LA GEOSFERA

1. Estructura y composicion de la Tierra. Tectdnica de placas Modelo
geoquimico y modelo dinamico. Dinamica de placas.

Denominamogeosferaa la parte rocosa de la Tierra.

El estudio de la estructura y composicion de la geosferse pede hacer déorma

directa, es decir, observando las rocas y su disposi@eforma visual, salvo a poca
distancia de la superficie, en donde podemos extraer rocas mediamieos
(centenares de metros o como mucho, dos o tres kilbmeirbgn la obsrvacion de

los materiales que arrojan los volcanes o las rocas que afloran en superficie por erosion
de las mas superfides; todo esto, como decimos]saos daria una idea de las rocas

de la geosfera en unos pocos kildmetros, peroghaytener en cuga que la geosfera

tiene un radio aproximado de unos 6&i8metros, por lo que lo que podemos conocer

de forma directa en relacion al total de la geosfera emimiena porcion.

El conocimiento de la estructura y composicion de la geosfera nos I@ afrec
conjunto de métodos de estudio que podemos llangaodos indirectos ya queno
observamos directamente los materiales terrestres, sino una serie de propiedades fisico
quimicas de estdsétodos geofisicds o bien se realizaexperiencias en el
laboratorio para calcular lasazacteristicas de los mineralesocas ante las presiones y
temperaturas que suponemos que existen conformeofegizara en el interior de
laTtierra. Tambiérse utiliza el estudio de lameteoritos (masas rocosas procedentes

del espacio exterior a la tierra, y que han caido en nuestro planeta), para comparar su
composicién con la que podria halmr el interior de la geosfera, partiendo de la
hipétesis de que todos los planeti@$ sistema solar tuvieron un origen semejarqae/

los meteoritos son restos de un planeta que o bien se desintegré o bien no llegé a
conformarse como tal.

Como hemos dicho antes larétodos geofisicosse basan en el estudio de las
caracteristicas fisieguimicas de los materiales terrestres; somlas importantes para
establecer modelos sobre la estructura y composicion de la geosfera. Podemos citar de
entre los métodos geofisicos los siguientes:

- Métodos gravimétricos:basados en el estudio de la gravedad terrestre.

- Métodos magnéticosbasaos en el estudio del campo magnético

terrestre.

- Métodos eléctricos:basados en las propiedades de conductividad

eléctrica de las rocas.

- Métodos térmicos:basados en el estudio del gradiente geotérmico y en

el estudio de la temperaguen el interior de [@ierra.

- Métodos sismicosestudian el comportamitmnde los materiales anl@ propagacion

de las ondas sismicas por el interior de la Tierra, y son los que ha aportado mas datos
para confeccionar los distintos modelos sobratekrior de laTierra.

Modelos de la estructura y composicion de la Tierra.

El interior de la Tierra lo podemos estudiar desde un punto de vista de su composicién
quimica y estructura, y desde un punto de vista dinamico, es decir, segun su mayor o
menor rgidez y movimientos que en ella se originan.

Segun lo dicho distinguimos:
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A) Modelo geoguimico.

Distingue tres partes fundamentales en la Geosfera: corteza, manto y nucleo.

La corteza terrestrees la capa rigida més superficial de la geosfera, y de uorgros
mucho menor que las otras dos capas. Esta separada del manto por la
discontinuidad de Mohorovicic que se encuentra a urmofundidad no
constantgara toda la ierra, pues puede estar a unos 3 kildbmetros debajo de las
dorsales, y a unos 70 kilbmesr debajo de grandes zonas montafiosas como el
Himalaya por ejemplo.

La corteza terrestre se divide en dos: corteza oceénica y corteza continental: la
corteza oceanicaiene un espesor que oscila entre los 3 y los 15 kildmetros. De
arriba abajo estd cditsida por rocas sedimentarias, rocas magmaticas
volcanicas (concretamente basaltos) y el nivel mas bajo se atribuye a rocas
magmaticas plutonicas basicas del tipo del gabro.

La corteza continental esta constituida por sedimentos y rocas sedimentarias
existiendo ademas un conjunto caotico de rocas plutonicas, volcanicas y
sedimentarias, metamorfizadas en distintos grados, casi siempre mas intensos
cuanto mayor es la profundidad. En conjunto podemos decir que la parte
superior tiene una composicidnedia parecida a la de una roca granitica, y la
parte inferior con una composicién parecida al grabo o intermedia entre gabro y
diorita (roca ignea pluténica basica).

