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Notas de Clase Ciencias de la Tierra, Fac. Ciencias-UNAM: .

IReENCEIoNn

¢ COMmo se crean y se mantienen las montanas?,
% ,0QUuUe causa los terremotos?,
¢ Por gue se fiorman los volcanes?,

¢ Como es gue se encuentren fosiles de animales
marinos en la cima de las mas altas montanas y
restos de plantas tropicales en la Antartida?,

¢ Por qué algunas especies vegetales y animales
SON MUy parecidas aungue vivan en continentes
lejanos?,

¢ A gue se debe la existencia de cadenas de
Islas?, etc.
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La Tierra es dinamica como lo notaron: A

Primeros observadores | #%
Jenofanes de Colofon (570-475 aC) reconoce a ,

— %l siles como restos de organismos vivientes, propone |
cambios Importantes en el nivel del mar (E. Tales- presocratlcos)

« NFepnarder DaVincIN(1sS08)y NIcelas Siene (1667-69),
reconocen fosiles de conchas marinas en lo alto de las
moentanas itallanas y proponen se trata de restos de
organismes depositades en el mar. Steno propone principgies's,
para el estudio de los estratos rocosos. (S Cimento) o

L " uicoms Stena |

rocas, la idea de gue al elevarse un terreno estaba
| sujeto a erosion e intemperismo. Teoria del
\ ~Uniformitarianismo (Royal Soc. London)

« Charles Darwin, en su viaje alrededor del planti
[ (1831-36), realiz6 numerosas observaciones. =i

~ despues de un fuerte sismo en la costa chilena, =
mejillones recien muertos a 3 metros sobre la line

costa.

% « James Hutton (1785), introduce el ciclo de las

.:l:,.
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RIIMEIASHHIPOLESISE o8

= Eermacion de los oceanos y continentes: por el
efecto del enfriamiente* de la capa mas externa de
a2 lierra, por contraceion de la corteza* y/o por

efecto de una al interior de esta.
*Sin considerar radioactividad natural.

o Oftra teoria para explicar la fermacion de las montanas,
desde la acumulacion de sedimentos hasta su deformacion y

levantamiente y la prepia construccion de
montanoses), eraladelos geosinclina
complementariamente con la anterior no o
Inconsistencias y contradicciones.

0s edificios
es. Se manejaba

pstante sus multiples
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’ Los Geosinclinales
b e 1850's-1870's James Hall y James D. Dana Y
b Grandes cuencas marinas alargadas en las margenes -

tinentales, receptacule de grandes espesores de sedimentogen
hWhdimiente pregresive debido a su propio peso Yy sujetos a
complejos procesos de defermacion con la importante accion de la
[Sestasia como generadora de fuerzas para el plegamiento y
elevacion de estos sedimentos hasta ser convertidos en cadenas

Mmontanosas -
Miogeosinclinal Eugeosnr_y_clmal

FERBILE

: Figi_ll'e 9. (b) “Restored™ cross section of the Appalachian orthogeosyncline from New York to Maine, showing the location of the mio-
ncline and eugeosyncline from Kay (1951).
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AlfredNEeiamVVegener (1660-19350)

%k Astronemo y meteorologo
aleman;, en 1915 publico “ Die
Entstenhung der Kontinente
Uund Ozeane”, El Origen de les
Continentes y los Oceanos.

% En su libro establecio el
esbozo basico de su
sobre la

* Fue criticado porgqué no
proporcionaba un mecanismo
gue causara la deriva, y
porgue se pensaba que tal
deriva era fisicamente
Imposible.
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SerDenRva Contmental

> \Wegener sugirio gue en el pasado geologico, habia
existido un supercontinente unico llamado “Pangea”
(Teda la Tierra).

»> Planteo que hace 200 Ma Pangea se fragmento en
continentes mas peguenos, gue “derivaron” hacia sus
posiciones actuales.

> |Los geofisicos lo criticaron porgque los calculos de los
esfuerzos necesarios para desplazar una masa
continental a traves de las rocas solidas en los fondos
oceanicos resultaban con valores inconcebiblemente
altos.

