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RESUMEN

La Geologia es una ciencia empirica y sus fundamen-
tos se basan en lo esencial en la observacion de los
procesos actuales y su extrapolacion al pasado para
entender lo que ocurri6 en los millones de afios de vida
de la Tierra; de esa forma muchas teorias basadas en
la observacion de hechos simples y comunes se han
desarrollado y con posterioridad han podido ser, sino
comprobadas por completo, al menos sustentadas de
manera cientifica. Sobre la base de la observacion del
comportamiento de fluidos con relatividad densos en
condiciones de ebullicion, es que se desarrolla una te-
oria que extrapola ese comportamiento a las condicio-
nes que debieron existir desde el origen del planeta
Tierra. Esto influyo en la distribucion y precipitacion
de sus materiales constitutivos por densidades durante
toda su evolucion hasta el presente, lo que pone de re-
lieve su accionar en el tiempo y su papel en el mode-
laje del planeta Tierra. Como consecuencia de la
accion de estas burbujas manticas se revela su papel en
la génesis de terremotos y volcanes y también en la
formacion de montafas y arcos de islas volcanicos, asi
como, en el crecimiento de los continentes en con-
traste con los postulados de la tectonica de placas

sobre estos eventos. Se propone que el origen de los
arcos de islas volcanicos de Cuba pudiera deberse a la
accion de las burbujas manticas. Se presenta una cla-
sificacion de las burbujas manticas sobre la base de su
accionar en diferentes condiciones y relaciones océ-
ano-continentes.

Palabras clave: Burbujas manticas, terremotos, vol-
canes, arcos de islas volcanicos

ABSTRACT

Geology is an empirical science and its foundations
are essentially based on the observation of current pro-
cesses and their extrapolation to the past to understand
what happened in the millions of years of life of the
Earth; In this way, many theories based on the obser-
vation of simple and common facts have been develo-
ped and subsequently have been able to be, if not
completely verified, at least scientifically supported.
Based on the observation of the behavior of relatively
dense fluids in boiling conditions, a theory is develo-
ped that extrapolates that behavior to the conditions
that must have existed since the origin of planet Earth.
This influenced the distribution and precipitation of its
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constituent materials by densities throughout its evo-
lution to the present, which highlights its actions over
time and its role in modeling planet Earth. As a con-
sequence of the action of these mantic bubbles, their
role in the genesis of earthquakes and volcanoes is re-
vealed, as well as in the formation of mountains and
volcanic island arcs, as well as in the growth of the
continents, in contrast to the postulates of tectonics.
plaques about these events. It is proposed that the ori-
gin of the volcanic island arcs of Cuba could be due to
the action of mantic bubbles. A classification of man-
tic bubbles is presented based on their actions in dif-
ferent conditions and ocean-continent relationships.
Keywords: Mantic bubbles, earthquakes, volcanoes,
volcanic island arcs

RESUMO

A Geologia ¢ uma ciéncia empirica e os seus funda-
mentos assentam essencialmente na observacdo dos
processos atuais e na sua extrapolacdo para o passado
para compreender o que aconteceu nos milhdes de
anos de vida da Terra; Desta forma, muitas teorias ba-
seadas na observacdo de fatos simples € comuns foram
desenvolvidas e, posteriormente, puderam ser, se nao
completamente verificadas, pelo menos apoiadas cien-
tificamente. A partir da observagao do comportamento
de fluidos relativamente densos em condigoes de ebu-
licao, desenvolve-se uma teoria que extrapola esse
comportamento para as condigdes que devem ter exis-
tido desde a origem do planeta Terra. Isso influenciou
a distribuigdo e precipitacdo de seus materiais consti-
tuintes por densidades ao longo de sua evolugao até o
presente, o que evidencia suas a¢des ao longo do
tempo e seu papel na modelagem do planeta Terra.
Como consequéncia da agdo dessas bolhas manticas,
revela-se seu papel na génese de terremotos e vulcdes,
bem como na formagdo de montanhas e arcos insula-
res vulcanicos, bem como no crescimento dos conti-
nentes, em contraste com o postulados da tectonica,
placas sobre esses eventos. Propde-se que a origem
dos arcos de ilhas vulcanicas de Cuba possa ser devido
a acdo de bolhas manticas. Uma classificacao das bo-
lhas manticas ¢é apresentada com base em suas agoes
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em diferentes condigOes e relagdes oceano-continente.

Palavras chave: Bolhas manticas, terremotos, vul-
coOes, arcos de ilhas vulcanicas

INTRODUCCION

La teoria de la deriva continental de Alfred Wegener
se desarrolld basandose en las similitudes de las cos-
tas de América del Sur y de Africa que coinciden
como dos piezas de un rompecabezas. El principio de
James Hutton, de que el presente es la llave del pa-
sado, ha guiado el desarrollo de la Geologia por varios
siglos y ha servido para tratar de recomponer la com-
pleja historia del desarrollo de la Tierra, pero a pesar
de que el principio de Hutton en general es valido, los
procesos por los que ha atravesado el planeta han sido
tan complejos e intensos, que atin con ese principio
como guia de analisis es dificil llegar a imaginar y
comprender todo lo que ha ocurrido, sobre todo por
algo que el principio de Hutton no considera de forma
explicita que es la magnitud e intensidad de los proce-
sos pretéritos en comparacion con los presentes. Las
leyes que han regido desde el principio el desarrollo
de la Tierra son conocidas y son las mismas desde
siempre, pero los procesos que se han desarrollado
controlados por esas leyes han sido enormes y com-
plejos, pero no por ello, indescifrables a partir de sim-
ples conjeturas, toda vez que se han regido por las
mismas leyes basicas.

MATERIAL Y METODO

Sobre la base de la informacion obtenida del conoci-
miento acumulado de los rasgos y caracteristicas del
desarrollo espacio-temporal del planeta Tierra y de las
diferentes teorias que contribuyen a su esclarecimiento
y con la utilizacion del método de razonamiento in-
ductivo-deductivo como base del mismo, se propone la
accion permanente de fuerzas termo dinamicas en el
modelaje evolutivo del planeta, desde su origen y su
transito hasta el estado de madurez actual.

RESULTADOS Y DISCUSION
La Tierra es un organismo vivo que cumple, como
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todos los organismos vivos, sean animados o inani-
mados, las leyes que rigen la vida, es decir, nacer, de-
sarrollarse, madurar, envejecer y morir. La Tierra en la
actualidad es un planeta maduro que comienza a pre-
sentar sintomas evidentes de declinacion. En primer
lugar, el tiempo de la Tierra es su propio tiempo, es
decir, es el tiempo que transcurre desde su nacimiento
hasta su muerte, pero no medido desde el tiempo hu-
mano. Cada ser vivo recorre su propio tiempo, en otras
palabras, el concepto de tiempo es relativo, es priva-
tivo de cada ser vivo incluyendo los seres inanimados
y es de forma fatal inexorable.

El planeta Tierra nacié6 como una masa in-
candescente en ebullicion, sin atmosfera ni océanos ni
corteza con un volumen mayor que el actual y una
densidad menor y con un fatal destino, un enfriamiento
constante de sus materiales.

