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Formacion del sistema Tierra - Luna

o Impactos terrestres de planetesimales tamano de Marte
0 mayores

_ Hace 4.6 a4.4 Ga s

— Eyeccion de
grandes |
cantidades de |
NECHE]
Incandescente

— Origen de la Luna




Formacion del sistema Tierra - Luna

La mayor parte del
material lunar

— Proviene del
manto de los
planetesimales
colisionantes

El material al bajar la
temperatura

— Fue cristalizando
y segrego

— las diferentes
capas lunares




Origen de La Tierra

Inicio hace alrededor de 4.6 millones de anos

— Probablemente en sus inicios con
composicion/densidad uniforme

Mayoritariamente:

— Compuestos silicatados

— Oxidos de hierro y magnesio
Incremento de temperatura. Fuentes de calor:
— Impactos de meteoritos

— Compresion gravitacional
— Decaimiento radioactivo

Calentamiento suficiente para fundir hierro y
niquel



Diferenciacion de la Tierra

Diferenciacion = segregacion de capas
con diferente composiciony densidad

En sus inicios la
Tierra fue
probablemente
uniforme

Hierro y Niquel
fundidos se “hunden”
para formar el nucleo

Los silicatos mas
“livianos” fluyen
hacia el exterior
para formar el
manto y corteza




ESTRUCTURA DE LA TIERRA

Como se estudia?




Sismologia

* Sismos o terremotos = liberacion de energia elf_istic,a a través de ondas
* sSismogramas = registros de las ondas en los sismografos

e Intensidad = efectos

jud ‘Magnitud = medidafisica.de la
| Energia liberada

TABLA 1: Magnitud, intensidad y efectos destructores de los terremotos (la equivalencia entre
magnitud e intensidad es aproximada).

Llegada ondas S

Magnitud | Néimero de | Intensidad
(escala terremotos (escala Descripcién del grado de destruccién en zonas pobladas
de Richter) | poraiio | de MSK)*

Llegada

ondas P o

Tiempo
No se siente. S6lo lo detectan los sismog afos.

Puede sen en el interior de los edificios. Los objetos colgados se balancean. Pro-
duce vibraciones como las del paso de un camién pequeiio.

i itud
F] Parametros utilizados para'determmar la magni
de un terremoto a partir de un sismograma.

siente en el interior de los edifici s, e incluso en el exterior. Los coches se mue-
ven ligeramente. Ventanas, plato

Se siente en exteri Se rompen algunas ventanas y platos. Las puert
mueven contraventanas y cuadros. Los relojes de péndulo cambian de ritmo.
nos objetos pequefios pueden moverse.

Lo siente todo el mundc

platos, ventana st s se rompen. Los cuadros se

estantes; los muebles se mueven o se caen. Los drboles y los arbustos se balancean

ostensiblemente.

i6n de edificios de construccién de ba media calidad;
s cimientos y en los armazones de los edificios. Graves da-
fios en embalses y rotura de tuberfas subterrdneas. Grietas patentes en el suelo.

Se destruye la mayoria de edificios de calidad media, incluso algunos edificios de
i6n buena y algunos puentes de madera. Daiios mu es en embalses.
desprendimientos. Se desborda el agua de los rios, canales, lagos, etc. Los

se deforman.
orfa de edificios se destruyen. Los rieles se deforman mucho. Las tuberias
subterrdneas se estropean totalmente.

Destruccién casi total. Se desplazan grandes masas de rocas. unos objetos son




Ondas sismicas

* Ondas elasticas
* ondas P = primarias de mayor velocidad
dilatan y comprimen el medio fisico
(cambio de volumen)
 ondas S = secundarias y mas lentas
movimiento transversal a la propagacion de ondas
generan cambios de forma
solo se propagan en medios solidos

Terreno sin

« ambas se reflejan o refractan
en funcion del material

E] Propagacion de las ondas Py S. a) Las ondas P son
ondas que comprimen y dilatan el medio que atraviesan.
b) Por el contrario, las ondas S provocan un movimiento
transversal a la direccion de propagacion de las ondas.



Variacion de la velocidad de propagacion en
funcion de la profundidad

Variacion de la velocidad de propagacion de las ondas P y S en profundidad.