> |Los geologos dudaban de las correlaciones
propuestas, basadas en su mayoria en observaciones

en rocas del hemisferio sur, que eran poco conocidas.
Prof. Cecilia I. Caballero Miranda
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EVidencias aeNa Denvea
@ontnRental

1. Elgjuste de los
continentes:

Los continentes (1 North

— .
[ /! America

i)

pedrian haber estado
unidos en alguna
ocasion, dadas las
notables semejanzas
en las lineas costeras
a ambos lados del
Atlantico Sur.

Matching anclent
rock assemblages
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EVidEnCIESic ENcNDERVE Continental

Evidancia féail dal
rﬁp'r.-il TarreE TS
LyETrosaU UG del

s
A, =tz |'. |
SsUsTAllA

Fogiles dial halazho
2 -F]fln [i’zh-._'-"llr t&ris han
5 "..""-: . III :.' i~ e =
tarrestie tridsico (52 Reetos foeiles del SR EE
P T - i ; 5 i
cot longitud de 3 = oy, reptil de agua dules

HETHIE ; -i-'r"j bescaaurus. cgl BUT, HoBT Ao qus

Evidencia Fosil:'La distribucion de la planta

y el reptil (entre otras
distribuciones de fosiles), son indicios de una continuidad
entre estos continentes durante el Pérmico.
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Evidencias de |la Deriva Continental

- [y
o

3. Litologias y Estructuras Semejantes: Ejemplos son
los cinturones montannsos gue terminan en la costa,
para reaparecer al otro lado del oceano; por ejemplo,

Los

Prof. Cecilia |. Caballero Miranda
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(i Maorth
) Amarica

il

|:| Younger mobile belts

y,

I"|—_

_-'J._
I:I Continental shelf

Matching anclent
rock assemblages

3. Litologias y Estructuras Semejantes: Otros ejemplos son
la continuidad de provincias con conjuntos rocosos
similares
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Queen Alexandra Range,

Horlick Mountains,
Antartica
| India

Australia
Australia

Western

Falkland
Islands
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3. Litologias y Estructuras Semejantes: Ejemplos a gran

detalle son correlaciones de secuencias de rocas
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Notas de Clase Ciencias de la Tierra, Fac. Ciencias-UNAM: .

Evidencras, derla Deriva Continental

4. Evidencias

Paleoclimaticas:
A partir de
deposites glaciales
antiguos, Wegener
dedujo la
existencia de
grandes masas de
hiele que cubrian
extensas areas en
el Hemisferio Sur, a
finales del
Paleozoico (entre
220y 300 Ma).
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Late Permian 255 Ma

PANTHALASSIC OCEAN

California

Ancient Landmass &8

Mowlern Lo ,'fr-;'

Subduction Zone (nangles point in |;.;Ef~,f-
diraction of subducton)

Sea Floor Spreacing Ridge

1997 C. R. Scotese

aballero Miranda



Notas de Clase Ciencias de la Tierra, Fac. Ciencias-UNAM: .

@hlECIeRES 2N e EHIPOIESIS

* Incapacidad para indicar un mecanismo para
mover les continentes a traves del planeta.
\Wegener propuso la influencia mareal de la Luna.

s Consideraba a los continentes como fragmentos
rigidos “flotando” sobre la corteza oceanica, pero
no habia pruebas de que la corteza continental
fuera rigida o que la corteza oceanica fuese debil
como para permitir el paso de los continentes.

* \Wegener escribio en 1929 su cuarta y tltima
edicion de su libro, manteniendo su hipotesis
pasicay anadiendo nuevas pruebas de apoyo
gue sin embargo no fueron suficientes.

Prof. Cecilia |. Caballero Miranda
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Apoertaciones a favor

Wegener no fue el primero en reconocer el ajuste o |

paralelismo delos lineas costeras a ambos lados del 438 «

S - . o o - }%”3’ "-';'J"’

Atlantico, entre otros estas observaciones las hicieron: P 4
y

= Abraham Ortelius, en 1596 sugirio que América, Eurasia y
Africa estuvieron alguna vez juntas y se separaron por
terremotos e inundaciones.

* Erancis Bacon (1561-1626) padre del método cientifico
moderno en 1620, Benjamin Franklin (1706-1790) y
Humboldt (1769-1859) comentaron las ideas de Ortelius en
sus obras.

