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Tectdnica de placas: mecanismo, sintesis y
evidencia convergente

Juan Segurola

Pregunta central

¢Como paso la deriva continental a formar parte de una teoria rica en mecanismos sobre
placas moviles mediante la convergencia de la cartografia del fondo oceéanico, el
paleomagnetismo, la expansion del fondo marino, los terremotos y las fallas transformantes?

Contexto histdrico y evolutivo

PIO-077 terminaba con la hipdtesis de deriva continental de Wegener: correspondencias
geograficas y geoldgicas convincentes, pero sin un mecanismo aceptado. Después de la
Segunda Guerra Mundial, el cartografiado por sonar reveld dorsales oceanicas y fosas
globales, mientras los magnetémetros marinos registraban anomalias en bandas. El texto de
Harry Hess de 1962, «History of Ocean Basins», propuso la expansion del fondo marino como
mecanismo para la creacion y el reciclaje de corteza ocednica. En 1963 Frederick Vine y
Drummond Matthews propusieron que la expansién del fondo marino, combinada con
inversiones geomagnéticas, debia generar patrones bilaterales de anomalias magnéticas;
perfiles marinos posteriores mostraron la simetria predicha. El concepto de fallas
transformantes de J. Tuzo Wilson de 1965 y los patrones globales de terremotos ayudaron a
convertir observaciones separadas en cinematica de placas. A finales de la década de 1960,
la tecténica de placas se habia convertido en una sintesis coherente.

¢Qué podian saber las comunidades antes de esta transiciéon?

Los gedlogos podian hacer corresponder lineas de costa, fésiles, unidades rocosas y
evidencia paleoclimdtica entre continentes. La sismologia cartografiaba terremotos y
PIO-060 habia establecido el tiempo geoldgico profundo. La limitacién era la integracion
explicativa: la deriva carecia de un marco fisico aceptado para explicar cémo se creaban,
desplazaban y destruian las cuencas oceanicas.

¢Qué cambié?
El fondo oceanico se convirtié en un registro histérico dinamico

Los estudios marinos mostraron dorsales, fosas y patrones magnéticos en lugar de una
cuenca permanente y sin estructura. La hipdtesis de expansién de Hess convirtié la corteza
ocedanica en transitoria y relaciono la formacién de dorsales con procesos del manto.

Las inversiones magnéticas aportaron un patron temporal contrastable

Vine y Matthews propusieron en 1963 que las bandas magnéticas alternantes se formaban
cuando nuevo basalto registraba polaridades geomagnéticas sucesivas mientras se alejaba de
las dorsales. La simetria bilateral predicha convirtié la expansion del fondo oceanico, de una
idea cualitativa, en un patrén contrastable mediante mediciones.

Los limites de placa unificaron clases distintas de observacion

Las fallas transformantes, los cinturones sismicos, las dorsales y las fosas podian describirse
como limites entre placas relativamente rigidas. La teoria explicaba asi por qué terremotos y
volcanes se concentran espacialmente y por qué la corteza ocednica presenta patrones
sistematicos de edad.

¢Por qué pudo surgir esta capacidad?

La sintesis requirioé sonar de guerra y posguerra, geofisica marina, magnetémetros, redes
sismograficas globales, datacién radiométrica y cartografia computacional. También
dependi6 de instituciones oceanograficas capaces de recoger datos comparables en cuencas
enteras.

¢Qué formas posteriores de conocimiento hizo posibles?

La tectdnica de placas reorganizo la geologia, la geofisica, la paleogeografia, la vulcanologia
y la ciencia de los terremotos. Permitié reconstruir continentes pasados, cuantificar
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movimientos de placas y reinterpretar la formacion de montanas, la circulacion oceanica y la
biogeografia.

Nuevos limites y riesgos

Un modelo global de placas no hace predecible el momento de los terremotos, y los interiores
de placa no son perfectamente rigidos. La dinamica del manto, las microplacas y la
deformacion difusa complican los diagramas simples. La teoria también puede ensefiarse
como un triunfo inevitable, ocultando el papel de la instrumentacion y las razones por las que
la evidencia anterior seguia estando infradeterminada.

¢Qué cambiod en la arquitectura del conocimiento?

Las ciencias de la Tierra adquirieron una sintesis cinematica global en la que maultiples
mediciones independientes restringian un mismo sistema de placas moviles. Mecanismo,
geometria y reconstruccion histérica pasaron a ser contrastables entre si.

Pérdida, exclusion e incertidumbre

El mérito se distribuye entre Wegener, Holmes, Hess, Dietz, Vine, Matthews, Morley, Wilson,
sismélogos de terremotos, tripulaciones oceanograficas y muchos otros. La propuesta
independiente de Morley sobre bandas magnéticas fue inicialmente rechazada, mostrando
c6émo la historia de publicacion puede distorsionar la prioridad. La frontera con PIO-077 es
esencial: Wegener planteo el problema de la deriva; la tectonica de placas aporté después
una sintesis rica en mecanismos.

Mapa de dependencias

e RETROSPECTIVO < PIO-060 Geologia y tiempo profundo
e DIRECTO < PIO-077 Wegener y la deriva continental
e INDIRECTO — PIO-091 Ciencia del clima y conocimiento de un planeta acoplado
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