En aquellas condiciones aquel sistema fun-
dido comenzo a diferenciarse segun la densidad de los
materiales constitutivos, de acuerdo con la ley de la
gravedad. Al principio no habia corteza, todos los ma-
teriales eran liquidos o gaseosos y se expelian de
forma constante como burbujas. El contacto con las
temperaturas del espacio hacia que se condensasen y
de esa forma comenzaron a formarse los océanos y la
atmosfera terrestre, ninguna agua vino del exterior
como a veces algunos autores postulan, todos los océa-
nos y la atmdsfera terrestre se formaron a partir de la
condensacion de sus materiales constitutivos. Los ali-
mino-silicatos (SIAL), por tener una densidad menor,
flotaban en el sistema fundido y formaban una escoria,
mientras que los materiales mas densos (SIMA) se si-
tuaban por debajo. Al final en el centro del sistema se
acumulaban los metales pesados (Fe, Ni). El sistema
asi diferenciado por sus densidades comenz6 a en-
friarse paulatinamente. La escoria flotante constituida
de forma esencial por SIAL, navegaba sobre el SIMA,
dirigido por la rotacién y la traslacion de la Tierra y
por la accion de las burbujas manticas que existieron
desde el principio. Estas burbujas se formaban como
resultado de la «ebullicion» de los materiales prima-
rios constitutivos y su frecuencia de formaciéon y sus
dimensiones dependian de la temperatura y de la den-
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sidad del, llamémosle «magma primigenio» y se dis-
tribuian de forma aleatoria en toda la superficie del
planeta.

El continente primigenio, que fue la escoria
original era parte de la ya formada corteza que era fina
y estaba en estado plastico, se mantuvo como un inico
continente hasta que el sistema logr6 enfriarse lo sufi-
ciente para pasar del estado plastico al rigido; no fue
hasta que la corteza pas6 del estado plastico al estado
rigido que se hizo posible su fracturacion en distintas
placas. Ademas, con una corteza ya bastante rigida el
acceso libre de las burbujas a la superficie se restrin-
gi6 al punto que las burbujas solo accedian a la super-
ficie del planeta a través de las zonas de debilidad
existentes sobre todo entre las placas de relacion con-
tinente-océano. Este mecanismo de acrecion constante
de los continentes primigenios a partir de la sucesion
de pulsos de burbujas manticas condujo a la forma-
cion de sistemas montafiosos plegados con magmas
semiplasticos o fallados con magmas frios, rigidos,
segun las condiciones de presion/temperatura, en
tanto, la corteza seguia engrosandose a costa de los
materiales del manto que continuaban enfriandose.
Este proceso contintia hasta el presente de manera que
la corteza terrestre mantiene un engrosamiento cons-
tante, mientras que el manto se enfria de forma suce-
siva y a partir de su reduccion, continua el aporte de
nuevos materiales a la corteza.

Desde el principio existié una zona de debi-
lidad entre la corteza continental y la corteza oceénica,
aun antes de la fracturacion del super continente. Una
vez que el continente Unico alcanzo el estado de rigi-
dez empezo a fracturarse debido a la accion de dos
fuerzas motoras, la rotacion de la Tierra que movia el
manto y la accion de las burbujas manticas formadas
en el manto por el estado de «ebullicion» de este. En
esos momentos ya la Tierra poseia una atmosfera que
al principio no tenia la constitucion actual de gases y
los océanos se formaban sobre la ya enfriada, lo sufi-
ciente, superficie del manto habiéndose creado ya una
corteza sobre el manto y bajo los continentes que se
engrosaba constantemente. La formacion de una cor-
teza rigida sobre el manto ocasiond que los continen-

9



Formell-Cortina, F de A.

tes a la deriva formaran zonas de fractura profunda en
el contacto con la corteza oceanica por donde ascen-
dian las burbujas manticas a la superficie y lo hacen
hasta el presente.

Desde hace muchos afios, sobre todo a partir
del trascendental descubrimiento de Wegener del
«drift continental» y la ulterior confirmacion de Hess
sobre la creacion de corteza en la cordillera atlantica
centro oceanica y su consumo de nuevo al manto me-
diante el proceso de «subduccion» en el borde conti-
nental oeste de América, se ha sugerido la existencia
de corrientes en el manto que gobernarian el movi-
miento de las placas en que se divide la corteza. Estas
corrientes, llamadas en general «corrientes de con-
veccidony, se ha supuesto que se mueven de forma di-
vergente desde las profundidades del manto hacia
arriba y después hacia abajo en circulos de movi-
miento constante, unos horarios y otros anti horarios.
Esto pudiera no ser asi. Si se considera que el manto
esta constituido por rocas fundidas y por lo tanto con
fluidez, el movimiento de estos fluidos (magma), pu-
diese no ser constante, sino estar controlados por las
leyes de la termodinamica y comportarse al igual que
otros fluidos que al llegar al estado de ebullicion dis-
persan el calor acumulado en su interior en forma de
burbujas gaseosas que ascienden a la superficie del
fluido y crean en unos casos volcanes cuando el
magma logra expelerse y en otros, terremotos cuando
el magma no logra expelerse. Como la Tierra es una
esfera (esferoide de revolucion) estas burbujas de ebul-
licion distribuidas en todo el volumen del manto tien-
den a alcanzar la superficie de forma preferente a lo
largo de las areas en que el manto contacta los conti-
nentes que flotan sobre ¢l porque son todas areas de
fracturas y por tanto de debilidad. La distancia entre
la burbuja formada en el manto y la zona de contacto
con la corteza en la zona de debilidad cortical va a de-
terminar la intensidad del efecto termodinamico sobre
la superficie.

La posible existencia de burbujas manticas
no es algo nuevo en la literatura, desde hace muchos
afios los investigadores, en lo fundamental geofisicos,
han descubierto anomalias en el manto que le han lla-
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mado «manchas» «plumas», o «burbujas» Sin em-
bargo, se destaca que estas anomalias detectadas por
métodos geofisicos tienen un caracter estatico, mien-
tras que las burbujas manticas que el autor propone
son dinamicas producto de la ebullicion constante del
manto y actian desde el origen de la Tierra.

Muchos trabajos se han publicado sobre estas
anomalias manticas. En el presente trabajo se ha res-
petado el término escogido por los autores de esos tra-
bajos para denominar esas anomalias, pero entiéndase
que siempre estan referidos a lo que el autor considera
burbujas manticas.

En un articulo de Duncombe (2019) se evi-
dencia sobre la base de la informacion sismica pro-
funda, la existencia de «manchas» manticas. Sin
embargo, no se concluye acerca de la naturaleza de
tales anomalias ni de su trascendencia catastrofica en
el origen y evolucion de la Tierra. Falt6 a los autores
el reconocimiento del papel de tales anomalias en el
tiempo y su caracter dindmico.