= Antonio Snider-Pellegrini geografo, en 1858 teorizd acerca
de la union de los continentes en el Pensilvanico baséndose

en flora fosil idéntica en Europa y Estados Unidos.
Prof. Cecilia I. Caballero Miranda




Notas de Clase Ciencias de la Tierra, Fac. Ciencias-UNAM: .

Aportaciones a favor de
Contemporaneons

EdWward Suess; (1881-1914).~ 1885 |

= Geologo suizo-australiano que basandose en la
distribucion de floras fosiles (Glossopteris) y de
sedimentos de origen glacial, propuso la existencia de
un supercontinente que incluia: India, Africa vy
Madagascar, posteriormente anadiendo a Australia y
a Sudamérica. A este supercontinente le denominé
Gondwana (tomado del nombre Gonds, dado a los
supuestos aborigenes Indues originales) .

Prof. Cecilia |. Caballero Miranda
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Apoltaciones a favor de contemporaneos
AlexandesPunholi (@srs=1949),- 1927, 1937

En 1927, este geodlogo sudafricano, publico el articulo Geological
Cormparison. of South America with South Africay en 1937 Our

dos supercontinentes, Laurasia y
Gondwana, separados por un
océano de nombre Tethys.

Du Toit también propuso una
reconstruccion de Gondwana ;
basada en el arreglo geomeétrico
de las masas continentales y en |
correlacion geoldgica

Prof. Cecilia |. Caballero Miranda
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Aportaciones a favor de #
CONtEMPOIranens \ﬂ

AU EeImes (1800=1965).- 1929

En 1929, este gedlogo inglés propuso la existencia de
corrientes de conveccion en el manto de la Tierra.
Proponia que las rocas del interior de la Tierra, se
calentaban por accion de la radioactividad causando
su ascenso y expansion en tanto que cuando se
enfriaban volviendose densas, se hundiaon nuevamente
hacia el interior terrestre.

Esbozando por primera vez un mecanismo mas
plausible para la movilidad continental, perspectiva
cuya comprobacion se consolido posteriormente a la
segunda Guerra Mundial.

Prof. Cecilia |. Caballero Miranda




Notas de Clase Ciencias de la Tierra, Fac. Ciencias-UNAM: .

Placa continental

SO = . b
-“\ "’/f- S Lona
\,I ( de compresidn
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Oceano Nuevo

Formacion de . Fragmento de
montanas g ., placa continental

Fosa aceinica,, i _'-' : { Anugno
YR ~ Ocedno
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AVARICES ERFSISInGIoaia

» En los anoes 30 el geofisico japones Kiyoo Wadati
documento el incremento en la profundidad de
los sismes en funcion de la distancia tierra

dentro hacia el continente.
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» Allmismo tiempo el sismologo Hugo Benioff

— & —  documentaba la misma variacion y resaltaba el
% hecho de gque las zonas de alta sismicidad no

£ staban distribuidas de manera uniforme sobre el

E globo terragueo, sino que estas se alojaban en
il fajas mas o menos continuas asociadas a

algunas margenes continentales.
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EXPENSICNNGEEIN=0110 0/ @CEaANICo

> Enloes anos 50's los oceanografos
documentaron gue en medio del Atlantico Norte,
sebre los abismoes de aprox. 4,000 m de
profundidad, se levantaba una enorme cadena
montanesa submarina a mas de 2,000 m sobre
los fondoes abismales.

»> Harry H. Hess publico en 1962 su articulo
“History off Ocean Basins”, donde propone gue
las dorsales oceanicas estan sobre zonas de
acceso en el manto; a medida que el material que
asciende desde el manto se expande
lateralmente, el suelo oceanico asi formado es
transportado, alejandose de la dorsal. Ademas

propone a las fosas como zonas en donde es

consumida la corteza oceanica.



Notas de Clase Ciencias

DERVAa EPolar

> S, K., Runcormn, en los 50's

descubrio que durante los
tltimoes 500 Ma, la posicion del

polo magnetico habia mig
de manera gradual desde

peSsIcion proxima a Hawalil,

nacia el norte a traves de
Siberia, hasta llegar a su
posicion actual.

»> Esta ldea fue apoyada al
determinar que para el
carbonifero Europa se

rado
una

encontraba cerca del Ecuador.

» LLas curvas de migracion polar
entre Europa y Ameérica tienen

trayectorias similares, so

separadas 24° de longitud.

