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CAPITULO 1 - TECTONICA DE PLACAS

1. Teoría de la deriva de los continentes

2. Placas continentales y oceánicas; geometría

3. Movimientos de las placas: abismos, trincheras y 

fallas entre placas

4. Manifestaciones topográficas como resultado del 

movimiento entre placas
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Distribución mundial de sismos

Fuente: USGS
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Una placa es una “plancha” rígida de roca sólida.

Tectónica proviene del griego y significa construir.  

La Tectónica de Placas estudia la construcción de la tierra en forma de placas 

y los mecanismos geofísicos que las originaron y mueven.

La Tierra está construida de cerca de una docena de placas grandes y 

pequeñas, que componen la corteza terrestre, y se mueven relativamente 

unas de otras sobre un material viscoso y “móvil” (magma) que las arrastra.

Historia de la Tectónica de Placas
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Antes del desarrollo de la Tectónica de Placas como una ciencia, ya existían 

filósofos que creían que los continentes de hoy eran piezas fragmentadas de 

una gran masa pre-existente (“supercontinente“). 

Pangea (“todas las tierras” en griego) sería el supercontinente del cual 

provienen todos los continentes; es la pieza clave de teoría de la “deriva de 

los continentes”.

Historia de la Tectónica de Placas
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Historia de la Tectónica de Placas
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Historia de la Tectónica de Placas

Configuración 

actual de los 

continentes !!!

PRESENTE
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Evidencias

• Los límites de África y América del 

Sur encajaban de manera casi 

perfecta.

• Evidencias geomorfológicas 

(Cordillera de los Apalaches y la 

región de los países 

Ecandinavos).

• La glaciación de Gondwana deja 

registros geológicos provocados 

por el flujo de los hielos, de 

manera continua de África 

occidental a Brasil y Argentina, 

como Antártica a India.
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• En 1956, Abraham Ortelius, un cartógrafo holandés, propuso en su trabajo 

Thesaurus Geographicus que “América había sido separada de Africa y 

Europa… mediante terremotos y fluídos”, y que “los vestigios de las rupturas 

se revelan si se lleva a un mapa antiguo y se consideran cuidadosamente las 

costas  de los tres continentes”.

Historia de la Tectónica de Placas
• En 1858, el geóggrafo Antonio Snider-Pellegrini dibujó estos dos mapas 

en los que muestra América y África estuvieron alguna vez unidos. 

(Reproducción de los mapas originales, cortesía de University of California, Berkeley.)

Antes Después
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• Alexander Du Toit, profesor de 

Geología, propuso que Pangea 

primero se rompe en dos grandes 

masas,  Laurasia en el hemisferio 

norte y Gondwana en el hemisferio 

sur, separados por el  mar Thetys. Y 

continuarían rompiéndose en los 

pequeños continentes que hoy existen.

Historia de la Tectónica de Placas
• Fue en 1912 que, un meteorólogo alemán, Alfred 

Lothar Wegener, consideró la idea como una teoría 

científica y la llamó Deriva Continental, donde considera 

que el supercontinente Pangea comienza a separarse 

hace 200 millones de años.

courtesy of the Alfred Wegener 

Institute of Polar and Marine 

Research, Germany
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Evidencias

Evidencias litológicas, distribución de rocas cristalinas, sedimentarias y 

yacimientos de igual manera en Sudamérica y África. Estratos sedimentarios 

en Karro (Sudáfrica) y en Sta. Catarina (Brasil).

Distribución de datos 

paleontológicos (plantas y fósiles) 

en África, Sudamérica, India y 

Australia. Dadas las características 

distintivas y la ausencia de 

especies similares en otras 

regiones, indican fuertemente la   

continuidad de los continentes. 
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USGS
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Evidencias de la Deriva  de Continentes

A principios de los años 60 el geofísico H.H. Hess sugirió un mecanismo que podría 

explicar la deriva continental, basándose en las variaciones topográficas de los 

océanos.

Propuso que, conforme las rocas de los fondos marinos se apartaban, material 

fundido ascendía de las profundidades llenado ese espacio y formando una cadena 

volcánica. 

