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CAPiTULO

Figura f 9.16 Representación esquemática de los bordes de placaque muestran el movimiento relativo de las placas. A. Bordedivergente. B. Borde convergente. C. Borde de falla transformante.

millones d3 
.añ^os 

y se denomina, con toda propiedad,
expansi(ín d1l fondo oceánico. Una velocidrd'tipi., d.expansión del fondo oceánico es de 5 centímetros al año,aunque puede oscilar entre 2 centímetros y 20 centíme-tros al año. Esta velocidad de produ.ci'ón litosférica
extremadamente lenta .s, no obrtarrte, Io bastant e rápida
para que todas las cuencas oceánicas de la Tierra s. háya,
generado en los últirnos 200 millones cle a¡os.,De h.cho,
ninguna parte del fondo oceánico que s. hadrt do .rrpe_
ra una edad de 180 millones de años.

, A lo largo de los bordes divergentes, donde emer_
gen las rocas fundidas, el fondo o.eáii.o.rtá elevado. Entodo el mundo, estas dorsales ," ""ti"r¿"rr;l;i;;;;;;70.000 kilómetros a través de todas lrs f.inciprtes cuen_
cas oceánicas. En Ia Figura 19.15 se prrád"r, ver parte delas dorsales. A medida !r. ," 

". forrárrao nueva litosfe_
ra a lo largo de las dorsaiesoceánicas, ," rrrr, ,I"¡rrdo len_ta, pero continuamente, de la zona d,e ascenso que seencuentra a lo largo del e;.e de la dorsal. por tanto, la cor_teza empieza a enfriarse y .orrt aersé,'aumentando conello su densidad. Esto expiica, ., pr.r., t, _ryo. profun_
didad de la corteza oceánica -a, árrtlgo";más fría situa_
da en las cuencas oceánicas pron 

"ar3. 
Áá.*ár, Ias rocasdel manto localizadas debajo d. h ;";;;;a oceánica seenfiían y endurecen al armánt^r l, ¿lrtrrr.i, desde el eje

de la dorsal, añadiendo con ello g.."r;;;;;phcas. Dicho
d9 otla fo.Tr, el grossr y la deníidad d. irjir"rf.*1*¿_
nica dependen de su edad. Cuanto má. artigoa (más fría)
sea, mayor será su grosor y su densidad.

Irtro todos los centros de expansión se encuentran
en el medio de los- grandes océanos. pr, 

"i 
_". R"r; r;encuentra un borde divergente de formación reciánte.En esta zona, lapenínsulaL;nrg." r" rdr;;.'d;;;

empezó a moverse haciael .rt.. Fo. corrrigui.nte, el -r,Rojo está proporcionando a los 
"..rrrJg;ifo, ""; ri;i;9". q"Í aspe«o podía tener .t o.¿""á'etrántico en surntancla. Otro mar lineal_ y. estrecho producido por laexpansión del fondo:..:"j:g en el pasado g""iógi;

recienre_ es- el golfo de 
,California, qr. ,.p"r, la BajaPenínsula de California del resto a. ú¿"i*.

Cuando se desarrolla un centjro de expansión dentro
de un continente, la masa continental pued'e escindirse endos o más segmentos menores, tal .oáo Nfred Wegener
había propuesro para l, *pt ., d" pr;;;;e piensa quela fragmentación de un continena. .rü asociada con elmoümiento ascendente de roca caliente desde el rr1ánto¡.;El efecto de esra actividad ., .l ,b";;;;;;;;;;;tr.";1
teza directamente por encima d. 1, pl"Á" ascendente
carente. Irsta elevación produce fuerzas de extensión queestiran y^adelgazan ra corteza, como se muestra en laFigrrra 19.18A. La extensjón de'l^.ort r^va acompañada
de episodios alternos de formación ¿. frlüri a. ¡.ulcanis_
mo. Adyac,entes al eje de expansión, los bloq'ues de la cor_

l"^rj illrl-li.*itados.por fallás y forman ,nos valles alarga_
oos denomrnados rifts o valles de rift (Figura 19.1g"8).
Conforme continúa la expansión, el ,,rlle d.?ift se alarga_
rá y aumentará de-profundidad, ensanchil;;;" al final en
un oceano.i¡Llegados a este punto, el valle se convertirá en
un mar lineal estrech., .or, ,ru desembocadura al océano,
similar al actual mar Ro¡'o (Figura 1 9. 1 gC). i; zona d,e rjft
::fl]:i siendo un lugar de lctiüdad íjr"r, g.r,"."r,do
contlnuamente nuevo fondo oceániao a.r arrm cuenca oce_
ánica en conrinua expansión (Figura l9.lgój.-
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No todos los valles de rift terminan en centros de
expansión completamente formados. A todo lo largo del
centro de Estados Unidos hay una zona de rift abortada
que se extiende desde el Lago Superior a Kansas. Este
valle de rift activo en el pasado, está relleno de rocas que
extmyeron en Ia corteza hace más de 1.000 millones de
años. El rift de Río Grande en Nuevo México es una
estructura relativamente joven que puede o no continuar
creciendo. Se desconoce todavía por qué un valle de rift
se desarrolla hasta formar un centro de expansión oceáni-
ca activo, mientras que otros son abandonados.

