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Apertura

Evidentemente algo pasa alld abajo. El material fundido que brota hacia
la superficie en dorsales centroocednicas y arcos volcdnicos lo hace a grandes
temperaturas de entre 300° y 1.200°C. Cuando un continente se parte en
dos, al estar sometido a extensién formando un rift o cuando un fondo oce-
dnico se deshidrata en profundidad en una zona de subduccidn, el manto se
funde parcialmente, con cierta facilidad. El agua en el segundo caso y una
baja de presién en el primero, jamds fundirfan una roca que se encuentra a
temperatura ambiente. Para hacerlo éstas deben estar calientes.

;Sera el Sol quien calienta la superficie del planeta; quien, en dltima
¢ q
instancia, calienta su interior?

Definitivamente no, cualquier pozo de cierta envergadura realizado en la
superficie terrestre muestra que la temperatura aumenta hacia abajo. Si la
fuente caldrica fuera externa la temperatura mdxima se encontraria en la
superficie.

Por otra parte, las tomografias sismicas muestran un cuadro inhomogé-
neo de distribucién de temperaturas en el interior terrestre: Zonas frias
coincidentes con zonas de subduccién y zonas calientes asociadas a plumas
que ascienden hacia la litsfera.

¢Cudl es el origen de este calor interno? ;Qué relacién mantiene con la
tecténica de placas con la que parece tener una relacién estrecha?
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Primer Acto

1.- Una disputa antigua

Un gran volcdn cubierto de hielo en su cima, quizds ejemplifique la mds vieja
disputa que se labra en la superficie de la Tierra desde el momento de su forma-
cién. Los glaciares que posee cubriendo, parcialmente, su criter avanzan en el
invierno pendiente abajo, cuando nueva nieve se apelmaza en su superficie for-
mando nuevo hielo. Este le confiere nueva masa que fuerza al glaciar a abrirse paso
desgastando la ladera del volcdn y labrando profundos valles. Cuanta mds masa
acumulan los glaciares durante un ciclo invernal, mds caudal tendrdn los rios
aguas abajo en la primavera y el verano, siendo mds efectivos en acarrear el mate-
rial que se encuentra suelto en las laderas del volcdn. La nieve que alimenta al
sistema glaciario proviene del agua que se evapora, bdsicamente, de la superficie de
los océanos y, para este proceso, se ha empleado energfa calérica proveniente del
Sol. De la energia que emite este coloso, el 30 por ciento es reflejado en la super-
ficie terrestre y vuelve al cosmos, 50 por ciento es retenido en el interior terrestre
y el 20 por ciento restante es usado en procesos como el descrito anteriormente.
Los ciclos de precipitaciones y de avance de los glaciares conducen a la disminu-
ci6n de los relieves montafiosos sean estos de origen volcdnico o tecténico.

Volvamos a la disputa més antigua de la superficie terrestre o, mejor dicho, a
nuestro ejemplo del volcin nevado. Este volcdn sin embargo lejos de sufrir un des-
gaste inexorable y estar condenado a su pronta desaparicion, experimenta
renovadas erupciones volcdnicas que rellenan de lavas esos valles labrados por los
glaciares y los rios pendiente abajo, produciendo su crecimiento. Los volcanes
tarde o temprano mueren, es decir dejan de producir productos, sean estos lavas o
cenizas, y, por lo tanto, quedan a merced de los rios y glaciares que no tardan en
comérselos. Los volcanes mueren, asi como las zonas de subduccién que los ali-
mentan a lo largo de un margen continental o asi como un sistema de rift que
produce la ruptura de un continente se extingue y con ¢él su volcanismo asociado.
Mientras los procesos tecténicos son activos, el relieve se bate en duelo entre los
procesos externos que tienden a eliminarlo y aquellos internos que lo generan. Los
procesos externos son regidos por la energfa externa a la Tierra, mientras que aque-
llos internos se alimentan de algin tipo de energfa de la cual poco se ha hablado.

