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TEMA 2. TECTONICA DE PLACAS: EL DESARROLLO
DE UNA REVOLUCION CIENTIFICA

1. TEORIA DE LA TECTONICA DE PLACAS

asta el siglo XIX predominaron las teorias fijistas, que propugnaban que las cuencas

ocednicas y los continentes son estructuras muy antiguas y permanentes y que la corteza

terrestre no podia moverse. Para explicar la formacion de cordilleras y otras formas del
relieve se recurria al contraccionismo: la Tierra habia comenzado como una masa de material
fundido que, al enfriarse, se habia contraido, “arrugandose” su superficie y formando las cordilleras.

El siglo XX vivio el auge de las teorias antagénicas, las movilistas, lideradas por Alfred Wegener;
y que defendian la idea de continentes que se desplazaban por la superficie terrestre.

1.1. LA DERIVA CONTINENTAL

En 1915 apareceria el libro mas revolucionario de la historia de la Geologia: El origen de los
continentes y los océanos, del meteorélogo y geofisico aleman Alfred Wegener. En él Wegener
proponia una teoria radical: la deriva continental.

Para Wegener, hace 200 millones de afios, todos los continentes actuales estaban unidos en uno solo
Ilamado Pangea (pan = todo, gea = Tierra) que en el Mesozoico comenzd a fragmentarse hasta dar
lugar a los continentes actuales. Wegener apoyd su teoria en una abrumadora serie de pruebas que
reunio en su libro y que son las siguientes:

1.1.1. EVIDENCIAS GEOGRAFICAS

Yaen el s. XVII Francis Bacon habia reparado en la notable semejanza entre las lineas de costa de
Africa y América del Sur. Esta evidencia fue aportada por Wegener como una de sus pruebas.

Sin embargo, fue rapidamente rebatida, ya que sus criticos argiian, con razén, que las costas son
continuamente modificadas por la erosion. Actualmente el ajuste continental se ha mejorado
utilizando la plataforma continental, sumergida en gran parte pero que pertenece a la corteza
continental.

1.1.2. EVIDENCIAS PALEONTOLOGICAS

Wegener encontrd numerosas referencias
cientificas a la existencia de fosiles identicos
en continentes separados por océanos, lo que
hacia necesaria alguna conexién entre dichos
continentes.

Asi, Mesosaurus, un reptil fluvial de hace y Ar W
unos 260 millones de afios, vivio en S
Sudamérica y Africa. Igualmente,
Glossopteris, helecho fosil de clima subpolar
de la misma época, se encontrd en Africa,
Australia, India, Sudamérica y la Antértida.

Wegener concluyd que todos esos continentes estaban unidos muy al sur durante el Mesozoico.
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En ediciones posteriores de su libro Wegener incluyd la distribuciéon de organismos actuales como
prueba. Si los organismos actuales tienen antepasados muy similares es que habian evolucionado de
forma aislada del resto. Asi, los marsupiales estuvieron distribuidos por América y Australia, pero
al separarse ambos, siguieron una evolucion diferente.

Los detractores de las teorias de Wegener argumentaron la existencia de puentes intercontinentales
que habrian permitido el paso de seres vivos para desparecer después bajo el fondo del mar. Esos

puentes no se han encontrado nunca. , = -
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Ademas de la semejanza de costas, Wegener hall6 que
rocas igneas de Brasil eran muy semejantes a otras
halladas en Africa. Por otro lado, la cadena montafiosa de
los Apalaches, al este de Estados Unidos, parece

continuarse en las montafias de Escandinavia, las Islas P o
Britanicas y el norte de Africa. Era otra prueba de que tales  Zonas de corteza ?L\ //r,
continentes habian estado unidos en el pasado. iy Aal e
millones de afos. \Ai
1.1.4. EVIDENCIAS PALEOCLIMATICAS Plataforma