Para evitar el crecimiento indefinido de la Tierra era necesario consumir el material 

cortical, lo que ocurriría en las fosas que bordeaban continentes y arcos de islas.  

El manto astenosférico asciende a la superficie y se esparce lateralmente, 

transportando océanos y continentes como en una cinta transportadora.

La velocidad de este movimiento es de algunos centímetros por año

(2 - 12 cms/año).
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La corteza oceánica creada se va enfriando con el tiempo, y se hace más densa, 

por lo que subducta por debajo de la corteza continental en la zona de colisión.

La placa subductada crea un vacío que ayuda a la formación del arco magmático 

en la zona de extensión donde ser forman abismos (ridge).
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• En 1963, los geofísicos ingleses Vine y 

Matthews reportaron mediciones de 

anomalías magnéticas en los fondos 

marinos al sur de Islandia, obtenidos por un 

magnetómetro arrastrado por un buque.  

Dichos registros mostraban patrones 

lineales claros de anomalías positivas y 

negativas, además de ser simétricas con 

respecto al eje de la cadena montañosa 

generada por el abismo o ridge.

Evidencias

Las anomalías positivas (polaridad normal) 

se muestran en negro. Nótese la simetría de 

las franjas con respecto a la franja central. 
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a) 5 Ma.

b) 3 Ma.

c) Presente

Evidencias

• La observación encajaba con la del 

francés Bernard Bruhnes, quien en 

1906 había propuesto que el campo 

magnético terrestre se invertía más o 

menos cada medio millón de años. 

• Las rocas volcánicas son capaces 

de registrar la polaridad campo

magnético en el momento de su 

cristalización. De esta manera 

propusieron que la anchura de las 

franjas magnéticas debería ser igual 

a la velocidad de separación de las 

placas, multiplicada por la duración 

del intervalo de tiempo entre 

inversiones de polaridad. 
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Evidencias
Algunos minerales como la magnetita 

se orientan de acuerdo al polo 

magnético vigente al momento de 

consolidarse como rocas.
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Evidencias

La postulación de Hess, de que en las fosas se consumía el material litosférico, 

fue comprobado en los años 30, cuando Wadati, geofísico japonés, documentó

el incremento en la profundidad de los sismos en función de la distancia tierra 

adentro del continente.

Al mismo tiempo, el sismólogo Hugo Benioff resaltaba que las zonas de alta 

sismicidad estaban concentradas en franjas más o menos continuas asociadas a 

bordes continentales.  

Los triángulos 

representan los 

volcanes activos, 

los puntos, los 

sismos.
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Tectónica de Placas
La corteza y la parte más superior del manto forman la litosfera, de aproximadamente 

100 Km. De espesor, la que se quiebra en varias placas rígidas que se deslizan como 

sobrecarga encima del manto, que es más caliente y más plástico. 

En los espacios producidos por la separación entre una placa y otra, emerge magma 

caliente proveniente del manto, creando nueva corteza. Este proceso se llama ridge

o dorsales oceánicas, y rift (si ocurren en el continente).
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Existen alrededor de 12 placas importantes y algunas otras menores. Las 
velocidades relativas entre placas pueden alcanzar 10-15 cm/año, las más 

altas, y las más lentas tienen velocidades relativas del orden de 2-3 cm/año.
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SUBDUCCIÓN

MAGMAS

ASTENOSFERA

TERREMOTOS

SUPERFICIALES

INTERMEDIOS

PROFUNDOS

OCEANO

TIERRA

LITOSFERA

RIDGE 

OCEÁNICO

FALLA 

TRANSFORMANTE

GENERACIÓN DE 

POSIBLES 

TSUNAMIS 

FOSA
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Existe una relación directa entre el lugar de ocurrencia de 
los sismos y los bordes de placas tectónicas.

Al acercarse o alejarse, las distintas placas provocan bordes 

distintos:

1.Divergente

2.Convergente

3.Transformante

LOS SISMOS SE PRODUCEN EN LOS BORDES DE 

FALLAS ACTIVAS!!!

