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¢, Qué mueve las placas?
Una simulacion con alumnos para demostrar que la traccion de losa es la principal fuerza
que mueve las placas

Las placas tectonicas de la Tierra se mueve, pero
¢qué procesos causan este movimiento?
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Tres de las fuerzas que se han propuesto para

explicar el movimiento de las placas son:

e Corrientes de conveccion en el manto: las
corrientes de conveccion en el manto
transportan las placas de litosfera encima suyo,
como una cinta transportadora;

e empuje de la dorsal: las placas de formacion
reciente en las dorsales estan calientes y, por
tanto, estan mas elevadas en la dorsal que en
las zonas de placa mas alejadas, mas frias y
mas densas; la gravedad hace que la placa mas
elevada de la dorsal empuje la litosfera situada
mas alla de la dorsal;

« traccion de losa: las placas més antiguas y
frias se hunden en las zonas de subduccion
porque, al ser més frias, se vuelven mas densas
gue el manto subyacente; asi, la placa que se
hunde tira del resto de la placa.

Investigaciones recientes han demostrado que la
principal fuerza para la mayor parte del
movimiento de las placas es la traccion de losa,
porque las placas con mas limites de subduccion
son las que se mueven mas rapidamente.

Al mismo tiempo, si hay corrientes de
conveccién en el manto, como se han
representado tradicionalmente (y los geofisicos
no las han detectado nunca), parece que tienen
un efecto muy pequefio o inexistente sobre el
movimiento de las placas. El empuje de la
dorsal parece ser eficaz solo alli donde no hay
fuerzas de traccion de losa.

Demuestre esto pidiendo a dos alumnos que se
pongan en pie frente a la clase simulando las dos
placas de una dorsal oceanica. Ahora pida a unos
cinco alumnos mas que se pongan en pie al lado
de uno de estos “limites de placas” y se cojan por
los brazos para formar una “placa tecténica de
alumnos” de litosfera, tal como se ve en la foto.

e Simule una corriente de conveccion en el
manto caminando por detras de la fila de
alumnos a partir del limite de placa de la dorsal,
rozando a los estudiantes por detras —
mostrando asi que las corrientes de conveccion
del manto tienen poco efecto sobre el
movimiento de las pacas.

Simule un empuje de la dorsal empujando
entre los dos “limites de placas”, como se ve en
la foto, y demostrara que esto tiene poco
impacto sobre la “placa tectonica de alumnos”.
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« Simule la traccidn de losa tirando del Gltimo
alumno de la fila; esto tira de toda la “placa
tecténico de alumnos”, demostrando que esta
es la fuerza que tiene el mayor efecto.
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Conveccién — pero no como la conociamos
hasta ahora

La traccion de losa, que parece ser la principal
fuerza para el movimiento de las placas
litosféricas, es conveccion en estado solido. El
movimiento se produce cuando la placa litosférica
sélida se enfria, se vuelve mas densa que el
manto subyacente y, por tanto, se hunde; esto
hace que el proceso de traccion de losa tenga
lugar en estado solido a medida que la placa se
hunde en el manto en las zonas de subduccion.
Si el empuje de la dorsal también contribuyese
al movimiento de la placa, esto también seria un
ejemplo de conveccién en estado sélido, en que

Ficha técnica
Titulo: ¢Qué mueve las placas?

Subtitulo: Una simulacién con alumnos para
demostrar que la traccion de losa es la principal
fuerza que mueve las placas.

Tema: Se consideran los diferentes procesos que
pueden mover las places utilizando un modelo
con alumnos.

Edad de los alumnos: 11-18 afios
Tiempo necesario: 10 minutos

Aprendizajes de los alumnos: Los alumnos

pueden:

¢ Describir las tres fuerzas que podrian ser la
causa del movimiento de las placas;

e identificar la traccion de losa como la principal
causa del movimiento;

e explicar que este es un buen ejemplo de
conveccion en estado solido.

Contexto:

Evidencias recientes han demostrado que la
vision tradicional de la conveccién en el manto
como fuerza principal del movimiento de las
placas tectonicas es probablemente incorrecta. Si
fuese la fuerza principal del movimiento,
entonces, las placas de mayor area se moverian
mas rapidamente porque serian las que tendrian
mas superficie sobre la cual podrian actuar las
fuerzas de conveccién del manto y este no es el
caso.

un material situado mas arriba y menos denso,
empuja hacia abajo y hacia fuera.

