I.E.S. “Sierra de San Quilez” - BINEFAR
(Bloque 1: La Tierra)

GEOLOGIA 2° de Bachillerato

BLOQUE 1. ESTRUCTURA, COMPOSICION Y ORIGEN

DE LA TIERRA.

1.1- Métodos de estudio del
interior de la Tierra.

La Tierra es el planeta en el que

Vivimos, aunque paraddjicamente
sabemos menos de ella que del Sol. Los
métodos  directos  (sondeos  con
extraccion de muestras) han permitido
hasta la fecha la exploraciéon de los
primeros quince kilémetros, lo que
comparado con sus 6370 Km de radio,
supone que apenas hemos aprendido a

rascar en su cascara.

Existen varias formas de estudiar el
interior de la Tierra sin necesidad de
recurrir a perforaciones, son los métodos
indirectos. Estos son los principales
métodos de estudio del planeta.

Métodos directos

Son los sondeos. Consiste en llevar a
cabo una perforaciéon de la corteza para
la extraccion y analisis de los materiales
que se van atravesando. Dependiendo de

las caracteristicas de la roca pueden

distinguirse los siguientes tipos de

sondeos.

a) Sondeos de hélice: Son los mas
simples, se realizan en terrenos de facil
alcanzar

penetracién  y  pueden

profundidades de hasta unos 60m.

b) Sondeos de percusion-rotacion:
Son realizados con un martillo que
imprime un movimiento vertical y
rotacional, pudiendo llegar a penetrar
hasta unos 300m. La informacion
geologica que proporcionan es pobre, ya
que solo permite la recuperacién de roca
pulverizada.

¢) Sondeos con recuperaciéon de
testigo: Proporcionan gran informaciéon
geologica. La herramienta de corte es un

tubo hueco con una corona de diamantes
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o aleacion de metales, que a medida que
va perforando, el testigo de roca (que se
analizara posteriormente) queda recogido

en el tubo portatestigo (3m)

d) Sondeos por aire reverso: El
sistema permite la recuperacion de
muestras por inyeccién de aire o agua a
través de un sistema de pared doble, de
este modo las muestras no se

contaminan.

Métodos indirectos:

a) Método sismico: Se basa en el

estudio de la vibracion de las ondas
sismicas, detectadas en unos dispositivos
llamados sismografos.

Este es un ejemplo de un antiguo
sismégrafo chino. Cuando se daba
una pequefia vibracion en la tierra, las
bolas colocadas en las bocas de los
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dragones, caian a las bocas de las

ranas, provocando un ruido que
alertaba a la poblacién de un posible

terremoto.

Las ondas sismicas pueden ser:

Ondas P/
longitudinales. Son las mas

primarias  /
rapidas
(dependiendo de la compresibilidad
rigidez y densidad de la roca), la
vibracion de la materia se produce en la
misma direcciéon en que se propagan las

ondas. Se propagan tanto en soélidos

como en liquidos. Vp=

K= Moédulo de compresibilidad.

d= densidad
u= rigidez
Ondas S / secundarias /

transversales. Son mas lentas que las P.
La vibracion de la materia es
perpendicular a la  direccién  de

propagacion de las ondas. Se propagan

7

Unicamente en sélidos. © S S

Ondas superficiales:

Ondas R. Vibran
definiendo un plano vertical con la

Rayleigh -

direcciéon de propagacion de la onda
(igual que las ondas marinas)
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Ondas Love - L. Vibran
horizontalmente, en angulo recto a su

direccién.

Tipos de ondas sismicas

Ondas de compresién Ondas transversales

- D

Ondas priratias Ondas secundafias Ondas superficiales

P s R, L

TLas ondas sismicas sufren reflexiones

Ondas Rayleigh
AT

[T\

W GSRgeofisD1

y refracciones, lo que nos informa de las
distintas capas de la Tierra. Cuando una
onda cambia de medio de propagacion,
(de solido a liquido) surge un desvio en
su trayectoria debido al cambio de
velocidad provocado por las condiciones
fisicas (rigidez y densidad) del nuevo
medio. Los registros de estas ondas
detectan dos caracterfsticas:

Discontinuidades: variaciones
bruscas de la velocidad a determinadas

profundidades.