La existencia de plumas, manchas o burbu-
jas en el manto ha sido revelada y estudiada por mu-
chos investigadores, pero de modo lamentable, no han
podido descifrar atin ni su origen ni su caracter ni su
dinamicidad. En realidad, la vision y opinién que
existe hasta ahora presenta un caracter estatico, se
notan las plumas manticas, pero no se conoce ni su ori-
gen ni su posible accionar y mucho menos su papel en
la evolucion del planeta.

Consideraciones sobre las leyes que controlan el
origen y evolucion de la Tierra
Las diferentes teorias sobre la geodinamica de la
Tierra han adolecido siempre de una debilidad funda-
mental. En ninguna de las teorias sobre el origen y de-
sarrollo de la Tierra se considera el motor dinamico
que controla y rige ese desarrollo; ni la teoria geosin-
clinal ni la tectonica de placas, lo colocan en su lugar
ni evaltian su real papel en el desarrollo geodinamico
de la Tierra.

Las hipotesis elaboradas por diferentes in-
vestigadores para explicar el origen de Cuba adolecen
de la misma omision (Figuras 1, 2, 3, 4).
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La teoria geosinclinal asume la existencia de
un eugeosinclinal donde ocurre vulcanismo y magma-
tismo intrusivo y un miogeosinclinal tranquilo donde
no hay magmatismo sin explicar de forma convincente
la fuente y el motor del or6geno eugeosinclinal.

Por su parte, la actual muy en boga tectonica
de placas concentra de manera principal los mecanis-
mos de la geodinamica del planeta en la movilidad de
las placas litosféricas y sus interrelaciones y solo de
manera muy subordinada sefiala como probables mo-
tores de esa dinamica a las llamadas «corrientes de
convecciony, pero insiste en el papel motor de las pro-
pias placas litosféricas para explicar, por ejemplo, el
origen de los terremotos o del recurrente mecanismo
de las placas subducentes y suprasubducentes y sus re-
laciones para la consideracion del origen de los arcos
de islas volcanicos (AIv) o de las cadenas de montaias
como los Andes. Uno de los pilares tedricos funda-
mentales de la tectonica de placas es que, como existe
creacion de corteza en las grandes zonas de rift, como
en la cordillera centro-atlantica, entonces es necesario
que exista una zona de consumo de corteza para que se
mantenga el equilibrio cortical. Esa concepcion es la
que da origen al concepto de subduccion. Esto no es
siempre asi, la corteza terrestre esta en constante cre-
cimiento y asi lo atestiguan las enormes cordilleras
montafiosas como las Rocallosas y los Andes que se
elevan miles de metros sobre el nivel del mar y que
sin dudas representan un engrosamiento de la corteza.
Por otra parte, la corteza terrestre es un cuerpo vivo, en
constante evolucion, que se engrosa de manera cons-
tante a partir del enfriamiento paulatino y sistematico
del manto a medida que todo el planeta se va en-
friando. Por eso, considerar la existencia de la sub-
duccidn para un supuesto mantenimiento constante de
la corteza a medida que ocurre la creacion de la misma
en otros lugares es muy discutible.

Para la formacion de los arcos de islas volca-
nicos la tectonica de placas postula que ellos ocurren
cuando las placas de suprasubduccién son oceanicas,
es decir, hay una relacién subduccion-suprasubduc-
cion océano-océano, pero aqui surgen varias interro-
gantes, la primera y mas evidente, que se deriva de la

UO | V. 6 | Num. 1 | www.geocienciasuo.olmeca.edu.mx

arraigada costumbre de ver siempre los esquemas ex-
plicativos de la teoria dibujados en un plano, cuando
en realidad toda la dinamica del planeta es tridimen-
sional, es que habria que preguntarse aqui también,
porqueé si las relaciones inter placas oceanicas son re-
gionales en el espacio a lo largo de enormes distan-
cias, la formacion de los arcos de islas volcanicos no
es sincronica a lo largo de esas zonas de contacto.
Ademas, si hay una placa en subduccion en estado ri-
gido o semi rigido, como es posible que los materiales
manticos asciendan a través de la placa suprasubdu-
cente sin tener en cuenta la barrera que supone una
placa rigida o semi rigida en subduccion. La tercera
pregunta que surge es porqué el desarrollo de los arcos
de islas volcanicos ocurre a manera de pulsos tempo-
rales, caracterizados en el espacio por formas semi ar-
queadas, lo que hace suponer que su origen y
desarrollo no est4 relacionado tan solo con las rela-
ciones inter placas oceanicas.

Todo el basamento de la tectonica de placas
esta en la asuncion de que, si se crea corteza por unos
10 000 km, la mitad, unos 5 000 km se asume estar
subducidos en el margen oeste de las Américas. Este
supuesto axioma no deja margen a ningun tipo de es-
peculacion y representa la solida fortaleza de la tecto-
nica de placas, pero qué ocurriria si esto no fuese asi.

Casi todos los geodlogos coinciden en que los
continentes flotan sobre el manto y siempre desde el
inicio flotaron a manera de la escoria del sistema en
ebullicién, mientras los elementos de mayor densidad
se concentraban mas abajo en la formacion del manto.
La masa continental primigenia tinica ha sido identifi-
cada y descrita como el super continente de Pangea.

En un momento determinado esa masa con-
tinental, ya rigida, comenzo a fracturarse creandose di-
placas
continental cuyas relaciones con el manto siempre fue-
ron y son todavia hoy en dia heterogéneas debido a sus
diferentes densidades lo que provoca que los conti-
nentes tengan profundas raices que cumplen el princi-
pio de la isostasia, mientras que la corteza oceanica es
fina y esta en contacto directo con el manto. Eso fue 'y
es asi, lo que ha ocurrido es que el concepto de placas

ferentes litosféricas todas de caracter
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litosféricas en la literatura se ha extendido e incluye
también a los materiales de la corteza oceanica, crean-
dose un supuesto mosaico planetario de placas conti-
nentales y ocednicas integradas lo que requiere del
concepto de creacion y consumo de corteza para poder
entender su existencia.

Si se consideran solo como flotantes en un
sustrato mantico a las placas continentales, entonces,
se derrumban los basamentos de la tectonica de placas
porque no habria necesidad de considerar ni zonas de
creacion de corteza ni zonas de consumo de corteza,
serian solo las placas litosféricas continentales las que
se moverian y asi lo hacen sobre un sustrato homogé-
neo mantico que se enfria segin avanza la placa con-
tinental en su retaguardia y se mantiene activo y
caliente en el frente de avance de la placa continental.
Este razonamiento explicaria la existencia del llamado
cinturén de fuego circumpacifico como frente activo
del avance de las placas continentales y daria un sen-
tido mas logico y dialéctico a las relaciones manto-
corteza oceanica. Si en realidad lo que ocurre es que
las placas litosféricas continentales flotan y se trasla-
dan a través del medio mantico el concepto de crea-
cion y consumo de corteza pierde su sentido. Ese
concepto supone relaciones rigidas entre las placas li-