Velocidad de las ondas (km s~1) Velocidad de las ondas (km s~

10 7 8 9 10 11 12

Zona de baja
velocidad

externo

Discontinuidad de los 670 km




ESTRUCTURA NA DE LA TIERRA
atmosfera

.. corteza
manto

. nucleo externo
- nucleo interno




Las capas de la Tierra

La Tierra esta compuesta por varias capas diferentes en
funcion de varias caracteristicas. Las capas mas
profundas estan compuestas por matriales pesados;
estan a altas temperaturas y presiones y son mas
densas que las capas externas.

Las fuerzas naturales interactuan y afectan la corteza

terrestre de diversas maneras, creando paisajes y

morfologias caracteristicas en la superficie del planeta.
Cceanic crust

Continental crust

Solid care

Ligquid care
il antle

Lithosphere
(crust and upper mantle)
broken into tectonic plates




6378 km

- ik T m
corteza — Capa externa, rigida, rocosa de la Tierra, compuesta por rocas
igneas (fundamentalmente basalto y granito). Es de menor espesor
debajo de los oceéanos.

manto — capa rocosa localizada debajo de la corteza — estd compuesta
por silicio, oxigeno, magnesio, hierro, aluminio, y calcio. Las corrientes
de conveccidn (calor) envian calor desde la zona interna hacia la zona
externa del mismo.

nucleo externo — capa formada por hierro-niquel (liqguida) que rodea al
nucleo interno.

nucleo interno — centro solido (hierro — niquel) a alta temperatura y
presion.
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\- .
Capas Internas de la Tierra

o Corteza - 5-90 km 6,380-km radius

— continental y
oceanica .

o Manto -
uter rus
— compuesto g
fundamentalmen Inner core s
te por peridotita (solid)
— Roca ignea

oscura, densa

—rica en hierro y
magnesio

® Nucleo
— Hierro y niquel




La Corteza Terrestre

Capa exterior
C. continental

20_90 km de eSpeSOr Oceanic Continental
_ crust CI‘USF_

Densidad 2.7 g/cm? \ e }

Contiene Si, Al UPReEInalite

Asthenosphere

. Lower mantle
C. oceanica

5-10 km espesor

Densidad 2.9 — 3 g/cm? T Q
Contiene Si, Mg

Crust



ESTRUCTURA | NA

Division fisica/mecanica  °Litosfera

Oceanic Continental o

crust crust = S

\ b £
3

Upper mantle }E x
3

Asthenosphere

ragmentada
lacas que
even

6,380-km radius
Lower mantle

Mantle

Outer Crust

e Astendsfera

(liquid) . .

Inner core
(solid)

del manto
superior

— Comportamiento
plastico (flujo
lento)




Estructura interna basada en la composicién quimicay en el
comportamiento-mecanico de las rocas

Estructura basada Profundidad Velocidad Densidad Presié Estructura basada
en la composicion media ondas P media 1 ol;e;';;," en el comportamiento
quimica (kgm?) ( a) mecanico de las rocas

oceanica
CORTEZA LITOSFERA
continental

COMPOSICION QUIMICA PROPIEDADES FiSICAS Discontinuidad de Mohorovicic

Corteza
continental Corteza
(35 km) oceanica

(6-8 km) Litosfera MANTO SUPERIOR

Discontinuidad
de Mohorovicic

MESOSFERA
670k / MANTO INFERIOR

Manto Mesosfera

inferior Discontinuidad de Gutenberg , .
NUCLEO EXTERNO NUCLEO EXTERNO
\ . 10,36
2.885 km S . ’
Nicl . . 113 : .
extern | Nicieo NUCLEO INTERNO - NUCLEO INTERNO
36,00

TABLA 2: Estructura interna de la Tierra. Las profundidades de las distintas discontinuidades,
: en particular las mas superficiales, deben considerarse como profundidades medias, ya que
Nicleo Ndcleo existen importantes variaciones laterales del grosor de la corteza y la litosfera.

interno |/ interno (1 bar = 105 Pa = 0,1 MPa).
6.371 km

Comparacion entre las distintas capas definidas a
partir de la composicion quimica (izquierda) y el compor-
tamiento mecanico (derecha) de las rocas.