Sombras: zonas donde no se

recogen las ondas.

Ondas 5 Ondas P

- Longitudinales

- Lenta propagacion - Rapida propagacion

- Solo =& propagan por - Sepropagan por silidos
los sdlidos ¥ liquidos

- Transversales

La informacién que aportan las

ondas sismicas evidencia una estructura

bésica de la Tierra en capas concéntricas:
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- 0-33 KM. La velocidad de las ondas
aumenta. Es un medio solido y rigido al

encontrarnos en la corteza.

-33-2900 Km. Esta zona
corresponde al manto. Se caracteriza por
un cambio brusco en la velocidad de las
ondas a su entrada en este

(discontinuidad de Mohorovicic)

-2900-5100. Nos encontramos en el
nucleo externo. A la entrada de este, en
la discontinuidad de
velocidad de las ondas P diminuye

Gutenberg, la

considerablemente (ya que es un medio
mas denso) y las ondas S dejan de
propagarse. Por ello, decimos que nos

encontramos en un medio liquido.

SUperior inferior externo interno

—— Dziewonski {1981)
—— Gutenberg (1951}
——Jeffreys (1936}

5 J_ = corteza)

velocidad (km#a)
w =

@

1 1 L 1 1 1
1000 2000 Z000 4000 So00 &000
profundidad { km}

-5100-6370. Estamos en el nucleo
interno. Las ondas P aumentan su
velocidad en la discontinuidad de
Wiechert — Lheman. Se encuentra en

estado sdlido.
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HMODELO ESTATICO
{basado en la compasicién
quimica de las capas)

MODELO DINAMICO
{basado en el comportamients
mecinica de los materiales)

Corteza Corteza
acednica —
412l

continental
(3570 krm) Litosters

b) Método magnético.

La Tierra presenta un

campo

magnético. Este método permite registrar

las leves variaciones locales de la
intensidad de dicho campo, ya que afecta
a cada tipo de material geolégico de
forma distinta. Ademas nos aporta
informacién sobre la composicion del
nucleo, que tiene que estar formado por

hierro.

c) Método geotérmico.

Mide las anomalias de temperatura
en las rocas de la superficie terrestre
originadas por el flyjo de calor
proveniente del interior del planeta (al
propagarse éste por los diferentes
conjuntos rocosos) Nos da informacién

acerca de la energia interna de la Tierra.

d) Método astrondémico.

Los  meteoritos  desvelan una
composicion parecida a lo que puede
haber en nuestro planeta, ya que todos
los cuerpos rocosos del Sistema Solar

tienen el mismo origen.
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e) Método eravimétrico.

Método que se basa en el estudio de
la fuerza gravitatoria de la Tierra,

comparando el valor del campo
gravitatorio registrado en cada punto de
la superficie para detectar los cambios de

densidad de los conjuntos rocosos.

1.2 — Estructura interna de la
Tierra. (Modelo Geoquimico)

La Tierra esta formada por tres capas

concéntricas de caracteristicas fisico-
quimicas diferentes. Los tamafios de las
forma

tres capas coincidirfan  de

aproximada con los de un huevo cocido.

& Manto

F Nﬁc‘gu externo

Cleoimj

Corteza.

Es la capa mas externa de la Tierra.
Se compone a su vez de dos capas. La
corteza continental, que es aquella que
forma los continentes y las plataformas
continentales sumergidas con un espesor
que varfa entre 20-60 km; y la corteza
oceanica, que se encuentra sumergida,
forman  (salvo  excepciones = como
Islandia) do el fondo oceanico, con un

grosor de unos 6 km.
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Manto.

