DERIVA CONTINENTAL

Fue el astronomo y meteordlogo aleman Alfred Wegener, quien en 1915 publicé el libro
"El origen de los continentes y océanos”, en donde hace la primera exposicion general de la
teoria de la "Deriva Continental”, segun la cual los continentes se mueven a través de la
corteza del fondo oceanico, mas delgada, al igual que un iceberg abriéndose paso por el mar.

La hipdtesis de Wegener se basaba en un gran numero de observaciones y estudios

geoldgicos, geofisicos, geodésicos, litoldgicos, paleontoldgicos y paleoclimaticos.

Uno de los argumentos usados para demostrar la veracidad de su teoria, fue haber
hallado evidencias en la distribucion geografica de ciertos fosiles de animales y plantas que
presentaban patrones de coincidencias (ilustrados por bandas de colores en Figura 1), en
continentes diferentes muy separados geograficamente. Esto a su vez fue reforzado por la
morfologia en que parecian encajar los continentes a cada lado del Océano Atlantico, como
Africa y Sudamérica, lo cual le hizo conjeturar que el conjunto de los continentes actuales
estuvieron unidos en un pasado remoto de la Tierra, formando un supercontinente, que llamo

Pangea, que significa "toda la tierra".
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Figura 1: Evidencias encontradas por Wegener en la distribucion de fésiles de animales

y plantas.

La Deriva Continental de ese supercontinente Pangea, comenz6 hace aproximadamente

230 millones de afios, iniciando un proceso de fragmentacion que derivd en placas
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continentales que se desplazaban unas con respecto a otras, hasta llegar a la disposicidon

actual de los continentes y masa oceanicas, Figura 2.

Actualidad

Figura 2: Evoluciéon del desplazamiento de las Placas Tectdnicas, desde hace 230 millones de

anos hasta la actualidad.

Dorsales centro-oceanicas

A partir de 1945 los océanos (Atlantico, Indico, Artico y Pacifico) fueron intensamente
estudiados de manera sistematica con el empleo de sonares, llevando a cabo una investigacion

profunda del fondo oceanico.
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Es asi que en 1959 el geofisico y gedlogo marino Maurice Ewing, en colaboracion con
otros cientificos, de la Universidad de Columbia (EEUU), publican el primer mapa detallado del
fondo marino, demostrando que debajo de los océanos, a profundidades del orden de 4.000 m,

se encuentran las denominadas Cordilleras o Dorsales Centro-Oceanicas.

0 Océano Atlantico o Dorsal centro oceanica
; . del Atlantico

e Océano Pacifico

© océano indico

o Islandia

© Gran Rift de Africa del este
e Fosa Chileno-Peruana

Figura 3: Topografia del fondo marino, donde se puede apreciar la Cordillera Centro-

Oceédnica del Atlantico.
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La Figura 3 ilustra la topografia del fondo marino en donde se puede apreciar la

orografia de la cordillera centro-oceanica del Atlantico

Posteriormente, a partir del estudio de los resultados obtenidos por Ewing, el gedlogo
Harry Hess, de la Universidad de Princeton, elabora en 1962 la teoria de la “expansion del
fondo oceanico”, en la cual proponia que el material del manto surgia de la zona de la dorsal
oceanica, acumulandose, presionando y desplazando las placas en direcciones opuestas. Su

idea fue inmediatamente aceptada y no ha cambiado en la actualidad.

Esta teoria permitié demostrar de manera concluyente la deriva de los continentes,
descubriendo la existencia de corrientes de conveccién en el interior del manto las cuales
fragmentan a la litésfera, dando origen a las placas tecténicas (Figura 6).

Las corrientes de conveccidn son patrones circulatorios que se presentan en fluidos que
se calientan en su base. Al calentarse el fluido en su parte inferior, se dilata, y por lo tanto
emerge y hace que el fluido ascienda. Al alcanzar la superficie se enfria (aumentando su
densidad), por lo tanto desciende y se vuelve a calentar, estableciéndose un movimiento

circular auto-organizado.

La litésfera terrestre, con un espesor promedio de 100 km incluye la corteza (ya sea
continental u ocedanica) y la parte superior y mas rigida del manto (Figura 4), se encuentra

fragmentada formando las Placas Tectdnicas terrestres.
Corteza

Atmosfera

Atmésfera Corteza Oceanica

Litosfera

Externo —5.100 Km

Ntcleo Manto Superior

Interno 6.371 Km

Figura 4: Corte de la Tierra.

En las Cordilleras o Dorsales Centro-Oceanicas, se produce un intenso vulcanismo no
explosivo. Como consecuencia de este proceso, el material incandescente, que asciende desde
el manto superior, aflora en la superficie del fondo oceanico en la cima de dichas cordilleras, a

través de una depresion central, Figura 5.
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El material magmatico se dispersa sobre el piso oceanico donde se enfria y solidifica,
empujando a la litdsfera hacia ambos lados de la dorsal, a razén de varios centimetros por
ano. Esto significa que las depresiones centrales de las Cordilleras Centro-Oceanicas

constituyen los lugares donde comienza la expansién de los fondos ocedanicos.

FOSA OCEANICA
CHILENO- PERUANA

ARCO DE ISLAS
VOLCANICAS i
CORDILLERA OCEANICA SUDAMERICA
DORSAL DEL PACIFICO

SUBDUCCION

1.000°C
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Figura 5: Ilustracion del proceso de expansion del suelo oceanico.

