BIOLOGIA Y
GEOLOGIA 12 DE
BACHILLERATO




IES Sierra de San Quilez Biologia y Geologia 1° de Bachillerato

TEMA 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 extracciéon 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.

La temperatura interna

La temperatura del interior de la Tierra sélo se ha podido medir directamente
en minas y pozos. LLa maxima profundidad alcanzada por el hombre es un pozo en
Rusia que llegd a 12 km, y midié una temperatura de 245 °C. A partir de ah{ todo
son suposiciones, y se piensa que durante los primeros 100 km la temperatura
aumenta 1 °C cada 33 m, valor que se denomina gradiente geotérmico, y que a
partir de 100 km la temperatura sigue aumentando pero mas lentamente, de modo
que en el centro de la Tierra se supone que es supetrior a 6.000 °C.

Las causas de esta clevada temperatura son dos: el calor derivado de los
procesos iniciales que originaron la Tierra -y que atn perdura-, y el calor generado
actualmente por la desintegracion de atomos radiactivos (K40, U238 v 235 'Th232) en el

nucleo terrestre.
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Los volcanes

Un volcan es una fisura de la superficie terrestre por donde salen materiales
del interior (liquidos, gaseosos y solidos). El estudio del interior de la Tierra
mediante este método esta limitado a los primeros 200 km, que es la maxima
profundidad de la que proceden los materiales expulsados.

El campo magnético

La Tierra esta dentro de un campo magnético formado por lineas de fuerza
(invisibles) que la atraviesan, las cuales salen del polo norte magnético y entran por
el polo sur magnético.
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Los polos magnéticos no coinciden con los ,
polos geograficos, que son los puntos donde el eje de ’
rotacion atraviesa la superficie terrestre. Es mas, los
polos magnéticos se invierten cada miles de afios, y
actualmente estan invertidos respecto a los polos
geograficos. - i
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. s
aparece, al menos en parte, debido a que el centro de sur GEOGRATIED

la Tierra es metalico, y el hierro es el tnico metal lo
suficientemente abundante en el universo como para formar una masa tan grande
como el nucleo terrestre. Sin embargo, el hierro es demasiado denso para producir
un campo magnético como el actual, por lo que debe haber otros elementos menos
densos, como el niquel. Todo este material debe estar en continuo movimiento
mediante corrientes, que son las que generarfan ese campo

magnético.

Los meteoritos

Un meteorito es un fragmento rocoso de origen

extraterrestre. La mayoria de los que entran en la atmosfera
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terrestre son pequefos y se desintegran al contacto con ella, pero los mayores
pueden impactar contra la superficie terrestre originando crateres. Cada afio
impactan contra la Tierra unos 150 meteoritos mayores de 0,5 kg. A veces pueden
verse de noche cuando, al rozar la atmosfera, se calientan y encienden antes de
desaparecer (estrellas fugaces).

Los meteoritos son restos de asteroides que, a su vez, son los escombros, las
sobras de la construccién de los planetas rocosos, por lo que su estudio puede
informarnos sobre nuestro planeta. Algunos estan formados por silicatos de baja
densidad, al igual que la parte externa (corteza) y media (manto) de nuestro planeta,
mientras que otros tienen una elevada densidad a base de hierro y niquel, tal como

se piensa que es el nucleo terrestre.

Las ondas sismicas

Un terremoto, seismo o sismo es un
movimiento vibratorio de la superficie terrestre
provocado por la repentina liberaciéon de
mucha energfa.

El punto subterraneo donde se origina
un terremoto es el hipocentro, y a partir de él

se generan unas ondas sfsmicas que se

“dr

extienden en todas direcciones a gran velocidad (4-14 km/s). Estas ondas provocan
la vibracion de los materiales que atraviesan, y cuando llegan a la superficie se

transmiten por ella provocando el terremoto que sentimos los humanos.

Hay wvarios tipos de ondas
s{smicas:
- Las ondas Primarias o P son las que se
propagan en la misma direccién en la que
vibra el material, y pueden transmitirse a
través de materiales sélidos y liquidos.
- Las ondas Secundarias o S son las que

se propagan en direccién perpendicular a
la de la vibracion del material, y sélo se transmiten a través de materiales sélidos.

ILlas ondas P y S no solo avanzan hacia la
superficie, sino que se extienden por el interior de la
Tierra en todas direcciones. Su velocidad y direccion
puede cambiar segun la densidad y rigidez del material

que atraviesan, de modo que cuanto mas denso o

T dsepuooggs —

rigido es el material, mayor es la velocidad. También
pueden cambiar de direccién por reflexion o refraccién
al pasar de un material a otro. Tras recorrer miles de
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kilémetros por el interior de la Tierra, las ondas pueden aparecer en la superficie

Gréfico de la velocidad de las ondas sismicas frente a la profundidad terrestre a miles de
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2. ESTRUCTURA INTERNA DE LA TTERRA

2.1- El modelo Geoquimico

atmosfera

corteza

La parte solida de la Tierra (geosfera) no tiene una ol .