2.- David y Goliat

En la disputa a la que hacfamos referencia, anteriormente, bien podria
estar Goliat relacionado con los procesos que degradan el relieve y se encuen-
tran comandados por la energia que llega desde el Sol (Figura 4.1), mientras
que David con aquellos procesos hasta ahora (hasta esta instancia de este
libro) menos claros asociados al crecimiento de montanas y a la tecténica de
placas en términos generales. Mientras que la energia proveniente del Sol
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Figura 4.1. La Tierra frente a la enorme fuente de calor que constituye el Sol. Esta
pese a su gran magnitud solo rige la dinamica externa de nuestro planeta y nada
tiene que ver con el movimiento de los continentes, ni la expansion de los océanos.

Figura 4.2. Los impactos de cometas y
asteroides producen y sobre todo han
producido en un pasado, durante las eta-
pas finales de su creacion, cantidades de
calor no despreciables que aun laTierra
elimina a través de su superficie.




representa el 99,97 por ciento del balance total de energfa de la Tierra, la
energfa interna del planeta es tan sélo el 0,025 por ciento. El resto se lo lle-
van diversos procesos, casi despreciables, en términos energéticos tales como
la energfa relacionada con las mareas, la fotosintesis, etc. Ese miserable 0,025
por ciento del balance de energia total de la Tierra mueve a los continentes. Esta
singular y desigual disputa sin embargo permite que en la Tierra se desarrollen
cadenas montanosas de miles de kilémetro de altitud y varios miles de metros
de altura. Es justo, entonces, que atendamos con respeto al origen de esa frac-
cién de calor interno que la Tierra emite.

3. Cocinese a fuego lento

Se ha debatido, intensamente, acerca del origen del calor interno de la
Tierra, habiéndose arribado a ciertos acuerdos generales en torno a su forma-
cién. Por ejemplo, existen evidencias de que durante las etapas iniciales de
formacién de la Tierra, asi como la de los otros planetas (ver capitulo inicial)
los impactos meteoriticos habrian sido frecuentes, mas que en nuestros dias.

La abrupta pérdida de
altura (pérdida de
energia potencial) y
de velocidad (pérdida
de energia cinética)
asociadas al impacto
de cuerpos extrate-

Figura 4.3. Se ha logrado reproducir con notable precision las etapas que conlleva-
ron a la formacion del nucleo terrestre cuando laTierra se encontraba en sus etapas
iniciales de formacion. En rojo se representa el material metalico segregado por el
material fundido que daria origen al manto terrestre. Su colapso hacia el centro
terrestre constituiria el nucleo de nuestro planeta. Este proceso se cree ha produci-
do gran parte del calor inicial que laTierra aun contiene y que elimina con efectividad
en las dorsales centrooceanicas y arcos volcanicos.

rrestres contra la
atmdsfera y superfi-
cie, deben haber ge-
nerado sustanciales
cantidades iniciales
de energia calérica
(Figura 4.2).

Por otra parte, se supone que la formacién del nucleo terrestre debe haber
constituido otra gran “caida” cuya pérdida de energfa potencial habria contri-
buido también a la generacién de sustanciales cantidades de calor primigenio.
Hemos visto, en el segundo capitulo, que el nucleo terrestre parece estar
constituido por materiales metalicos, bdsicamente una aleacién de hierro y
niquel, dada las altas velocidades de las ondas sismicas que transitan en su
interior. Este material debe haberse segregado dentro del volumen terrestre y,
dada su densidad, debe haber “caido” hacia el centro del planeta, aglutindn-
dose y formando el nicleo. Esta pérdida de energia potencial de particulas
metélicas, que luego formarfan el nucleo, habria generado también cantida-
des iniciales apreciables de calor, que ain la Tierra libera en su superficie.

