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Nuestro planeta es unico en el Sistema Solar
por su forma, tamaio, densidad, composicion,
y estructura.

A simple vista vemos
la atmosfera, la
hidrosfera y la litosfera.

La atmosfera es la envoltura
gaseosa que protege al planeta,

la hidrosfera es la capa

liquida y la litosfera

(geosfera) es la sélida y
delgada capa superficial donde
habitamos.

Debajo de ellas existen otras

capas internas que provocan

fenomenos importantes sobre iy
la superficie. =




La Teoria de la Acrecion dice que la Tierra se
formo al mismo tiempo que los demas planetas a
partir de la misma materia ...

Mientras el Sol terminaba

de formarse a través de un -
proceso de aglomeracion
progresiva, se formaban
pequeiios cuerpos soélidos ‘

de poca densidad que
tenianentre1y 10
kilometros de diametro,
(similares a los cometas
actuales).

Al chocar entre ellos, se unieron fragmentos que originaron
planetoides mas grandes, cuerpos esféricos que atraian con
mayor fuerza gravitacional a los pequeios cuerpos que
T] andaban por el disco planetario, como algunos satélites y los
L asteroides.
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Los recientes descubrimientos sobre la dinamica planetaria se concretan
en la que permite comprender lo que ocurre en la

superficie, estudiando el comportamiento de la estructura interna de
nuestro planeta.

Hace 4600 millones de anos cuando
inicio el enfriamiento del planeta,
los elementos mas pesados como el
niquel y el hierro se depositaron en
la parte mas profunda y formaron un

Otros menos pesados como los
silicatos de hierro y magnesio,
conformaron una segunda capa
y finalmente los mas
ligeros los silicatos de aluminio,
formaron la capa mas delgada y
superficial la

Elementos como el oxigeno, el hidrégeno y el nitrégeno,
constituyeron las capas externas:
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La Tierra continua el proceso de transformacion, como resultado
de la accion de dos fuerzas antagonicas que actiuan sobre la

corteza terrestre:

e Unade
o Otra de

FUERZAS DE ORIGEN INTERNO

(energia geotérmica)
(cuyo origen radica

en la influencia solar)

FUERZAS DE LA DINAMICA

EXTERNA

Es la energia propia de la Tierra acumulada
durante su fase estelar, antes de
constituirse en un planeta independiente.

La dinamica interna tiende a transformar la
corteza terrestre, levantando o hundiendo y
provocando reajustes fisico-quimicos y
mecanicos entre sus componentes, el
efecto mas sensible es la formacion de las
montafias y sus manifestaciones mas
espectaculares son los volcanes,
terremotos y stunamis.

Actlan desde fuera sobre la superficie
terrestre modelando las formas del
relieve, a través de cambios de
temperatura por la radiacion solar,
procesos erosivos, mediante la accidon
del viento, la lluvia, los torrentes, los rios,
los glaciares y el océano.

Estos procesos tienden a disminuir las
irregularidades de la superficie de los
continentes, originadas por las acciones
de la dindmica interna y a restablecer el
equilibrio de la Litosfera.




Para estudiar el interior de la Tierra se utilizan métodos
geofisicos directos o indirectos, que interpretan datos para
determinar la estructura y composicion quimica de las rocas.

| Estudia el valor del magnetismo en
distintas zonas. Este meétodo identifica el tipo de rocas
existentes, por sus componentes existen las que tienen
elevado magnetismo por el alto contenido de hierro, mientras
otras lo presentan muy bajo o nulo.




Son un meétodo de estudio
directo que consiste en perforar la roca
e ir sacando fragmentos, con lo cual
sabemos que tipo de roca tenemos y a
que profundidad se encuentra.

R Mctodo Gravimetrico Se

' ™) basa en la atraccion
gravitacional entre masas.
Mediciones del valor de la
gravedad en distintas zonas de
la Tierra permiten deducir las
densidades de las rocas.
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La sismologia permite conocer
indirectamente el interior de un cuerpo sélido.

