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Estructura de la Tierra

Es un planeta compuesto
por envolturas
concéntricas
y sus densidades y
propiedades fisicas varian
con la profundidad.

Representamos la Tierra
como una esfera, pero NO
ES UNA ESFERA
PERFECTA..




Estructura de la Tierra

Tamano y forma:
Es un geoide de 6378 Km
de radio ecuatorial y un radio polar de 21 km menos
(diferencia producida por los efectos de la fuerza centrifuga).

La ciencia encargada de
determinar con precision la forma y tamano
del planeta se denomina GEODESIA.



Estructura y composicion de la
Tierra

El interior del Planeta se puede conocer por métodos indirectos o por
métodos directos.

EJEMPLO:

La penultima frontera: El Proyecto Mohole

Leer el articulo
Se suele decir que el Espacio es la

st "ultima frontera", pues bien, en com p let 0O éen:
Moho : 5 i
. caso de ser cierta esa afirmacién
hoy vengo a hablaros de la carrera
que llevo a dos paises por

competir en romper la pentltima http//wwwrusadascom/z

Lower mantle

D"- layer
Outer core frontera, frontera por cierto que a .
Liquid-solid dia de hoy sigue sin haber sido 0 1 3/0 3 /l-a - p enu l-t IMma-
Hourndry alcanzada. Corrian los locos afos .I:ro n t era-e I._ prove Ct 0-
Mner coee 60 y Von Braun y Korolev se daba i 7
Esquema de la tierra. Brews Ohare de tortas (ﬁguradalnente m 0 h 0 l.e h t m I.

hablando) por ser los primeros en
llegar al espacio en el marco de la Carrera Espacial, las dos superpotencias del momento estaban
ansiosas por demostrar su supremacia en todos lo campos sobre su oponente y mientras la
mayoria de los hombres miraban al cielo buscando los limites del ser humano otros se dedicaron
a bajar su mirada al suelo, pero no con pesimismo, sino persiguiendo el mismo propoésito que

Von Braun y compania perseguian, el de ampliar las fronteras del ser humano, solo que en vez de S e d IS p one e l ll n k en e l
hacia arriba hacia abajo. El objetivo tenia un nombre: La Discontinuidad de Moho. Alla abajo, .
donde la corteza terrestre se junta con el manto, existe una zona descubierta en 1909 por un au la Vi rt ual

pionero de la sismologia croata llamado Andrija Mohorovicié que el mismo bautizé como la
Discontinuidad de Mohorovic¢ié. Dado lo complejo del nombre de este cientifico alguien
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Estructura y composicion de la
Tierra

Métodos de estudio

Directos

Indirectos

Se basan en

observaciones y estudios
directos sobre las rocas
o sus manifestaciones

y /o estructuras

determinadas
propiedades fisicas de
la Tierra

— Sondeos

— Minas

— Volcanes

— Erosidn cordilleras

Basados en el estudio de

Método eléctrico

Tomografia sismica

Densidad terrestre

Gravedad terrestre

Magnetismo terrestre

Comparacién con
meteoritos

Ondas sismicas




Estructura y composicion de la

Tierra
I e

Métodos de estudio

Directos Indirectos

Basados en el estudio de
determinadas
propiedades fisicas de
la Tierra

En las diapositivas siguientes nos referimos a las
ONDAS SISMICAS.

Se sugieren ampliar el estudio de este tema en la
bibliografia indicada y disponible en el aula virtual...

— Ondas sismicas




Sismologia: Método de estudio del
Interior de la Tierra

Sismologia es el método geofisico que mayor informacion del interior del planeta
nos brinda.

En la Tierra se acumulan esfuerzos debido a distintas causas y a veces producen
roturas en las rocas (fracturas o fallas). Cuando se producen estas rupturas se
generan movimientos a lo largo de las fallas y la Tierra experimenta vibraciones.

Estas vibraciones pueden ser localizadas o abarcar grandes volimenes y cuando
llegan a la superficie generan los conocidos terremotos, por ello, se analizan las
ondas generadas por los terremotos que a la vez nos brindan informacion de como
esta compuesto en interior de la Tierra.

Un terremoto genera ondas de distintas clases a partir de un punto denominado
foco (hipocentro) y se propagan en todas las direcciones.

Mas adelante volveremos a referirnos a los
terremotos, en este tema nos interesan las ondas
sismicas para analizar la estructura de [a tierra.



Sismologia: Método de estudio del

Interior de la Tierra
.