tosféricas, considerandose ademas que las placas li-
tosféricas comprenden tanto segmentos continentales
como segmentos oceanicos litosféricas activas mien-
tras que la corteza oceanica es de un caracter pasivo
que sirve de medio por el que transitan las placas con-
tinentales; dicho de otra manera, la corteza oceanica
que se crea a partir de los centros de expansion, es solo
la cicatriz que queda al avance de la placa continental
y de ninguna forma acrece al continente. El acreci-
miento continental ocurre en el borde activo situado
en el frente del movimiento de la placa continental por
donde, de forma sistematica y constante, ascienden los
materiales manticos y crean sistemas montafiosos o ca-
denas de arcos de islas volcanicos que en ultima ins-
tancia acrecen a los continentes y aumentan su masa
con nuevos materiales de origen mantico. Como regla
general, tanto en las relaciones directas océano-conti-
nente o en las relaciones océano-océano en otros mar-
genes en el frente de contacto se desarrollan profundas
depresiones como por ejemplo la fosa de Marianas
donde la enorme profundidad de la misma adelgaza la
corteza ocednica de tal forma que el frente de acrecion
no cuenta con una corteza oceanica bastante potente
como para subducir. Este fenomeno ocurre a todo lo
largo del cinturén circumpacifico por lo que el arrai-

~ CONVERGENT
PLATE BOUNDARY

- ety
'GONTINENTAL RIFT ZONE
(YOUNG PLATE BOUNDARY)

Figura 5. Esquema de relaciones directas océano-continente y océano-océano (Tomado de: Generalidades sobre zonas
de suprasubduccion: Ofiolitas tipo SZZ. Universidad de Barcelona).
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gado concepto de placas oceanicas rigidas que subdu-
cen continentes o margenes oceanicos pierde su sen-
tido (Figura 5).

Todos los supuestos puntos de origen de las
placas oceanicas en subduccioén ocurren a partir de
trincheras oceanicas con independencia de que sean
en relaciones océano-continente u océano-océano,
pero las trincheras oceanicas estan tan cerca del manto
y la placa oceanica por tanto tan delgada que se hace
dificil considerar una placa oceanica tan rigida y po-
tente como para subducir y crear las supuestas rela-
ciones de subduccidn-suprasubduccion que impedirian
el flujo de materiales manticos, al tener estos que atra-
vesar un placa rigida (Figura 5). Mas dificil y absurdo
es considerar placas oceanicas que subducen por mas
de 1500 km para influir en la formacion de la cadena
montafiosa de las Rocallosas como ha sido propuesto
para la placa de Farallones.

La existencia sistematica de trincheras ocea-
nicas en los frentes de avance de las placas litosféricas
continentales tanto en las relaciones continente-océano
o mar marginal-océano no se relaciona con la subduc-
cion de una placa oceénica sino a la erupcion de una
burbuja mantica pulsante. Las burbujas manticas siem-
pre producen trincheras en su frente y en su retaguar-
dia. Las trincheras de retaguardia crean las zonas de
debilidad cortical por donde ascenderan las nuevas bur-
bujas manticas en el siguiente pulso; esto se observa
muy bien en el sistema de arcos de islas volcanicos de
las Marianas.

Las burbujas manticas actian segun pulsos
temporales. Al alcanzarse un punto critico en la ebul-
licion los materiales manticos incluidos los fluidos y
los gases ascienden y provocan burbujas que forman
montafias o arcos de islas segun el caracter de las zonas
de debilidad cortical en las relaciones continente-
océano u océano-océano. Una vez ocurrida la erupcion
es necesario que transcurra un lapso de tiempo para que
tenga lugar una nueva acumulacion de energia y el as-
censo y erupcion de una nueva burbuja mantica. Re-
sulta obvio que con el enfriamiento sistematico del
manto la intensidad y frecuencia de las burbujas man-
ticas ha ido disminuyendo en el tiempo; tanto la for-

UO | V. 6 | Num. 1 | www.geocienciasuo.olmeca.edu.mx

macion de arcos de islas volcanicos como de montafias
ya no tienen la intensidad que tenian hace millones de
afios, aunque el mecanismo de formacion sea el mismo.

El tema de la posible existencia de corrientes
de conveccion en el manto que justificasen y contro-
lasen el movimiento de las placas litosféricas es muy
discutible. Cuando se trata de componer en la esfera
diferentes sistemas de conveccion, unos horarios y
otros antihorarios, uno se tropieza con la dificultad de
que la tendencia real del movimiento de las placas li-
tosféricas no se satisface con un supuesto esquema pla-
netario de corrientes de conveccion. Sin embargo, si
se observa en detalle los grandes sistemas de rift en la
Tierra como la cordillera centro atlantica o el gran rift
del «cuerno de Africa» o el nuevo rift que divide
Africa en dos, se observa que todos siguen una ten-
dencia de desarrollo anti horaria coincidente con la ro-
tacion de la Tierra. Asi mismo el avance de la placa
continental del Asia oriental hacia el Pacifico, con pro-
fusion de sistemas de arcos de islas volcanicos, favo-
rece la idea de un papel determinante de la rotacion de
la Tierra en el mecanismo planetario de movimiento
de las placas litosféricas el cual, por supuesto, no ex-
cluye la existencia de movimientos locales de placas
controlados por factores internos subordinados.

La rotacion anti horaria de la Tierra por un
lado y la existencia de un manto plastico sobre el cual
«flotan» los continentes rigidos, que controlados por la
isostasia poseen raices mas profundas que aquellas de
la corteza ocednica, provoca relaciones de compre-
sion-distension, océano-continente sistematicas. De
esta forma, se evidencia por ejemplo que la costa oeste
americana esta en condiciones de compresion porque
el continente avanza en compresion hacia la corteza
pacifica, mientras que en la costa oriental de Asia la
corteza pacifica se aleja del continente y se crean en-
tonces alli condiciones de distension. Ambos fenome-
nos, que actian de forma sistematica y constante,
podrian atribuirse a la accion de la rotacion de la Tierra
y seria una explicacion plausible de porqué en el pri-
mer caso se forman montaas (relaciones de compre-
sidn) y en el otro se forman arcos de islas volcanicos
(relaciones de distension). Si se observa con deteni-
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miento el comportamiento en el tiempo de las placas
litosféricas continentales desde la fracturacion de Pan-
gea, se evidencia la accion distensiva provocada por
la rotacion de la Tierra. La separacion de las Américas
de la Pangea original ocurrio a partir de una gran frac-
tura de distension formada en la cordillera central de
Pangea, cuyos remanentes aun hoy se observan tanto
al oeste en los Apalaches y la cordillera de Escocia
como al este en el pequefio Atlas marroqui y en la pe-
ninsula escandinava. Es también evidente que los
grandes rifts de la Tierra desde la época de Pangea se
orientan en direccion norte-sur. Esto es concordante
con la idea de una fuerza rotacional distensiva cons-
tante actuante como es la rotacion de la Tierra. La idea
de corrientes de conveccion de circulacion meridianal
horaria y antihoraria no es causa para haber producido
fracturas por distension regionales extendidas en di-
reccion N-S; solo fuerzas de rotacion ecuatoriales son
capaces de producir fracturas distensivas meridiana-
les.