.., . . nacleo extemo
composicion uniforme sino que consta de capas

nucleo internc
concéntricas, menos densas las superiores y mas
densas las inferiores. Estas capas son tres: corteza,
manto y nucleo. A ellas hay que sumar dos capas

exteriores no solidas, una liquida (hidrosfera) y otra

gaseosa (atmosfera).

Corteza

Es la capa mas externa y la mejor conocida pues es la que pisamos. Es solida
y esta constituida sobre todo por silicatos de baja densidad (2,7-3 g/cm3, con Al, Ca,
Na y K sobre todo). Tiene una anchura media de unos 35 km, aunque bajo los
continentes alcanza hasta 70 km y bajo los océanos puede tener sélo 6 km. Su limite
inferior se llama discontinuidad de Mohorovicic.

La corteza se divide en dos partes:

. Continental crust
- Corteza continental: es la que forma los e/

. ) . ] ) _ Oceanic crust
continentes (mas una minima parte bajo el océano).
Su grosor varfa entre 25 y 70 km, y es mas ancha
cuanto mas alto es el relieve en superficie, por lo que

el mayor grosor se alcanza bajo altas cordilleras. Esta

formada por rocas magmaticas, metamorficas y
sedimentarias, aunque las mas abundantes son las
magmaticas, y sobre todo granito. Su densidad media es de 2,7 g/cm?3, menor que en
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las otras capas inferiores de la Tierra. I.a edad de sus rocas es muy variable, y
comprende desde las mas antiguas de la Tierra, con 3.800 ma, hasta rocas
sedimentarias recién formadas.

- Corteza oceanica: es la situada bajo los océanos. Esta formada principalmente
por rocas magmaticas volcanicas, sobre todo basalto, con un espesor reducido de 6-
12 km. Su densidad es de 3 g/cm?, mayor que la de la corteza continental. Estas
rocas son relativamente jévenes, las mas viejas tienen 180 ma y hay otras que se
estan formando en la actualidad. Sobre esta capa volcanica existe otra de rocas
sedimentarias recientes, mas gruesa cerca de los continentes y mas fina, incluso

inexistente, en el centro de los océanos.

Manto

Entre 12 y 70 km de profundidad, las ondas sismicas aumentan bruscamente
de velocidad debido a que pasan de las rocas menos densas de la corteza (2,7-3
g/cm?) a otras mas densas (3,5-7 g/cm?, con silicatos de Fe y Mg) que constituyen
una capa nueva, el manto. Esta capa es bastante desconocida pues todavia es
inaccesible, y se divide en dos partes:
- Manto superior o externo: formado sobre todo por peridotita, una roca
magmatica con mucho olivino y piroxeno, y llega hasta unos 670 km de
profundidad.
- Manto inferior o interno: también esta formado por peridotita pero el olivino es
sustituido por otro mineral mas denso, la espinela, por lo que esta capa es mas densa
que la anterior.

Nucleo

Al llegar a 2.900 km de profundidad,
las ondas S desaparecen y las P reducen
mucho su velocidad, por lo que a esta
profundidad empieza otra capa, el nicleo o
endosfera, que es una esfera en lo mids
profundo del planeta.

Es wuna 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 sismolégicos parecen
sugerir que existen dos capas de idéntica composicion pero diferentes en cuanto a su
estado fisico:

- Nucleo superior o externo: el descenso de las ondas sismicas al inicio de esta

capa hace sospechar que el material es fluido, y la presencia del campo magnético
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terrestre sugiere que este material estd en continuo movimiento mediante corrientes.
El nicleo superior va desde 2.900 km hasta 5.100 km (discontinuidad de Lehmann).
- Nucleo inferior o interno: se supone que es una esfera sélida muy densa y
caliente.

2.2- El modelo dinamico.

Tiene en cuenta que la presion y la temperatura afectan al comportamiento
mecanico, a la densidad y al estado fisicoquimico de los materiales del interior de la

Tierra. Por eso establece unas capas que no coinciden con las capas composicionales.

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

« Manto sublitosférico: capa situada inmediatamente por debajo de la
litosfera. En ella, las velocidades presentan fluctuaciones. Formado por peridotita y
estado sélido. Lo mas caracteristico son las corrientes de conveccion, (debido a que
responde de forma plastica y deformable en tiempos largos) del orden de 1 a 12 cm
por afio. Antes se pensaba que la convecciéon estaba limitada a una zona que se
bautizé6 como “astenosfera” pero hoy se sabe que la astenosfera no existe, puesto
que la zona de baja velocidad no es universal y se da por supuesto que las corrientes
de conveccion afectan a capas mas profundas, hasta el manto inferior. En su base, se
encuentra la 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. Una posible interpretacién 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 intetrior terrestre.

« El nucleo externo. hasta 5150km de profundidad, 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.