GEOS, 2004, Vol. 24, No. 1, p. 30-39
EL CONOCIMIENTO DE LA TIERRA A TRAVES DEL IMPACTO TECNOLOGICO EN LA SISMOLOGIA

Juan Martin Gomez-Gonzélez', Harald Bohnel’, Luis A.Delgado-Argote?, Arturo Gomez-Tuena', Marco Guzman-Speziale',
Roman Pérez-Enriquez'y Birgit Steinich’
' Centro de Geociencias, UNAM, Campus Juriquilla, Querétaro
Correo electronico: gomez@geociencias.unam.mx
2 Depto. de Geologia, CICESE

RESUMEN

Dentro de las diferentes disciplinas que constituyen la Investigacion geofisica, la sismologla es una de las que ha
tenido mayores avances en los ultimos 100 afos. Varlos de estos avances se deben en buena medida al desarrollo
tecnoldgico, Instrumental y computacional que ha permitido desarrollar el conocimiento en multiples dreas de las
geoclenclas. La materia prima de la sismologla son los datos registrados por los sismografos. El valor de estos Instru-
mentos es comparable al de las maquinas de rayos X en la medicina o al del telescoplo en la astronomia. Sin ellos,
simplemente no habria sido posible conocer |a composiclon fisica e Inferir la quimica del Interlor del planeta que
habitamos. En este texto mencionamos algunos de los aportes de la sismologia impulsados por el desarrollo tecnoldgico.
El Impacto que han tenido los sismdgrafos en el avance del conocimiento, en el siglo XX, consolidé a la sismologla como
una clencla de vanguardia, la cual hizo visible el anterlormente Inexpugnable Interlor de la Tierra.

Palabras clave: Sismologla, tecnologla, sismégrafos.

Articulo completo en:

https://www.ugm.org.mx/publicaciones/geos/pdf/geos04-1/Gomez-Gonzalezetal.pdf



Sismologia: Método de estudio del

Interior de la Tierra
.

La representacion grafica de la velocidad de
propagacion es lo que llamamos sismograma.

sismograma

Velocidad (m/s)

Profundidad (Km)

Los cambios en la velocidad se producen cuando las ondas atraviesan medios
de distinta composicion quimica, o que tienen un estado de agregacion
diferente: solido, fluido, liquido.

Las ondas sismicas son ondas elasticas.



1)

2)

Sismologia: Método de estudio del
Interior de la Tierra

Un terremoto origina diversas clases de ondas, de las cuales dos son las mas

iImportantes para el estudio del interior del Planeta pues lo atraviesan:

Ondas Primarias (P) son las primeras ondas en llegar a la superficie, de ahi su
nombre porque son las mas rapidas ( 8 km/s). Son ondas longitudinales, es
decir, hacen vibrar la particulas del terreno en la misma direccion de la onda.
Su velocidad de propagacion depende de la densidad y resistencia a la
compresion de las masas rocosas atravesadas.

Ondas Secundarias (S) son mas lentas que las ondas primarias (4.5 km/s) y
solo se transmiten en medios sdlidos. Son ondas transversales, las particulas
del terreno se mueven de forma perpendicular a la onda. Su velocidad de
propagacion depende de la densidad y la resistencia a la distorsion.



Sismologia: Método de estudio del
Interior de la Tierra
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- Direccion de propagacion dels onds
i Movimiento de las particulas

g~ Direccion de propagacion dela onda
i Movimiento de las particulas




Sismologia: Método de estudio del

Interior de la Tierra
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Las velocidades de propagacion de
ambas ondas varian segun el tipo
litologico que atraviesan.

Con estas ondas se obtienen
caracteristicas de densidad, volumen
y rigidez de las rocas que traspasan,
de donde se obtiene informacion del
interior del planeta.

De esta manera se determinan las
discontinuidades principales.

Estas discontinuidades nos indican la
estructura interna de la Tierra.



Sismologia: Método de estudio del interior de la
Tierra
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Sismologia: Método de estudio del interior de la
Tierra

Discontinuidades

Pueden dividirse en funcién de
la variacién de la velocidad

Il 1l
De primer orden:

De segundo orden:
Variaciéon brusca de la velocidad. Indica
un cambio muy importante en la
naturaleza de los materiales

Variacidn menor. Indican cambios menos
acusados

Conrad:

Muy discutida (sélo existe en algunos puntos de la
Mohorovicic: corteza continental). Es un ligero aumento de la
velocidad de las ondas a unos 15 km.