…y

MOVIMIENTOS DE LAS PLACAS TECTONICAS
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Borde Divergente
Borde Convergente

Borde Transformante

Tres tipos básicos de interacción 

entre las placas tectónicas: 

Bordes Convergentes, Bordes 

Divergentes, y Bordes de Fallas 

Transformantes…

...Y TODOS PRODUCEN 

TERREMOTOS!!!
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Bordes Transformantes
Encontramos estos bordes cuando 

dos placas se mueven 

paralelamente en direcciones 

contrarias, produciendo fricción 

entre ellas, acumulándose energía.

La Falla de San Andrés es un 

ejemplo de borde transformante 

entre la Placa Pacífico y la Placa de 

Norteamérica.
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Borde Divergente
Pueden encontrarse bordes 

divergentes entre dos placas 

oceánicas o dos placas continentales, 

en ambos  casos se forma un rift

valley, un adelgazamiento de la 

corteza debido al alejamiento entre las 

dos placas.

Cuando dos placas oceánicas se 

alejan, favorecen la intrusión de 

magma formando, así, nueva corteza 

oceánica.
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Borde Divergente

Cuando las que se alejan son placas continentales, 

dan pie a la formación de nuevos lagos y mares, 

creando con los años nuevas placas o microplacas.
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Borde Convergente
Existen tres tipos de 

convergencia de placas:

Continental - Oceánica

Continental - Continental

Oceánica - Oceánica

La subducción entre las placas se 

produce debido a que una es más 

densa que la otra, en el caso 

Continental – Oceánca, o bien una 

es más antigua que la otra, si 

tenemos placas oceánicas. 
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Borde Convergente 

Continental - Continental

En una colisión entre placas 

continentales, ninguna de ellas 

subducta, por lo que se provoca una 

gran deformación que da paso a la 

creación de cordones montañosos. El 

caso más conocido es el que se 

produce entre las placas Eurasia e 

India, generando los Himalayas.
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Borde Convergente Continental - Continental
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Borde Convergente Oceánico - Oceánico

La subducción de la placa Pacífico 

bajo la placa de Filipinas, genera 

los arcos de islas en el Mar de 

Filipinas. Asimismo, al subductar

bajo la placa Eurasia, genera las 

islas donde se ubica Japón.
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Borde Convergente Oceánico - Continental

La corteza oceánica, al ser más densa que la 

continental, subducta bajo ella, generando 

magmatismo, cuña astenosférica y arcos volcánicos, 

junto con contacto sismogénico interplaca y 

sismicidad intraplaca. Chile se encuentra en el borde 

entre el encuentro de la Placa de Nazca y la Placa 

Sudamericana.
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Las placas se mueven por corrientes 

convectivas causadas por el ascenso de 

calor desde el centro de la Tierra. El 

ascenso del magma en la superficie crea 

nueva corteza. Esta se esparce creando 

nueva placa hasta que se topa con otra. 

Ahí esta será empujada hacia el interior, o 

bien se comprimirá y creará montañas, o 

simplemente se moverá a lo largo en fallas 

transformantes. 

CORRIENTES CONVECTIVAS DE MAGMA
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Las montañas 

pueden formarse 

tanto por fallas 

normales como 

inversas.

Pero todo 

movimiento a 

lo largo de la 

falla provoca 

sismos.

Falla normal
Falla inversa

TIPOS DE FALLAS TECTONICAS
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Falla de 

cizalle

Falla de 

cizalle

El roce entre ambas placas puede 

provocar sismos tanto profundos 

como superficiales

En un ridge, al enfriarse y 

partirse la corteza, se provocan 

sismos superficiales de 

moderada intensidad.



Borde Convergente
Las placas al friccionarse 

generan presión, la que se 

libera en los sismos. En 

particular en las 

subducciones C-O estos 

definen un plano conocido 

como PLANO DE 

BENIOFF.