El conocimiento del estado fisico de las capas de la Tierra, se realiza
principalmente mediante el
las cuales se comportan de manera diferente, segiin se
propaguen en medios solidos o liquidos.

Como es dificil
coincidir con un
sismo se provocan
con barrenas asi,
es posible realizar
estudios y
mediciones de la
estructura interna
del planeta.
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El punto donde se produce un terremoto es el FOCO o
HIPOCENTRO y la vertical encima del hipocentro
es el EPICENTRO.

Las ondas sismicas son P, Sy L:

» ondas P primarias/ longitudinales

" ondas § secundarias/ transversales Veloci e o Ol
4.5 km/seg
" ondas L superficiales Velocidad de las Ondas P Zﬁcﬁm

8 km/seg a 20 Km de
profundidad

Las ondas P primarias (Primus) o longitudinales, vibran en la misma
direccion en que viaja la onda son las mas rapidas y se registran
primero, se transmiten en cualquier tipo de material tanto fluidos como
solidos.

Las ondas S secundarias (Secundus) o transversales, las particulas
vibran en direccion perpendicular a la direccion de propagacion de la
onda. Son mas lentas que las P y se transmiten solo en sodlidos.

E‘ Cuanto mas denso sea el medio mas rapido pasan las ondas. E‘



Sismologia de refraccion...

Los sismologos pueden deducir la
profundidad a que se encuentran las
fronteras entre estratos y las
velocidades de las ondas en los
mismos, basandose en el estudio de
la refraccion y retardo progresivo
que éstas sufren, mientras se
alejan de la fuente de emision. . e

Mapeo de Lecho Rocoso

Método de dispersion de ondas
superficiales

Se usan las ondas superficiales que
emite un temblor natural. Cuando
ocurre se generan ondas Py S.
Ademas de otras ondas de mayor
amplitud que viajan sobre la
superficie, que recorren amplias
regiones y guardan valiosa
informacion de las “ondas de

superficie”. E‘




ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

CAPA INTERNA ESTADO FISICO PRINCIPALES COMPONENTES
Y TEMPERATURAS
CORTEZA 35-70 Km solido
CONTINENTAL
CORTEZA 3-15 Km. solido
OCEANICA

Sedimentos silicio y alumnio- SiAl
(granito) su edad 4000 mill de afios

Sedimentos de silicio y magnesio-
SiMa (basaltos)edad 180 mill de afos

2240 Km. Solido- 3500°C

Roca sdlidarica en hierroy

magnesio

2270 Km. Liquido- 4500° C Flujo de hierro metalico

DISCONTINUIDADES
PRIMER ORDEN SEGUNDO SITUADO ENTRE:
ORDEN
CONRAD Corteza continental y

Corteza Oceanica

MOHOROVICIC CORTEZA Y MANTO
REPETTI Manto Superior y Manto
Inferior
— GUTENBERG MANTOY NULCLED
- | WEICHERT Nicleo externo y Nicleo " |

Interno




La Tierra por su
composicion se
divide en 3 capas:

NUCLEO £
=[nterno |
=Externo | e 'mg
MANTO Mesosfers
CORTEZA 1500

Por sus propiedades
fisicas se divide en : Corteza 6-70km __ffl

Nucleo interno
Nucleo externo
Mesosfera
Astendsfera (esfera débil)
Litdsfera (esferade rocas)
Corteza oceanica
Corteza continental
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En la década de los
que revolucio
posible relacionar @
X

jo un cambio

, a vez era
aneta S rocas, la

erosion, las Jen arias, el anismo,

la formac ' orc¢ 5, fosas sub nas, etc.

Esta nueva visién se conoce como TEOR/A DE LA
TECTONICA DE PLACAS donde la litosfera esta
fraccionada en placas litosféricas o tectonicas

y sus modificaciones permiten interpretar
simultaneamente la deriva de los continentes y la

expansion del fondo ocijnico.
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La superficie terrestre o litosfera tiene un grosor que varia entre los 5 y los 70 Km.,
siendo mas gruesa en los continentes (Corteza continental) que en el fondo marino
(Corteza oceanica).