continental

El ser meteordlogo permitié a Wegener realizar

amplios estudios del clima de la Tierra en épocas /K

remotas y obtener datos paleoclimaticos (paleo =

antiguo). AFRICA

Lo més sorprendente fue hallar pruebas de clima /f\/ /

glacial durante el Paleozoico (hace unos 300 ” &

. N L. o ] SUDAMERICA INDIA
millones de afios) en Sudamerica, Africa, Indiay L [
Australia, mientras que en otras partes de la Tierra '
habia un clima tropical. AT
La conclusion de Wegener fue que esos continentes g/

se hallaban unidos cerca del Polo Sur del planeta.

2. RECHAZO DE LA TEORIA DE LA DERIVA CONTINENTAL

pesar de todo lo dicho, pasaron 50 afios antes de que la comunidad cientifica admitiera la
deriva de los continentes y Wegener murid sin que se reconociese su mérito.

La teoria de Wegener tenia varios puntos débiles. En primer lugar, el “motor” del
movimiento de los continentes. Para el autor aleman, la propia rotacion terrestre junto a la atraccion
gravitatoria de la Luna eran los responsables de dicho movimiento, lo que fue facilmente rebatido
por sus criticos.

Ademas, Wegener sugirid, incorrectamente, que los continentes se desplazaban sobre los océanos.

Cuando, en 1930, murié Wegener, muy pocos cientificos de importancia creian en sus teorias. Las
medidas posteriores sobre la deriva de Groenlandia no aportaron evidencias. Sélo algunos

geologos, como Alexander du Toit (que aportd nuevas pruebas) y, sobre todo, Arthur Holmes (que
hablo del flujo de materiales en el manto como motor de la deriva), apoyaron el movimiento de los
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continentes e incluso aportaron nuevas pruebas, aunque sin convencer a la comunidad cientifica
general.

3. PALEOMAGNETISMO

mediado de los afios 50 del s. XX aparecieron dos lineas de investigacion que
cambiarian la vision de los gedlogos de la época. Una fue el estudio del fondo del
océano y la otra el estudio del paleomagnetismo.

La Tierra actiia como un iman gigantesco. Ensu i polar 4rico _ Polo norte
interior se genera un campo magnetico que hace : magnetico
que, por ejemplo, las agujas de las brujulas actual
sefialen al polo norte magnetico, muy cercano al
polo norte geografico.

Las rocas igneas contienen minerales de tipo
ferromagnético (como la magnetita) que también

se orientan segun el campo magnético terrestre. A

medida que el magma se enfria, cuando se alcanza N
una temperatura llamada punto de Curie (unos jffij‘gip L e

585° C para la magnetita), los minerales ferromagnéticos se orientan segtin dicho campo y una vez
formada la roca ignea esa orientacion queda “congelada” y permanece en el tiempo, indicando
donde se encontraban los polos magnéticos de la Tierra en el momento de su formacion. Es el

magnetismo remanente o paleomagnetismo.

Ademas, esos mismos minerales indican, por su inclinacién, la latitud de la roca cuando se
magnetizo.

Estudiando estas rocas se descubrid que los polos magnéticos de la Tierra parecian haberse
desplazado de forma gradual en los Gltimos 500 millones de afios (deriva polar). Cuando se
comparaba la deriva en Norteamérica y en Europa, las lineas eran semejantes, pero separadas unos
5.000 km, hasta que, hace unos 180 millones de afios, comienzan a acercarse dichas lineas hasta
coincidir en la actualidad. Sin embargo otros estudios indicaban que los polos magnéticos, aunque
se desplazaban ligeramente, siempre se han situado cerca de los polos geogréaficos. La explicacion
alternativa era que lo que se habia desplazado eran los continentes donde estaban las rocas, como
habia propuesto Wegener. Todos los estudios del paleomagnetismo en distintas zonas de la Tierra
conducian a esa explicacion.