Esta capa esta separada de la corteza
terrestre  por la  discontinuidad de
Mohorovicic, a profundidades variables.
El manto se extiende desde este punto
hasta los 2900 m (discontinuidad de
Gutenberg) y se divide a su vez en dos
capas por la discontinuidad de Repetti (a
1000 km de profundidad), en manto

superior y manto inferior.
Nucleo.

Es la capa mas interna de la Tierra.
Envuelta por el manto, alcanza una
profundidad de 6370 Km. Esta
compuesta por dos capas, separadas por
la discontinuidad de Wiechert - Lheman
a 5100 Km. de profundidad, dividiéndolo

en nucleo externo y nucleo interno.

1.3 — Composicion de la Tierra.

a) Corteza.

Con una temperatura maxima de
1000 ° C y una densidad media de
3gr/cm3, supone el 2% del volumen de
la Tierra y el 1% de su masa. Corteza
continental y oceanica presentan notables
diferencias.

v + 3 Bl
. +\%\T»\LUD
-——%;-

ESCUDO PLATAFORMA

Corteza continental. Presenta dos
capas en la vertical.
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CAPAL1: Tiene un espesor medio de
1,8 km y estda compuesta por rocas

sedimentarias:
-Conglomerados y areniscas (75%)
-Lutitas(20%0)
-Calizas y yesos(5%)

CAPA2: Con un espesor medio de
50 km, esta formada fundamentalmente
por rocas pluténicas:

-Granitos (90%)
-Gneis y granodioritas (10%)

En la corteza continental pueden
distinguirse a su vez varios dominios
dependiendo de la actividad geoldgica y
espesor que presente.

Orodgenos: grandes masas de rocas
sedimentarias con una gran actividad
interna (volcanica, sismica y tectonica),
donde podemos encontrar pliegues,
fallas, etc. Con el tiempo evolucionan

hacia cordilleras tranquilas.

Escudos: Zonas planas, erosionadas,
sin relieve ni actividad interna, donde los
granitos aflora directamente a la
superficie. Corresponden a antiguos

orégenos arrasados por la erosion.

Plataformas: Zonas hundidas donde
cantidades de
tranquilas

se recogen grandes
sedimentos. Son
geologicamente y suelen estar inundadas

por los océanos.
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Corteza oceanica: Es mas densa
que la continental y estd compuesta a su

vez por otras dos capas.

Placa ccntine'l

ona de acrecion|

Placa oceanica l

[ | O |
fLlanural Llanura ahisal
fahisa 1

CAPAT:

sedimentarias con un espesor de 0,4 km.

Compuesta de  rocas

-calizas (40%0)
-lutitas (30%)
-areniscas (30%)

CAPA2: Es de naturaleza volcanica.
Con un espesor de unos 5 km, esta

compuesta por basaltos y gabros.

En la corteza oceanica pueden
distinguirse también una serie de
dominios con caracteristicas geologicas

muy diferentes.

Llanuras abisales: zonas sin actividad
interna, donde se produce sedimentacion
pelagica.

Dorsales oceanicas: son enormes
cordilleras submarinas formadas por
volcanes y que han sido originadas por el
desplazamiento de las placas tectonicas.
De ellas emerge magma continuamente,
formado por rocas basalticas del interior
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de la Tierra, que hace que se renueve el

fondo oceanico.

Fosas oceanicas: son zonas muy
activas que se encuentran bordeando los
orogenos, pegadas a las zonas de
subduccién. Pueden llegar a tener hasta
20 km de profundidad y existencia de

vida anaerobia.
b) Manto.

Con una temperatura maxima de
5000 © C y una densidad que oscila entre
los 3,4 — 5,6 gr./cm3, supone el 82% del
volumen de la Tierra y el 68% de su
masa. Las ondas S y P sufren un
aumento de la velocidad a su entrada en
el manto (discontinuidad de
Mohorovicic) Los materiales del manto
son soélidos, pero muy proximos a la
fusién. Serfan una especie de pasta, que
fluirfa  lentamente  provocando  las
corrientes de conveccion. El manto esta
formado por peridotitos; silicatos en el
manto superior y 6xidos metalicos en el

manto inferiof.