A 40-70 km en los continentes y 5-

10 en los océanos. Gran aumento de
velocidad las ondas P y S. Repetti:

‘A unos 800 km. Se produce una disminucién del ritmo de
crecimiento de P y S.

Guttemberg:

A 2900 km. La velocidad de las

ondas P baja bruscamente y las S se
detienen. A 5100 km, con un aumento de velocidad de P.

Wiechert- Lehman:




Sismologia: Método de estudio del interior de la
Tierra
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Sismologia: Método de estudio del interior de la

Tierra
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Sismologia: Método de estudio del interior de la
Tierra

—> DISCONTINUIDAD DE MOHOROVICIC

Su profundidad en los continentes oscila entre 25y 70
40 km km y en los océanos entre 5y 10 km.

DISCONTINUIDAD DE GUTENBERG

Se encuentra a 2900 km de profundidad.

Separa el manto del nucleo.

En ella la velocidad de las ondas P cae
2 900km bruscamente y las ondas S dejan de propagarse.

5 100km
DISCONTINUIDAD DE LEHMAN

\ Esta discontinuidad separa el nucleo externo fundido

del interno solido.



Estructura de la Tierra de acuerdo a su
composicion quimica

MODELO GEOQUIMICO




Estructura de la Tierra de acuerdo a su
composicion quimica

MODELO GEOQUIMICO

En funcién de la composicién
quimica de los materiales

[ [
m W e
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h h

Discontinuidad Discontinuidad

de Mohorovicic de Gutemberg




Estructura interna

Las discontinuidades nos
demuestran la separacion en
capas de distintas composiciones
y por ende, distintas densidades.

Debida a esta
diferenciacion QUIMICA,
el interior no es
homogéneo y
consideramos que
existen tres partes
principales:

 Corteza

 Manto

« Nucleo



Corteza Terrestre

(1) Escudo (2) Ordgeno (3) plataforma (4) Plataforma continental (S) Talud continental

corteza continental

c. oceanica

| 2 3

D. Mohorivic $

D. Conrad

capa basaltica
capa granitica

capa sedimentaria



Corteza Terrestre

DIFERENCIAS ENTRE CORTEZA OCEANICA Y CONTINENTAL

CORTEZA OCEANICA CORTEZA CONTINENTAL
Grosor Mas delgada Mas gruesa
Edad Mas joven Mas antigua

Fundamentalmente rocas
Fundamentalmente rocas

o i sedimentarias, magmaticas y
volcdnicas. Mas homogénea

Composicion
metamorficas. Mds heterogénea

Relieve Menos variado Mas variado

Extensién Mas extensa Menos extensa

Densidad Mdas densa Menos densa



Corteza Terrestre
I S

« Es la capa mas externa y delgada. Llega hasta la discontinuidad de Mohorovicic.

« Es mas gruesa en la zona de los continentes y mas delgada en los océanos.

- Es una zona geoldgicamente muy activa (tectonica de placas, procesos externos de
erosion, transporte y sedimentacion)

« Se diferencian una corteza continental y una corteza oceanica.

Amplie este tema en la bibliografia indicada....



 Es una capa de casi 2.900 km de espesor.

e Se extiende desde la discontinuidad de Mohorovicic

hasta la de Guttenberg.

« Como las ondas Straspasan el manto, sabemos

que se comporta como un solido elastico.

|+ El manto se divide en manto inferior y manto
superior y estan separados por una

discontinuidad secundaria (discontinuidad de

Repetti).

Amplie este tema en la bibliografia indicada....



Nucleo

400
&30

La explicacion mas aceptada
sobre el origen del nucleo,
sugiere que se formo al principio
de la historia de la Tierra a partir
de un cuerpo relativamente
homogéneo.

PROFUNDIDATD (hikemeloo)

La composicion del nicleo se
asemeja a los meteoritos.

6378



Nucleo

Ocupa desde la discontinuidad de Gutenberg hasta el centro de la Tierra.

El interior de la Tierra esta formado probablemente por las mismas sustancias que

constituyen los meteoritos.
Se estima que su Temperatura puede estar en torno a 6000 °C.

Es una esfera metalica cuyo principal componente es el hierro, aunque posiblemente

contiene también un 8 o un 10% de otros elementos como el niquel, azufre..