4. LA EXPANSION DEL FONDO OCEANICO

4.1. ESTUDIO DEL FONDO DEL OCEANO

Tras la 11 Guerra Mundial, gracias a inventos como el sonar, se comenzo un estudio sistematico del
fondo del océano y se descubrieron cosas sorprendentes.

En primer lugar, el suelo del océano no es plano, como se sospechaba, a causa de la erosion de
millones de afios. Contenia un relieve comparable al de la superficie continental. Una de las
estructuras méas llamativas eran una serie de cordilleras submarinas, de tipo volcénico, que recorrian
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todos los océanos de la Tierra: las dorsales oceanicas. Ademas se encontraron numerosos volcanes
aislados o en grupos por todo el fondo marino.

Otro descubrimiento sorprendente estaba
relacionado con la edad de los fondos
oceanicos. Los mas antiguos solo tenian 180
millones de afios, eran muy jovenes
comparados con algunas rocas de la superficie
de casi 4.000 millones de afios. Por otro lado,
la edad de las rocas aumentaba a medida que se
encontraban mas lejos de las dorsales, asi como
también crecia el grosor de los sedimentos en
la misma direccion.

4.2. LA HIPOTESIS DE LA EXPANSION DEL FONDO OCEANICO

En los afios 60, Harry Hess (y Robert Dietz de forma independiente) elabor6 una hipétesis que se
Ilamaria de la expansién del fondo oceanico (la idea ya habia sido expuesta por Holmes, el
defensor de Wegener, de forma menos completa). Para Hess las dorsales eran lugares por donde
ascendia material procedente del manto, expandiendo lateralmente el suelo oceanico y creando
nueva corteza oceanica, lo que explicaba la distribucion de edades y sedimentos de las rocas
marinas. Por otra parte, esta corteza se introducia nuevamente en el manto cerca de las fosas
submarinas, destruyendo el suelo més antiguo y justificando la “juventud” del fondo marino. Las
corrientes de conveccion de materiales del manto seran las responsables de este movimiento
continental que Wegener no llegd a explicar.

4.3. INVERSIONES MAGNETICAS

Por la época en que Hess publicaba su teoria, los gedlogos descubrieron la inversion magnética, es
decir, un cambio de la polaridad de la Tierra en la que el polo norte pasa al sur y viceversa. Este
cambio se da cada centenar de millares de afios, de forma regular pero no periodica.

Con el estudio de las inversiones magnéticas se obtuvo un
método de datacidn de las rocas, una escala de tiempo
magnético, ya que las inversiones se encontraban en todo
el planeta.

Al aplicar este estudio al fondo del océano se hall6 que las
inversiones magnéticas aparecian de forma simétrica a
ambos lados de las dorsales. Los investigadores Vine y
Matthews (y L. W. Morley de forma independiente. El
escrito de Morley es anterior, pero su articulo fue
rechazado) relacionaron esta disposicion con la teoria de
Hess de expansion del fondo oceanico: a medida que
surge material por la dorsal adquiere la orientacion magnética de ese momento y, debido a la
expansion del fondo, las franjas magnéticas crecen en anchura y cambian su polaridad cuando lo
hace la Tierra.
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5. PLACAS TECTONICAS

un aceptada, la expansién del fondo oceanico siguid creando gran controversia hasta que

en 1965 el fisico Tuzo Wilson aportd la pieza que faltaba. Para Wilson la capa externa de

la Tierra estaba dividida en grandes “placas rigidas” que se movian unas respecto a otras.
En las dorsales las placas se separan, en las fosas convergen y en las fallas transformantes se
deslizan unas respecto de otras. Esta teoria se llamaria mas tarde teoria de la tectonica de placas.

5.1. LA TECTONICA DE PLACAS

En 1968 los conceptos de deriva continental y expansion del fondo oceanico se unieron para dar
lugar a una teoria mucho mas completa y elaborada, la tectonica de placas. Esta teoria intenta
explicar la mayor parte de los procesos geoldgicos que tienen lugar en la Tierra.

