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Introduccion a la
geosfera



Definicion de la geosfera

Algunos autores definen a la geosfera como “la porcion
solida de la Tierra”

Pero...

1. El nudcleo externo es liquido vy
forma parte de la geosfera. N i

2. Glaciares, plantas y muchos otros
materiales son solidos y no
forman parte de la gedsfera.




Definicidon de la geosfera

La geosfera es la porcion rocosa de la Tierra, formada
por corteza, manto y nucleo, incluyendo todos los tipos
de rocas, minerales, suelos y sedimentos.




Formacion de la geosfera
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La teoria mas aceptada menciona que la Tierra se formd hace unos 4,543

millones de anos a partir de la colision de escombros meteoricos que
crearon el sistema solar.



Formacion de la geosfera
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Evolucion de la geosfera

Durante la siguiente fase
de formacion de la
Tierra se produjo un
enfriamiento, y con él, la

diferenciacion en
capas.

Corteza

0-35 km
Litosfera

35-100 km

Astenosfera
100-700 km

Manto
700-2890 km

Nucleo externo
2890-5100 km

Nucleo interno
5100-6378 km



El nucleo
terrestre



El ndcleo terrestre

32 % del volumen
de la Tierra

El nucleo terrestre es la parte mas profunda y central de la Tierra.
Representa una porcion muy pequefa del volumen total del planeta,
pero juega un papel crucial en la dinamica interna de la Tierra.



Estructura del ntcleo
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Estructura del ntcleo

¢Como sabemos el estado fisico de las capas internas?

Las ondas sismicas viajan a través de la Tierra y su velocidad y trayectoria dependen
del tipo de material por el que pasan.
Epicentro

."‘. .\‘
Nucleo
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Ondas P (Primarias): Son ondas longitudinales

ue se propagan a través de sdlidos, liquidos [ cona dey /. zonade
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Sin ondas Sin ondas
Ondas S (Secundarias): Son ondas transversales

que solo pueden propagarse a traveés de solidos.

Sin ondas S



Composicion del nucleo

V-T-E Clasificacion de Goldschmidt en la tabla periodica
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AE, R. (1977). Composition of the core and implications for origin of the Earth. Geochemical Journal, 11(3), 111-135.



Composicion del nucleo

¢Como sabemos la composicion de las capas internas?

Densidad = masa / volumen = 5.97 x 1024kg/ 1.08321 x 1021 m3
Densidad de la tierra =5.51 kg/m3

Radio de la tierra: 6,371 km Capa de la Tierra Densidad Aproximada
| Ntcleo interno (soélido) 12.600 kg/m3
Gravedad = Gmym, / r? Nticleo externo (liquido) = 9.900 - 12.000 kg/m3
Manto terrestre 3.300 - 5.500 kg/m3
Corteza continental 2.700 - 3.000 kg/m3
I Corteza oceanica 3.000 - 3.300 kg/ms3

A
\ 4

Densidad promedio de la

3
Tierra 5.510 kg/m




Dinamica del nucleo externo

Asenostera Conveccion del nucleo externo
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Debido a las diferencias de temperaturas en
hlieq oo el centro de la Tierra se genera un proceso
de conveccion.



Dinamica del nucleo externo

Efecto Coriolis

La rotacion de la Tierra provoca una distorsion en estos
movimientos convectivos debido a la fuerza de Coriolis, que
organiza el flujo de los liquidos en patrones circulares.




Dinamica del nucleo externo

Este movimiento combinado de los 9
elementos metalicos (Fe y Ni) genera o oa
corrientes eléctricas dentro del

nucleo externo.
Ley de Faraday

FEM(€) = - dp/dt o o




Dinamica del nucleo externo

A medida que estas
corrientes eléctricas se
generan, crean un campo
magneético (Ley de
ampere).

El resultado es la formacion del
campo geomagnético




¢Que es un campo magneético?

Un campo magnético es una region del espacio donde se

ejerce una fuerza sobre particulas cargadas eléctricamente.
movimiento.