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

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

2.3- La isostasia
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La isostasia es la condicion de equilibrio gravitacional a la que tiende la litosfera, de
manera que se presentan diferencias de altitud, como las que distinguen océanos de
continentes, que compensan las diferencias de densidad en las distintas areas. Se
resuelve en movimientos verticales (epirogénicos) y esta fundamentada en el
principio de Arquimedes.

El equilibrio isostatico puede romperse por ejemplo por un movimiento tecténico o
la fusién de un casquete glaciar. La isostasia es fundamental para el relieve de la
Tierra. Los continentes son menos densos que el manto, y también que la corteza
oceanica. Cuando la corteza continental se pliega acumula gran cantidad de
materiales en una regiéon concreta. Terminado el ascenso, comienza la erosion. Los
materiales se depositan, a la larga, fuera de la cadena montafiosa, con lo que ésta
pierde peso y volumen.

[__1sosTasia Esta condiciéon de equilibrio

La isostasia es el mecanismo de ajuste que permite explicar
los movimientos verticales de la corteza.

puede llegar a romperse por

distintos factores:

Cordillera Erosion

— Movimiento tectonico.

— Deshielo.

A En |as cordilleras |a corteza es méas profunda.

B La erosion retira materiales de las zonas mas
altas, activandose la recuperacion isostética
que elevard la base de la cordillera.

— Al producirse erosion que
traslade materiales de un

C La recuperacién se distribuye regionalmente
por lo que no se producen grandes saltos
laterales.

bloque a otro.

Tras esto se producen
movimientos epirdgenicos, que son aquellos que se producen para devolver el

equilibrio isostatico a la corteza.

La Teoria isostatica defiende que la masa visible de las montafas es compensada por
un defecto de masa en profundidad.
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ANEXOS.

1- DOMINIOS DE LA CORTEZA

Por ser la corteza una capa realmente heterogénea, se establecen varios dominios:

Corteza Continental

Escudos

-Rocas antiguas de 500 a 3.500 millones de afios

-Predominan rocas igneas y metamoérficas. (Granito, Gneis)

-Generalmente con pocos accidentes topograficos. A poca altitud sobre el nivel
del mar

-Tranquilos sismicamente. Vulcanismo escaso o inexistente

Orégenos
-Predominan sedimentos y rocas sedimentarias plegadas.
-Corteza gruesa.
-Coinciden con las grandes cordilleras
-Vulcanismo y sismicidad muy importante.
Plataformas
-Son zonas de transicion hacia la corteza oceanica.
-Son zonas donde la corteza continental tiene menos espesor y, por tanto,
suelen estar sumergidas.
-Funcionan como cuencas sedimentarias que recogen depositos procedentes del
continente.
-Son zonas tranquilas donde no existe actividad tectonica ni volcanica.
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Corteza Oceanica

Llanuras abisales

-Zonas llanas y tranquilas de los océanos situadas a unos 4 o 6 Km de
profundidad bajo el mar

-Estan cubiertas por sedimentos horizontales.

-Sismicidad y vulcanismo escaso

Dorsales oceanicas

-Son las zonas con vulcanismo mads intenso de la Tierra.

-Magmas fisurales ultrabasicos
-Forman extensas cordilleras submarinas que se extienden en una dimension

principal a lo largo de decenas de miles de Km

-Terremotos abundantes aunque superficiales y poco intensos

Fosas

-Zonas deprimidas de los océanos. De 6 a 13 Km de profundidad bajo el océano.

-Miles de Km de longitud y unos cien de anchura.

-Generalmente en forma de arco

-A unos cientos de Km de una fosa hay un arco insular o un orégeno marginal.

-Pueden acumular sedimentos y quedar plegados en prismas de acrecion

- Sismicidad superficial a un lado de la fosa que va siendo progresivamente mas
profunda

Arcos insulares

-Hilera de islas volcanicas en forma de arco.

-Al lado externo del arco se encuentra una fosa

-Vulcanismo intenso de tipo basico

-Sismicidad importante

2- EL ORIGEN DE LA TIERRA.

Cualquier hipotesis sobre el origen de la Tierra, tiene que abarcar la explicacion de

las capas concéntricas de ésta y su organizacion por densidades.

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 colision de estos, se fueron formando
protoplanetas cada vez mas grandes. Cuanto
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mas grandes eran estos cuerpos en crecimiento, mas asteroides de los alrededores
atrafan. Debido a los choques, la energfa cinética se transformaba en energfa térmica,
aumentando asi su temperatura. Cuando el calor acumulado en el protoplaneta fue
lo suficientemente grande, comenzé 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 nicleo. El
resto de materiales también se organizé6 por densidades. Se produjo la
desgasificacion que formé la atmésfera y los materiales de densidad media formaron
el manto (silicatos y 6xidos metalicos) y la corteza (silicatos). A éste proceso se le
conoce como diferenciaciéon 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. La inica parte que queda todavia
fundida es el nucleo externo. Al calor residual que conserva la Tierra hay que sumar
el generado por la desintegracion radiactiva (U, Th, K)
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