5.1.1. LAS PLACAS TECTONICAS

Segun el modelo de la tectonica de placas, la corteza y parte del manto superior se comportan como
una capa rigida, la litosfera (lythos = piedra), que esta dividida en fragmentos Ilamados placas. La
litosfera es méas gruesa y ligera en los continentes y mas densa y delgada en los océanos y “flota”
sobre el resto del manto superior (la astenosfera), de caracter dictil, lo que permite a la litosfera
desplazarse.

Las placas litosfera se
mueven unas respecto a
otras, interaccionando y
cambiando de tamafio y
forma. Existen siete grandes X - ontx)
placas (Norteamericana, _ N \ oy
Sudamericana, Africana, ' f'”f' 2
Euroasiatica,
Indoaustraliana, Pacificay
Antértica), varias medianas
(Nazca, Cocos, Filipina,
Arabiga, ...) y un numero
indeterminado de pequefios a8

fragmentos. PLACAS TECTONICAS
= Borde de placa | Owigen y direccién del desplazamiento de las placas —pfu— Linea de colisién de placas

El movimiento de las placas ’ b
es muy lento (unos 5 cm al afio) pero constante, y es la causa de terremotos, volcanes y formacion
de cordilleras.

%,

5.1.2. BORDES DE PLACA

Aunque las placas pueden sufrir ciertas deformaciones en su interior, la mayor parte de las
interacciones y deformaciones se dan en sus bordes. Estos pueden ser de 3 tipos:

& Bordes divergentes o constructivos: donde las placas se separan y se crea nuevo suelo
oceanico. Suponen un 40% de los bordes.

& Bordes convergentes o destructivos: donde las placas se juntan y se destruye suelo
ocednico, formando fosas, o colisionan dando cadenas montafiosas. Otro 40%.
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@& Bordes de falla transformante o pasivos: donde las placas se deslizan una respecto a otra,
no dandose formacion ni destruccion de litosfera. Un 20% de los bordes.

Las placas estan rodeadas por cualquier combinacién de estos bordes, por lo que pueden crecer o
disminuir de tamafio. Ademas, pueden aparecer nuevos bordes dentro de las placas.

5.1.2.1. Bordes divergentes

Coinciden en su casi totalidad con las dorsales oceanicas, donde constantemente aflora magma
procedente del manto y se crea litosfera oceanica, por lo que estos bordes se Ilaman también
constructivos o centros de expansion.

Las dorsales son cadenas Corteza continental Rift continental
montariosas de origen
volcanico con mas de 70.000
km de longitud global que
recorren todos los océanos.
Son anchas, de 1.000 a 4.000
km, y en su eje central suele
aparecer una profunda falla Corteza  Sedimentos Océano en formacién
llamada valle de rift o continental
simplemente rift.

Las velocidades de separacion
de las placas (o expansion del
fondo oceanico) varia de los 2
a los 15 cm/afio, suficiente
para haber creado todas las Margen continental pasivo Dorsal oceanica
cuencas oceanicas en menos

de 200 millones de afios (180
millones de afios es la maxima
edad hallada en rocas
oceanicas).

Cuenca ocednica

La litosfera creada es mas
gruesa cuanto mas antigua, pues el material bajo la corteza se endurece y pasa a formar parte de la
litosfera. A los 80 millones de afios su grosos es de un maximo de 100 km.

Los bordes de placa divergentes también pueden aparecer en el interior de un continente en forma
de rift continental, fragmentandolo. Es el caso del rift de Africa oriental. Con el tiempo la grieta se
ensanchara y formara un mar estrecho (como el Mar Rojo) y, finalmente, un océano (como el
Atlantico).
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5.1.2.2. Bordes convergentes

Emilio Ferndndez Vicioso

Aunque las dorsales crean continuamente litosfera oceanica, el tamafio de la Tierra no aumenta
debido a un proceso compensador en los bordes convergentes. Aqui, siempre que una de las placas
implicadas sea oceanica, se producira el fendmeno de subduccion: una placa se introducira bajo otra
y se incorporara al manto. De esa forma se destruye litosfera oceéanica, por lo que estos bordes
también se llaman destructivos o zonas de subduccion.

