 compas sinala ao norte xeogréafico) e periodos nos que é o contrario (polaridade invertida ou
anomalias negativas: o compas sinala ao o sur xeografico).

Mineral magnético que
se move libremente nun |

magma Earth’s

dipole

Normal

Time
5.0 Ma 4.0 3.0 2.0 o 1.0 Present

I I I 1 / \I |

O solidificar o magma o mineral magnético queda
orientado segun o campo magnético terrestre

Y
Gilbert Gauss Matuyama Brunhes
reversal epoch normal epoch reversal epoch normal epoch

Estudando o rexistro paleomagnético das rochas do fondo oceanico observouse:
= Aparecian rochas que alternaban polaridade magnética normal e invertida formando bandas paralelas 6 eixo das
dorsais oceanicas (bandeado magnético).
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=  Este bandeado magnético era aproximadamente simétrico con respecto as dorsais oceanicas.

EXERCICIO

a) Explica de que xeito estes
datos validan a hipétese da
expansion do fondo oceénico.

b) Por que a expansion do fondo
oceénico ofrece un mecanismo
para explicar a deriva
continental?

Con técnicas posteriores de satélites e raio laser e cas mais modernas de GPS puidose medir con
precisiobn o movemento dos continentes que oscila entre 1 e 20 cm por ano (aproximadamente a
velocidade de crecemento dunha unlla).

A formulacion definitiva da teoria da tectdnica de placas se debe ao xe6logo canadiense John Tuzo
Wilson quen introduciu os conceptos dos penachos térmicos e os bordes deslizantes.

4.8- TECTONICA DE PLACAS E CAMBIO CLIMATICO

R dmean Entendemos por cambio climatico a variacions nos parametros que
global temperature determinan o clima (temperatura, precipitacions, frecuencia de fenémenos
C&I;I:r e W‘ahr;:cr ex_tremos) que se mantefien durante periodos te tempo longos (de centos a
present | present miles de anos).
0 = | Holocene A paleoclimatoloxia é a parte da Xeoloxia que estuda os climas pasados e
& | Pleistocend para elo estuda as pegadas que o clima deixa no rexistro xeoléxico: tipos de
1.6 Pliocene rochas, relacion isotopicas no xeo, fosiles, etc. Con estes datos se pode
E‘ S estimar por exemplo a temperatura media en diferentes épocas que tes
3 Oligocenc representada na figura da esquerda. Como podes ver o clima esta a variar
e Eocene constantemente debido a diversas causas: variacion de parametros
66.4 Paleocene |- astrondmicos como 0s movementos terrestres, causas bioldxicas, actividade
Cretaceous 3 solar, etc.
- A tectonica de placas tamén pode afectar ao clima de varias maneiras:
Jurassic / e Cando se forma un supercontinente se modifica a circulacion oceanica
= Triassic | | P _________ enca_rgada Qe redistrib_uir 0 cglpr terrestre. A_demfais se acer_ltﬂa a
Permian 1 continentalidade do clima, é dicir, as zonas do interior dos continentes
Carboniferous e tefien climas mais extremos (mais frios no inverno e mais quentes no
Devonian | | veran) que as zonas costeiras. Cando hai mais masas continentais as
Silurian C> _____________ zonas afectadas por esta continentalidade son menores.
Ordovician | & | Winter hemisphere
570 Cambrian
1000 C)
2000 e
Precambrian \
3000 - RN
l, ‘\
P \ =
4000 - ,/ % Summer hemisphere
4500 Seasonal temperatures (°C) [l >30 M 0-30 M <0

e Os ordxenos actian como barreiras para os ventos himidos polo que a sotavento destes, os climas son mais calidos e
secos (efecto Foehm)

e A actividade volcanica incrementa a cantidade de CO, na atmosfera o que aumenta o efecto invernadoiro e a temperatura
terrestre.