Las rocas de la corteza oceanica son mas jovenes (180 millones de afios 0 menos) y
masdensas (unos 3 g/éinque las rocas continentales, que tienen una densidad
media de unos 2,7 g/ény se han descubierto algunas cuya edad supera los
3.800 millones de afios

También de puede diferenciar unarteza de transicionen determinadas zonas
costeras, y que parece ser una corteza continental adelgazada por estiramiento y
deslizamiento gravitacional durante la fragmentacion de un continente.
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Corteza oceanica
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Corteza continental
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Corteza de tnsicion

El manto terrestre se extiende hasta los 2.900 kil6metros de profundidad en que se
encuentra laiscontinuidad de Gutenberg que separa el manto del nacleo
terrestre.

El limite entre la corteza y el manto nos hace pensar en un cambio desgnémp
guimica.

El manto se divide emanto superior , que llega hasta una profundidad de unos
660 kilometros y cuya composicion seria semejante a la de un gabro o peridotita
(rocas magmaticas plutonicas basicas y ultrabdsicas respectivamente) $ormada
por minerales silicatos pobres en silice ($i§ ricos en hierro y magnesio,
como olivino y piroxenos, y emanto inferior en donde debido a las grandes
presiones que alli deben de existir, las rocas como el gabro y la peridotita se
transformarian @quiriendo mas densidad (del orden de 5,5 §/cerca del
ndcleo, mientras que en el manto superior es del orden de 32 g/cm

El nucleo terrestre estd compuesto fundamentalmente por hierro, con cantidades

menores de niquel y otros elementos (quizasr@zformando sulfuros de hierro

como en los meteoritos).

ndcleo tiene una densidad media alrededor de 1%g&erdiferencia umdcleo

externo y un nucleo interno, separados por ldiscontinuidad de Wiechert

Lehman. Tanto uno como otro tienen un@omposicion muy similar, y se

diferencian en que el nucleo externo es liquido, mientras que el interno, a pesar de

su temperatura mas elevada, se comporta como un sélido.

E
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El movimiento del material fluido en el ndcleo externo debido a la rotacion de la
Tierra da lugar atampo magnéticterrestre.
B). Modelo dindmico.

La corteza terrestre y una porcion del manto superior forman una unidad rigida que se
denominditosfera.

Esta fragmentada, llamandoplcasa cada uno de estos grandes trozos. Lasapl
litosféricas se mueven, pudiendo acercarse, alejarse, o deslizarse una con
respecto a otra.

La litosfera tiene un grosor medio de unos 100 kilbmetros, aunque puede alcanzar los
250 kilometros o mas debajo de la corteza continental y menor edpbsio de
las dorsales.

Debajo de la litosfera se encuentraséenosferalos 150 kilbmetros superiores, mas o
menos, de la astenosfera, se encuentran en una condiciones de temperatura y
presion que dan lugar a una fusion parcial (del orden de %gl & esta parte de
la astenosfera parcialmente fundida se le conoce camal de baja velocidad
porque las ondas sismicas muestran un descenso de su velocidad.
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Al manto inferior en este modelo dinamico se le denomieaosfera En sus ultimos
200 kilébmetros, ya cerca del ndcleo, se ha detectado una regién conocida como
capa D, en donde las ondas sismicas experimentan un gran descenso, por lo que
se piensa que esta capa de la mesosfera estd parcialmente fundida en algunos
lugares. Esto es imparite, porque en caso de ser cierto habria la posibilidad de
gue se transportara calor desde el nucleo (denomarattisferaen este modelo
dindmico) de una manera mas eficaz que si se transportara a través de una roca
totalmente sélida.

Un ritmo elevad de este flujo de calor haria, a su vez, que la mesosfera sélida situada
por encima de la capa D se calentara hasta el punto de adquirir cierta flotabilidad
y ascender hacia la superficie dando como unas columnas de material fundido o
extraordinariamete caliente (lo que se denomipéumas), que puede ser el
origen de la actividad volcénica asociadaaulcanismo de intraplaca que se
explica por la existencia de zonas de material a gran tempe(ptureos
calientes) y que pueden dar lugar a mé&emagmatico, que si sale al exterior
origina un vulcanismo
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En este modelo dinamico al nucleo se denorem#osfera La presion en el centro es

millones de veces mayor que la presion atmosférica, y las temperaturas pueden

alcanzar los 6.700 °C.
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Tectonica de placas e isostasia.