Las fosas oceanicas son su manifestacion mas notable. Aqui, la litosfera oceanica se introduce en el
manto con &ngulos que varian de pocos grados hasta casi 90°, siendo mayor el &ngulo cuanto menor

es la temperatura, es decir, cuanto mayor la edad.

En los bordes convergentes pueden darse tres
tipos de interaccion:

I.  Convergencia ocednica-continental

Siempre que chocan una litosfera oceanica
con una continental la primera, mas delgada y
densa, subduce bajo la segunda.

A medida que subduce, al agua que arrastra
escapa Yy, junto al aumento de temperatura,
hace que el manto, a unos 100 km de
profundidad, funda (fusion parcial) y
ascienda en forma de magma baséltico.

Por el camino de ascenso se convierte en un
magma andesitico que, al alcanzar la
superficie, suelen provocar erupciones
explosivas.

Los volcanes de los Andes son el producto
del magma generado por la subduccion de la
placa de Nazca por debajo del continente
sudamericano. Este tipo de montafias se
denominan arcos volcénicos continentales o
cordilleras pericontinentales.

Il.  Convergencia ocednica-ocednica

Es muy similar al caso anterior. Una de las
placas oceanicas subduce bajo la otra y se

producen los mismos fendmenos vistos. El resultado, al estar el arco volcanico en medio del
oceano, es un arco de islas volcanicas. Las Aleutianas, las Kuriles o Japon son ejemplos notables.

La mayoria se hallan en el Pacifico occidental.
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lll.  Convergencia continental-
continental

Cuando dos litosferas continentales
chocan, su grosor y poca densidad
impiden que haya subduccion, por lo
que ambas colisionan. Antes del choque
han podido darse fendmenos de

Emilio Ferndndez Vicioso

Arco volcdnico confinental

subduccion y la formacion de arcos
volcénicos. Cuando las dos masas
continentales se encuentran finalmente,
el resultado es una cordillera
intercontinental, formada por rocas
muy plegadas, sedimentos marinos y
fragmentos de arcos volcanicos. El caso
maés llamativo es la cordillera del
Himalaya.

5.1.2.3. Bordes de falla transformante (bordes pasivos)

donde las placas se desplazan una al
lado de la otra sin que haya creacién ni
destruccidn de litosfera (bordes
pasivos).

Los bordes transformantes son zonas Fallas transformante Mendocino y San Andrés

La mayoria se encuentran uniendo
segmentos de las dorsales en las
Ilamadas zonas de fractura. Estas
fallas permiten conocer el movimiento
de las placas en el pasado. Por otra
parte, ocasionan que las propias
dorsales acaben subduciendo en las
fosas.

Esto es lo que sucede en la falla de Mendocino, causada
por la subduccion de la placa de Juan de Fuca bajo la
Norteamericana.

Sin embargo, algunas fallas transformantes atraviesan la
corteza continental, como la falla de San Andrés, en
California (conectada con la de Mendocino) o la falla
Alpina, en Nueva Zelanda.

Todas ellas son zonas de intensa actividad sismica.

)
.

AUSTRALIAN
PLATE

g g A

_ o
i ‘ v

e

North
Island
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5.1.3. COMPROBACION DE LA TECTONICA DE PLACAS

En la actualidad, gracias al estudio de los fondos oceanicos (edad y espesor de los sedimentos), los
puntos calientes y plumas del manto (Hawai, Yellowstone) y la medicion del movimiento de las
placas mediante el paleomagnetismo y por satélite, se han podido confirmar muchas de las
predicciones de la teoria de la tectonica de placas.

