Tema XII	Estructura interna de la Tierra


2. Constitución interna del globo terrestre


La Tierra puede dividirse interiormente en tres partes: corteza, manto y núcleo. Mediante el estudio de las ondas sísmicas se descubrió una serie de discontinuidades, zonas del interior terrestre donde varía la velocidad de propagación de las ondas sísmicas, y que sirven para establecer el espesor de las capas concéntricas de corteza, manto y núcleo. Las discontinuidades descubiertas hasta ahora son:


Discontinuidad de Mohorovicic: de espesor variable según la zona del globo, separa la corteza del manto superior.


Discontinuidad de Gutemberg: a 2.900 km, separando manto inferior y núcleo externo. Descubierta por Oldham.


Discontinuidad de Lehman: a unos 5.000 km, en la zona de transición que separa el núcleo interno del externo.





En 1963, Bullenm dividió el interior de la Tierra en 7 zonas concéntricas.


Corteza: desde la superficie hasta la discontinuidad de Mohorovicic: 30-40 km en continentes, 6 km en océanos.


Manto superior: hasta los 400 km.


Zona de transición: 400-1.000 km.


Manto inferior: 1.000-2.900 km, hasta la discontinuidad de Gutemberg.


Núcleo externo: 2.900 km hasta la discontinuidad de Lehman.


Zona de transición: entre el núcleo externo e interno, mediante la discontinuidad de Lehman (4.980-5.120 km).


Núcleo interno: desde la zona de transición hasta el centro de la Tierra, 6.370 km.


2.1 Estructura y composición de la corteza


Las investigaciones sobre ondas sísmicas pusieron de manifiesto variaciones de velocidad en zonas estables tectónicamente y zonas afectadas por estos movimientos, lo que ha permitido distinguir entre una corteza continental, con estructura compleja, y una corteza oceánica, más sencilla, en la que pueden a su vez apreciarse regiones distintas: llanuras abisales, dorsales y fosas.


Corteza continental


Está limitada en profundidad por la discontinuidad de Mohorovicic, con un espesor entre 20 y 50 km, llegando incluso a los 60 en algunas áreas. Existen dos capas distintas: la capa granítica, correspondiente a la corteza superior, y la capa basáltica a la corteza inferior, equivalentes a las antiguas denominaciones de sial y sima.


Corteza oceánica


Fuera de las dorsales y las fosas presenta una estructura homogénea, con tres capas en las que aumenta la velocidad de las ondas P conforme aumenta la profundidad.


En las dorsales exite déficit de masa en el eje axial, aumentando hacia los flancos. La capa 1 sólo a aprece en las depresiones de las dorsales, la capa 2 continúa sin interrupción a lo largo de las crestas oceánicas y la capa 3 puede llegar a confundirse con el manto en el centro de las crestas.


En las fosas existe una deficiencia de masa, la corteza es de tipo oceánico y la acumulación de sedimentos varía, sin alcanzar gran espesor.


Composición de la corteza


La composición es compleja debido a la hetereogeneidad de las rocas. Los escudos pre-cámbricos están formados por granitos y neis, losmárgenes continentales por sedimentos de la corteza continental y en áreas oceánicas predominan las rocas basálticas. Verticalmente, a las capas granítica y basáltica se añade otra sedimentaria más superficial, con excepción de los escudos pre-cámbricos.


Capa granítica


Sólo existe en áreas continentales, con unos 20 km de espesor medio. Predominan granitos y rocas metamórficas ácidas. Está compuesta de feldespatos, cuarzos, micas y anfíboles.


Capa basáltica


Existe en áreas continentales y oceánicas, variando su composición de un área a otra.. Está formada por rocas básicas, con los basaltos formando parte de algunas capas.


Capa sedimentaria


Espesor medio de 1’8 km. Está constituida por rocas arcillosas (42%), areniscas (20%), rocas volcánicas (19%) y rocas carbónicas (18%). En zonas de geosinclinal puede alcanzar espesores de 18 km, y en áreas oceánicas tiene un espesor medio de 0’4 km.


2.2 Estructura y composición del manto


El manto es la capa más importante, pues representa el 84% del volumen y el 69% de la masa total del planeta.


Límite corteza-manto


El límite corteza-manto está definido por un aumento de la velocidad de propagación de las ondas P, desde 7 km/s en la base de la corteza hasta 14 km/s en la base del manto.


Capas


Bullen dividió el manto en tres capas de límites no muy bien definidos, cuya composición es muy variada, en general formadas por rocas ultrabásicas, gabros y peridotitas:


Manto superior: 200-400 km


Zona de transición: 400-1.000 km


Manto inferior: 1.000-2.900 km


2.3 Estructura y composición del núcleo


El núcleo ocupa desde los 2.900 km hasta el centro de la Tierra. Tiene un espesor de 3.479 km aproximadamente, suponiendo el 16% del volumen y el 31% de la masa de la Tierra. Su contacto con el manto está definido por la discontinuidad de Gutemberg. En él se origina el campo magnético terrestre. Actualmente se acepta que está formado por hierro y níquel (NIFE, en un 80%), y el 20% restante es de silicio y azufre.


Las tres zonas del núcleo


Los estudios de propagación de ondas sísmicas demuestran que al menos la parte más externa del núcleo es líquida, y puede dividirse en tres zonas:


Núcleo externo


Zona de transición


Núcleo interno


3. Las grandes unidades estructurales de la corteza terrestre


Una gran parte del globo terrestre está cubierto de agua (los océanos que constituyen la hidrosfera), y la otra parte, los continentes, donde la litosfera aparece ante nuestra vista.


