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2.6 Comprender los diferentes modelos que
explican la estructura y composicion de la Tierra

1. La estructura de la geosfera

2. La teoria de la deriva continental
2.8 Reconocer las evidencias de la deriva
continental y de la expansion del fondo oceénico
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La Tierra la podemos considerarla como un sistema cerrado formado por cuatro elementos relacionados
entre st y son:

- atmadsfera [del griego atmés, que significa “vapor”, sphaira, que significa “esfera’].
- geosfera [del griego geos, que significa “tierra”, sphaira, que significa “esfera’],
- biosfera [del griego bio, que significa “vida", sphaira, que significa “esfera’]

+ hidrosfera [del griego hidro, que significa “agua”, sphaira, que significa “esfera”],
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En este tema nos centraremos en la geosfera, la parte solida de la Tierra y, a continuacion, estudiaremos la teoria de la deriva
continental
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| Jl. La Estructura de la geosferaw

La geosfera [del griego geos, que significa “Herra”, sphaira, que significa “esfera”] es capa rocosa y sélida de la Tierra. En la
geosfera podemos distinguir la estructura externa y la estructura interior de la geosfera.

@ Estructura externa de la geosfera

En la superficie de la deosfera distinguimos dos regiones: continentes (zonas emergidas) y fondo 0cednico (zonas sumergidas)
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@ Estructura interna de la geosfera

El interior de la geosfera se encuentra dividido por capas concéntricas (o sabemos gracias a estudios directos como los sondeos -
perforaciones a manera de pozo- que alcanzan hasta los 11 kms y por estudios indirectos de ondas sismicas). Hay dos modelos que explican el
interior de la geosfera: modelo geoguimico y el modelo geodinamica.

ESTRUCTURA INTERNA de la GEOSFERA

L itosfera

Manto Mesosfers

Nicks Endosfera externa

Endlosfera inferna

9/@ 6.370 km @\

N & Na,
Py <
MODELO GEOQUIMICO 2 \“‘ 2 MODELO GEODINAMICO
(basado en la composicién quimica de las capas) ~ “x (basado en el comportamiento fisico de las capas)

=23 |modelo geoqu{mico| divide a la geosfera en tres capas de diferente composicion quimica delimitadas por discontinuidades

" sismicas. L.stas capas, desde el exterior al interior, son: corteza, manto y nicleo

— *‘ Lalcorteza {30 km) es rica en silicio (S0), oxigeno (0), aluminio (A0, magnesio (Mg) y hierro (Fe).

- Corteza continental (0 a 25-75 km) es la que forma los continentes, plataformas continentales y talud continental y es rica en
silicio (50), oxigeno (0), aluminio (AY), magnesio (Mg) y hierro (Fe).

- Corteza ocednica () a H-12 km) es la que forma el suelo oceanico y es rica en silicatos de hierro (Fe) y magnesto (Mg).

- * E¥ manto (50~ 2.900 km) es rico en silicio (50, oxigeno (0). magnesto (Mg) y hierro (Fe).

EUnaclea’(2.900- 6.370 kim) esta formado por una aleacion de 90 % hierro (Fe), un 5-10 % de niguel (NO) y trazas de azufre S) y
oxigeno (0).

5 {|modelo geodinamico|divide a la geosfera en cinco capas de diferente comportamiento fisico delimitadas por discontinuidades
¥ sismicas. Estas capas, desde el exterior al interior, son: litosfera, astenosfera, mesosfera, endosfera externa y endosfera interna

—> *‘ Laditosfera’(!) a 150 km) esté constituida por materiales solidos: por tanto, ante las fuerzas se rompen de manera fragil

- Litosfera continental (0-150 km) es la parte de los continentes, plataformas continentales y talud continental Su edad va
desde 0 a 3.600 m.a y se deforma mas que la litosfera oceanica.
- Litosfera oceanica (0 a 6-12 km) es la que forma el suelo ocednico y Su edad va desde 0 a 180 m.a y se deforma més que la
litosfera

N *. Laz@slenosferg?a&nan{o superior’ (150 a 670 km) es una capa semisolida donde los materiales se encuentren parcialmente
fundidos o semisélidos.

—> * L4 mesosfera o manto inferior (670 a 2.900 km) es una capa semisélida, pero menos que las astenosfera (hay mas preSton) La
diferencia de temperatura entre la base (2.500 °C) y el techo (3.500 °C) de la capa a dado lugar a la aparicion de células convectivas

— * éndosfera externa’o nucleo externo (2.900 a 5.100 km) ests formado por materiales fundidos de aleacin de hierro y niguel.
La diferencia de temperatura entre la base (2.500 °C) y el techo (3.500 °C) de la capa a dado lugar a la aparicion de células
convectivas que permiten intercambio térmico.