A estas pruebas hay que afiadir otras muchas evidencias, algunas ya nombradas, como el estudio de
los sedimentos y edad del fondo oceanico, los barcos perforadores, el paleomagnetismo, las plumas
del manto y los puntos calientes (movimiento de Hawai), etc.

6. EL MOTOR DE LAS PLACAS

Actualmente, la mayoria de los cientificos concuerdan en que el flujo convectivo en el manto es la
fuerza impulsora del movimiento de las placas, pero los detalles se desconocen y son muy
debatidos.

6.1. FUERZAS QUE IMPULSAN EL MOVIMIENTO DE LAS PLACAS

I. Fuerza de arrastre de la placa, fuerza de empuje de dorsal y fuerza de succion de la placa

Las porciones de las placas que subducen “tiran” del resto de la placa, es la fuerza de arrastre de
la placa. Por otra parte, como la dorsal esta en situacion elevada, al formar nuevo material éste
tiende a descender por la fuerza de la gravedad, empujando a la placa hacia las fosas: es la fuerza
de empuje de la dorsal, menos importante que la anterior. Finalmente, al subducir una placa, crea
una corriente en el manto que empuja la placa subducida hacia el interior: es la fuerza de succion
de la placa.

Il. Fuerza de arrastre del manto y fuerza de resistencia de la placa

Estas fuerzas tienden a frenar el

se debe al rozamiento entre la
placa que subduce y la
superpuesta. En cuanto a la fuerza
de arrastre del manto, se debe a
las corrientes en el manto. Si estas
se dan en la misma direccién y su
movimiento es mas rapido que el
de la placa que subduce,

Succion de la placa Empuie de la dorsal
movimiento de las placas. La = -¢:;.H.,_ - .
fuerza de resistencia de la placa o e - S NG
P V. = g
ind AL p

La corriente inducida
del manto

provoca
/ la succién de la placa

contribuyen al movimiento de la
placa. Pero lo normal es que no sea asi y, por tanto, es una fuerza que frena a la placa.
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6.2. MODELOS DE CONVECCION DEL MANTO

Aunque las corrientes de conveccion profunda del
manto parecen ser el motor béasico de las placas, el
sistema que siguen estas corrientes no esta claro y hay
tres modelos posibles:

I. Estratificacion a 660 kilometros

Propone dos zonas de conveccion, una hasta los 660
km de profundidad y otra mas gruesa debajo. El
problema es que se ha demostrado que las placas en
subduccion pueden descender por debajo de los 660
km, lo que contradice este modelo.

Il. Conveccion de todo el manto

Propone una Unica celda convectiva que ocupa todo el
manto. Tendria como inconveniente que, al mezclar
todo el material del manto en sélo unos cientos de
millones de afios, segun se ha calculado, no habria
diferencias quimicas en los magmas de diferentes
partes del mundo, lo que no se observa.

lll. Modelo de capa profunda

El manto tendria varias celdas convectivas, pero a
mayor profundidad que en el primer modelo. No hay

[18}

datos observacionales que lo confirmen. ;—;J
ks
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C. Modelo de capa c

h=

[S)

>

[s)

>

Contenido =
1. TEORIA DE LA TECTONICA DE PLACAS .....ooivieeeeereeseeeses st senss s esnensnennens 1 %
©

1.1, LA DERIVA CONTINENTAL ..ottt sttt sttt 1 =

o

1.1.1.  EVIdencias gEOGIATICAS. ......coiriiirieieieite ettt 1 g

©

1.1.2.  Evidencias paleontolOgiCas..........ccccveieiiiieiiie s 1 @

(%2}

(18]

1.1.3. EVIdeNCIaS GEOIOGICAS .......veeeevereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeseeeeeesess s es e esesesese e eeese s s eseesses 2 %_
1.1.4.  Evidencias PaleOCHIMALICAS ........ccoueiriiiriiiii et 2 %