Si al principio hubo un solo stiper continente
entonces también hubo un solo stiper océano, el super
Pacifico. Toda la expansion continental ocurrida a par-
tir de la fracturacion de Pangea ha significado una dis-
minucion constante del Pacifico la cual contintia hasta
el presente y el nacimiento y desarrollo consecuente
de nuevos océanos. En otras palabras, los continentes
se han expandido siempre y el Pacifico ha ido con-
trayéndose a expensas de una sola fuerza reguladora,
la rotacion de la Tierra.

Como es conocido el eje de la Tierra es in-
clinado con relacion al sol. Ese angulo de inclinacion
del eje de la Tierra se denomina ecliptica. Esa inclina-
cion del eje de la Tierra influye de manera decisiva en
la distribucion de esfuerzos durante la rotacion y pro-
voca que haya habido una mayor concentracion de las
masas continentales en el hemisferio norte que en el
hemisferio sur. Igualmente, la ocurrencia de micro pla-
cas oceanicas de direccion ecuatorial es posible que se
deba al mismo fenémeno que se observa muy bien en
la distribucion de fallas distensivas ecuatoriales a todo
lo largo de la gran cordillera centroatlantica. Esa dis-
tribucion de esfuerzos es probable que haya contri-
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buido a la formacion de la placa oceanica del Caribe.
Una de las paradojas enigmaticas de la tectonica de
placas es la ausencia de subduccion en el contacto de
la corteza ocednica que se crea en el centro del Atlan-
tico con la costa este de las Américas por un lado y
con la costa oeste del Africa por el otro. Si la disten-
sion centro atlantica fuese el motor para la migracion
continental a ambos lados del rift centro atlantico, de-
biera haber subduccion en los bordes continentales
mas cercanos al rift; sin embargo, esto no es asi. En el
caso de las Américas el contacto activo ocurre a todo
lo largo de la costa oeste de las Américas y continua en
todos los bordes continentales que rodean al océano
Pacifico. Esto sugiere que, en realidad, no es el rift
centro atlantico el motor de la migracion continental,
sino son los continentes per se los que migran y han
migrado siempre desde la ruptura primigenia de Pan-
gea debido a su caracter de masas flotantes en un subs-
trato mas denso impulsadas por la rotacion de la
Tierra, que ha conducido a una sistematica migracion
continental de los fragmentos del stpercontinente
siempre contra el super océano. De ahi la formacion
del llamado cinturén de fuego del Pacifico que es el
borde activo de las masas continentales fragmentadas
de la primigenia Pangea que resbalan contra el Paci-
fico impulsadas por la fuerza creada por la rotacion de
la Tierra.

Tanto la separacion y distribucion de los ma-
teriales constitutivos de la Tierra en capas segin sus
diferentes densidades, asi como su rotacion y traslacion
alrededor del Sol ocurren gracias a la accion de la
fuerza universal de la gravedad. Sin embargo, las fuer-
zas eruptivas generadas por la fusion de los materiales
constitutivos del nucleo provocan los ordgenos termo-
dinamicos, que en forma de burbujas han actuado desde
el principio en el modelaje del planeta mucho antes que
las placas litosféricas moviles. Por eso es licito afirmar,
sin lugar a dudas, que el accionar de las placas litosfé-
ricas es consecuencia y nunca causa del desarrollo y
evolucion de la Tierra desde su origen, que de acuerdo
con el principio de la conservacion de la materia tran-
sita desde un origen incandescente hasta un final frio
y seco sin posibilidad de albergar vida organica.
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Con los adelantos de la astronomia y de las
técnicas de observacion cada dia se advierte el naci-
miento de nuevos cuerpos celestes y la muerte de
otros, evidenciandose la dinamica de la evolucion del
universo o de los multiversos, de la cual la Tierra no
escapa. El propio sistema planetario asi lo evidencia.

La idea de que las corrientes de conveccion,
sugerida por la tectonica de placas constituya el motor
de la dinamica de las placas es muy dudosa y ha con-
ducido a buscar otras causas de esa dindmica como el
autor ha razonado; también otros investigadores han
arribado a una conclusion semejante y han lanzado una
nueva hipotesis.

Un equipo de tres investigadores ha sugerido
que la causa de la dindmica de las placas litosféricas
reside en la interaccion de las fuerzas gravitatorias del
Sol, la Luna y la propia Tierra.

La clave de su hipdtesis, expuesta este 27 de
enero del 2022 en la revista GSA Special Papers (de la
Sociedad Geoldgica de EE.UU.), es el denominado «ba-
ricentro», el foco de las masas en un sistema de cuer-
pos en orbita. Esta desequilibrado, segun el estudio y
la culpa es de la deriva lunar, la misma que provoca las
mareas. El alargamiento de la orbita lunar y una ex-
tension radial mensual del baricentro préximo a los
1000 km son dos fenémenos vinculados y se relacio-
nan con la atraccion gravitatoria del Sol sobre la Luna,
que es un valor 2.2 veces mayor que la terrestre sobre
su propio satélite natural. Las temperaturas en las
capas superiores del planeta son el resultado de la fuga
de calor radiogénico desde el interior hacia el espacio,
pero una combinacion de aceleracion e inercia causa
mucho mas efecto sobre los movimientos en la litos-
fera.

Ese desequilibrio genera tensiones que las ca-
lidas, gruesas y fuertes capas interiores del planeta per-
miten soportar, mientras que la litosfera delgada, fria
y quebradiza responde fracturandose segun explico la
primera autora del estudio, Anne Hofmeister, geofi-
sica de la Universidad de Washington en San Luis. Sin
la Luna y las oscilaciones que se provocan entre el ba-
ricentro y el centro fisico de la Tierra no se veria esta
actividad de las placas.
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En este sentido, dice Hofmeister y lo recoge
un comunicado universitario, la Luna es grande y su
tamafo y la distancia concreta del Sol son esenciales
para provocar la dinamica de las placas litosféricas de
la Tierra.

Para validar esta idea, los investigadores apli-
caron sus calculos a varios planetas rocosos del Sis-
tema Solar y sus lunas, ninguno de los cuales ha tenido
actividad tectdnica confirmada hasta la fecha. La in-
vestigacion mostro que la presencia y longevidad del
vulcanismo y del tectonismo dependen de una combi-
nacion concreta del tamafio de la Luna, la orientacion
orbital de ésta y la proximidad al Sol.

Sobre el origen de los terremotos

Existe una estrecha relacion entre los epicentros de los
sismos y los bordes de placas tectonicas. Las zonas de
alta sismicidad se correlacionan de forma evidente con
el mapa mundial de placas tectonicas. EI 90 % de los
sismos se generan a profundidades menores de 100
km. Los que resultan ser muy dafiinos tienen en gene-
ral un origen muy poco profundo. Los terremotos su-
perficiales tienen un hipocentro a menos de 70 km de
profundidad, es decir, dentro de la litosfera; los inter-
medios entre 70 y 300 km y los profundos entre 300 y
700 km de profundidad. La existencia de terremotos a
esas profundidades contradice de forma dramatica la
asuncion en boga de que los mismos se producen por
la presion acumulativa de las placas tectonicas en re-
laciones de subduccion. A profundidades de 700 km la
placa «subducente» entraria ya en estado plastico y es
muy poco probable que pueda ejercer alguna presion
acumulativa sobre la placa continental.

