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Estructura de la Tierra:

El planeta tierra se puede dividir en 3 grades capas:

1)
2)
3)

Guia dinamismo de la tierra

Curso:

Atmosfera: Capa de la tierra, en la cual se encuentran los gases principalmente.
Hidrosfera: Capa de la tierra que se compone principalmente del agua que esta presente en la tierra.
Gedsfera: Capa de la tierra que se compone de la parte solida de la tierra.

Cada una de ellas a su vez se divide en diferentes capas, en esta unidad se estudiard principalmente las capas de la gedsfera. En la actualidad existen
dos modelos de separacion de estas capas: El modelo estatico y el dinamico.

Modelo estatico:

Nucleo externo (fundido)

Nucleo

Corteza: Parte externa de la tierra, la cual tiene un grosor medio de 30 [km] La
corteza puede ser de dos tipos: corteza oceanica (4) y corteza continental (1), siendo
la primera mas densa y de menor espesor que la corteza continental. La densidad
media de la corteza ocednica es de 3 [g/cm3], mientras que la de la corteza

continental es de 2,7 [g/cm3]

Manto: Es la capa intermedia de la Tierra y corresponde al 82% del volumen total del
planeta. El manto estd compuesto basicamente por minerales que forman las rocas.
Este se divide en el manto superior (3) y el manto inferior. La densidad de esta capa
oscila entre los 3,2 [g/cm?3] (en la parte superior) y los 5 [g/cm?3] (en las cercanias del

nucleo).

Nucleo: Estd formado principalmente de hierro y niquel por lo que es esta capa la
que provoca el campo magnético de la tierra. Tiene una densidad promedio de 11
[g/cm3]. Se piensa que en el nucleo ocurre la desintegracién radiactiva de ciertos
elementos pesados, lo que seria una fuente de energia para el interior del planeta.
Estd compuesto del nucleo externo (liquido) y el nucleo interno (solido).

Litosfera continental
Litosfera ocednica

—Astenosfera

—Mesosfera
2900 km

5150 km —Endosfera

interno (solido)

6371 km

Modelo dindmico:

a. Litosfera: Es una capa rigida y fria, y su grosor es variable. Dependiendo de si se
trata de litosfera ocednica o continental, puede medir entre 50 [km] y 300 [km] de grosor.
La litosfera ocednica es mas densa que la continental.

b. Astenosfera: Estd compuesta de roca sélida, pero que presenta alta ductilidad
debido a las elevadas temperaturas a las que se encuentra. Puede deformarse facilmente
y tiene la capacidad de fluir.

c. Mesosfera: Es una capa bastante mas gruesa que las anteriores. Tal como la
litosfera, se considera rigida, aunque estudios recientes le otorgan cierto grado de
plasticidad.
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d. Endosfera (nucleo): Se encuentra dividida en dos: el nucleo externo (en estado liquido) considerado, junto al movimiento de rotacién
terrestre, responsable del campo magnético de nuestro planeta; y el nucleo interno que, debido a la gran presidn, se encuentra en estado

solido.

Placas tectonicas:

ECUADOR

e

La corteza de la tierra no es homogénea, sino que es fragmentada en secciones llamadas placas tecténicas, esto es lo que postula el modelo de

placas tectdnicas, actualmente aceptada.

A través del movimiento que generan estas placas, causado por el dinamismo ocurrido por el ciclo de Wilson hace que entre ellas choquen
generandose asi alguno de los 3 tipos de movimientos en los bordes o limites, que serian:

TRANSFORMACION

DIVERGENCIA

CONVERGENCIA

Convergente: Corresponde a la situacion donde una de las placas de la litosfera se hunde debajo de la
otra consumiéndose en el manto. Este tipo de bordes lleva a la formacién de cordilleras y estd asociado
con zonas de actividad volcanica originadas por la friccién de las dos placas.

Divergente: En tectdnica de placas un borde o limite divergente es el limite que existe entre dos placas
tectdnicas que se separan. Conforme las placas se alejan entre si, nuevo material asciende desde el
manto, en el interior de la Tierra, creando nueva corteza y litosfera, por lo que también recibe el
nombre de borde constructivo.

Transformante: En un borde transformante hay un desplazamiento lateral entre las placas, no hay
destruccién ni creacién de litosfera. Son muy frecuentes los terremotos debido a la tensiéon acumulada
en el deslizamiento lateral de las rocas que al liberarse repentinamente, genera las ondas sismicas que
al llegar a la superficie terrestre se manifiesta como terremotos y/o maremotos, segin suceda en el
continente o en océano.