En particular, en todo el borde 

Pacífico encontramos este tipo 

de subducción, lo que la hace 

una zona muy sísmica, llamada 

usualmente Anillo de Fuego
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Zona de Benioff
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USGS

Borde 

Convergente o

Zona de 

Subduccion

“Cinturon de 

Fuego 

Del Pacifico”

Concentra cerca 

del 80% de la

Sismicidad 

Mundial
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La interacción entre las 

placas da origen a procesos 

como:

VOLCANISMO       SISMOS       OROGÉNESIS           CICLOS OCEÁNICOS

• Volcanismo• Volcanismo

• Orogénesis (Creación 

de montañas)

• Orogénesis (Creación 

de montañas)

Efectos de la Actividad Tectonica de las Placas
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En un borde convergente  entre una placa oceánica y una continental 

podemos encontrar los siguientes tipos de sismos, dependiendo de 

donde se generan:

1.Sismos intraplaca continental o corticales

2.Sismos de trinchera de subducción

3.Sismos intraplaca oceánica

4.Sismos interplaca (en plano de contacto entre placas cortical y 

oceanica)

Tipos de Sismos 

(segun el sitio de ocurrencia en una  placa)
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Corrientes Convectivas

Mueven las placas

Sismos de:

• Trinchera

• Intraplaca

• Interplaca 
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Se comienza con una placa oceánica en equilibrio, que se ve afectado 

por material magnatico que comienza a producir un abismo, partiendo 

la placa en dos o más placas. 

Estas avanzan sobre el manto, alejándose una de la otra, hasta que por 

inestabilidad y diferencia de densidades, una subducta bajo otra placa, 

generando arcos volcánicos.  

CICLOS OCEÁNICOS

SISMOS

Se clasifican de acuerdo con la profundidad de su hipocentro en:

Superficiales (<30km)

Intermedios (30-70 km)

Profundos (>70km)
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Sismos superficiales
Ocurren en los primeros 10 a 20 Km. 

Podemos encontrarlos en la corteza 

oceánica en las dorsales y fallas 

transformantes, y en la corteza 

continental, en los rift.

Se provocan por la extensión 

de la placa al enfriarse y ser 

empujada; y por el roce entre 

ambas placas, en el caso de las 

fallas transformantes.
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También hay sismos superficiales 

llamados corticales o intraplaca

que ocurren cerca de la Cordillera 

y volcanes, debido a la 

compresión y extensión que sufren 

al encontrarse ambas placas.

Ocurren en los primeros 10 a 20 Km. 
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Sismos intermedios
Ocurren aproximadamente entre 

los 30 y los 100 Km. de 

profundidad.

Están asociados a la subducción 

principalmente, y ocurren en el 

tramo en que la placa aún tiene 

propiedades rígidas.

Existen los interplaca, que se 

producen por el contacto entre 

ambas placas. Sus hipocentros 

nos permiten determinar el 

ángulo de subducción y plano de 

Benioff. También están 

asociados a las fuerzas de slab

pull.
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Sismos profundos Ocurren más allá de los 70 - 100 

Km. De profundidad.

Su origen está asociado, 

según se cree, a cambios 

de fases en las rocas de la 

palca oceánica. Debido a 

que a esas profundidades, 

la roca ya no tiene 

propiedades rígidas y no 

podría fracturarse.

Slab Pull

Existen unos llamados 

batisismos cuya 

profundidad supera los 

límites de la litosfera (300 

-700 Km.) cuyo origen aún 

está indeterminado.
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Fosas oceánicas
Las fosas oceánicas son las depresiones del fondo marino, angostas y 

alargadas, usualmente en forma de arco, donde se encuentran las 

mayores profundidades de la superficie terrestre.

Gran parte de ellas se 

encuentran en el Océano 

Pacífico.

Las más profundas son 

las de Filipinas (11.52 

Km.) y Las Marianas 

(11.03 Km.) y miden unos 

1200 y 2000 Km. De 

largo.

La de Las Aleutianas, 

mide 3300 Km. De largo 

y tiene 7.68 Km. De 

profundidad.
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Fosas oceánicas

El Archipiélago de Las 

Marianas consiste en 14 islas, 

que datan desde hace 42 

millones de años cuando la 

placa Pacífico y la placa del 

Océano de Filipinas se 

encontraron empujando una a la 

otra. El movimiento de las 

placas ha creado un hot spot del 

cual los volcanes de las Islas 

Marianas del Norte has sido 

creados.
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Fosas oceánicas

Una situación similar ocurre desde 

hace 36 millones de años en la 

subducción de la placa de Juan de 

Fuca y la placa Norteamericana, 

donde unos de los montes más 

importantes en el Cascadia Range

son el Monte Adams y el Monte Santa 

Elena, recordado por su erupción en 

1980.
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Fosas oceánicas

De manera similar, la Cordillera 

de los Andes, en un tiempo tuvo 

mucha actividad volcánica y 

sísmica, de la cual ahora sólo 

quedan algunos volcanes 

activos.