Lo que inicialmente fue una idea tedrica, aquella de que la energia poten-
cial de las particulas metdlicas segregadas debiera transformarse en otro tipo
de energfa, particularmente la calérica, durante las etapas de formacién del
nucleo terrestre, ha comenzado a ser cuantificada a partir de nuevos modelos
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de computadora. Estos modelos simulan las etapas iniciales de enfriamiento
de la Tierra, cuando ésta se encontraba fundida. Asi predicen que, durante el
enfriamiento del material fundido que daria lugar al manto, se segregd por
debajo del mismo un disco de material metdlico. Al bajar paulatinamente la
temperatura de este material fundido los compuestos metélicos habrian pasa-
do a estado sélido acumuldndose y presionando el interior terrestre atin en
estado puramente liquido, debido a su mayor densidad, hasta desalojarlo
(Figura 4.3). Este colapso de los materiales metalicos segregados hacia el inte-
rior del planeta formé, en pocos millones de anos, el nicleo terrestre. Estos
modelos permiten, también, predecir la evolucién térmica de la Tierra duran-
te las etapas de colapso del material metilico segregado (Figura 4.4). Estas
predicciones muestran que, partiendo de un planeta frio, se logra producir un
cuadro de altas temperaturas que surge de la transformacién de energia
potencial en calérica al “caer” particulas metdlicas hacia el centro de la Tierra
debido a su mayor densidad (Figura 4.4).

La Tierra desde el momento de su formacién ha generado cantidades de
calor a través de los multiples impactos recibidos de cometas y meteoritos y
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Figura 4.4. Paralelismo entre las etapas de formacion del nucleo terrestre y la generacion de calor en la
Tierra. Los modelos de computadora muestran que, partiendo de una Tierra fria (colores azules en la
escala de temperaturas), en tan sélo 3 millones de anos, se puede arribar a una Tierra caliente (colores
rojizos) a través de la caida de los materiales mas densos de la Tierra hacia su centro de rotacioén para
formar al nucleo terrestre. Myr significa millones de anos.
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a través de la diferenciacion de su nicleo metdlico. Este calor ain modela su
superficie provocando la formacién de plumas, sistemas de rifts, abriendo
océanos y empujando continentes que, en sus colisiones, se asocian a la for-
macién de cordilleras.

4. Un viaje intrincado hacia la superficie

El calor interior terrestre no parece haber sido eliminado con facili-
dad desde el momento de almacenamiento en profundidad. Una prueba
de ello es suministrada por los mapas de flujo de calor de la superficie
terrestre (Figura 4.5).

180° -90° 90° 180°

Figura 4.5. Mapa de flujo cal6rico en la Tierra. Notese que este es particularmente
alto en las dorsales centroceanicas y particularmente bajo en las zonas de subduc-
cion y los interiores continentales.

Estos mapas muestran que los materiales que integran la superficie de
la Tierra no parecen tener la misma capacidad para dejar escapar su calor
interno. Mientras que los fondos ocednicos y, particularmente, las dor-
sales centroocednicas, son eximios transmisores del calor, los continentes
parecen ser altamente ineficientes (Figura 4.5). El hecho por el cual las
dorsales centroocednicas son sitios en los cuales existe un alto flujo calé-
rico es esperable ya que alli hemos visto se producen fundidos debido a
la descompresién del manto infrayacente. Sin embargo,

spor qué existe un flujo calérico mds alto en los fondos ocednicos leja-
nos a las dorsales que en los interiores continentales?

La explicacién radica en sus composiciones. La corteza continental posee
una composicién muy diferente a la de los océanos ya que han sido formadas
por procesos muy distintos. Mientras la corteza continental es el producto de
la superposicién de arcos volcdnicos en el tiempo, cuyos minerales se transfor-
man ante las condiciones de altas presiones y temperaturas acaecidas en
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Conveccion

Radiacion

| Figura 4.6. Mecéanicas de transmision del calor en la naturaleza. |

La radiacidn es la forma en la cual el calor se transmite en el vacio, por lo que
se trata de la mecénica preponderante en la naturaleza. En la Tierra el calor
interno se transmite a través de la mecdnica de subduccidn en la astendsfera.
Esta mecédnica necesita de la existencia de un medio y no involucra movimien-
to de material. La conveccién es la mecdnica preponderante de transmisién
de calor a través de la astendsfera. Esta mecdnica contempla el movimiento de
material que es el que transporta consigo el calor. Las corrientes convectivas
del manto transmiten el calor interno terrestre hacia la litosfera.

colisiones y zonas de subduccién de corteza ocednica, la corteza ocednica estd
formada por el magma que emana de las dorsales. El resultado es que el mate-
rial que compone la corteza continental es altamente ineficiente para conducir
el calor que se produce o se ha producido en el interior terrestre, mientras que
el material que integra la corteza ocednica es, relativamente, mejor conductor.