Para mantener un equilibrio global es necesario que el aporte del nuevo material
ascendente, que forma nueva litosfera, sea compensado con la desaparicion por absorcion de
la misma cantidad de litosfera, en otras zonas.

Esto se produce en las fosas marinas, donde la litdsfera oceanica se sumerge debajo de
la litésfera continental, definiendo una geometria particular, a la que se denomina Zona de
Subduccién. Dicha zona comienza en el contacto de las dos placas y culmina generalmente a
grandes profundidades (hasta 700 km), cuando la litésfera ocednica es absorbida por el
manto.

Es lo que sucede con la Placa de Nazca, que se desplaza hacia el Este y subduce por
debajo de la Placa Sudamericana, que se desplaza hacia el Oeste, con un desplazamiento
anual de aproximadamente 46 mm y 32 mm, respectivamente (Figura 6). El eje de contacto

entre ambas Placas ocurre a lo largo de la fosa Chileno-Peruana.

La litdsfera queda dividida en una serie de placas (Figura 6), siendo las siete mas
importantes por sus dimensiones la Pacifica, la Norteamericana, la Euro-Asiatica, la Indo-
Australiana, la Africana, la Antartica y la Sudamericana. Estas placas gigantes se

complementan con otras de menores dimensiones, denominadas de Nazca, de Cocos, de las
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Filipinas, del Caribe, de Arabia, de Somalia y de Juan de Fuca. Existen placas de dimensiones
aun menores, llamadas subplacas o microplacas que en general no se mueven en forma

independiente.

Estas Placas rigidas flotan y se mueven en la porcidon superior del manto llamada
Astendsfera, que tiene un comportamiento plastico. Las flechas en el mapa de la Figura 6
indican la direccién del movimiento de cada una de las placas y el desplazamiento relativo

anual, en mm, de cada una.
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Figura 6: Principales Placas Tectodnicas. Las flechas indican la direccion del movimiento
de cada Placa y el desplazamiento relativo anual en mm de cada una. En rojo
los epicentros de los sismos producidos por el contacto entre las Placas*.

*: IRIS (Incorporated Research Institutions for Seismology).

En su continuo desplazamiento estas Placas se montan, subducen, o se deslizan unas
con otras, provocando grandes deformaciones. Esto conlleva a que en las zonas de contacto
los continentes vayan sufriendo una constante y paulatina acumulacion de energia, que al
llegar al limite propio de la resistencia elastica de las rocas, produce una fractura en forma
brusca y violenta, liberdndose subitamente una gran cantidad de energia, dando lugar a los
terremotos. Esa actividad sismica asociada se puede observar en el mapa de la Figura 7, la
cual esta directamente relacionada a los bordes de contacto entre las Placas que conforman la

litdsfera terrestre.
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Figura 7: Los circulos rojos indican los epicentros de los sismos con una magnitud > 4,

en un periodo de cinco afios*.

*: IRIS (Incorporated Research Institutions for Seismology).

La mayor zona de contacto entre placas en el mundo es la llamada Cinturdn de Fuego del
Pacifico (Figura 8), a la que se le puede asociar el 90% de la sismicidad total del planeta. Aqui
han tenido lugar los mayores terremotos registrados instrumentalmente en el siglo XX: Chile
1960 (Magnitud: 9,5), Alaska 1964 (Magnitud: 9,2), y en el presente siglo: Sumatra 2004
(Magnitud: 9,1), Japéon 2009 (Magnitud: 9,0), Chile 2010 (Magnitud: 8,8). El 10% restante
queda comprendido en la zona del Mediterrdneo (entre Europa y Africa), algunas zonas de
Asia, en las Dorsales Ocednicas, y una minoria que son intraplaca (aislados).

USGS: http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/world/10 largest world.php

La mayor cantidad de sismos ocurre en los bordes o contactos de las placas y en general
son los de mayor magnitud. La Republica Argentina se encuentra afectada por la convergencia
de la placa de Nazca por debajo de la placa Sudamericana. Esta zona de contacto se ubica a lo
largo de la costa de Peru y Chile, y es considerada la mas larga del mundo. La placa de Nazca
se desplaza hacia el este y se sumerge (subduce) bajo la placa Sudamericana, que se desplaza
hacia el oeste. La velocidad relativa con que se mueven ambas placas es de aproximadamente

entre 7,5 y 8 cm/afo.

INSTITUTO NACIONAL DE PREVENCION SISMICA -INPRES-

7


http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/world/10_largest_world.php

g Fosa lzu Bonin
Fosa Ryukyu

Fosa de las Filipinas \

(&\ Fosa de las Marianas

\Q 25'\ Abismo de Challenger
»

\ Q@j‘enm v.\ - ECUADOR

Fosa de Java (Sundaj

§ W
s : Fosa de Tonga
* Y Fosa de Peru-Chile
g / Fosa Kermadec
: i, /

Y £

" Fosa de las Sandwich
~ del Sur

Sop-

Figura 8: Cinturdén de Fuego del Pacifico, donde se desarrolla el 90% de la actividad sismica

mundial.

Debido a los grandes esfuerzos compresivos generados en los contactos de placas,
también se producen terremotos a distancias considerables de dichos contactos, generalmente
asociados a fallas geoldgicas activas, como ha ocurrido en nuestro pais, donde los casos mas
representativos son los terremotos de Salta (1692, 1844 y 1948), San Juan (1894, 1941,
1944, 1952 y 1977) y Mendoza (1782, 1861 y 1985).
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