0 que

Migracién polar
aparente para
Eurasia

500 m.as—

400 m.a.

Migracion polar
aparente para -
Eurasia

Migracién polar
aparente para
Norteamérica

Migracién polar
aparente para
Norteamérica




Notas de Clase Ciencias de la Tierra, Fac. Ciencias-UNAM: .

IRVERSIGRESIVIEgRIENCAS

» En 1963, los geofisicos ingleses Frederick Vine y
Drummoend Matthews, publicaren un articulo en
Nature presentando datos a favor de la brillante
pPero especulativa idea de Hess:

Reportaron mediciones de anomalias magnéticas
en los fiondes marinos al sur de Islandia,
obtenidas mediante un magnetometro muy
sensible remolcado por un bugue. Los registros
magnetometricos indicaban patrones lineales
muy claros de anomalias magnéticas positivas
(donde |la fuerza magnética era mayor que el
promedio) y negativas (donde la fuerza magnética
era menor que el promedio).

Las anemalias magnéticas eran también simetricas
con respecto al eje de la cadena montanosa del
fondo marino.

Prof. Cecilia I. Caballero Miranda
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Oeean ridge

4.0 million
years ago

3.0 million
years ago

2.0 million
years ago
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IRVERSIGRESIVIEgRIENCAS

\iney Matthews
concluyeren que las rocas
volcanicas de los fondos
marinoes estaban
iegistrandoe la polaridaad
dellmagnetismo terrestre
en el momento de su
cristalizacion;
conforme se invertia esta *#
pelaridad las roecas que se
flormaban constantemente
en las dorsales oceanicas
Iban registrando los
cambios de polaridad.
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Notas de Clase Ciencias de la Tierra, Fac. Ciencias-UNAM: .

e deNaNiecionica de Placas

J. Tuzo Wilson unificaen 1968

toda una serie de conceptos para llegar
a esta teoria

La tectonica de placas es una teoria
compuesta por una variedad de ideas
| gue-explican el movimiento observado en |la
litosfera terrestre, por medio de los mecanismos
de subduccion y expansion del fondo oceanico.
Mecanismos gue a su vez, generan:

Los principales rasgos geologicos de la Tierra,
entre ellos los continentes y las cuencas
@ceanicas,

Los sismos y volcanes y

La distribucion de numerosos recursos terrestres —
organismos (vg. generos, especies), yacimientos
minerales (Au, Ag, Cu,..),.. ..

Prof. Cecilia I. Caballero Miranda
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L2 distribucion de
continentes vy
CUEncas; oceanicas
enl el gloho terrestre
Se explica.por la

B [ectonica de Placas
Ml
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Arctic Circle

Antarctic
Circle

Faor informnation an this and other images produced by MGDC's Marine Geology and Geophysics Division,
contact Peter Sloss at plsoss@ngde. noaa. gov
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Data for the image from "Digital Age Map of the Ocean Floor" by Miiller, Foest, Royer, Gahagan, and Schlater, Scripps Institution of Oceanography Fef. Series Mo, 93-30
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FeRadisiighldiemelisiEgldiielon v magnitud de los

tuc
se explica por la Tectonica de Placas




Notas de Clase Ciencias de la Tierra, Fac. Ciencias-UNAM .

: [
EURAS A

JUAN DE FUCA

i
PHILIPPINE.
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Desplazamientos relativos entre la diferentes placas.
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Glosario Basico

@ . la capa mas externay rigida de la Tierra.
@ . la capa fluida gue subyace a la litosfera.

@ . blogue rigido de litosfera con un perimetro
constituido por uno de los siguientes tipos de
margenes:

@ Cresta / Rift. Margen donde dos placas divergen. El
magma gque proviene de la astenosfera va rellenando
las fracturas y forma nueva litosfera de manera
Simeétrica.

@ Fosa / Trinchera. Margen donde dos placas
convergen. Una placa se hunde por debajo de la otra
y desciende en el manto.

@ Falla transfermante. Margen donde dos placas se
mueven paralelamente una con respecto a la otra.

@ Dorsal / Cordillera Meso-oceanica. Forma del relieve
submarino en cuya parte central esta la cresta o rift,
conformada principalmente por rocas basalticas
provenientes del manto
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