Por todo lo anterior supone que el mecanismo
formador de terremotos no es de origen dindmico for-
mado soélo por la acumulacion de energia y el alcance
de un punto critico en las zonas de consumo de cor-
teza como resultado de una creacion constante de cor-
teza en otros lugares. Segun el razonamiento del autor,
la corteza no se forma de manera constante, sino de
forma aleatoria en dependencia de la accion de las bur-
bujas del manto controlada por las leyes de la termo-
dinamica y en dependencia de los siguientes factores:
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densidad del fluido, volumen, temperatura y tiempo.
Las burbujas en realidad son la causa del vulcanismo
y de los terremotos. El hipocentro de un terremoto es
una burbuja en ascenso proveniente del manto; por eso
cuando esa burbuja que genera gases, choca con la cor-
teza, ese golpe de los gases a presion provoca un mo-
vimiento de la corteza de ondas concéntricas a partir
de un centro (epicentro) que es el punto donde los
gases de la burbuja chocan con la corteza. La ocur-
rencia de un golpe de gases inicial seguido por movi-
mientos ulteriores mas débiles (réplicas) es consistente
con la idea de un origen neumatolitico de los terremo-
tos. En realidad, el mecanismo propuesto por Hess de
creacion constante de corteza en la cordillera centro
oceanica y su ulterior consumo en la costa oeste de
América no funciona asi. La creacion de corteza
ocurre a expensas del vulcanismo que sucede cuando
una burbuja proveniente del manto logra fracturar la
corteza y expeler los productos manticos en la super-
ficie. Una evidencia de la expresion del vulcanismo
como resultado de la ascension de burbujas manticas
es la forma semicircular de todos los archipié¢lagos de
origen volcanico. Todos, sin excepcion, tienen forma
arqueada (de ahi su denominacion de «arcos de islas
volcanicos») porque todos sin excepcion son origina-
dos por burbujas en ebullicion provenientes del manto.
El tiempo y por tanto, la velocidad de ascension de las
burbujas méanticas es una funcion del volumen, densi-
dad y temperatura de los materiales manticos (magma).
Y como la temperatura del manto decrece de manera
constante desde el origen de la Tierra, la velocidad y
frecuencia de las burbujas también decrece de igual
forma.

La teoria de la tectonica de placas, como se
ha dicho con anterioridad, tiende a explicar todo el
mecanismo de desarrollo y evolucion de la Tierra ba-
sandose en la supuesta dindmica evolutiva de las pla-
cas litosféricas concentrandose en el supuesto
accionar de la creacion de corteza en algunos lugares
y su consumo en otros. Esto no es asi. En primer
lugar, la corteza terrestre, desde el principio, ha cre-
cido a partir de las masas constituyentes de los siste-
mas montafiosos que no siempre existieron y que son
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el resultado de las relaciones en compresion alimen-
tadas por las burbujas manticas en los limites de los
continentes con los océanos y en segundo lugar, la
corteza se ha engrosado a partir del enfriamiento
constante del manto. Hay que recordar que los limites
distinguidos entre corteza y manto y dentro del mismo
son limites asumidos por la informacion geofisica
sobre la base de las diferentes densidades de los ma-
teriales. El problema que ha adolecido la Geologia
siempre ha sido la prevalencia de las concepciones es-
taticas del origen y evolucion de la Tierra, incluidas
las concepciones de la tectonica de placas que con
mucho es la mas dinamica de las teorias. Sin embargo,
aun la tectonica de placas esta limitada, primero por-
que concentra los principales mecanismos de accion
entre las placas litosféricas en las relaciones dinami-
cas entre las mismas. Ejemplo de esto es la ocurren-
cia de los terremotos y segundo, porque no toma en
cuenta el caracter de organismo vivo que es la Tierra
y su constante evolucion. Si no se toma en cuenta la
transcurrencia del tiempo de vida de la Tierra desde su
surgimiento, no se podrd nunca entender la dialéctica
de su evolucion. Asi mismo en la teoria se postula que
el origen de los terremotos y el vulcanismo se vincula
con las relaciones de compresion-subduccion entre
placas litosféricas; muy poco hace énfasis la teoria en
el papel de las fuerzas internas del planeta que se ge-
neran en diferentes zonas del manto y participan en
el desarrollo y modelaje de la corteza. Un solo meca-
nismo se postula para explicar el movimiento de las
placas litosféricas y es el de la supuesta existencia de
corrientes de conveccion en el manto que dirigen el
movimiento de las placas.

La teoria de la tectonica de placas postula
una zona de fractura centro-atlantica, donde se crea
corteza y una zona en el borde América-Pacifico
donde se consume corteza. Visto asi, parece simple y
convincente, al igual que la idea de la existencia de
corrientes de conveccion en el manto como meca-
nismo generador del movimiento de las placas tam-
bién es seductora. En un esquema plano, presente en
todos los trabajos sobre esta tematica al parecer no
hay discusion, pero cuando se trata de llevar esos pos-
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tulados a una esfera (esferoide de revolucion) es
mucho mas complicado el asunto. Por ejemplo,
(Como se distribuyen en el espacio las corrientes de
conveccion en la esfera? ;Donde se encuentra la frac-
tura equivalente pacifica de la centro-atlantica? ;Cua-
les fueron las relaciones de creacidon y consumo de
corteza que llevaron a la India a colisionar con Asia?
(Coémo accionan las corrientes de conveccion para
mover de manera convincente el mosaico de placas
tectonicas existente? Al parecer, hay mas razones para
suponer causas aleatorias en la distribucion y movi-
miento de las placas tectonicas que regularidades de
creacion y consumo de corteza dirigida por las su-
puestas corrientes de conveccion.

La teoria que se acepta en la actualidad de
que los terremotos tienen un origen dindmico y son el
resultado de la acumulacion de energia en el contacto
de las placas continentales con las placas oceanicas y
llegado el limite eldstico de los materiales en com-
presion liberan la energia de forma abrupta que pro-
voca los movimientos teltricos es muy discutible.

La primera pregunta que surge es: {por qué
si la acumulacién de energia por compresion es cons-
tante a lo largo del limite de placas, los terremotos se
producen en un punto de ese contacto y no por miles
o cientos de kilometros a todo lo largo del contacto?

La segunda pregunta es: ;por qué si las fuer-
zas que actiian desde la expansion del fondo oceanico
son tangenciales a la superficie, los terremotos tienen
un hipocentro puntual y un epicentro también puntual
a profundidad a partir del cual la energia asciende en
forma de ondas concéntricas?