Componentes del campo geomagnético

En resumen se requiere de... e P

1. Composicion con elementos
conductores (Ni y Fe).

2. Movimiento: rotacion efecto
Coriolis y celdas de
conveccion.



Importancia del campo geomagnético

El campo geomagneético actua como un escudo protector que defiende
a la Tierra de las particulas cargadas provenientes del viento solar y de
las radiaciones cosmicas.



Importancia del campo geomagnético

Muchos animales, como aves migratorias, tortugas marinas y algunas
especies de mamiferos marinos, utilizan el campo magnético terrestre
como una herramienta de navegacion durante sus migraciones a largas
distancias.




Efectos del campo magnético en las rocas

Durante el proceso de formacion de la roca, los minerales
magneticos pueden alinearse con las lineas del campo
magnetico terrestre.

| En lalava se forman
| \ cristales de magnetita

desordenados

Al enfriarse la lava,

i los cristales se

£ 4 __ \ orientan con el campo

; 4 magnético terrestre.
[cite: 3]




Inversiones geomagneéticas
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Son eventos que han ocurrido a lo largo de
la historia de la Tierra. En promedio, ocurren
aproximadamente cada 200,000 a
300,000 ainos.
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Polaridade
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Polaridade
magnética reversa




El manto
terrestre



El manto terrestre

El manto terrestre es la capa intermedia de la Tierra, situada
entre el nucleo vy la corteza terrestre.

El manto tiene un
espesor de unos 2,900
kilbmetros y constituye

el 84% del volumen
total de la Tierra.




El manto terrestre
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El manto primitivo

Cuando la Tierra comenzo a tomar forma el hierro y el niquel se
separaron rapidamente para formar el nucleo del nuevo planeta.

Liquid iron outer core

Iron Lighter

matter  Solid iron inner core Mantle

Crust

El material fundido que rodeaba el nucleo era el manto primitivo.



Evolucion del manto

« A lo largo de millones de anos, el
manto se enfrio.

- El agua atrapada en el interior de
los minerales escap0, un proceso
llamado “desgasificacion”.

« A medida que se desgasificaba
mas agua, parte del manto se
solidifico.




Evolucion del manto

El proceso de cristalizacion

Magma de Magma de
composicion A composicion B

1200 oC 600°C

Enfriamiento

|

Punto de fusidon



Evolucion del manto

Punto de fusion

El punto de fusion es la temperatura a la cual un material solido cambia
a su estado liquido al ser calentado, manteniendo una presion
constante.

Ejemplos
agua: 0°C.
Hierro: 1,538°C.
Oro: 1,064°C.
Plomo: 327°C.
Diamante: >3,500°C.




Evolucion del manto

Factores que afecta en punto de fusion

Presion

A medida que la presion
aumenta, el punto de
fusion de una sustancia
generalmente aumenta.




Evolucion del manto

Factores que afecta en punto de fusion
Composicion quimica

112.8 °C i 1195 °C

Las mezclas de sustancias pueden tener un punto de fusion diferente al
de los componentes puros.



Evolucion del manto

Factores que afectan en punto de fusion

Contenido de agua

il El agua actua como un fluido volatil que interfiere
2329, en la estructura cristalina de los minerales, haciendo
ia que las rocas se fundan a temperaturas mas bajas
o de lo gue normalmente ocurriria en su ausencia.

Temperatura

7
Q
=
=
o
&
Ql
o.
3

solido



Composicion quimica del manto

Las rocas que forman el manto de la Tierra son principalmente olivino y

piroxenos.

1400 °C

Sh

Amphibole

Muscovite‘é

Quartz

Residual Phases
(Last to crystallize)

400 °C

W IV ‘BN ‘edlis Suisealou|
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El magma
ultramafico es un tipo
de magma
caracterizado por una
baja concentracion
de SiO2 y un alto
contenido de Mg vy
Fe.