Temperatura y calor interno de la Tierra

Calor = forma de energia (geotérmica y solar)
e regula los procesos enddgenos y exogenos del planeta

Fuentes del Calor
e calor producido durante la formacion de la Tierra
 calor liberado por desintegracion de isotopos radiactivos

Transporte del Calor

e por conduccion (litésferay nucleo interno)
e por conveccion (manto astenosférico y nucleo externo)

Distribucion de la Temperatura con la profundidad
= gradiente geotérmico (aprox. 2° a 3°C cada 100 metros)



Calorenla Ti Temperatura o

v \Litc’)sfera
100 rigida Y

Caliente y
plastica

Prof.
km



Transporte del calor por conduccion y conveccion

®

El agua
caliente
asciende

Zona

caliente Zona fria

El agua
fria
desciende

El calor se transmite
en este sentido

[E Transporte de calor en la Tierra por conduccién y conveccién.

a) Diagrama que ilustra el transporte de calor por conduccion. Incluso en la materia sélida,
los atomos no permanecen en posiciones fijas y estables sino que vibran continuamente
(excepto en el 0 absoluto de temperatura), de ahi que al aumentar la temperatura aumen-
te la agitacion de los atomos. Cuando el calor se transmite por conduccion, los dtomos con
mayor energia provocan distorsiones en los atomos vecinos, transfiriendo parte de esta
energia, de modo que el calor se transmite lentamente de un punto a otro.

b) Esquema que ilustra el transporte de calor por conveccién en un liquido cuando se calienta.

¢) Conveccién en el manto terrestre.




Gravedad y Magnetismo terrestre

Variaciones de la gravedad
e consecuencia de larotacion = generacion-de aceleracion centrifuga
- forma de la Tierra = elipsoide de revolucion

 es el factor dominante de los procesos terrestres
(endogenos y exdogenos)

« Anomalia gravimétrica = diferencia entre el valor tedrico y el valor
observado de |la gravedad =z

Curvas en mGal




Isostasia y estructura de la Litosfera

* Desde P. Bouguer en 1735y G. Everest.a partir de 1800 =
Suponen una compensacion del exceso denivel de masa en superficie

* Airy & Pratt en 1855 = principio de Isostasia: “ todos los defectos o
Excesos de masa por encima o debajo del nivel del mar estan

Compensados en profundidad”

Nivel del mar

Esquema que ilustra la hipétesis de equilibrio isosta-
tico propuesta por Pratt. La compensacion isostatica se al-
canza por cambios laterales de la densidad. Segun esta hi-
potesis, el relieve de las montafas (exceso de masa) se
compensa por la presencia de materiales menos densos en
profundidad, mientras que las cuencas oceanicas (déficit
de masa) se compensa por la presencia de materiales mas
densos en profundidad.

Nivel del mar

Nivel de compensacién

Bl Esquema que ilustra la hipétesis de equilibrio isosta-
tico propuesta por Airy. Se asume que la densidad no va-
ria lateralmente y que la compensacién isostética se alcan-
za por variaciones del grosor de la capa superior. Por lo
tanto, el exceso de masa de las montafias se compensara
por un engrosamiento en profundidad de la capa superior
y el déficit de masa de las cuencas oceénicas se compen-
sara por un adelgazamiento de la capa superior.




Campo Magnético terrestre

e origen : rotacion terrestre + nucleo = dinamo autoinducido

magnetizacion remanente = magnetismo fosil
Deriva Polar

Inversion del campo magnético
expansion del suelo oceanico

Polo Norte magnético
N |

Circulo polar értico s Polo Norte
e magnético
actual

Polaridad magnética normal

Polo Sur magnético

- 200
7

América
del Norte

— Inclinacion >
magnética
——» Lineas

i
de fuerza

Curva de deriva polar aparente para Europa y Ameérica Poiaridail magnitica inversa

del Norte durante los dltimos 500 millones de afios. El
hecho de que se observen distintas trayectorias para cada
continente demuestra que son los continentes los que se
han desplazado, de manera que al estudiar el paleomag-
netismo de las rocas, se obtienen estas trayectorias ficti-
cias de deriva polar.

Pl Esquema que ilustra el cambio de polaridad del
campo magnético de la Tierra.




