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{ESTRUCTURA Y

Métodos directos para el estudio del interior de la
Tierra.

Métodos indirectos: la prospeccion geofisica.

BIOLOGIA
Y
GEOLOGIA
4°E.S.O.

Modelos de la estructura interna de la Tierra.




Antigledad: el interior es igual a Ila
superficie.

Siglo XVIII: para el conde de BUFFON el
interior es homogéneo y de materia vitrea.

Siglo XIX debate entre:

- "solidistas" para los que el interior es
solido y frioy

- "fluidistas" que consideraban que el
interior es caliente y liquido.



1. METODOS DIRECTOS
PARA EL ESTUDIO DEL
INTERIOR DE LA TIERRA.




1.1. EXPLORACION GEOLOGICA

Se toman muestras en la superficie y en los
afloramiento (taludes, volcanes) de rocas y
Mminerales y se analizan en el laboratorio.

De ello obtenemos informacion del:
* tipo de material,
» disposicion,
e estructura,
 edad...

Luego se elaboran mapas geologicos donde se
plasma esta
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Galerias

Mont acargas

Son excavaciones en el subsuelo.
Tipos:

- subterraneas (pozos y galerias) o

- acielo abierto. Bomb
Podemos hasta 3 km de profundidad.




Un sondeo es una perforacion del suelo.
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Mediante la apertura de orificios muy pequenos
(60 cm).

Utilizando unas barrenas o sondas (de percusion
O rotativa de corona).

Se obtenie una columna de materiales
denominada testigo de hasta 12'5 km.

Proyecto Mohole (1957-moho)=

Peninsula de Kola (1970-89-corteza
e ( za) | Perforadora JOIDES (2012-manto)

- =



https://es.wikipedia.org/wiki/Proyecto_Mohole

2. METODOS INDIRECTOS
PARA EL ESTUDIO DE LA
TIERRA

W)



https://www.telesurtv.net/news/Los-10-meteoritos-mas-impactantes-que-han-alcanzado-la-Tierra-20140908-0058.html

2.1. METODO SIiSMICO

» LOS SEISMOS:
Los seismos o terremotos son la vibracion de la Tierra por una rapida liberacion de
energia.
= SE PRODUCEN: generalmente por rotura de las rocas originando fallas o
desplazamientos de las rocas sobre un plano de falla preexistente.
= ELEMENTOS:
- Hipocentro o foco.
- Epicentro: punto de la superficie sobre el hipocentro
- Ondas sismicas: se originan en el hipocentro y se transmiten hacia todas
las direcciones.

Epicentro

Escarpe de falla ———»

Ondas sismicas ——»




> ORIGEN Y PROPAGACION SDE UN TERREMOTO:
«  Se originan como consecuencia de fuerzas que actuan sobre las rocas.

» Estas fuerzas pueden ser tan potentes que deformen las rocas,
«  Si persisten pueden producir la rotura de las mismas en blogues que se desplazan entre si.

 La rotura libera la energia acumulada y origina un movimiento de vibracion que termina
cuando las rocas deformadas vuelvan a su posicion de partida, el "rebote elastico" segun
Reid. Estas vibraciones son el terremoto v la enegl;a?se probaada en forma de ondas

Animacion:; rebote elastico B acids ddorands casesoral Nrsom

<) Stascide degpuds del servemoxo

La rotura comienza en un punto, el foco o hipocentro, y se extiende por todo un
plano de falla. De él parten las ondas sismicas en todas las direcciones.

Antes del terremoto principal se suelen producir pequefias sacudidas, seismos
precursores. Los ajustes que siguen al terremoto principal generan a menudo seismos
mas cortos denominados seismos replicas. En ambos casos sus hipocentros también
estan situados en el mismo plano de falla, .



https://drive.google.com/drive/folders/0B0Nj7WzpFGSRcGFEVFFUMHBCSzg

> LAS ONDAS SISMICAS:

La energia liberada en un seismo se transmite en forma de ondas sismicas.

Se transmiten en todas direcciones.

Al pasar de un medio a otro con diferente rigidez: se reflejan, se refractan, cambian de

velocidad o se difractan. Esto nos permite estudiar la estructura interior de la Tierra.

Dirocs:
c
on of Propa,
Fatig, "

Hay tres tipos de ondas.

PRIMARIAS u ONDAS P:
« Son las primeras en detectarse.
« La vibracion se produce en la misma direccion de
propagacion.
« Son ondas de compresion y descompresion.