Esta dividida en placas que se mueven a razon de unos 2 a 20 cm por aino, impulsadas
por corrientes de conveccion que tienen lugar bajo ella, en la Astenosfera.

En términos geoldgicos una PLACA TECTONICA es un fragmento rigido
inactivo que se mueve sobre la roca ignea fundida del manto.
Es un fragmento de litosfera, es decir de corteza oceanica, corteza
continental y la parte superior del manto (Astenosfera).

Corteza
oceanica

Corteza continental

Litosfera

Astenosfera .
\ corteza

ocednica

Las placas continentales estan constituidas tanto de corteza
continental como de corteza oceanica.
Las placas oceanicas estan formadas, generalmente de corteza
j oceanica. ﬂ



Hay siete grandes placas principales ademas de otras secundarias de
menor tamano llamadas “"microplacas”.
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salvo India. | o ”‘%
“*Placa africana : Africa, Atlantico Sur oriental y Océano Indico
occidental.

**Placa indio-australiana: India, Australia, Nueva Zelanda y la
mayoria de Océano Indico.

**Placa del Pacifico: la mayoria del Océano Pacifico (y la costa
del sur de California).

-

Algunas de las placas son exclusivamente oceanicas, pero la
mayoria, incluyen corteza continental que sobresale del nivel del
| | mar formando un continente y corteza oceanica. % |
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En los limites de una placa pueden formarse: dorsales oceanicas, fosas
submarinas y determinadas fallas transformantes.

TIPO DE MOVIMIENTOS EN LOS LIMITES DE
PLACAS TECTONICAS:

% DIVERGENTES o de Alejamiento o separacion
a lo largo de las dorsales oceanicas

% CONVERGENTES o de Acercamiento o choque
aproximacion a lo largo de las fosas y

% TRANSFORMANTES o de Deslizamiento
a lo largo de las fallas transformantes

En la zona de contacto o roce entre placas se producen
grandes tensiones que rompen rocas (fallas y fracturas) se
originan terremotos, salida de magma que activa el
vulcanismo o se producen deformaciones en la corteza
continental (orogénesis).



PRINCIPALES LIMITES ENTRE PLACAS:
convergentes - destructivos o de compresion,

divergentes —-constructivos o separacion y transformantes o deslizamiento

de acuerdo al movimiento que presentan entre ellas.
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¥ placa euroasiétie.;\l
NG T\

¥ bordes constructivos
(con transformantes)

wd= bordes destructivos
(zonas de subduccion)

=== bordes pasivos

= bordes destructivos
(zonas de colision
continental)

3,3 velocidad de
desplazamiento
en cm/afio

— Sentido de
desplazamiento
de las placas
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Tectonic Plate Boundarvy Types:

Transtorm (shdinge)
Compressional Extensional or Undefined \/\




Limites ._ |
CONVERGENTES o | ek et
Destructivos

Acercamiento o
choque de placas

Cuando choca la placa
oceanica contra la placa
continental la oceanica

como es menos densa se ;

mete por debajo de la : £
oceanica, lo que se llama : =
subduccién. % >

zone d‘ﬂrkllon s
mbismes, m.mas &

18 'mnmpression
Hiirtinn

Subduccion W& L <



Limites CONVERGENTES o
Destructivos




Cuando dos continentes arrastrados
por sus placas colisionan entre si,
acaban fusionandose uno con el otro,
y se levanta una gran cordillera en la
zona de choque.
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La colision de la placa de la India y la placa
Euroasiatica ha elevado el terreno hasta mas
de 8000 metros sobre el nivel del mar.

El monte Everest, que culmina a unos 8849
——] metros, es el punto mas elevado de la
| superficie de la Tierra.

Limites CONVERGENTES o
Destructivos
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Limites DIVERGENTES o
(Constructivos) Las zonas de alejamiento, son

donde se crea nueva corteza.
Alejamiento o separacion de

placas

Po <) Po

Los volcanes que salen de la
dorsal son de tipo fisurales, a
partir de esos volcanes se
forman islas volcanicas como

Islandia.
<] Rift . ]




Limites DIVERGENTES (Constructivos)

La cordillera del Atlantico es una
entre placas tectonicas.

o 25 kildmetros cada millon de anos.