Algo que aprendemos a partir de esta discusién es que, aparentemente,
el calor interno de la Tierra se transmite por conduccién, al menos, en su
parte mds superficial.

¢Qué quiere decir que el calor se transmite?

Tomemos como ejemplo dos barras metélicas, una de acero y otra de
aluminio, del mismo grosor y de la misma longitud. Calentemos uno de sus
extremos a través de la misma fuente de calor. El calor transmitido a través
de las dos barras metélicas tenderd a calentarlas en su totalidad pero a dife-
rente velocidad. La barra de aluminio se calentard més rdpidamente que la
de acero, debido a que el aluminio es mejor conductor. En ambos casos la
transmisién de calor de un extremo a otro se ha hecho sin necesidad de
transferencia de material, el cual mantuvo su estado sélido.
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5.- No, la Tierra no es un puchero

Un antiguo profesor de Introduccién a la Geologfa insistia en que la Tierra se
comportaba como un puchero. Este profesor querfa ejemplificar que la fuente de
calor terrestre podia ser homologada con la hornalla de una cocina y que el manto
con el puchero en si. El agua que conforma el puchero, al calentarse y dilatarse tér-
micamente en su superficie inferior por la cercania que mantiene al fuego, pierde
densidad y de esta manera asciende. Al ascender se enfrfa en la parte superior del
puchero en contacto con el aire y, asi, su agua se contrae térmicamente aumentan-
do su densidad y volviendo a caer. Por ello el puchero, o cualquier liquido
calentado desde su superficie inferior, experimenta una serie de remolinos o, dicho
de una forma mds técnica, experimenta conveccién (Figura 4.7) y, de esta mane-
ra, transmite calor hacia la superficie. Obsérvese que esta mecdnica por la cual el
calor se transfiere es muy distinta a la de la conduccién que antes ejemplificamos,
ya que aqui, si el material se desplaza y consigo transmite el calor (Figura 4.6).

La analogfa del puchero nos parecia (y debo admitir que atn parece) absoluta-

Figura 4.7. Para el desarrollo de corrientes convec-
tivas en un fluido, necesitamos una fuente de calor
inferior que produzca la dilatacién del material,
inmediatamente, ubicado por encima y, por lo
tanto, la reduccién de su densidad. El ascenso del
mismo al adquirir flotabilidad lo transportard
hacia condiciones en las cuales se enfrie y, progre-
sivamente, adquiera una densidad mayor hasta
hundirse y asi sucesivamente.

Figura 4.7. Proceso de desarrollo de corrientes convectivas en un fluido

mente burda. Si bien la descripcién de la dindmica del puchero por parte de ese
profesor era impecable, la analogfa no servia. La Tierra dista de comportarse como
un puchero. El proceso de eliminacién de su calor interno es mds complicado.

Es verdad que la Tierra se cocina, desde las instancias iniciales de su formacién,
a fuego lento, hemos hablado ya de sus fuentes iniciales de calor. Es verdad tam-
bién que las tomograffas sismicas que hemos analizado en el capitulo 2 muestran
grandes penachos de material caliente que asciende hacia la superficie y zonas de
subduccién representando zonas frias que vuelven a sumergirse en el interior con-
tinental, hechos que apuntan a un modelo tipo “puchero” tal como el que le
gustaba a nuestro profesor. Sin embargo hemos visto, a partir del mapa de la figu-
ra 4.5, que el cuadro heterogéneo de flujo calérico que la superficie terrestre posee,
probablemente, refleje capacidades distintas de la corteza continental y ocednica de
transmitir el calor.

Entonces, por una parte parece que el calor que se transmite en el interior
terrestre lo hace por conveccién y por otra por conduccion.
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¢<En qué quedamos?

La respuesta es sencilla: la parte mds superficial de la Tierra, su litdsfera, trans-
mite el calor interno a través de una mecdnica de conduccién, mientras que la
astendsfera lo hace por conveccion.

Entonces,

;la astendsfera se encuentra en estado liquido, ya que habfamos visto que
esta mecénica era tipica de los liquidos?

Y la respuesta es no. En el capitulo 2 nos habiamos convencido de que las
ondas sismicas transversales se transmitian en la astendsfera y que sélo podian
hacerlo a través de medios sélidos.