Un ejemplo conocido de borde transformante es la Falla de San Andrés.

Pero, éQué causa el movimiento de las placas?

Imaginate una olla con agua calentandose y que esta completamente sellada ¢Qué va a suceder? La
conveccioén del agua va a producir que se forme algin método de escape al exterior. Recordando lo que
se menciona del manto este se encuentra a temperaturas elevadas, por ende a estar cubierta por la
corteza, no tiene un método de escape y el mismo principio que se ocupa para la olla, ocurre acd. Lo
anterior hace que la placa tecténica se desplace y choque con otra produciéndose una acumulacién de
energia.
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Sismos

Los materiales de las placas tienen un cierto grado de elasticidad, es por ello que si nosotros
generamos una fuerza/energia sobre ellas estas se comprimen como si fuera un resorte.
¢Qué pasa si un resorte comprimido lo soltamos? Toda la fuerza/energia se libera en ese
instante. Este suceso también ocurre en las placas tectdnicas y esta energia se expande por
toda la corteza, generando asi el sismo. Por lo tanto, un sismo es el movimiento de las
placas tectonicas producido por una liberacion de energia en un punto o seccién (llamado
hipocentro), que fue acumulada por bastante tiempo en los materiales que componen las
placas tectonicas.

Este movimiento se transmite en forma de ondas por toda la superficie de la tierra llegando
asi a la superficie terrestre que es donde nosotros sentimos el movimiento telurico, a este
lugar lo llamamos epicentro. En el transcurso de un sismo podemos sentir diferentes tipos
de ondas las cuales son:

Ondas P: Son las primeras ondas en llegar a la superficie (por eso P de primaria), estas ondas se
mueven de manera longitudinal por la superficie, tal como lo hace el sonido, es por esto que algunos
sismos llegan a estar en el rango audible del humano. Este fendmeno también explicaria el por qué
los animales, como los perros o las aves, sienten un sismo antes que ocurra. Estas ondas se
propagan por fluidos y sélidos.

PROPAGACION ———

ONDAS TRANYERSALES s Ondas S: También conocidas como ondas de cizalle (Corte), son las segundas ondas que
llegan (S de secundaria) y estas ondas se mueven de manera superficial por la corteza. Esta
onda al igual que la onda P, se le conoce como ondas de cuerpo, pues ocurren en el cuerpo
de la corteza.

|

T
PARTICULA DE MOVIMIENTO

T

RS

Ondas R: Llevan su nombre en honor al cientifico que analizé sus propiedades (Lord —

John William Strutt, ONDARAYLEIGH
tercer Bardn Rayleigh). La trayectoria descrita por las particulas del medio en el cual la
onda se propaga, es de forma eliptica y retrégrada, y ocurre en el plano de propagacién
de la onda. - : T

Ondas L: llamadas asi en honor al cientifico que las estudié (Augustus Edward Hough Love). Estas
ondas se generan cuando el medio presenta estratificacion. Las particulas se mueven de manera
perpendicular a la direccién de propagacion, como en las ondas S, sélo que, polarizadas en el
plano de la superficie de la Tierra, es decir, sélo poseen la componente horizontal. Puede
considerarse como que las ondas Love estan “atrapadas” en el medio superior.

Ondas LOVE

El registro de las ondas anteriormente nombradas se hace a través de un sismégrafo o sismémetro, que al leve movimiento del lugar provocado por
un sismo generara un grafico como se observa en la imagen.
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Las primeras ondas que se observan al lado izquierdo corresponden a las ondas P, para después pasar a las ondas S que corresponderia a las ondas
que tienen mayor amplitud. Finalizando con las ondas Ly R, estas no se pueden diferenciar en los graficos del sismdgrafo.

Existen 3 tipos diferentes de sismos, segun su origen, los cuales son:

a) Tectonicos: Son los mas comunes y ocurren en sitios donde la corteza se rompe debido a las fuerzas provocadas por el movimiento de las

placas.
b)  Volcanicos: ocurren en conjunto con actividades volcanicas o previas a ellas.

c) Colapso: son pequefios sismos que ocurren dentro de cavernas subterraneas y minas; y los sismos de explosién son causados por

explosiones nucleares y/o quimicas.