SECUNDARIAS U ONDAS S
 Son las segundas en detectarse.
« La vibracion se produce de forma perpendicular a la
direccion de propagacion.
* Su velocidad es menor que la de las ondas P.
* No se transmiten en liquidos.

SUPERFICIALES:
* Generadas cuando las anteriores llegan a la superficie.
Se forman y propagan a partir del epicentro.
» Solo se transmiten por la superficie terrestre. No tienen
interés para el estudio del interior de la Tierra.
* Son las causantes de los desastres sismicos.


http://web.ua.es/es/urs/divulgacion/propagacion-de-ondas-sismicas.html
https://drive.google.com/drive/folders/0B0Nj7WzpFGSRcGFEVFFUMHBCSzg

> DETECCION DE UN SEiSMO:

Las ondas sismicas se detectan con sismégrafos en observatorios
sismoldgicos y se registran en unos graficos denominados sismogramas.
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La IMPORTANCIA de un temblor de Tierra depende de:

15 20 25
Tiempo (s)

30 35

« MAGNITUD: es la cantidad de energia liberada y se mide con la "Escala de Richter"
(es logaritmica, cada grado es 30 veces menor que el siguiente).
 INTENSIDAD: nos indica los efectos superficiales, es decir la devastacion y dafiosn
producidos. La mas utilizada es la "Escala modificada de Mercalli”




> GRAFICOS DE LAS ONDAS SISMICAS

= DATOS ATENER EN CUENTA:

La velocidad aumenta al aumentar la densidad/rigidez
Las ondas S no se desplazan por medios liquidos.

» GRAFICAS

Se representa la velocidad / profundidad

Los cambios bruscos producen saltos en la grafica que se
denominan discontinuidades.

Las discontinuidades nos indican cambios en la
composicion de la Tierra.

Discontinuidad de Mohorovicic

Manto superior

Zona de baja velocidad
(no siempre presente)

= DATOS:

Discontinvidad de los 670 km

Discontinuidad
de Gutenberg

Nucleo
externo Discontinvidad
liquido de Lehman

Nucleo interno sélido

Velocidad de las ondas

30-70 km Discontinuidad de Mohorovicic
= Corteza-Manto.

670-1.000 km separacion manto superior
e inferiror

2.900 km Discontinuidad de Gutenberg =
Manto-Nucleo externo.

5.000 km Segun Jeffrys....Discontinuidad
de Wiechert-Lehman =Ndcleo externo-
interno

0 L S s ,
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> METODO SISMICO POR EXPLOSIONES CONTROLADAS:

= UTILIDAD: Busqueda de minerales, petroleo...

= METODO:

- Se provocan pegueiias explosiones controladas a poca profundidad.

- Las ondas se reflejan y refractan al atravesar los diferentes materiales

del subsuelo.

- Se detectan en gedfonos situados en zonas proximas.

Los tiempos de
llegada de las
diferentes ondas
nos dan idea de la
estructura y
densidad de los
materiales que
atraviesan.

alambrica Central

Ondas directas receptora

X /’

Ondas S o o J

/ :
Ondas ’

incidentes FDUs

Ondas
reflejadas

Figura 1. Prospeccion sismica por reflexion.



2.2. METODO GRAVIMETRICO

+ VARIACION DE g: Como la Tierra no es una esfera, ni su
composicion es homogénea, el valor de g varia segun:
a. La latitud: > latitud< radio > g
b. Altitud: > altitud > radio < g
c. Por la diferente densidad de los materiales del
subsuelo.

« MEDICION DE g: se utilizan los gravimétros.

- ANOMALIAS GRAVIMETRICAS: Normalmente la Earth's Gravity Field Anomalies (milligals) -
diferencia entre el valor medido y el valor tedrico es muy

pequefia. Pero si es apreciable se dice que en ese punto — - -
existe una anomalia gravimétrica: Prospeccion y gravimetria

- Si el valor medido > valor teorico......... anomalia
Sector

" D de mayor gravitacion
positiva. ﬁ
- Si el valor medido < valor tedrico........ anomalia
negativa. @ @ @ @ @ @
» UTILIDAD: las anomalias positivas nos indican que hay ﬂ-
|

en el subsuelo materiales mas densos (metales), las : I ' —1 ' 1
negativas nos indicarian zonas con materiales menos
densos (domos salinos 0 zonas mas calientes del manto).
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2.3. METODO MAGNETICO