Entonces,

¢si la astenésfera es s6lida cémo puede experimentar conveccién?

La tinica verdad es la realidad y dos observaciones en principio contradictorias
deben tenerse en cuenta: la astendsfera se encuentra en estado sdlido, la propaga-
cién efectiva de las ondas sismicas transversales lo demuestran. Sélo se encuentra
parcialmente fundida en las zonas, en las cuales, los fondos ocednicos se deshidra-
tan en las zonas de subduccién o las zonas en las cuales los continentes se fracturan
en sistemas de rifts o las zonas en las cuales los fondos ocednicos se expanden en
las dorsales centroocednicas.
Por otra parte la astendsfera parece experimentar conveccién ya que existen
zonas en las cuales ésta asciende y otras en las cuales desciende y las primeras se
correlacionan con sitios, particularmente, cdlidos mientras que la segundas con
sitios frios (Figura 4.8). Nuestra experiencia superficial nos indicaba que ese tipo
de comportamiento sélo era posible en estado liquido.
¢Pero, qué pasaria con un medio sélido some- calone
tido a altisimas

>
. 5 R
presiones y temperaturas? o

Pluma
ascendiendo

Calentamiento

Evidentemente, no tenemos un homdlogo en la
superficie con quien compararlo. No nos queda otra
que aceptar que la astenésfera, si bien es slida en su
mayor parte, se comporta como un liquido experi-
mentando conveccién.

K . . P Figura 4.8. Las corrientes ascendentes dentro del sistema
;Habré nuestro profesor querido significar _ X = . i
convectivo que involucra al manto en laTierra estan repre

7
algo quE s’e LOSJESCaDY) sentadas por las plumas. Estas pueden impactar a la
con la metéfora del puchero? litdsfera tanto en el interior de una placa, como en una
dorsal centrooceanica. Las corrientes descendentes pue-

Las formas en las cuales la astendsfera asciende y den arrastrar consigo y succionar fon_c!os oceanicos que
desciende al calentarse desde su borde inferior y | S encuentran en proceso de subduccion.

enfriarse en contacto con la litésfera parece variar.

Combustible para la tecténica de placas: el origen del calor interno terrestre




radioactivo

radioactivos

Segundo Acto

6. La mdquina de producir calor

No todo el calor emitido desde la superficie terrestre se ha originado en
los tiempos iniciales de solidificacién de la Tierra o en las grandes crisis de
impactos meteoriticos que sufrié el sistema solar. La Tierra contiene cantida-
des sustanciales de elementos radiactivos diseminados en su interior,
particularmente, uranio, torio y potasio. Estos son inestables transformdndo-
se a través del tiempo en especies estables. Esta transformacién estd asociada
a la emisién de particulas atémicas y a energfa, parte de la cual, se encuentra
en forma de calor (Figura 4.9). De esta manera, si bien parte del calor que la
Tierra emite a través de su superficie se encuentra entrampada desde los esta-
dios iniciales de la misma, otra parte se produce dia a dia. Mientras existan

Ademds de aquel calor primigenio heredado de las pri-
meras fases de formacion de %a Tierra, existen dosis de
calor producido segundo a segundo en la Tierra. Esta
Radiacion  alberga en su interior cantidades apreciables de elemen-
tos quimicos inestables que, con el tiempo, mutan en

otros tipos. Estos son los 4tomos radiactivos que, en su
transformacién a otras especies atémicos, emiten ener-

OParticula gia entre la cual parte es calor. Los elementos radiactivos
se han concentrado particularmente en la corteza conti-

Energia

Figura 4.9. Transformacién de los atomos| nental al momento de su diferenciacién. Sin embargo

estas zonas se asocian al minimo flujo calérico terrestre.

elementos radiactivos en el interior, se gestard calor radiactivo dia a dia.