La cadena de volcanes que 

bordea Sudamérica tienen este 

mismo origen.

Por cierto que esta 

subducción implica fenómenos 

sísmicos de gran importancia, 

ya que al ser profundos, 

puede ser de gran magnitud.
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Fosas oceánicas

En la subducción, los sismos 

intraplaca se producen en la 

palca subductada.

Estudiándolos, se descubrió

el plano de Benioff, que 

muestra la forma de la 

subducción.

En chile, el ángulo 

aproximado de 

subducción de la placa 

de Nazca es de 30º, pero 

éste varía dependiendo 

de la latitud.
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Los triángulos son 

estaciones sísmicas; 

Los volcanes activos 

coinciden con los 

bordes de placas 

(círculos rojos), se ven 

las dorsales oceánicas 

y las placas tectónicas.
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(NASA)

Los terremotos, también indican un incremento en la actividad volcánica, o al 

revés, un incremento en la actividad volcánica, genera más terremotos.

Como el magma empuja la roca en su camino hacia la superficie, produce un 

combamiento y una ráfaga de sismos, que podría avisar de una posible 

erupción y así evacuar la zona cercana. 

Islas Galápagos
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Volcanes activos, Placas tectónicas y el 

Cinturón de Fuego
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La gran mayoría se encuentra en el borde del Océano Pacífico, en áreas de 

subducción, por lo que se llama “El Anillo de Fuego”. 

Los volcanes más activos están localizados a lo largo o cerca de los bordes 

de placas, por ello son llamados “volcanes de límite de placa”. Sin 

embargo, algunos volcanes activos no estána sociados a los bordes, son 

llamados “volcanes intra-placa” y formas cadenas montañosas en el 

interior de los océanos. Algunos de ellos están asociados a los llamados 

“Hot spots” que es un punto de generación de magma que asciende desde 

el interior del manto como una pluma.  

Esta zona se caracteriza por su alta sismicidad, y su alto número de volcanes. 

Los sismos más dañinos han ocurrido en este sector, incluso desastres 

asociados a erupciones de dicho volcanes “de límite de placa”.
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Los sismos, no se distribuyen al azar en la Tierra.

Tomando en cuenta la diferencia en la cantidad de esfuerzos generados en los 

diferentes tipos de zona, es conocido que es en las Zona de Convergencia es 

donde ocurren los mas grandes terremotos, en segundo lugar en la Zona de 

Transformación (que a pesar de ser muy destructivos, tienden a ser menos 

frecuentes) y al final en las de Divergencia. 

Por lo general, los sismos volcánicos son de pequeña o baja magnitud y se 

limitan al aparato volcánico.

Las frecuencias predominantes de un sismo permiten diferenciar una actividad 

sísmica tectónica o volcánica. Los sismos cuyas frecuencias predominantes 

son bajas ( f < 3 Hz), usualmente son de actividad volcánica. Es por ello que 

los sismos tectónicos son de mayor impacto que los volcánicos. 

Terremotos tipo intraplaca pueden también ser destructivos, pero son 

menos frecuente.



MATERIA:  ING. SISMICA PROFESOR:  DR. JAIME F. ARGUDO

UNIVERSIDAD CATOLICA DE 

SANTIAGO DE  GUAYAQUIL

BIBLIOGRAFIA CAPITULOS 1 Y 2 

1.USGS - United States Geological Survey www.usgs.gov
2.NOAA – National Oceanic and Atmospheric Administration, www.noaa.gov
3.Facultad de Ciencias Física y Matemáticas de la Universidad de Chile, Prof. 
Diana Comte, Presentaciones ppt para Cursos 2011
4.Earthquakes: A Primer, Bruce Bolt

http://www.usgs.gov/
http://www.noaa.gov/