Asi mismo, otras preguntas pudieran ha-
cerse, por ejemplo, es conocido que el vulcanismo,
asi como los movimientos sismicos se alinean a lo
largo de la zona de contacto entre placas continenta-
les y oceanicas conocido como el cinturén circumpa-
cifico o cinturdn de fuego, entonces, si las relaciones
de subduccion entre placas que generan presiones a
todo lo largo de esas zonas fuesen las unicas respon-
sables tanto del vulcanismo como de la sismicidad,
(por qué la ocurrencia de sismos y de erupciones vol-
canicas es aleatoria y se desarrollan muchas veces
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dentro de los continentes y los océanos, bien lejos de
las zonas de subduccion? Por ejemplo, considérese el
famoso stper volcan de Yellowstone o la dramatica y
violenta erupcion del volcan de Krakatoa que cre6 una
nueva isla a finales del siglo XIX. Resulta evidente
que la teoria de las placas tectonicas por si misma no
es capaz de resolver estos enigmas.

Otra pregunta pudiera ser ;Por qué los terre-
motos son predecibles por los animales y atn por las
personas segundos antes de que comiencen los movi-
mientos? Una ruptura entre placas en compresion no
lo explicaria, pero una burbuja gaseosa en ascenso lo
explica perfectamente. Por ultimo y como colofon,
son notables las recientes revelaciones de la NASA de
la ocurrencia de terremotos en Marte y ain en la
Luna, cuerpos celestes que no poseen placas litosfé-
ricas moviles.

Sobre el origen del vulcanismo y la orogenia

La recurrencia en el tiempo del vulcanismo se explica
también por la existencia de estas burbujas manticas
que una vez expelidas vuelven a acumular gases en el
tiempo y eruptan nuevamente, proceso este que se
rige por las leyes de la termodinamica y por la per-
sistencia de los canales de debilidad creados en erup-
ciones anteriores. Los canales de debilidad, al igual
que las variaciones en la composicion del magma, van
también a condicionar los diferentes tipos de volca-
nes que se conocen. El magma y sus gases acompa-
flantes tienen que vencer la corteza para eruptar y por
tanto, las caracteristicas de los canales de debilidad
cortical van a influir de manera decisiva en el tipo de
vulcanismo resultante. Asi, si se necesita una alta pre-
sidn para vencer la resistencia de la corteza, el vulca-
nismo resultante sera del tipo vesubiano, explosivo,
con gran cantidad de gases y cenizas; si por el con-
trario los canales son expeditos como en los hotpoints,
las erupciones seran casi sin presion del tipo «ha-
waianoy.

Los continentes tienen una densidad mucho
mas ligera que las rocas del manto. En realidad, los
continentes flotan y siempre, desde el inicio han flo-
tado sobre los materiales mas densos del manto; los
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continentes son la escoria del primigenio sistema en
ebullicion que fue la Tierra en sus inicios.

La dinamica de los continentes también esta
signada por las burbujas manticas, cuando éstas se ori-
ginan debajo de las raices de los continentes, en su pro-
ceso de ascension provocan movimientos orogénicos
en los continentes que hacen ascender las masas con-
tinentales que forman montafias. No todas las monta-
nas, como se considera en la actualidad, son producto
de la colision de placas. Esto se muestra en la forma
semiarqueada de muchos de los sistemas orogénicos
del mundo, los Apalaches, las Rocallosas, los Hima-
layas, los Alpes, los Andes. En muchos de estos siste-
mas orogénicos la forma de arco de los mismos
sugiere la intervencidon en su formacion de burbujas
ascendentes del manto.

Es muy probable que el crecimiento de los
continentes haya ocurrido a expensas de los materiales
acrecidos provenientes del manto en forma de burbujas.
La existencia de grandes sistemas orogénicos plegados
sugiere que en su formacion intervinieron fuerzas
termo-dinamicas que suministraron el suficiente calor
para que los plegamientos se produjeran; si no hubiese
habido suficiente calor para mantener los paquetes ro-
cosos en estado plastico, no hubiera habido plega-
mientos sino cizallamientos. Por eso, considerar solo a
las colisiones entre placas tectonicas como la causa
para la formacion de las grandes cadenas montafiosas
en el mundo es muy discutible. (Figura 6).

Hay que notar que tanto los terremotos como
los volcanes se sitian con preferencia, pero no de
forma exclusiva, en las regiones de interaccion de pla-
cas oceanicas con placas continentales, es decir, en
zonas de debilidad tectonica por donde las burbujas
tienden a expelerse (Figura 7).

Si logran expeler resulta un volcan. Cuando
no, entonces, sera un terremoto; ambos fendomenos tie-
nen una relacion espacial y temporal, lo que eviden-
cia la intima relacion genética entre ellos. Tanto
volcanes como terremotos se alinean con preferencia,
en areas especificas de la corteza terrestre y las bur-
bujas en presencia de una corteza so6lida buscaran las
zonas de debilidad para poder expeler los gases con-
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tentivos. Sin gases en los materiales del manto no
habra burbujas y no habra por tanto ni vulcanismo ni
movimientos teltricos. Como se ha mencionado, una
de las formas de crecimiento de la corteza son los
arcos de islas volcanicos que de forma sistematica se
originan en relaciones de distension cortical.

Un ejemplo del papel de las burbujas manti-
cas en el origen y desarrollo de los sistemas de arcos
de islas volcanicos son los sistemas cubanos de arcos
de islas volcanicos.

En el Triasico superior-Jurasico inferior se
afirma que existiéo un mar marginal cuyos restos emer-
gidos aun se observan en la formacion terrigena Cor-
dillera de la Costa que aflora en la costa norte de
Venezuela; durante el Jurasico superior ese mar se pro-
fundiz6 por hundimiento de la cuenca oceanica donde
se desarrollaba. Bien por adelgazamiento de la corteza
oceénica o por apertura del fondo oceanico (riff) y gra-
cias a la ascension de burbujas manticas comenz6 en

Figura 6. Montafa Ferdernrothern (3180 m), Alpes
Bernese, Suiza. Pliegues espectaculares de la colision
entre Africa y Europa (Tomado del Fotégrafo Bernhard
Edmaier).
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Figura 7. Distribucion de los terremotos en el area del Caribe y Centroamérica, Norteamérica-sur
y Suramérica-norte (Ilustracion del USGS. National Earthquake Information Center).

el Cretacico inferior el desarrollo de un sistema de
arcos de islas volcanico.

Muchos de los modelos evolutivos del Caribe
han considerado la existencia de un «gran arco volca-
nico» como una entidad unica e indivisible (Pindell y
Barrett, 1990; Pindell, et al. 1994). Sin embargo, con
el transcurso de los afos y a medida que se ha profun-
dizado en el tema, se han revelado una serie de evi-
dencias que confirman la existencia de diversas
unidades de arco (Iturralde-Vinent, 1996 c, d, ed.
1997, 1998; Kerr et al., 1999). Esto tltimo esta en con-
cordancia con la idea del autor de la existencia de bur-
bujas manticas, como mecanismo motor del origen y
desarrollo de los arcos de islas volcanicos, porque las
burbujas manticas ocurren en pulsaciones sucesivas de
gases a alta presion y temperatura lo que permite un
desarrollo y evolucion del arco discernible por las ca-
racteristicas petrologicas de sus componentes.