Dinamica del manto terrestre

El manto esta en constante movimiento debido a la
conveccion térmica, donde las zonas calientes ascienden y
las frias descienden.
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Astenosfera:
Es una zona
de material
parcialmente

fundido o
plastico, lo que
le permite
deformarse

lentamente.
A

Estructura del manto

v

Litosfera:
Es rigida y
solida, y se
encuentra
dividida en
varias placas
tectonicas.
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Limites en la tectonica de placas
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Plumas del manto

Corteza
Corteza oceanica

continental

Las plumas
mantelicas son
corrientes de
material caliente y
menos denso que

. J |\ Manto
ascienden desde las [ { primitivo,
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hacia la superficie. Nucleo

externo



Puntos calientes

Los hot spots son las manifestaciones superficiales de las plumas
mantélicas.
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Rocas ultramaficas

Peridotitas




Xenolitos

Los xenolitos son fragmentos de rocas que se encuentran dentro de
una roca mas joven. Estos fragmentos provienen de capas mas
profundas de la Tierra son incorporados al magma cuando asciende hacia
la superficie, sin fundirse completamente.




La corteza
terrestre



La corteza terrestre

El término “corteza” describe la capa mas externa del planeta. La delgada

corteza de nuestro planeta, de aprox. 40 km de profundidad (1 % de |la
masa de la Tierra ), contiene toda la vida conocida en el universo.

gésé%?,tr'gg'dad Discontinuidad

Corteza continental superficial
de Mohorovicic = oy .
m . composicion granitica
(20 km aprox.) (8 - 40 km aprox.) ( P g )
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Corteza oceanica

; - (composicion basaltica)

I._

Sedimentos del borde continental
- Manto superior rigido

Manto superior plastico (Astenosfera

L = Litosfera

www.joachim.cl



Discontinuidad de Mohorovicic
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Formacion de la corteza terrestre primitiva

1. El Fey Ni migraron hasta el centro del
nuevo planeta y se convirtio en su
nucleo.

2. El material fundido que rodeaba
nucleo comenzo a enfriarse y formo el
manto primitivo.

3. Los materiales que inicialmente permanecieron en su fase liquida
durante este proceso, llamados elementos incompatibles, finalmente
se convirtieron en la fragil corteza terrestre.



Elementos incompatibles

Cuando un magma se solidifica, tienden a concentrarse en el liquido
(magma) en lugar de incorporarse en los cristales de la roca solida.
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El ciclo de las rocas

La corteza terrestre esta compuesta de rocas igneas, metamorficas y

sedimentarias, que se forman a partir de un proceso dinamico
denominado ciclo de las rocas.

THE ROCK CYCLE

Slowly forced to Crystollizes
the surface

Gets buried deep vadergound
in heat and pressure Melts




Corteza continental

Es mas rica en silicatos alcalinos y tiene un contenido relativamente
mas alto de elementos como aluminio y potasio.




Corteza oceanica

Es mas rica en basalto, que contiene minerales como olivino, piroxeno
vy plagioclasa. Tiene un mayor contenido de magnesio y hierro, y es
mas densa en comparacion con la corteza continental.




Formacion de la corteza oceanica

La actividad
tectonica genera
muchos de los
materiales de la corteza
(zonas de rift).

Nueva corteza
oceanica
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Formacion de corteza continental

Destruccion de
la corteza
oceanica

Rocas mas densas se
desplazan hacia
abajo.

Ocedniic Crust
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Caracteristicas de la corteza terrestre

La corteza terrestre
exhibe propiedades

. ~F Corteza ¥V © T ;
fisicas distintas al terrestre FERA N\ /Oceano
manto. Estas —— o
diferencias permiten i o ' Litosfera
que la corteza 'flote’ \_,}..ZASIEHOSfera
sobre el manto, que es
m a's m al eabl e y 2900km (1800 mi) Mesosfera

menos denso.




Teoria de isostasia

Se refiere al equilibrio de la corteza terrestre flotando sobre el manto
terrestre.

MORE DENSE WATER

Segun esta teoria, la corteza terrestre se encuentra en un estado de
equilibrio isostatico, lo que significa que se comporta de manera similar a
una balsa flotante sobre un liquido denso.



Teoria de isostasia

La isostasia determina la elevacion de la superficie terrestre en los
continentes y la profundidad de las cuencas oceanicas.

Airy Pratt
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la corteza terrestre

Rocas de
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