La forma en la cual los elementos radiactivos se distribuyen en el interior
terrestre es altamente inhomogénea. La produccién de magmas en las zonas de
subduccién remueve con mucha facilidad los elementos radiactivos conteni-
dos en el manto. Es por esto, que los arcos volcdnicos que se desarrollan en las
midrgenes de los continentes enriquecen a los mismos en cantidades aprecia-
bles de elementos radiactivos. A medida que los continentes crecen sobre la faz
de la Tierra con sucesivos agregados de magmas que alimentan arcos volcdni-
cos, la corteza continental se enriquece en elementos radiactivos a expensas del
manto infrayacente. Sin embargo, hemos visto, anteriormente, que los conti-
nentes se asocian a las zonas en las cuales el flujo calérico terrestre es minimo.
La explicacién de este fenémeno radicaba en su mala capacidad para transmi-
tir aquel calor que se emitia desde el interior de la Tierra.

¢Pero qué sucede con aquel calor que se produce por desintegracién
de elementos radiactivos en la misma corteza continental?
¢Por qué atin estando enriquecidos en estos elementos,
los continentes son los sitios més frios de la superficie terrestre?
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La respuesta parece estar relacionada con los volimenes que representan
la corteza y el manto en la Tierra, respectivamente. Mientras que la corteza
continental puede llegar en forma excepcional a los 60 a 70 kilémetros de
espesor, teniendo en general unos 40 a 50 kilémetros, el manto posee mds de
2.800 kilémetros de espesor. Por ello, a pesar de sus relativas contrastantes
concentraciones de elementos radiactivos, los pocos elementos radiactivos
que atn no han sido removidos del manto, son, en proporcién, mds que
aquellos contenidos en la corteza terrestre. El relativamente alto flujo térmi-
co medido en las superficies de los océanos representa, bdsicamente, aquella
gran cantidad de elementos radiactivos diluidos en la enorme masa del manto
terrestre.

7. El empujén de las dorsales

La produccién de magmas por efecto de la descompresion a nivel de las dor-
sales centroocednicas, asi como la liberacién de calor por desintegracion de los
elementos radiactivos del enorme volumen de roca que constituye el manto,
conjuntamente con la buena conductividad calérica que presentan los materia-
les que integran los fondos ocednicos, hacen que estos sectores constituyan
excelentes emisores del calor interno terrestre. El flujo calérico es médximo a
nivel de las dorsales centroocednicas, donde la produccién de magmas trans-
porta el calor directamente hacia la superficie y se va reduciendo hacia las
costas. Cuanto mds antigua es la corteza ocednica, o dicho de otro modo, cuan-
to mds lejana es a la dorsal centroocednica del océano en cuestién, el flujo
calérico al cual se asocia es menor (Figura 4.10).

Analicemos qué implicancias posee el hecho de que el flujo térmico varie
lateralmente en una cuenca ocednica (Figura 4.10). Habiamos visto, en el capi-
tulo 3, que las placas se desplazan sobre la astendsfera a expensas de un pequefio
porcentaje de material fundido que ésta posee. De esa manera la astenésfera
posee la capacidad de fluir, lentamente, mientras las placas, o la litdsfera, nave-
gan por encima. La definicién que dimos en su momento fue bastante
arbitraria. Sin embargo ahora estamos en condiciones de formular una defini-
cién mds formal al respecto. Esa temperatura a la cual el manto se funde en una
minima fraccién que permita el desacople de las placas por encima es la de
1.250°C. Dicho de otro modo, el tope de la astendsfera es la isoterma de
1.250°C. De esta manera, el pasaje de litosfera a astendsfera no es composicio-
nal, ya que tenemos manto en la base de la litdsfera y la astendsfera se compone,
enteramente, de ese material, sino que es térmico: A los 1.300°C estamos dentro
de la astendsfera, mientras que a los 1.200°C atn no abandonamos la litdsfera.

Donde el flujo térmico es maximo, las isotermas, que caracterizan las tem-
peraturas a los diferentes niveles de rocas, se encontrardn mds préximas entre si
y mds cercanas a la superficie (Figura 4.11). A medida que el flujo térmico dis-
minuye éstas se separan y localizan a mds profundidad.