— * La’endosfera interna o ntcleo interno (5.100 a 6.370 k) esta formado por materiales sélidos de aleacion de hierro y niguel.
La tempeatura ronda los 6.000 °C.
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@ Métodos de estudio de la geosfera
Los métodos de investigacion sobre el interior de la geosfera se Métodos de e Studio

basan en los estudios de observaciones directas o indirectas.

1.3.4 Métodos directos del estudio de la geosfera

Los métodos directos de estudio de la geosfera se basan en la observacion
directa de los materiales que conforman nuestro planeta. Fruto de ese estudio se
deduce:

(1) el gradiente geotérmico en la parte superficial que es de 1 °C cada 33 m
(2) la composicion quimica y estructura de la corteza y el manto

(3) ta edad de la geosfera del estudio de los meteoritos.

| Estudio de afloramientos y sondeos|

Los afloramientos rocosos son areas como acantilados, laderas abruptas,
trincheras, etc. donde se puede observar las rocas desnudas que antes
estaban ocultas. Del estudio de estos afloramientos rocosos se deduce el tipo

Aforamientos de raca que hay en el subsuelo. Los sondeos son perforaciones cilindricas que

y sondeos se hacen en el suelo para estudiar la parte més superficial de la Tierra. En la
peninsula de Kola (Rusia), hay un sondeo de investigacion de 12 km de
profundidad, donde se estudia la composicion y estructura de la corteza
continental

| Estudio de vulcanologia |

La vulcanologia es el estudio de los volcanes, la lava, el magma y otros fendmenos
geologicos. Cuando el magma asciende, suele arrastrar consigo material rocoso de las
7onas profundas, los xenolitos. De los xenolitos inferimos la estructura y composicion de

Volcanes  los materiales profundos. Podria pensarse que analizando la composicion quimica de la
lava se infiere las rocas de las que procede el magma original, esto seria cierto st el
magmma original no sufre los procesos de asimilacion, contaminacion y diferenciacion
magmatica.

[Estudio de los meteoritos | J» -
Los meteoritos son restos de asteroides (rocas espaciales coeténeas a la lZ(22 a%
formacion de la Tierra) que aportan informacion sobre: )
() abundancia de los elementos quimicos que existen en el Sistema Solar;
(2) composicion de las capas internas de la Tierra y
Meteoritos  (3) la edad de la Tierra. @
eacondritos (3 % de abundancia ). Se asemejan a la corteza con un CQ
62 % piroxenos, 25 % plagioclasa y 1 % de Fe y Nt + 9 % olivino,
econdritos (84% abundancia). Se asemejan al manto superior con un ™
46 % olivino, 16 % de piroxenos, 12 % de Fe y Ni y 1 % plagioclasa.

-*@derﬁoﬁ@s}@ % abundancia) Se asemejan al manto inferior con un 50 % de Fe y Ni + 50 % olivino y piroxenos y

Los meteoritos caldos sobre la Tierra se agrupan, segun su composicion,
en tres categorias: aerolitos, siderolitos y sideritos.

-*@ﬂ@@bundanda del 92% ). Formados por minerales silicatados
donde abundan los piroxenos y olivino. distinguimos dos grupos, segin
su mineralogia:

*.l sideritos 6 % abundancia). Se asemejan al ntcleo con un 93 % de Fe y\NZ + 2 % sulfuros.
* Nos dan la edad del Sistema Solar y la Tierra
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'04.3.2 Métodos indirectos del estudio de la deosfera

Los métodos indirectos se basan en inferir la composicion y propiedades de la estructura
de la Tierra a partir de datos geofisicos y geoguimicos. Estos métodos son los llamados métodos
de prospeccion geofisicas y geoguimicas. Nos centraremos en los métodos geofisicos

De los métodos indirectos se deduce: () la distribucién en capas de la geosfera (2) existencia
de un campo gravitatorio y magnético y (3) el gradiente geotérmico de la geosfera.

| Estudio sismico |

4 Los métodos sismicos se basan estudio de las variaciones en el comportamiento
' de las ondas sismicas y han permitido:

(1) establecer que la geosfera se encuentra estructurada en capas concéntricas;
Simicos

(2) hacer una division composicional y mecénica de la Tierra. Bajo la premisa
St existen variaciones en la velocidad de propagacion y en la trayectoria, se debe a
variaciones en la composicidn o, al menos, en las caracteristicas fisicas de los materiales” y

(3) establecer un modelo que describe la variacion de la densidad con la profundidad, pues la velocidad de
propagacion de las ondas sismicas dependen del factor densidad.