3.1 Las áreas sumergidas: cuencas oceánicas


No se corresponden exactamente con los océanos, pues éstos están formados en un 20% por los bordes continentales sumergidos. En las cuencas oceánicas pueden distinguirse topográficamente dos áreas principales: las llanuras abisales y las dorsales oceánicas.


Los bordes continentales


Son prolongación hacia el océano de las plataformas continentales, con una profundidad inferior a 200 m (en ocasiones pueden llegar a 500) y una pendiente suave (en torno al 1 por mil). Son zonas de gran importancia económica por la presencia de hidrocarburos y de pesca. Estructuralmente se distinguen dos bordes: tipo atlántico y tipo pacífico.


Tipo atlántico


También denominados asísmicos, comprenden dos zonas: plataforma y talud continentales. La plataforma continental tiene una profundidad inferior a 200 m, con pendientes suaves en torno al 1 por mil, donde el relieve ha sido atenuado por los sedimentos. El talud continental tiene pendientes de 1 por 40. Su superficie es el borde real del continente y a su pie se depositan los sedimentos con gran espesor. Va disminuyendo hacia el océano, con pendientes entre el 1 por 1.000 y el 1 por 700. Frecuentemente aquí aparecen estructuras salinas junto a yacimientos de hidrocarburos.


Tipo pacífico


También llamados sísmicos, son zonas de intensa actividad geológica, y están constituidos por arcos insulares (cadenas de islas volcánicas) separados del continente por una cuenca marginal ocupada por un mar interior; tras los arcos existen pequeñas crestas y por último una fosa o trinchera oceánica, que alcanza las mayores profundidades. En estos bordes no existe plataforma continental semejante a los de tipo atlántico.


Topográficamente aparecen dos accidentes característicos: los arrecifes de barrea (sedimentos biogénicos coralinos) y los cañones submarinos (profundos valles en V, que seccionan el talud e incluso la plataforma continental).


Las llanuras abisales


Zonas planas o con pequeñas pendientes (entre el 1 por 1.000 y el 1 por 10.000), recubiertas por sedimentos. Están accidentadas por colinas submarinas, que a veces emergen formando islas oceánicas o atolones, con un diámetro de 5 a 10 km.


Las dorsales oceánicas


Se incluyen todos los accidentes submarinos lineales. Se distinguen dorsales sísmicas y asísmicas. Las sísmicas forman una cadena contínua de unos 60.000 km de longitud, de 1.000 a 4.000 km de anchura y una altura media de 3.000 m sobre las llanuras abisales. Topográficamente son un grtan número de valles y crestas paralelos a la alineación general, coincidiendo a veces con el eje de simetría de la dorsal. Consisten en acumulaciones de material volcánico recubiertos de sedimentos de poco espesor (50 m de media y nulos en el valle central), siendo mayor en las dorales asísmicas.


3.2 Las áreas emergidas: los continentes


Los continentes son grandes extensiones de tierras emergidas caracterizadas por estar formadas por corteza continental. Las unidades estructurales continentales están formadas, además de por las tierras emergidas, por la plataforma y el talud continental.


Dos tercios de las rocas de la superficie terrestre se han formado en la superficie (sedimentarias, más recientes) y un tercio tiene origen interno (endógenas, más antiguas). Por todo ello se puede dividir a la corteza en dos grandes unidades: cratones o escudos, zonas antiguas y erosionadas, y orógenos, regiones plegadas recientemente y poco erosionadas. Entre estas dos unidades se sitúa un tercer tipo estructural, las plataformas, zonas cratónicas cubiertas por sedimentos, que se han en posición horizontal o subhorizontal


Los cratones o escudos


En ellos se puede diferenciar los cratones arcaicos, los más antiguos, en los que sólo afloran rocas ígneas y metamórficas, y los cratones post-arcaicos o premesozoicos, que conservan una cobertera plegada de rocas sedimentarias.


Los cratones arcaicos se caracterizan or su topografía plana, las penillanuras, también llamadas superficies residuales o superficies de erosión.


El relieve de los cratones post-arcaicos está configurado en función de las rocas metamórficas, generalmente cuarcitas que forman crestas elevadas, alternando con series blandas, pizarrosas, que forman los valles.


Las plataformas


Son llanuras estructurales, asemejadas a una superficie de erosión, pero con capas horizontales de rocas. Las series horizontales, recubiertas de un estrato superior resistente, forman tras la erosión mesas o páramos y cerros testigos. Las capas duras de las series de cobertera ligeramente inclinadas forman las cuestas, que aparecen asociadas muchas veces con las superficies de erosión.


Los orógenos


Zonas donde aparece más marcada la acción constructiva de las fuerzas internas. Pueden distinguirse relieves definidos por un nivel resistente (estratos de rocas sedimentarias, con elevaciones denominadas hog backs), relieves determinados por los pliegues (plegamiento de rocas sedimentarias, con diferente estilo tectónico según su morfología, pudiendo ser estilo jurásico y estilo alpino) y relieves originados por las fallas (fracturas orogénicas por fallas o fuerzas internas).


También aparecen relieves de características singulares, producidos por erupciones volcánicas (volcanismo).
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