* SE BASA: en las variaciones del campo magnético terrestre.
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+ CAMPO MAGNETICO TERRESTRE: la rotacion del nucleo terrestre A
hace que se comporte como una dinamo y genera un campo f
magnético. - —""'/
Los polos magnéticos: No coinciden con los geograficos. El angulo s /;/ /
formado se denomina declinacion magnética, 8 (unos 11°). Ha > (\ 1 /
variado a lo largo de la historia terrestre S A Y 4
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* INSTRUMENTO DE MEDIDA: el aparato utilizado
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+ ANOMALIAS MAGNETICAS: Las rocas que
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contienen hierro pueden imantarse y forman un RTINS
Z 4t Z e [
campo magnético debil pero que altera la gnetico
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intensidad y orientacion del campo actual en esa
zona, se ha formado una anomalia magnética.




2.4. METODO

ELECTRICO

« SE BASA: en el estudio de los
cambios en la conductividad eléctrica
de los diferentes materiales. Como es

muy baja se habla de resistividad
eléctrica.

A RMS=615%
N :
1 997 214 214 [
2 | 488 414 .28

2.5. METODO
GEOTERMICO

= SE BASA: en el estudio de la energia
geotérmica terrestre

 VARIACION DE LA TEMPERATURA:

- Desde la superficie terrestre hacia el

interior: cada 33 m aumenta 1° C.

- Esta variacion se denomina gradiente

eotérmico.

- Esta variacion se hace menor segun nos

acercamos al nucleo.

Gradiente geotérmico y la estructura de la Tierra
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2.6. ESTUDIO DE LOS LOS METEORITOS

 La edad de los meteoritos es de 4.500 Ma
= a la Tierra.

* Su composicidn puede ser comparable a la
de las capas internas de la Tierra.

» Son de distintos tipos: rocosos, metalicos y
mixtos.

I &% X RN
* En su composicion encontramos:
Tipos de Meteoritos v’ silicatos de hierro, calqio y magnesio ~ a los
basaltos corteza oceanica terrestre. (9 % del
total)
v silicatos de magnesio ~ al manto terrestre (86
% del total)
s v/ compuestos organicos y agua
REEEEGE Matalicos YRAnoresall v aleaciones de Fe y Ni = al nucleo terrestre
(4% del total)
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var: reg1/dvsv
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Teniendo en cuenta los datos obtenidos °-°°°]

-0.01250

con los métodos anteriores se proponen g
dos modelos complementarios: ereapeiripesd]
- Modelo geoquimico

- Modelo geodinamico

© Oak Ridge National Laboratory




3.1. MODELO GEOQUIMICO DE LA

ESTRUCTURA DE LA TIERRA

Se basa en la composicion quimica y mineraldgica de la
Tierra.

Obtenida a partir de las discontinuidades observadas en
las graficas de estudios sismicos.

La Tierra se divide en tres capas principales
concéntricas separadas por discontinuidades:

= Corteza oceanicay continental,
- Discontinuidad de Moho
= Manto que se divide en:
o Manto superior
- Discontinuidad de Repetti
o Manto inferior,
- Discontinuidad de Gutenberg
= Nucleo que se divide en:
o Nducleo externo
- Discontinuidad de Wietchert-Lehmann
o Nducleo interno
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Hasta 8 o 70 km (Discontinuidad de
Mohorovicic)

CORTEZA CONTINENTAL.:

* Mas gruesa (30-70 km)

* Menos densa

* Muy antigua (>250 Ma)

+ Formadas por rocas igneas, metamorficas y
sedimentarias plegadas.

Discontinuidad
de Mohorovicic

@ Discontinuidad
de Gutenberg

CORTEZA OCEANICA:

* Muy fina (8-10 km)

+ Mas densa

* Muy joven (<250 Ma)

» Formada por rocas igneas: lavas (basalto) y
gabro

Discontinuidad
de Wiechert-Lehmann

Manto inferior Ndacleo externo  Nacleo interno

MANTO SUPERIOR: 2900 5100 6371
» De disc. Moho a 400 km
» Composicion: peridotitas (olivino)

MANTO INFERIOR: NUCLEO EXTERNO NUCLEO INTERNO

e 700 - 2900 km hasta disc. Gutenberg * De 2900-5150 km + De 5150 a 6730 km

» Composicién de peridotitas + Compuesto de Fe y Ni + Compuesto por Fe
(perovskita) *  Fluido y movil. + Solido y con rotacion.