¢) Nucleo.

Su temperatura maxima es de unos
6000 © C y su densidad oscila entre 10 -
13,6 gr./m3, aumentando ésta con la
Supone el 16% del
volumen de la Tierra y el 31% de su

profundidad.

masa. Como las ondas S dejan de
propagarse, debe ser un medio liquido al
menos en parte (al nacleo externo le
corresponderfa un estado liquido y al
nucleo interno un estado sélido) Esta

dividido en dos partes por la
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discontinuidad de Wiechert — Lheman, a
los 5100 Km. de profundidad.

El ndcleo esta con toda seguridad
compuesto de hierro (90%), niquel (7%)
y otros (3%).

A diferencia de lo que sucede con la
corteza o con el manto, jamas se ha
obtenido una muestra del nucleo. ;Cémo
sabemos entonces que esta constituido

mayoritariamente por hierro?

-Por las condiciones de presion y

temperatura del nucleo  (obtenidas
experimentalmente), el hierro es el unico
material con el que obtenemos una

densidad similar a la del nucleo.

-Porque el tnico elemento pesado lo
suficientemente abundante en el universo
como para ocupar el nucleo de un

planeta es el hierro.

- El nucleo terrestre genera el campo
magnético terrestre. De los materiales
ferromagnéticos  existentes en el
universo, el udnico valido por su

abundancia es el hierro.

- Algunos meteoritos (materia prima
de la que estan hechos los planetas)
poseen

hierro 'y niquel en una

proporciones apreciables.

- La temperatura de la
discontinuidad de Wiechert — Lheman,
coincide con el punto de fusion de hierro
(con lo que explicamos el cambio de
estado)

1.4- El Modelo Dinamico.
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El modelo

Tiene en cuenta que la presién y la

dinamico

temperatura  afectan mucho al
comportamiento mecanico, a la densidad
y al estado fisicoquimico de los
materiales del interior de la Tierra. Por
eso establece wunas capas que no
coinciden con las capas composicionales
y que explican mas detalladamente otras
discontinuidades que aparecen en los
estudios sismicos. Son la litosfera, la
asfenosfera, la mesosfera o manto
inferior y la endosfera, formada por el

nucleo externo y el interno.

e Unidades
comportamiento mecanico que presenta

dinamicas:

cada zona o de su estado fisico. Un
mismo material puede variar lo suficiente
como pare ser reconocido como dos
capas distintas.

o Litosfera: capa mas externa y
rigida. Se corresponde con corteza y algo
del manto superior, variando su grosor
segin la localizacién. Se distinguen la
Litosfera oceanica, entre 50 y 100 km de
espesor, vy la Continental, que alcanza
entre 100 y 200km.

e Manto superior: capa situada
inmediatamente por debajo, alcanza
hasta 670 km. En ella, las velocidades
presentan fluctuaciones. Formado por
peridotita y es solido. A partir de ese
punto, el olivino de las rocas del manto
se transforma en espinela (con la misma
composicion, pero con una estructura
mas compacta), lo que hace que la roca
se vuelva mas densa. Lo mas
caracteristico son las corrientes de
conveccion, (debido a que responde de

forma plastica y deformable en tiempos

7
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largos) del orden de 1 a 12 cm por afio.
Antes se denominaba como astenosfera
pero hoy, parece ser que la astenosfera
no existe, puesto que la zona de baja
velocidad no es universal y las zonas que
revelan mayor plasticidad podrian ser
antiguas plumas. También se da por
supuesto que las  corrientes  de
convecciéon afectan a  capas mas
profundas, hasta el manto inferior.

e Manto
situado por debajo, hasta los 2900km de
la  discontinuidad  de
Sometido a corrientes de conveccion,

debidas a
densidad. En su base, se encuentra la

inferior: incluye el

Gutenberg.
diferencias de T* y de

famosa capa D”, capa discontinua e
irregular, cuyo espesor varia entre 0 y 300
km, con materiales mas densos. En
algunas zonas de esta region, las ondas P
disminuyen bruscamente su velocidad.

