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Estructura interna de la Tierra.

Objetivo: Conocer estructura interna de la Tierra a partir de modelos geoquimico y geofisico.

Nivel: séptimo basico.

La segregacion de material que formd la Tierra empez6 muy temprano en la historia de nuestro planeta, y
tuvo como resultado la formacion de tres capas definidas por su composicion quimica: la corteza, el manto y
el ndcleo. Ademas de estas tres capas de diferente composicion, la Tierra se puede dividir en capas en
funcidn de sus propiedades fisicas. Las propiedades fisicas utilizadas para definir estas zonas son su caracter
solido o liquido y cuan ductil o resistentes son. El conocimiento de ambos tipos de estructuras en capas es
esencial para la comprensidn de los procesos geoldgicos basicos, como el volcanismo, los terremotos y la

formacidén de montafias

Capas definidas por su composicion (modelo geoquimico)
Corteza: La corteza, capa rocosa externa, comparativamente fina de la Tierra, se divide generalmente en
corteza oceanica y corteza continental. La corteza oceanica tiene alrededor de 7 kilometros de grosor y esta
compuesta por rocas igneas oscuras denominadas basaltos. Por el contrario, la corteza continental tiene un
grosor medio de entre 35y 40 kilometros, pero puede superar los 70 kilometros en algunas regiones
montafiosas. A diferencia de la corteza oceanica, que tiene una composicion quimica relativamente
homogénea, la corteza continental consta de muchos tipos de rocas. El nivel superior de la corteza
continental tiene la composicién media de una roca granitica denominada granodiorita, mientras que la
composicion de la parte inferior de la corteza continental es mas parecida al basalto. Las rocas continentales
tienen una densidad media de unos 2,7 g/cm?®y se han descubierto algunas cuya edad supera los 4.000
millones de afios. Las rocas de la corteza oceanica son mas jovenes (180 millones de afios 0 menos) y mas
densas (aproximadamente 3,0 g/cm?®) que las rocas continentales (el agua liquida tiene una densidad de 1

g/cm?3; por consiguiente, la densidad del basalto es el triple que la del agua.)
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Perspectivas de la estructura en capas de la Tierra. El lado izquierdo de la seccidn transversal muestra que
el interior de la Tierra se divide en tres capas distintas segun sus diferencias composicionales: la corteza, el
manto y el nucleo. El lado derecho de la seccion transversal ilustra las cinco principales capas del interior
de la Tierra segun sus propiedades fisicas y, por tanto, segln su resistencia mecanica: la litosfera, la
astenosfera, la mesosfera, el nucleo externo y el nicleo interno. Los bloques diagrama situados encima de la

seccion transversal muestran una perspectiva aumentada de la porcion superior del interior de la Tierra.

Manto: Mas del 82 por ciento del volumen de la Tierra esta contenido en el manto, una envoltura rocosa
solida que se extiende hasta una profundidad de 2.900 kilémetros. El limite entre la corteza y el manto

representa un cambio de composicién quimica. El tipo de roca dominante en la parte superior del manto es la
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peridotita, que tiene una densidad de 3,3 g/cm®. A una mayor profundidad, la peridotita cambia y adopta una

estructura cristalina mas compacta y, por tanto, una mayor densidad.

Nucleo: Se cree que la composicion del nucleo es una aleacion de hierro y niquel con cantidades menores de
oxigeno, silicio y azufre, elementos que forman facilmente compuestos con el hierro. A la presion extrema
del ntcleo, este material rico en hierro tiene una densidad media de cerca de 11 g/cm® y se aproxima a 14

veces la densidad del agua en el centro de la Tierra.