( (ol.)sz e

v T.i'tsr-{;r { 1 i rE ';: q.fili{_'t}Ea:i=

En los centros de expansión, se está generando continua-
mente nueva litosfera oceánica. Sin embargo, dado que el
área de la superficie de la Tierra permanece constante, la
litosfera también debe consumirse. Las zonas de conver-
gencia entre placas son los lugares donde la litosfera es

subducida y absorbida en el manto. Cuando dos placas
convergen, el borde frontal de una se dobla hacia abajo, lo
que permite que descienda. La región en la cual se produ-

Figura'19.18 A. El magma
ascendente abomba la corteza,
produciendo numerosas grietas en
la litosfera rígida. B. Conforme la

corteza se va separando, grandes
fragmentos de roca se hunden,
generando una zona de rift. C. La

posterior expansión genera un maí
somero. D. Por fin, se crean una
cuenca oceánica en expansión y
un sistema de dorsales.

Valle

F Dorsal Centrooceánica t



Valles de iift

:: cI descenso de una placa oceánica hacia la astenosfera se

i.:r,xrina zona de subducción. A medida que las placas

.,¡<ánicas se deslizan una por debajo de otra, la placa se

:,,bh. produciendo con ello una fosa submarina , como la

:-,t¿ Peru-Chile (Figura 19.20A). Las fosas formadas de

::ti manera pueden tener miles de kilómetros de longitud,
:" S e 1 2 kilómetros de profundidad y unos 100 kilómetros
:" ¡¡chura (Figura 19.21).

El ángulo medio con el cual la litosfera oceánica
jesciende en la astenosfera es de unos 45 grados. Sin

=nbargo, dependiendo de su flotabilidad, una placa pue-

-le descender a unos ángulos de tan sólo unos pocos gra-

:,rs o puede caer en vertical (90 grados) en el manto.

C,uando el eje de expansión está localizado cerca de la

¡ona de subducción, la litosfera es joven y, por consi-

rrriente, caliente y con alta flotación. Por consiguiente, el

:n21o de descenso es pequeño. Esta es la situación que

=riste a 1o largo de varias zonas de la fosa Perú-Chile. Los
rngulos bajos suelen estar asociados con un alto acopla-

Flgura 19.19 Valles de rift del este

de África y rasgos asociados.

miento entre la placa descendente y la placa superior. Por

consiguiente, esas regiones experimentan grandes terre-
motos. Por el contrario, algunas zonas de subducción,

como la fosa de las Marianas, tienen ángulos muy empi-
nados de descenso y generan pocos terremotos fuertes.

Aunque todas las zonas convergentes tienen las

mismas características básicas, tienen rasgos muy varia-

bles. Cada uno está controlado por el tipo de material de

la corteza que interviene y por el ambiente tectónico. Los

bordes convergentes se pueden formar entre dos placas

oceánicas, una placa oceánica y una continental, o dos

placas continentales. Las tres situaciones se ilustran en la

Figura 19.20.

Convergencia océano-cont¡nente
Dondequiera que el borde frontal de una placa con cor-

teza continental converja con una placa con corteza oceá-

nica, Ia placa que tiene el material continental menos
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Arco
lsla

denso seguirá "flotando", mientras que la placa oceánica
más densa se hundirá en la astenosfera (Figura 19.20A). r
Conforme la placa oceánica desciende, parre de los sedi-
mentos transportados por ella, así como fragmentos de la
corteza oceánica, se separan y se adosan al borde de Ia
placa formada por corteza continental. Esta acumulación
caótica de sedimentos y trozos de coftezaoceánica defor-

Figura 19.2O Zonas de
convergencia entre placas.
A. Océano-continente.
B. Océano-océano.
C. Continente-continente.

Litqsfers,"
---,..r r3óntinéntál

mados se denomina prisma de acreción. Los estudios
llevados a cabo en regiones costeras del oeste de México,
donde la placa de Cocos está siendo subducida, indican
que al menos la mitad de sedimentos transportados por la
placa descendente pueden extraerse de esta manera. Por
consiguiente, este proceso contribuye a la acumulación
de sedimentos a 1o largo de los márgenes continentales.

Arco volcánico
continental
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