» ESTRUCTURA DE LA CORTEZA CONTINENTAL

4. PLATAFORMA CONTINENTAL:

* Es discontinua, mas gruesa, mas joven y menos densa:

« Formada por: + Espesor 7-15 km

+ Sumergida en el océano (a menos de 100
m) recubierta de sedimentos

1. CRATONES O ESCUDOS:

. Grosor 30 km (1) Escudo (2) Ordgeno (3) plataforma (4) Plataforma continental Talud continental

« Areas muy estables, con escasa

actividad sismica. corteza continental / c. oceanica

* Rocas igneas y metamorficas muy &
antiguas > 250 Ma

* Aparecen recubiertas por sedimentos
modernos y horizontales.

» Poco relieve por la prolongada
erosion.

* Ejemplos: EI Béltico, Siberia, el
Congo, Canada, Galicia y las
mesetas.

capa basaltica

D. Mohorivic

capa granitica

D. Conrad capa sedimentaria

2. OROGENOS:
* Grosor de 70 km 5. TALUD CONTINENTAL:
« Areas con relieve, son las cordilleras, zonas mas modernas * Gran escarpe que conecta la
* Las més antiguas > 250 Ma = Paleozoico (Urales, Apalaches y corteza continental con la
Galicia) oceéanica

» Las mas modernas > 65 Ma = Terciario (Alpes, Andes, Himalaya,
Pirineos, Sist. Penibético).
* Son més inestables.
* Formadas por rocas igneas, metamorficas y sedimentarias plegadas.




> ESTRUCTURA DE LA CORTEZA OCEANICA

Lavas basdlticas con forma
almohadillada debida a un
répido enfriamiento producido
al contactar con el agua fria

* Es muy fina (8-10 km) fondo oceanico desde el talud continental.
* Muy joven y delgada

» Verticalmente se distinguen tres capas:
v' Sedimentos de > espesor mas lejos de las dorsales y mas cerca de
la costa.
v Zbcalo oceanico: 2000 m de espesor. Formado por una capa de
lavas almohadilladas basdlticas, atravesada por diques verticales.
Muy fracturada
v Capa oceénica 5000 m de profundidad, formada por gabro

Diques basdlticos formados
or un enfriamiento mds

Eanto de la lava bajo

la superficie

Discontinuidad de Mohorovicic

» En su estructura horizontal reconocemos: talud continental, la llanura abisal, las fosas oceénicas y las dorsales submarinas

[ Continente I Llanura abisal | | Falla de transformacion |
| [
[Piatalonna Conlinenlal] Arco de islas J Dorsal ] Isla volcénical plataforma continental

|
| Talud Continental | Guyots I [Montaﬂas subllarinasl

Canon submarino

Talud continental

Cuesta continental

Falla de transformacion

abisal
Dorsal
centro-oceanica
FOsa ccednica

[

Piton
submarino




LA ENDOSFERA
6. 100&/,, nicleo externo
Endosfera n
nicleo interno

6,378 km (3,963 mi)




CORNEER e o )
 UTOSFERA
Se sitia por encima de ka di -
linuidod de Mohorovicic, Es wa Tiene unos 100 km de
capa sélida que esté formada espesor medio, aunque puede
por rocas de composicion sili- superar los 150 km bajo los
catoda. Recuerdo que lo corte nomomonluho«os

zop\nd-uroomkoooonh
nental

Irég cohcldoconlo
oouuoyconlopomrlpdo
del manto superior,

~ ASTENOSFERA
En lo actuolidod, esta capa e entiende

ounolommloqwlotroeooddm
debido o las ollos presiones y temperaturas,

Se localizo entre las discontinuidodes s vuelven pldsticas y son de Auir.
de Mohorovicic y de Gutenberg. Estd cons- Mloboioblhoohm asenosfera
titvido por rocas de naturaleza silicasada, presenta una fusién parcial de sus rocas,

En esta envuelia, los ondos sismicas
dnunlnoym su velocidad.

- MESOSFERA
También llamada manto inferior, comienza

P e T — a los 700 km de profundidad, donde se produce
2 i J sk formado por metcles, R =22 un combio de fase en los minercles, que se vuelven
principalmente hnomoyniqwl Sommdoboiolodmm- i Fornmr:cos culu.m:n sélod.::
invidad de Gutenberg. cierta idexd
" Disc. Lehman PRI g
ENDOSFERA

Formada por una capa externa fundida, en lo

que se producen corrientes o flugos,

y otro interna sélido y muy dema,
Probundidod (km)