Al principio un evento catastréfico ocurrid
cuando una potente burbuja mantica logré atravesar
la delgada corteza oceanica y comenz6 la formacion
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de lo que se ha denominado arco boninitico.

Las rocas de este arco inicial, han sido des-
critas por Kerr et al. (1999) como parte de las rocas
basicas que aparecen y conforman bloques tectonicos
entre las secuencias del complejo ofiolitico. En el re-
ferido trabajo se propone que dichas boninitas repre-
sentan un magmatismo de arco volcanico, que con
posibilidad comenz6 durante un periodo pre-Albiense
y abort6 temprano en el Cretacico. En Cuba Central
un indicio de la existencia de este arco es el complejo
de las rocas metamorficas e intrusivas de la zona de
Iguara-Perea (Millan, 1996). Alli afloran pequefios in-
trusivos con afinidad geoquimica de arco de islas, que
cortan diabasas anfibolitizadas que se interpretan
como el substrato oceanico metamorfizado del arco
boninitico (Iturralde-Vinent, 1998). La existencia de
terrenos terrigenos y carbonatados metamorfizados
(Pinos, Escambray) sugieren que ellos son ventanas
tectonicas de los terrenos sedimentarios que ocupa-
ban el fondo oceanico cuando ocurri6 el surgimiento
catastrofico del original arco de islas volcanico.
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Después de una pausa en que se genero
nueva acumulacion de volatiles ocurrié una nueva
pulsacion del mecanismo de formacion del A1v y co-
menzo a formarse el arco primitivo durante el accio-
nar de una nueva burbuja mantica.

En Cuba constituyen indicios directos de un
arco primitivo, las rocas del Albiense Medio y mas
antiguas, que se conocen solo en la region de Las Vil-
las (Fm. Los Pasos), equivalentes a basaltos, traqui-
basaltos y dacitas, intercalados con rocas
piroclasticas, epiclasticas y sedimentarias (Iturralde-
Vinent, 1996 d, 1998; Kerr et al., 1999). Otra evi-
dencia esta relacionada con la presencia de clastos de
rocas plutonicas y volcénicas en los conglomerados
de edad Aptiense-Albiense que se localizan al sur de
Santa Clara y en Camagiiey (Iturralde-Vinent, 1996
d, 1998).

Finalmente, una nueva acumulacion de
energia generd una tercera burbuja que renovo la ac-
tividad volcénica y comenzo6 la tercera etapa de de-
sarrollo del sistema volcanico de arcos de islas con la
formacion del vulcanismo de arco volcanico Al-
biense—Campaniense.

Como se observa, la concepcion de la pro-
bable existencia de burbujas manticas como meca-
nismo termodinamico generador de la energia
requerida para la formacion de los arcos de islas vol-
canicos es concordante con la historia de formacion
y desarrollo del sistema volcanico de arcos de islas

cubano del Cretacico.

Clasificacion de las burbujas manticas

Sobre la base de la distribucion de las burbujas man-

ticas en la superficie terrestre estas pudieran clasifi-

carse en 4 grupos a saber:

1.- Burbujas ascendentes a través de las zonas de
compresion. Estas burbujas, al ascender a
través de contactos entre placas que estdn en

compresion tienden a generar tanto vulca-
nismo, asi como, NuMerosos terremotos por-
que las burbujas no encuentran una salida a
la superficie debido al estado de compresion
entre las placas actuantes.
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2.- Burbujas ascendentes a través de las zonas de dis-

tension. En las zonas de distension de cor-
teza, al estar las placas divergiendo, no hay
acumulacion suficiente de gases y por tanto
de presion y por eso el vulcanismo y los ter-
remotos tienen menor ocurrencia.

3.- Burbujas ascendentes dentro de la corteza conti-

nental. El proceso de ascension de las bur-
bujas manticas a través de los continentes es
lento y requiere de enormes presiones. En el
pasado, las burbujas generadas bajo el pri-
migenio super continente cumplian con esas
condiciones y en su ascenso creaban mon-
tafias y enormes volcanes. Actualmente, las
burbujas actuantes bajo los continentes ge-
neran menores presiones, su actividad es
menos catastrofica y s6lo remanentes de los
antiguos super volcanes se observan, como
es el caso del stper volcan de Yellowstone.
4.- Burbujas ascendentes dentro de la corteza ocea-

nica. Las burbujas que ascienden del manto
a través de la corteza oceanica, al haber un
menor espesor de la corteza suelen producir
enormes erupciones submarinas que con fre-
cuencia crean islas. En esas condiciones la
sucesion e intensidad de los procesos favo-
recen mas al vulcanismo que a los sismos.
Sin embargo, cuando estas burbujas gene-
ran un sismo, estos suelen ser muy intensos
y ocasionar destructivos tsunamis.

CONCLUSIONES

e El concepto de burbujas manticas es origi-
nal, no existe precedencia en la literatura y
viene a complementar las ideas que se te-
nian, hasta el momento, sobre las regulari-
dades espacio-temporales en el origen y
evolucion de la Tierra.

e El planeta Tierra desde su origen y durante
todo su desarrollo ha estado de manera dra-
matica influenciado por las burbujas man-
ticas que han estado presentes desde los
origenes del planeta. Ellas han conducido
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toda la evolucion del planeta que de forma
fatal transita desde una completa incandes-
cencia y mediante un enfriamiento cons-
tante, hasta un final frio sin atmdsfera y sin
agua.

e [os terremotos y los volcanes son mani-
festaciones de fenomenos de genética si-
milar signados por la accion de las
burbujas manticas y donde las relaciones
espaciales entre las placas tectonicas solo
han contribuido como vias de acceso del
magma y sus gases a la superficie. Ambos
fendémenos tienen un factor genético
comun que es la expulsion de magma con
gases a presion desde el manto a través de
burbujas manticas que se generan en el
manto y que ascienden por zonas de debi-
lidad tectonica.

e Hay que desechar la idea de mecanismos
solo dinamicos provocados por las placas
litosféricas para explicar el origen de los
terremotos. Las fuerzas generadoras de los
terremotos y de los volcanes son de ori-
gen termodindamico y profundo con pre-
valencia de gases a presion.

e El descubrimiento del origen neumatolitico
de terremotos y volcanes a partir de las bur-
bujas manticas como mecanismo genético,
constituye una herramienta de valor para la
mejor comprension de ambos fendmenos y
su posible pronostico.

e A diferencia de la idea de las corrientes de
conveccion como motor de las placas; se
propone la accion de fuerzas universales
como la gravedad y la rotacion de la Tierra
como mecanismos rectores de la dinamica
de las placas litosféricas de la Tierra.

e Dec acuerdo con las areas de impacto de
las burbujas manticas con la superficie del
planeta se distinguen 4 tipos: (a) De las
zonas de compresion, (b) De las zonas de
distension, (¢) Intra-continentales y (d)
Intra-oceanicas
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