St representamos las variaciones de la velocidad de tas ondas sismicas con respecto a la profundidad en un grafico, podremos
visualizar répidamente cambios bruscos de velocidad a los que llamados discontinuidades. Las cinco discontinuidades més importantes
son: Mohorovicic o moho (30 k), Gutenberg (2.900 km), Repetti (670 km), Wiechert-Lehmann (5.100 km)
0 ¥ ng,
&%
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2. La teoria de la deriva continentals N

En 1902, Alfred Wegener conjeturd que

La deriva continental establece
gue los continentes actuales se
encontraban unidos en un

supercontinente llamado Pangea
hace unos 240 millones de anos, y
posteriormente se fragmentaron y
fueron moviéndose hasta su posicion

actual. @

"Todos los continentes actuales estuvieron unidos en un pasado, formando un
supercontinente, denominado Pangea, ("toda la terra”) y un superocéano
llamado Panthalassa. Este supercontinente se fracturd en microcontinentes que
se movieron a la dertva hasta alcanzar las posiciones actuales”

@ Mecanismos de la deriva continental

Wedener para explicar la separacion de los continentes propuso la teoria de la
deriva continental, segiin la cual los continentes se mueven sobre el manto como lo
hace un velero en el mar. Esta teoria no fue muy aceptada entre los miembros de la
comunidad cientifica, pues no respondia a la pregunta jquién mueve a los
continentes? Hoy en dia, sabemos que los continentes son parte de las placas
lttosféricas y que se mueven debido (1) a corrientes de conveccion que hay en el
manto y (2) al peso de ta litosfera que subduce.

@Z} Pruebas de la deriva continental

La idea de pangea vino de la relacionar una serie de pruebas: paleogdeograficas,
paleontolégicas, paleoclimaticas, geologicas y bioldgicas.

pie®

-4

Las lineas de costa de Africa, Sudamérica y la

“‘ ‘ﬂ Antartida encajan perfectamente como dos piezas de un
| ) 2 | puzzle. Esta coincidencia es mayor aln, st nos fijamos en el
g SUPAMERICA ‘ contorno de su plataforma continental. Por tanto, st los

W

Sudamérica

,\g_&\‘"‘ continentes encajan como piezas de un puzzle, es porgue
una vez estuvieron juntos.

Zonads que encajan

ISi nos fijamos en la plataforma
continental encajan mejor;

Hace

240 m.a

Evidencias Posiles del
Lystrosaurus un reptil del
Tridsico

Fésiles del helecho Encontramos los mismos fostles en continentes que ahora

Glossopteris er’.lcontrado en  actan separados. Por ejemptoy
todos los continentes

australes, que demuestren . , oo
que el qugdo estvioron | * €l Mesosaurus un reptil de rio que vivio hace 275
unidos m.a en Ardentina y Sudzftica;

- el Cynoghatus C. un reptil terrestre del Triasico que

vivid entre Sudamérica y Africa central.
Restos fosiles del reptil de

agua dulce Mesosaurus del  * €l Lystrosaurus ! un reptil terrestre del Tridsico que
Pérmico vivid entre Africa, India y Antartida y

- el Glossopheris .‘L un helecho que vivio en el sur de
América, Africa, Antértida y Australia.

mestos fosiles del reptil
Cynognathus del Pérmico
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La distribucion de arrecifes coralinos, morrenas
dlaciares, depositos de carbon y evaporitas no pueden
explicarse desde ta posicion actual de los continentes. Por
ejermplo, en el dibujo, vemos la recreacion de ese posible gran

(IS Flujo de hielo

glaciar que cubria parte de Sudamérica, Africa, Antartida, A - Abrasion
India y Australia cuando estuvieron unidos y cerca del polo — B glaciar
sur. Cuando ese dlaciar se retird dejo sus huellas de erosion y ) s =——
depésito de glaciares. Esto demuestra gue los continentes . Area donde se han encontrado Tillitas

ocuparon otras latitudes con climas diferentes. — Direccién y sentido propagacién del glaciar

Encontramos rocas de la misma edad, misma
litologia (tipo de roca), misma estratigrafia
(secuencias de estratos) y misma estructuras
geologicas (continuidad cordilleras) a ambos tados
del Atlantico. Por ejemplo, la cordillera de los Andes
tiene su extension en la Antartida. La cordillera de
los Apalaches tiene su extension en Irlanda, Escocia a d .

. . . de tillitas con la misma
y Escandinavia. Ademas encontramos restos de edad

depésitos glaciares (Hllitas) de las misma edad en
regiones que ahora estén separadas. mcmena de montafias_ x ,
INos fijamos en las rocas con la misma edad
(cronolitoldgicas) y amplia extension, 2

| Area de granitos
con la misma edad

Area de depésito

Pruebas biologicas, Hay organismos vivos como caracoles,
lombrices y otros animales que por no saber nadar no
podrian haber cruzado los océanos. Esto solo se explica st
los continentes estuvieron una vez unidos.

Caracol de jardin que vive en
Europa y Norteamérica
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