Capas definidas por sus propiedades fisicas (modelo geofisico)
El interior de la Tierra se caracteriza por un aumento gradual de la temperatura, la presion y la densidad con
la profundidad. Los calculos sitdan la temperatura a una profundidad de 100 kilémetros entre 1.200 °Cy
1.400 °C, mientras que la temperatura en el centro de la Tierra puede superar los 6.700 °C. Por supuesto, el
interior de la Tierra ha retenido mucha de la energia adquirida durante sus afios de formacion, a pesar de que
el calor fluye de manera continua hacia la superficie, donde se pierde al espacio.
El aumento de presién con la profundidad provoca el correspondiente incremento de la densidad de las rocas.
El aumento gradual de la temperatura y la presion con la profundidad afecta a las propiedades fisicas y, por
tanto, al comportamiento mecanico de los materiales terrestres.
Cuando una sustancia se calienta, sus enlaces quimicos se debilitan y su resistencia mecénica (resistencia a la
deformacion) se reduce. Si la temperatura supera el punto de fusion de un material, los enlaces quimicos de
este material se rompen y tiene lugar la fusion. Si la temperatura fuera el Gnico factor que determinara si una
sustancia se va a fundir, nuestro planeta seria una bola fundida cubierta por un caparazon externo delgado y
solido. Sin embargo, la presién también aumenta con la profundidad y tiende a aumentar la resistencia de la
roca. Ademas, como la fusion va acompafiada de un aumento de volumen, se produce a temperaturas
mayores en profundidad debido al efecto de la presién confinante. Este aumento de la presion con la
profundidad produce también el correspondiente aumento de la densidad. Asi, dependiendo de las
condiciones fisicas (temperatura y presion), un material particular puede comportarse como un solido
quebradizo, deformarse como la masilla o incluso fundirse y convertirse en liquido.
La Tierra puede dividirse en cinco capas principales en funcion de sus propiedades fisicas y, por tanto, segun
su resistencia mecanica: litosfera, astenosfera, mesosfera (manto inferior), nicleo externo y nucleo interno.
Litosfera y astenosfera: Segun sus propiedades fisicas, la capa externa de la Tierra comprende la corteza y el
manto superior y forma un nivel relativamente rigido y frio.
Aungue este nivel consta de materiales cuyas composiciones quimicas son notablemente diferentes, tiende a

actuar como una unidad que muestra un comportamiento rigido, principalmente porque es frio y, en
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consecuencia, resistente. Esta capa, denominada litosfera («esfera de roca»), tiene un grosor medio de unos

100 kilometros pero puede alcanzar 250 kilémetros de grosor debajo de las porciones mas antiguas de los
continentes. Dentro de las cuencas oceanicas, la litosfera tiene un grosor de tan sélo unos pocos kilometros
debajo de las dorsales oceénicas pero aumenta hasta quiza 100 kilometros en regiones donde hay corteza méas
antigua y fria.

Debajo de la litosfera, en el manto superior (a una profundidad de unos 660 kilometros), se encuentra una
capa blanda, comparativamente plastica, que se conoce como astenosfera («esfera débil»). La porcion
superior de la astenosfera tiene unas condiciones de temperatura y presion que permiten la existencia de una
pequefia porcion de roca fundida. Dentro de esta zona muy ductil, la litosfera estd mecanicamente separada
de la capa inferior.

La consecuencia es que la litosfera es capaz de moverse con independencia de la astenosfera, un hecho que se
considerard en la guia siguiente. Es importante destacar que la resistencia a la deformacion de los diversos
materiales de la Tierra es funcion, a la vez, de su composicion y de la temperatura y la presion a que estén
sometidos. No deberia sacarse la idea de que toda la litosfera se comporta como un sélido quebradizo similar
a las rocas encontradas en la superficie. Antes bien, las rocas de la litosfera se vuelven progresivamente mas
calientes y ductiles conforme aumenta la profundidad. A la profundidad de la astenosfera superior, las rocas
estan lo suficientemente cerca de sus temperaturas de fusién (de hecho, puede producirse algo de fusién) que
son faciles de deformar. Por tanto, la astenosfera superior es blanda porque se aproxima a su punto de fusion,
exactamente igual a como la cera caliente es mas blanda que la cera fria.

Mesosfera 0 manto inferior: Por debajo de la zona ductil de la parte superior de la astenosfera, el aumento
de la presion contrarresta los efectos de la temperatura mas elevada, y la resistencia de las rocas crece de
manera gradual con la profundidad. Entre las profundidades de 660 kilémetros y 2.900 kilémetros se
encuentra una capa mas rigida denominada mesosfera («esfera media») 0 manto inferior. A pesar de su
resistencia, las rocas de la mesosfera estan todavia muy calientes y son capaces de fluir de una manera muy
gradual.

Nucleos interno y externo: El nucleo, compuesto principalmente por una aleacion de hierro y niquel, se
divide en dos regiones que muestran resistencias mecanicas muy distintas. EI ndcleo externo es una capa
liquida de 2.270 kilometros de grosor. Las corrientes convectivas del hierro metalico en esta zona son las que
generan el campo magnético de la Tierra. El nicleo interno es una esfera con un radio de 1.216 kilometros.
A pesar de su temperatura mas elevada, el material del ndcleo interno es mas resistente que el del nicleo

externo (debido a la enorme presion) y se comporta como un sélido.



SAN FERNANDD

San Fernando College
Depto de Ciencias

Prof. Luis Henriquez

casst  |henriquez@sanfernandocollege.cl

Te has preguntado como hemos llegado a saber todo esto si nunca hemos logrado explorarlo. La respuesta a

esta pregunta en el siguiente link https://www.youtube.com/watch?v=qhPGeS4Kzr8

Y para complementar informacién de la guia y adelantar un poco sobre el tema de la guia de la proxima

semana el siguiente video https://www.youtube.com/watch?v=0tmewbJRnwI
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