El resultado es que esa temperatura, a la cual el manto se funde parcial-
mente, la isoterma de 1.250°C, se encuentra mds cercana a la superficie por debajo
de las dorsales centroocednicas a medida que nos alejamos de ellas (Figura 4.11).
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Figura 4.10. Las dorsales centro- e N N Y X
oceanicas y, en general, los
fondos oceénicos, son los sitios
en los cuales el calor interno de
la Tierra se escapa hacia la
superficie con mas facilidad. El
flujo caldrico es maximo en la
dorsal misma y disminuye pro-
gresiva y simétricamente hacia
ambos lados a medida que la
corteza oceanica es mas antigua.
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Figura 4.11. En una dorsal centrooceanica el méaximo flujo térmico produce que las isoter-
mas en profundidad se apelmacen entre si y se desplacen hacia la superficie, mientras
que en los sectores mas lejanos a la misma, las isotermas se separan y profundizan.
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Figura 4.12. La base de la litosfera correspondiente a la isoterma de los 1.250°C
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La base de dicha litésfera constituye, en una cuenca ocednica, dos planos
inclinados que divergen desde la zona de la dorsal centroocednica hacia los
bordes continentales. La base de la litosfera ocednica constituye un plano
inclinado debido al variable flujo térmico que caracteriza a los fondos oced-
nicos, desde alto en las dorsales hacia las costas. De esta manera, ademds de
la presién que ejercen los magmas bajo la dorsal y que produce la separa-
cidn inicial de las placas, éstas resbalan por miles de kilémetros separdndose
una de otra. La fuerza de empuje de las dorsales, que es el motor inicial de
la tecténica de placas, responde a la suma de estos dos procesos.

¢Qué implica este descubrimiento crucial?

Implica que la superficie a través de la cual se desacoplan las placas de la
astenésfera por debajo de las cuencas ocednicas es un plano inclinado. Un
plano inclinado lubricado con un minimo porcentaje de material fundido del
manto es la razén por la cual una placa limitada por una dorsal centrocedni-
ca se aleja de ella y empuja al continente adyacente. Fuerte revelacion: los
fondos ocednicos resbalan y, en ese resbalén, empujan por delante a los con-
tinentes (Figura 4.12).

Los continentes se desplazan porque el flujo caldrico varia en las cuen-
cas ocednicas. Guarde por favor este concepto poderoso.

8. Zonas de subduccién y flujo calérico

En esta seccidn necesitamos ponernos serios, mas que en el resto del capi-
tulo. Hemos analizado con cierto detalle la forma en la cual el flujo calérico
varfa en una cuenca ocednica y qué implicancias posee este fenémeno en rela-
cién al movimiento de las placas. Nos queda ahora por estudiar la forma en la
cual el flujo calérico varia en una zona de subduccién. Parte de una zona de
subduccién se comporta andlogamente, en este sentido, a una dorsal centroo-
cednica: los arcos volcdnicos son sitios en los cuales el magma generado por la
fusién parcial del manto infrayacente transporta calor hacia la superficie. De
esta forma el flujo calérico en un arco volcdnico es méximo (Figura 4.13). Sin
embargo la zona en la cual el fondo ocednico se hunde por debajo de la otra
placa la situacién es inversa. Alli los materiales frios de la corteza ocednica (en
realidad serdn mds o menos frios dependiendo de la lejania a dorsal que les
diera origen) se sumergirdn en el manto transportando sus relativamente bajas
temperaturas hacia la astendsfera. De esta manera el manto circundante al
fondo ocednico en proceso de subduccién se enfria, inflexiondndose hacia
abajo las isotermas de la regién (Figura 4.13).

La subduccién es el mecanismo mds eficaz para enfriar la base de los con-
tinentes. Cuando un continente no posee zonas de subduccién adyacentes
corre el peligro de sobrecalentarse debido a la mala capacidad de transmitir el
calor que posee la corteza continental.
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Figura 4.13. Los sitios en los cuales existen los cambios de flujo térmico mas drasticos
de la Tierra son los margenes de subduccion adyacentes a los arcos volcanicos.
Mientras que el fondo oceanico se inyecta en el manto arrastrando consigo las bajas
temperaturas superficiales, enfriando el interior terrestre, los arcos volcanicos son ali-
mentados por magmas que arrastran consigo altas temperaturas del interior terrestre
hacia la superficie.

De la Tierra y los planetas rocosos




	05 - Cap. 4 - Combustible para la tectónica de placas - el origen del calor interno terrestre