Tectonica de placasLos procesos ligados a la energia interna de la Tierra los podemos
englobar en el marco de la tecténica de placas.

La tectonica de placas es una teoria general sobre la dindmica terrestre, quei@&n esenc

dice que la Tierra esta dividida en grandes fragmentos de litosfera (placas) que

descansan sobre la astenosfera. Estos enormes fragmentos tienen un movimiento

entre ellos, acercandose, alejasglo deslizandose lateralmente.
Los movimient6os de ladgras estan interrelacionados en todo el planeta, por lo que
conoce

tambi ®n se

a

a

tect

ni

ca

de

Las dimensionesde las placas sowariables, dependiendo de los valores de
crecimiento y de disminucion (consuncion) de lagcas y por tanto estas
dimensiones pueden variar en el tiempo. Las hay muy grandes, como la placa
pacifica y las hay pequefias, como la placa del Caribe o la subjplaca

microplaca) Ibérica.

El espesorde las placas, segun se admite actualmente, corresf@abée la litosfera.
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Las velocidades de movimientason variables, pero son del orden de centimetros por

ano.

La configuracion de las placas no tiene una relacion directa con la distribucion de los
océanos y los continentes: una placa puede conteaerea litosfera oceanica y
continental. De hecho, la mayoria de las placas mdxtas: oceanica y
continental, aunque las hay totalmente oceanicas, como es el caso por ejemplo
de las placas Oceanica, de Nazca y de Cocos.

Placas Litosféricas
-Placa Paifica.
-Placa Americana (Norte y Sur).

-Placa Africana.

-Placa Indoaustraliana (o Australoindica).

-Placa Antartica.

-Placa Euroasiatica.

-Placa de Nazca.

-Placa de Cocos.
Podemos citar otras placas mas pequefias, como son las Placas Filipirga, Alébi
Caribe, Juan de Fuca etc...
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Fig. 1.29 Las principales placss Ktosféricas: 1, Paclfica. 2, Americana. 3, Africans. 4, Eurosslatics. 5, Australoindica. ¢
Antértica. 7, de Nezca. 8, Arébigs. 9, de Cocos. 10, Caribe, 17, Filipina, Los ttivmeros mds pequadas indican las velocid:

des da separacitn de las places en las dorsales medidas en emfenio. /@, Juan o Auecq

Limites ( o bordes) entre placas

Podemos distinguir tres tipos de bordes entre las placas:

1- Bordesconstructivos (divergentes).
Se crea litosfera oceanica por la salida de lava procedente de la
astenosfea. Las placas se alejan y el limite se establece en una dorsal
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oceanica. La lava al salir empuja lateralmente y existe actividad
volcanica y sismica intensa.

MoHomptrer €.
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2- Bordes destructivos (convergentgs
Se establecen en las zonas de subduccidmedse destruye litosfera
oceanica al mismo ritmo que se crea en las dorsales. Las placas se
acercan y se distinguen 3 fases distintas en la aproximacion:
- Fase oceanicaoceanica.

Las placas se acercan por sus partes oceanicas. Ej., Placa
Pacifica y Filipina.

2L -]
a/ gcear/ia _ oweanica:-

- Fase oceanicacontinental.
Se pone en contacto la parte oceanica de una placa con la
continental de otra. Ej., Placas de Nazca y Suramericana
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- Fase Continentatontinental.
Se ponen en contacto las tearcontinentales de 2 placas.
Ej., Placa Euroasiatica e Indoaustraliana.
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3-Bordes o limites de falla transformante (Bordes pasivos).

Este tipo de borde entre placas se caracteriza porque las placas se desplazan
una al lado de otra por medie fallas de desplazamiento horizontal
(fallas transformantes), pero sin destruir ni construir litosfera.

La mayoria de las fallas transformantes unen dos segmentos de una dorsal
centrooceanica. A lo largo de ldsrsales hay zonas de fractura
aproximadamente cada 100 kildmetros a lo largo de la direccién del eje
de la dorsal. En cada zona de fractura, la parte realmente que podemos
llamar transformante seria la que se encuentra solo entre los dos
segmentos desplazados de la dorsal.