. 700
7 800
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Una posible interpretacion considera que
las rocas de esta capa se encuentran
parcialmente fundidas en algunos lugares,
coincidiendo con puntos de intenso flujo
de calor procedente del nucleo. Estas
masas de roca  supercaliente y
parcialmente fundida podrian ser capaces
de ascender a través del manto hasta la
litosfera, generando  corrientes de
material que se consideran el motor de la

dinamica del interior terrestre.

e Nucleo externo: hasta 5150km
de profundidad, constituyendo alrededor
de la sexta parte del volumen de la Tierra
y casl una tercera parte de su masa. Se
calcula que la presion en su interior es de
1,3 a 3,5 millones de veces superior a la
de la atmosfera, y que su Temperatura
puede estar en torno a 6000 °C. En
estado liquido, en parte, y posee

G.A3rn
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corrientes de conveccién, asi como
generadora del campo magnético.

e Es una esfera metalica cuyo
principal componente es el hierro,
aunque posiblemente contiene también
un 8 o un 10% de otros elementos (tal
vez niquel, azufre, oxigeno o silicio). En
cuanto a su estructura, los datos
sismologicos parecen sugerir que existen
dos capas de idéntica composicién pero
diferentes en cuanto a su estado fisico:

e El nucleo externo. Tiene unos
2 270 km de grosor, es liquido y bastante
fluido. De hecho, permite que en su seno
se produzcan corrientes de materiales
debidas a diferencias de temperatura y de
densidad.

e La dindmica de estas dos capas
parece ser el origen del campo magnético
terrestre y de parte del flujo de calor en el
manto.

e Nucleo interno: segin va
perdiendo calor el nicleo, hacia el manto,
el hierro va cristalizando y emigrando
hacia el niucleo mas profundo en forma
solida. Asi, éste va aumentando algunos
mm por ano. Comienza a unos 5100 km
de profundidad y es muy denso.

2.4 — El origen de la Tierra.

Cualquier hipotesis sobre el origen
de la Tierra, tiene que abarcar la
explicaciéon de las capas concéntricas de

ésta y su organizacion por densidades.
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El origen de la Tierra tuvo lugar hace
unos 5000 millones de afios. En un
principio no habia planetas, sino cometas
y asteroides. Por la colisién de estos, se
fueron formando protoplanetas cada vez
mas grandes. Cuanto mas grandes eran
estos cuerpos en crecimiento, mas
asteroides de los alrededores atrafan.
Debido a los choques, la energfa cinética
se transformaba en energia térmica,
aumentando asf su temperatura. Cuando
el calor acumulado en el protoplaneta fue
lo suficientemente grande, comenzd a
fundirse debido a las altas temperaturas.
Al fundirse esta masa, tomé forma
esférica, y bolsas de hierro repartidas por
todo el planeta, se fueron hacia el interior
debido a la gravedad, formando el
nucleo. El resto de materiales también se
organiz6é por densidades. Se produjo la
desgasificacion que formo la atmosfera y
los materiales de densidad media
formaron el manto (silicatos y oxidos
metalicos) y la corteza (silicatos). A éste
proceso  se le  conoce  como
diferenciacién geoquimica. Pero esta
diferenciaciéon no fue perfecta, ya que
tenemos hierro en la corteza y oxigeno y
otros gases en el manto (expulsados por

los volcanes)

Desde el momento de su creacion
hasta la actualidad, el enfriamiento de la
Tierra ha ido progresando desde el
exterior hacia el interior. L.a unica parte
que queda todavia fundida es el ntcleo
externo. Al calor residual que conserva la
Tierra hay que sumar el generado por la
desintegracion radiactiva (U, Th, K)