B

b
o | .

L
. "\‘#‘
) |
- :

Surgimiento del Volcan Surtsey, Islandia en 1963. Dorsal Meso- Atlantica

— —rrry
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, €s por donde
sale el magma de la dorsal, lo
forman los labios de la dorsal.

Pc Pc

La placas se separan y forman el

AFRICAN
llamado ;

PLATE
El agua de lluvia fluye hacia ellos y se
crean lagos, pantanos, etc. Con el
paso de millones de aios se puede
originar un mar, o bien mucho
tiempo después un océano.
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Rift continental entre la Placa Africana y
la Microplaca Somali
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Limites TRANSFORMANTES Estas placas pueden chocar,

o de Desplazamiento deslizarse o separarse una de otra a
partir de una linea de falla.

ZONA DE
SUBDUCCION
e

PLACA DEL
PACIFICO

6 cm/ano ’

7.5 cm/ano
.

PLACA DE
CcCOCOSs 8.5 cm/aino




Limites TRANSFORMANTES -conservativos

o de desplazamiento

Falla transfomante

En las fallas transformantes hay
un deslizamiento lateral de una
placa respecto a otra.

NoO se crea ni se destruye
litdsfera.

No hay vulcanismo asociado,
pero los sismos y terremotos son
frecuentes.

Tipos de fallas

" < Fallade «Falla normal o

cabalgamiento: directa:

Un bloque se El plano esta

monta sobre otro. inclinado en la
direccién del
bloque hundido.

< Falla inversa:

El plano de la falla
inclinado hacia el
bloque elevado.

4 Falla de desgarre:
Sélo ha

Y
desplazamiento
horizontal y desvio.




Punto Hot spot o Pluma es un angosto
Caliente flujo o chorro de material caliente,
proveniente del manto.

Las plumas que aparecen en las
fronteras de separacion, podrian causar
que las placas se movieran agregando
material a sus bordes.

Los cientificos no saben si la fuerza que
mueve las placas es debida a corrientes
de conveccion, plumas o una
combinacion de ambas o factores atn
desconocidos.

Yaolcan

Ademas de las Islas
Hawai, el Parque
Nacional de
Yellowstone, Tahiti,
las Islas Galapagos,
se ubican en Hot
spots

Islas Hawaianas




Teoria de la Deriva Continental

Esta teoria fue propuesta en 1596 por el cartografo holandés
Abraham Ortelius y refrendada en 1912 por el meteordlogo
aleman Alfred Lothar Wegener al notar la semejanza de las
/.~ formas de Ameérica del Sur y Africa, pasaron cincuenta afios

Al (,;gge,,er antes de que su idea fuera aceptada.

El desarrollo de la cienciay los métodos de investigacion tecnologica han
permitido la comprension de muchos fendmenos geologicos.

En la historia de |la Tierra hubo
épocas (Paleozoico y principios
del Mesozoico) en que la mayor
parte de los continentes estaban
unidos después de chocar unos
con otros, formando el gran
supercontinente PANGEA
rodeado de un solo oceano, que
S Wegener denominé
PANTHALASA.

PANTHALASSA




HACE 200 MILLONES DE ANOS

Hace unos 135 millones de
afios en el Mesozoico,
se dividié en dos grandes
masas continentales:
al nortey al sur,
separadas por un oceano
ecuatorial llamado
Empez6 a formarse el océano
Atlantico al ir separandose
América de Europay Africa

EN 50 MILLONES DE ANOS



Evidsncia fésil del
reptil tarreetre
Lyetrosaurue del
Trideico.

Africa

Australia

Fégilss del helasho

e

Restos fosilss da

Gygronathue, reptil Qlosﬁopwm han
terrestre tridsico Restos fésilss del &ido sncontrao}oa &H
con longitud de 3 reptil de agua dulce todos loa continsntes
METHoE “ tMesoealUruE, del sur, mostrando que
. » ii I I Iﬂ :- . l

El desplazamiento continental, los
cambios climaticos y de nivel del mar
gue han provocado la deriva de los
continentes, han influido en la
evolucion de los seres vivos en
nuestro planeta.