Notese que las evidencias geofisicas muestran
que el manto es un sélido, no un liquido (las
ondas S viajan a través suyo y éstas sélo
atraviesan sélidos). Entre unos 100 y 250 km de
profundidad encontramos la astenosfera (o
debilesfera), en que las ondas sismicas se frenan
ligeramente, lo cual evidencia que hay una
pequefa cantidad de liquido (~1%). Esta pequefia
cantidad ablanda el manto sélido y forma la capa
débil sobre la cual se pueden deslizar las placas
tectdnicas rigidas. Asi, el movimiento de las
placas es un fendbmeno convectivo en estado
sélido (rheid) — el manto no esta fundido.

No obstante, las placas que tienen los limites de
subduccién mas extensos, con evidencias
geofisicas de subduccioén, parece que se estan
moviendo realmente mas rapido; es por esto que
en la actualidad se considera esta la principal
fuerza causante del movimiento.

Una cuarta fuerza que podria ser importante es la
succién por subduccién en que la fosa de
subduccidn de la placa oceéanica antigua y fria
migra hacia la dorsal oceéanica tirando de la placa
que cabalga sobre ella. Algunos geofisicos creen
que esta es una causa importante del movimiento
de las placas.

Ampliacion de la actividad:

Pida a sus alumnos que comprueben la idea de

gue las placas mas rpidas tienen una proporcion

mas grande de limite de subduccion (y, por tanto,
un mayor efecto de traccién de losa) de la manera
siguiente:

e pidales que identifiquen tres placas sobre un
mapa de placas: la Pacifica, la de Nazcay la
Sud-americana;

¢ para cada una de estas placas, pidales que
midan aproximadamente la longitud total del
limite de placa (todas las partes del limite,
incluyendo las dorsales/rifts, las fallas de
transformacion y las zonas de subduccion);

¢ ahora deberian medir la longitud del limite de
placa que esta subduciendo (en los mapas
deben fijarse hacia donde apuntan los triangulos
de la linea de limite; por ejemplo, en el limite
entre las placas de Nazca y Sud-americana, es
la placa de Nazca la que esté subduciendo, no
la placa Sud-americana), ver el mapa de la
pagina siguiente.



Earthlearningidea - http://www.earthlearningidea.com/

limite convergente continente / océano
-~ |imite de rift continental / dorsal de extensién
~ falla transformante continental / oceanica L
44 zona de subduccion
— velocidad respecto a Africa (mm/afio)
ags Orogenia

51—

¢ ahora deberian comparar las dos cifras para
averiguar el porcentaje del limite que es una
zona de subduccién.

¢ finalmente, deberian de comparar estos
resultados con el hecho de que la Pacifica es la
placa mas rapida, la de Nazca tiene una
velocidad intermedia, mientras que la Sud-
americana es una placa lenta

R. La placa Pacifica tiene casi un tercio de sus
margenes hundiéndose por subduccién (en las
fosas de las Aleutianas, las Kuriles, Japon, las
Filipinas y Fiji-Tonga) y es una placa vieja y fria =
mas rapida.

La placa de Nazca tiene una cuarta parte de sus
margenes de subduccion (la fosa de Chile-Per() y
es una placa joven y caliente = velocidades
intermedias.

La placa Sud-Americana no tiene ningiin margen
de subduccion = velocidad lenta (probablemente
causada por el empuje des de la dorsal Sud-
Atlantica).

Principios subyacentes

e Los tres procesos principales propuestos para
explicar el movimiento de las placas son las
corrientes de conveccidn del manto, el
empuje de las dorsales y la traccién de losa.

e La conveccién del manto implica corrientes de
conveccion en el manto superior que
transportan las placas sobre ellas.

¢ El empuje de las dorsales es causado por la
mayor elevacion del nuevo material de la placa

en los margenes constructivos que empuja
hacia abajo y hacia fuera.

e Latraccion de losa es causada por la placa
vieja y fria que subduce y que tira del resto de la
placa situada tras ella.

e Las investigaciones actuales indican que la
traccion de losa es la principal fuerza del
movimiento y que, alli donde la traccion de losa
no es efectiva, el empuje de las dorsales puede
ser importante.

e Hay poca evidencia geofisica de que la
conveccion del manto sea un mecanismo
importante.

Desarrollo de habilidades cognitivas:
Caracterizar los diferentes procesos potenciales
del movimiento de las placas implica discusion.
Pensar sobre los posibles mecanismos implica
conflicto cognitivo. Aplicar esto a la evidencia
potencial permite establecer nuevas conexiones.

Material
e Varios participantes voluntarios

Enlaces utiles

Se puede conseguir un mapa global de las placas
gratuito en:
http://en.wikipedia.org/wiki/Plate_tectonics#me
diaviewer/File:Tectonic_plates_boundaries_de
tailed-en.svg

Fuente: Actividad disefiada por Pete Loader, con
valiosas contribuciones de lan Stimpson
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