(&)

2. RECHAZO DE LA TEORIA DE LA DERIVA CONTINENTAL ....ooovveiieeieeeeeeeeeereeseienens 2 &
O

3. PALEOMAGNETISMO.......cooovioiseevooosseessoossesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 3 :
. s (38}

4. LA EXPANSION DEL FONDO OCEANICO .....ccviiiiieieieieesie e 3 £
|_



CIENCIAS AMBIENTALES GEOLOGIA I Emilio Fernandez Vicioso
4.1.  Estudio del FoNdo del OCEAN0 ........ccveiuiiiiiieieieiee e 3
4.2. Lahipotesis de la expansion del Fondo 0CEANICO .........ccvveeivereiiieieece e 4
4.3, INVEIrSIONES MAQGNELICAS. .. .cveiieereeieiteeiteeieeeeste et e et e e ete s e e sreeseeaseesreeteeseesreeteeneesseesseaneenrens 4
T o (o7 L (=T (00 To%: SRR PSRRI 5
5.1. LA TECTONICA DE PLACAS ..ottt ettt en s 5
T8 S0 =T o] F- o= o (=T od (0] o TSRS 5
TN I = o 0 [T (o o] - o OSSR 5
5.1.2.1.  BOrdes QIVEIGENTES. .. c.ueiieiieitieieeeesieeieseesee e see e etessaesreesteaseestaeseaseesseesseaneennens 6
5.1.2.2.  BOrIUES CONVEITENTES ....eiueiieeiieiiestiesteeeesteesteetesteesteestesseesseessessessteessesseesseessesneessens 7
5.1.2.3. Bordes de falla transformante (Dordes pasivos).........cccoveieeriiieninnesiieseenesie e 8
5.1.3. comprobacion de la tectonica de Placas.........cccccveveiieiierieiie e 9
T = 1T (o] g (=N S o] o TSRS 9
6.1. Fuerzas que impulsan el movimiento de 1as placas..........ccccveveriireiiiiienie e, 9
6.2.  Modelos de convecCion del MANTO .........ccvevieriie e 10

= Tema 2: Tectdnica de placas: el desarrollo de una revolucion cientifica

H
[N
[N



	1. TEORÍA DE LA TECTÓNICA DE PLACAS
	1.1. LA DERIVA CONTINENTAL
	1.1.1. Evidencias geográficas
	1.1.2. Evidencias paleontológicas
	1.1.3. Evidencias geológicas
	1.1.4. Evidencias paleoclimáticas


	2. RECHAZO DE LA TEORÍA DE LA DERIVA CONTINENTAL
	3. PALEOMAGNETISMO
	4. LA EXPANSIÓN DEL FONDO OCEÁNICO
	4.1. Estudio del fondo del océano
	4.2. La hipótesis de la expansión del fondo oceánico
	4.3. Inversiones magnéticas

	5. Placas tectónicas
	5.1. LA TECTÓNICA DE PLACAS
	5.1.1. Las placas tectónicas
	5.1.2. Bordes de placa
	5.1.2.1. Bordes divergentes
	5.1.2.2. Bordes convergentes
	I. Convergencia oceánica-continental
	II. Convergencia oceánica-oceánica
	III. Convergencia continental-continental

	5.1.2.3. Bordes de falla transformante (bordes pasivos)

	5.1.3. comprobación de la tectónica de placas


	6. El motor de las placas
	6.1. Fuerzas que impulsan el movimiento de las placas
	I. Fuerza de arrastre de la placa, fuerza de empuje de dorsal y fuerza de succión de la placa
	II. Fuerza de arrastre del manto y fuerza de resistencia de la placa

	6.2. Modelos de convección del manto
	I. Estratificación a 660 kilómetros
	II. Convección de todo el manto
	III. Modelo de capa profunda