En los lugares aislados del resto de las
tierras firmes, como Australia o
Madagascar, han evolucionado formas
de vida muy especiales.

Movimientos divergentes en el Atlantico




La deriva formara

El geologo Christopher Scotese cree que

dentro de 250 millones de anos las tierras £

volveran a reunirse para formar un mega-
continente similar al Pangea de antano.

otro supercontinente

El mapamundi

del futuro

Hacer pronosticos en
geologia tiene los mis-
mos riesgos que las pre-
visiones meteorol6gicas a
largo plazo, pero esto no
asusta a Christopher Sco-
tese, de la Universidad de
Arlington, en Texas, que
ha elaborado el mapa-
mundi que podrian colgar
en los colegios dentro de
250 millones de afios. Sco-
tese se ha basado en las
ultimas investigaciones
para concluir que la deri-

va de los continentes po-
dria conducir al siguiente
escenario. Primero, el Me-
diterraneo desapareceria y
Australia viajarfa hacia el
norte hasta chocar contra
Asia. América y Africa vol-
verian a encajarse y el In-
dico se convertiria en un
mar interior. Al final, los

_continentes se agruparian

en lo que el geol6go norte-
americano ha bautizado
como ‘Pangea Ultima”.

www.scotese.com

América del Norte

DENTRO DE 250 MILLONES DE ANOS
PANGEA ULTIMA




El territorio mexicano es afectado por los movimientos
simultaneos en los limites de cinco placas tectonicas:

»PLACA
NORTEAMERICANA con
desplazamiento hacia el
suroeste

> PLACA PACIFICA s cm/afic
hacia el noroeste

PLACA

> MICROPLACA RIVERA NORTEAMERICANA
hacia el noreste

PLACA DE
> MICROPLACA COCOS RIVERA\) Ve
hacia el noreste, y < Suza%mgfo:cm/ano
>|\/|_|CROP_LACA CARIBE, ———y A i
hacia el oriente PACIFICO %

2 cml/ano

6 cm/ano ’
7.5 cm/ano K/\
PLACA DE ’
COCOS 8.5 cm/ano




En Baja Californiatiembla debido a que el proceso de
separacion de la peninsula respecto del macizo
continental es aun activo a lo largo del sistema de
fallas conocidas como San Andrés-Golfo de California.
Entre estas placas la separacion es de unos 6 cm/afo.

« DCEAND
PACIFICO

Acapulco Copala

s

Océano
Pacifico

Funt Cr Atonza Vitor Mane "L
La brecha sismica de Guerrero.

Xochimilco

Placa
Nomamoﬁcana

(| l

1 bellbdidd TrOCH2rD |
Falaprndpal o \-?/
Drcru:n del movimiento |
|
|
|
|

delx placas =ctonkas S

l oA l *ln‘tu@“’“
I

La costa del Pacifico es la mas activa, la subducciéon existente explica la ocurrencia
de los grandes temblores que afectan a México; es de esperarse que donde no ha
tenido actividad sismica, puedan ocurrir movimientos o surgir fenémenos asociados

a la acumulacion de energia.



externa del planeta, esta dividida en fragmentc
se separan, chocan o se deslizan una al lado de lac

Alfred Wegener propuso que los continentes estuvieron unidos en un
gran continente llamado: Pangea. Tomando en cuenta rocas, fosiles y
los cambios climaticos como evidencia de esta deriva continental.

La cordillera meso-oceanica, es una cadena montafnosa de 65 000
Km de largo en los océanos del mundo. Z
Las cordilleras meso-oceanicas y las fosas marinas son fronteras
entre placas tectonicas.

e
- N

Los continentes, al estar incrustados en placas moviles, no tienen una
posicion y forma fijas, sino que se estan desplazando sobre |la placa a la
gue pertenecen.
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