Aunque la mayoria de las fallas transformantes estan localizadas dentro de las
cuencas oceanicas, unas pocas, como por ejemplo la falla de San Andrés
en California, o la zona de fractura del mar muerto, en Oriente Medio,
atraviesan la corteza contiriah y el desplazamiento puede distribuirse
en una zona de fractura de varios centenares de kilbmetros.

La zona de fractura del Mar Muerto, en Oriente Medio, es un sistema
transformante que conecta un borde de placa divergente del mar Rojo con
otro convergente en las montafias de Taurus, con los pliegues de Palmira
en la parte sur de Turquia. En algunos sitios la zona de fractura sufre un
giro y a causa de esta inflexién se produce un estiramiento de la corteza,
formandose unas zonas depidas a lo largo de la falla, como son el mar
muerto, el mar de Galilea y el golfo de Agaba. Al norte del mar de
Galilea, la zona de fracturas tuerce hacia el este, produciendo un
resultado opuesto al anterior, es decir, una compresion y el
engrosamiento de la corteza, que ha dado lugar a las elevaciones
montafiosas de los pliegues de Palmira.
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Isostasia.

La fuerza de la gravedad desempefia un papel importante en la determinacién de
la elevacion de la Tierra. Todos los puntos delvelterrestre tienden a
igual ar su campo gravitatorio, y a es
gravitatori oo esisestadiao que se | e denon

Como el peso de un cuerpo depende de su volumen y su densidad, tendremos

que:

- Si un sector de la litdsra contiene materiales de baja densidad,
(corteza continental por ejemplo), debe de compensar este defecto
aparente de masa con un aumento de volumen: por eso la corteza
continental es mas gruesa que la oceénica.

- Si un sector de la litosfe contiene un exceso aparente de materiales (una
cadena montafiosa por ejemplo), debe de compensar este exceso de masa
con un defecto de densidad: por eso la corteza continental es menos
densa que la oceanica.

Podemos comparar la isostasia coroaumbloques de madera de diferentes alturas
flotando en el agua. Los blogues de madera mas gruesos sobresalen mas del
agua que los mas finos. De forma similar, podemos suponer que las cordilleras
se elevan por enci ma de Ilealcawanpzenas i ci e
profundas del material que lo sustenta por debajo.

Si ahora colocamos un pequefio bloque de madera encima de uno de los bloques, el
efecto seria que el bloque combinado se hundiria hasta alcanzar un nuevo
equilibrio isostatico.Sin embago, la parte superior del bloque combinado
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estaria realmente mas alta que antes y la parte inferior mas baja. Este proceso de
establecimiento de un nuevo nivel de equilibrio se denoajusie isostatico

Si el concepto de isostasia fuese correzdbyia esperar que al afiadir peso a la corteza,
esta Ultima respondiera hundiéndose, y al retirar el peso, la corteza ascenderia
(imaginemos lo que le ocurre a un barco cuando es cargado y descargado).

Existen pruebas del hundimiento de la corteza yudessenso. Un ejemplo de ello es lo
ocurrido en lagllaciacionescuando los glaciares ocuparon grandes extensiones
del continente, el peso afadido debido al hielo en la corteza continental
produciria un hundimiento de esta, mientras en la épocas dieldesl estar
liberado el continente de la sobrecarga debida al hielo, tenderd a ascender
lentamente

Por tanto, el ajuste isostético puede explicar los movimientos en vertical de la corteza
(movimientos epirogénicos a medida que se erosionan lagditeras la
corteza se elevara en respuesta a la reduccion de carga. Los procesos de
levantamiento y de erosion continuaran hasta que el bloque montafioso alcance
un determinado grosor de la corteza, y cuando esto ocurra las cordilleras habran
sido ergionadas hasta un nivel préximo al del mar.
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Aunque las principales zonas montafiosas parece que se encuentran en esta situacion
de equilibrio isostéatico descrito, existe otro mecanismo que contribuye también a
la situacion de elevacion de algunasade la TierraBasandonos en la teoria
de la tectonicale placasy/ en la posible existencia a®rrientes de conveccién
en el mantp podemos considerar algunas zonas terrestres encima de plumas
ascendentes de | as que tmaetom Emejemplod® r i gen
esto seria la region de Yelloswstone, en los Estados Unidos, en donde la
flotabilidad del magma caliente ascendestelicaria las amplias zonas de
litosfera elevada situadas por encima.
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El ciclo de las rocas en el contextoedla tectdnica de placas
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La corteza terrestre esta sometida constantemente a cambios, tanto de naturaleza de los
materiales que la constituyen como en la forma de disponerse éstos. Estos
cambios son debidos a la actuacion simultanea de fuerzasastgrexternas
sobre la superficie terrestre.