En cuanto a su estructura, los datos sismologicos parecen sugerir que existen dos

capas de idéntica composicion pero diferentes en cuanto a su estado fisico:
a) El nucleo externo desde los 2900 km hasta los 5100 km es liquido y bastante fluido.
b) El nucleo interno. Comienza a unos 5100 km de profundidad. Es solido y muy denso.

Amplie este tema en la bibliografia indicada....



Estructura de la Tierra de acuerdo a su
comportamiento geodinamico

MODELO GEODINAMICO




Estructura de la Tierra de acuerdo a su
comportamiento geodinamico

MODELO DINAMICO.

Litosfera

Endosfera

Nucleo externo e interno




Litosfera

AR
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Litosfera

e Esla capa mas externa.
« Se corresponde con corteza y algo del manto superior.
 Varia su grosor segun la localizacion.
« Su comportamiento es rigido y elastico.
« Esta fragmentada en placas
« Se distinguen en
a)litosfera oceanica, entre 50 y 100 km de espesor, y

b)litosfera continental, que alcanza entre 100 y 200km.



Astenosfera - Mesosfera

Astenosfera - Mesosfera: Manto superior

« El término astenosfera, definido ahora hace cien afios, ha cambiado
profundamente.

« Abarca todo el manto superior no litosférico.

« Los mecanismos convectivos generados transfieren calor desde el
interior de la Tierra a la litosfera.

« Su principal frontera, tanto fisica como cientifica, es precisamente la
interfase con el manto inferior.



Astenosfera - Mesosfera

Astenosfera - Mesosfera: Manto inferior

« Esta situado a continuacion del manto
superior.

 El limite es la discontinuidad de
Gutenberg.

« Esta sometido a corrientes de conveccion,
debidas a diferencias de temperatura y
de densidad.




Limite Manto - Nucleo

(Mesosfera - Endosfera)

 En su base, se encuentra la capa D", capa discontinua e irregular, cuyo
espesor varia entre 0 y 300 km, con materiales mas densos.

« El limite manto-nulcleo fue determinado por medio de las ondas
sismicas en la década del 80.

« La capa D muestra que el nucleo difiere mucho del manto.

- Se denomina capa D por razones historicas ya que los geofisicos
llamaban a las distintas zonas del interior del planeta por medio de
letras en vez de llamarla corteza, manto y nucleo .



Nucleo

« La composicion del nucleo se conoce desde hace unos 50 afios.

 Esta constituido por una sustancia fundida (nlUcleo externo) en torno a
un centro solido de composicion Fe + Ni (nlcleo interno)

 Se sabe que el fundido es principalmente Fe y que genera el campo
magnético terrestre.

« Las diferencias composicionales y de estado fisico explican el
comportamiento de las distintas ondas. (Discontinuidad de Leham)



Astenosfera - Mesosfera
I

Fernandez, C., Chaves, F. M. A, & Anguita, F.
(2013). Tema del dia-Astenosfera: ser o no
ser. Ensefnanza de las Ciencias de la
Tierra, 21(1), 2-2.



Resumen
I

Planeta estructurado en capas concéntricas.
Se clasifica en:

MODELO GEOQUIMICO. MODELO DINAMICO.

Litosfera

— Corteza

— Manto Astenosfera

- Nucleo
Mesosfera

Manto superior e inferior

Endosfera

Nucleo externo e interno




Interacciones
I

La interaccion de la atmdsfera y la hidrosfera sobre la
litosfera generan el relieve terrestre, el fenomeno es
dindmico y en él se reconocen diferentes procesos.

Atmosfera

Biosfera |

Litosfera




I n t e ra CC i 0 n e S Exosphere . 10000k
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Thermosphere

Mesosphere

Stratosphere

Troposphere




Recursos

Continuar con la prdctica....

Estructura interna de la tierra segin su composicion y segun su
comportamiento.........cccevuuenen

https://www.youtube.com/watch?reload=9&v=0FrCQgpo7eY

https://www.youtube.com/watch?v=ZbBouxTLRdY
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https://es.slideshare.net/enalto/1-origen-y-estructura-de-la-tierra-eat-2015-52822245
https://geodinamicainterna.wixsite.com/geodinamicainterna-1/discontinuidades-de-la-
tierra

https://slidetodoc.com/estructura-de-la-tierra-estructura-de-la-tierra/
https://didactalia.net/comunidad/materialeducativo/recurso/la-estructura-interna-de-
la-tierra-1-bachillerato/4fdf0e8b-8ae1-4538-b151-556d283f1399
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