Existe una interrelacion entre los materiales y los procesos geoldgicos, que podemos
ilustrar mediante el denominadizlo de las rocas o ciclo litolégico:

Podemos partir de un material fundido y caliente fraya en el interior del la Tierra, el
magma Este magma termina por enfriarse y solidificarse, dando lugar a las
rocas magmaticas. Este proceso puede hacerse en el interior de la Tierra o en
superficie, a causa de fendbmenos volcanicos. Como resultdasalalificacion
del magma obtenemos rogaagmaticas o igneas.

Si las rocas magmaticas afloran en superficie (bien por fenémenos de vulcanismo, o por
erosion de los materiales que tiene por encima), a causa de los fenémenos
geoldgicos externos tiemggar una meteorizacién de las rocas, que si va seguida
de una erosion, transporte y depdsito da lugadimentos que se acumulan en
distintas zonas como en llanuras de inundacion de los rios, en el fondo de lagos,
en playas, dunas desérticas, pevbre todo en los mares. A continuacion los
sedimentos pueden sufrir un procesolitiBcacion o diagénesis,con lo que
se transforman emocas sedimentariasa causa de una compactacion y
cementacion debido al peso de los materiales que tiene poraerjaimo a
otros cambios como son el de recristalizacion y transformaciones mineraldgicas.

Si las rocas sedimentarias estan profundamente enterradas debajo de los fondos
marinos, y tienen lugar fendmenos orogénicos, sufrirAn un proceso de
metamorfismo yse transformara errocas metamorficas. Si las rocas
metamorficas sufren un enorme aumento de temperatura, puede haber una fusion
(anatexia), y terminara convirtiéndose en una masa fundida, es decir, en un
magma, con lo cual estamos al inicio del cide las rocas que hemos descrito.

Podemos ahora explicar eiclo de las rocas segun el modelo de la tectonica de
placas segun este modelo, los materiales meteorizados y erosionados son
trasportados yepositados en larargenes continentaledonde so depositados
en capas, que sumadas, tienen un grosor de varios kildmetros, y a consecuencia
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de los procesos diagenéticos, los sedimentos se transforman en rocas
sedimentarias. Esta actividad relativamente tranquila de la sedimentacion a lo
largo de unmargen continental puede verse interrumpida si la regién se
convierte en un limite de placa convergente. Cuando esto ocurre, la litosfera
oceanica empieza por la zona de subduccién a introducirse poco a poco a la
astenosfera, y este movimiento defornlas materiales sedimentarios
depositados en el margen continental, produciéndose fendémenos de
metamorfismo y como consecuencia, la formaai@rocas metamorficas.

Algunas de estas rocas metamorficas son transportadas hacia zonas méas profundas,
donde €& aumento de temperatura puede ocasionar la fusién de las rocas,
originandose un magma. El magma asi formado podrd desplazarse lentamente
hacia arriba a través de la litosfera, y al enfriarse originar rocas igneas o
magmaticas. Alguna parte de este magse solidificard antes de llegar a
superficie, y puede que otra parte salga al exterior por fendmenos volcanicos,
modificandose y formandose por tanto estas rocas igneas en superficie.

Cuando la roca ignea o magmatica aflora a superficie (por erosidasdrocas
suprayacentes o bien porque estaban en superficie al ser rocas igneas
volcanicas), sufrirdn el ataque de los agentes geoldgicos externos (lluvia, viento,
cambios de temperatura...) y como consecuencia de ello habra unos fenémenos
de meteodacion, erosion, transporte y depdsito, iniciandose por tanto otra vez
el ciclo de las rocas.

Orogenos o cordilleras de plegamiento.

Un orégeno es una gran masa de rocas deformadas tectonicamente, junto con rocas
igneas producidas durante una oroggeréntendiendo poorogenia a un episodio
importante de intensa deformacion tectonica con la consiguiente intrusién ignea
producida en una faja larga y relativamente estrecha del margen continental (zona de
transicion entre continente y océano) como radoltde la formacién de una zona de
subduccién en la cuenca oceénica.

Tipos de orégenos:
a) Oroégenos de activacion ( o de subduccién)
b) Orbégenos de colisién .

a) Orogenos de activacion (o de subduccion).

En la subduccién de litosfera oceanica bajo el bordenitelide otra placa, se

pueden diferenciar dos tipos de or6genos segun el acoplamiento entre las placas:

- Si la placa superior se desplaza en sentido contrario en que subduce, tenemos
un régimen compresivo y se crea una situacion orogénicartigioo.

- Si la placa superiae desplaza en el mismo sentido que la que subduce, se crea
una situacion orogénica ti@sco insular.
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La subduccion tipo andino da lugar a un orégeno voluminoso, con importante
actividad magmatica, y sobre todo y com@g@ mas caracteristico, con una
propagacion de los esfuerzos y de la deformacion hacia el interior del continente (o
antepais).
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b) Ordgenos de colisién ( 0 de obduccion).
Vamos a citar el orégeno de tipfpino o de colisién entre continentes:
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En el caso de los orégenos de tipo alpino la colision entre dos continentes se
produce cuando un continente llega hasta una zona de subduccion, en la que la
litosfera oceanica de la placa a la que pertenece se ha introducido bajo el borde de
otra placa co corteza continental.

Con la colisién continental se interrumpe la subduccion, iniciAndose un laborioso
proceso de unidn entre ambos bordes continentales.

Antes de alcanzar esta situacion, el borde continental activo debia de presentar
caracteristicas den orégeno de activacion o de subduccion.

La colision cierra completamente la cuenca oceanica que existia entre ambos
continentes. Los sedimentos son comprimidos tecténicamente, y en algunos casos
puede reconocerse una linea de sutura, formada por fragnuenlitosfera oceanica
(ofiolitas).

El ciclo de Wilson.

El profesor canadiense J.Tuzo Wilson identific6 una serie de fases en la
fragmentacion de una placa continental seguida de la apertura de una cuenca oceanica.
Complet6 esta serie con fases @&re de la misma cuenca ocedanica, conducentes a la
colisién continental y orogenia. Desde entonces al ciclo completo de apretura y cierre de
una cuenca oceanica se le ha denomimado de Wilson en honor a la contribucion
hecha por este gedlogo a lattaica de placas.

La fracturacion de una placa continental y la posterior separacion en dos bloques
comienza con el adelgazamiento de la litosfera subyacente producido por la existencia
de un flujo de calor de alguna rama ascendente de una céluteasituada bajo el
continente.
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En esta etapa se desarrollan fallas gravitacionales que dan lugar a fosas estrechas
y largas que pronto empiezan a llenarse de sedimentos continentales y lacustres. En esta
situacion se produce un flujo de calaogedente de la Astenosfera que provoca la
fusioén parcial del manto originado por un vulcanismo baséltico.
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Si el proceso se interrumpe aqui, se forman fosas tecténicas en el interior de
continentes.

Si la divergencia continla, el adelgazamiento de lateza adquiere mayores
proporciones, y éste culmina con la separacion en dos de la corteza continental, y la
formacion de la nueva corteza oceanica.

Al tiempo que esto ocurre, las fallas dejan de ser activas y empieza una
sedimentacion importante. La ocezh formada en esta etapa se llama corteza

transicional (mixta entre continental y oceanica). Son los margenes pasivos.
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A partir de esta etapa se forma una dorsal oceanica y empieza la deriva de los dos
bloques de litosfera continental, que son arrasgrgar las corrientes de conveccion del
manto, y empujados por la nueva litosfera oceanica que se forma a lo largo de la dorsal.
En esta fase se encuentralg@nca atlantica.

Una de las premisas de la expansion del fondo oceanico es, que al igeal kqse
dorsales se genera litosfera oceanica, ésta debe de eliminarse en las zonas de
subduccion. En estas zonas la litosfera se introduce en el manto, cerrandose el ciclo.
Esto provoca un cierre oceanico. En esta fase se encuentra el océano Pacifico.

En la dltima fase se produce wierre del océananediante el choque de las dos
litosferas continentales, cerrandose el ciclo.

En conclusién: las placas litosféricas evolucionan; no solo se
mueven, sino que pueden fragmentarse y soldarse unas a otrasocBto de
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