En la actualidad, no hay manera de predecir un sismo pero este movimiento se rige por un ciclo que se presenta en la siguiente imagen, donde
después de ocurrido un sismo principal vienen pequefios sismos a los que nosotros llamamos replicas. Pasado un tiempo T1 (que es medido en afios)
vuelve a ocurrir un sismo pero de menor magnitud que el sismo principal y mayor que las réplicas, posteriormente ocurren sismos precursores por
un periodo T, hasta que nuevamente ocurre un sismo principal, y de ahi vuelve al inicio. Por ende, lo Unico que podemos saber es que en algin

momento del tiempo, que puede ser muchos o pocos afios, va a ocurrir un sismo.
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En la imagen podemos ver la ubicacion de donde han
ocurrido variados sismos principales a lo largo de los afios
(en rojo) la mayoria de estos ocurren entre la placa de
Nazca, Sudamericana, Caribefia Norteamericana,
Euroasiatica, Filipina y la placa indo-australiana. A este
conjunto de interseccion entre las placas se le llama
cinturéon de fuego o anillo de fuego por la alta actividad
magmatica.

¢Como medimos los sismos?

Existen varios parametros los cuales son necesario
caracterizarlos para poder entregar una informacién mas
precisa sobre estos sismos y poder compararlos con otros
que pueden llegar a ocurrir.

Fue el primer sistema para comparar sismos y este data del 1800, aproximadamente, del sur de Europa. Esta primera escala comparaba los efectos
de un temblor con otro, por lo tanto, la intensidad es un pardmetro del sismo que mide los efectos o consecuencias de éste, por lo que es una
medida subjetiva del sismo, pues dependiendo de lo que observemos del sismo le otorgaremos un valor.

Los factores que influyen en esta escala son:

- La distancia del epicentro. Por lo general, mientras mas cerca se esté del epicentro, mayor serd la intensidad.

- La profundidad del hipocentro. Por lo general, mientras mas superficial sea el sismo, mayor sera su intensidad.

- El terreno. Los terrenos poco compactos tienden a amplificar el movimiento del suelo; allf la intensidad del sismo sera mayor.

- La calidad de la infraestructura. Los materiales usados y las normas seguidas en la construccién tienen un impacto considerable en la

resistencia de las estructuras ante los sismos.

El valor se otorgard segun la escala modificada de Mercalli, pues la primera escala de Mercalli contenia solo 10 grados, en cambio la escala
modificada de Mercalli que actualmente se ocupa contiene 12 grados que se asignan con nimeros romanos como se muestra en la siguiente tabla:



COLEGIO
TECNOLOGICO

PULMANMUE

@ Colegio Tecnoldgico Pulmahue
Rancagua

Joselynne Abarca Quezada

Grado | Descripcion Grado | Descripcion
Imperceptible para las personas, solo registrado por los Se hace dificil mantenerse de pie, e incluso es percibido por
| instrumentos. VII aquellas personas que van en un automovil. Provoca graves
dafios en la construccion ligera.
Percibido solo por algunas personas que estén en reposo, Las construcciones especialmente disefladas sufren ligeros
Il particularmente aquellas que se encuentran en los pisos | VIII dafios, las otras resultan seriamente dafiadas.

superiores de edificaciones.

Percibido por mucha gente, pero no suelen darse cuenta de Hay dafos considerables en las construcciones especializadas,

I gue es un sismo. X como derrumbes parciales, y aparecen grietas en el suelo.
IV Percibido con claridad, debido a que vibran las ventanas y las X Gran parte de las construcciones queda destruida y el suelo
puertas. queda con grietas de decimetros.
Percibido por casi todos. Quienes se encuentran durmiendo, Hay derrumbe de casi todas las construcciones, puentes
Vv por lo general, despiertan. Se desplazan los objetos ligeros. Xl destruidos, desplazamientos de terrenos y amplias grietas en el
suelo.
Percibido por gran parte de la poblacion. Los muebles se Hay destruccion total, grandes masas de rocas se desplazan, se
\ mueven de su sitio y se producen pequefios dafios en las | Xl cierran valles y se desvian rios.
construcciones de material ligero.
Magnitud

Es un parametro que indica el valor de la energia liberada, por lo tanto es un parametro mas objetivo ya que se realiza un trabajo fisico-matematico y
cualquier persona que realice este trabajo seguird obteniendo los mismos resultados, por ende, no cambia segun la persona. Estos valores dependen
de la magnitud que queramos calcular pues se necesita diferente informacién para llegar al valor de la magnitud, la escala en donde graduamos este
parametro es la “Escala de Richter”.

Podemos calcular dos diferentes tipos de magnitudes:

Magnitud local: Es el valor que indica la magnitud de un sismo en los lugares mas cercanos (por eso local) que se encuentra bajo los 6,9 en la escala
de Richter, pues si sobrepasa este valor se pierde la precision.
Mientras mads arriba sea la diferencia de grado mayor es la energia liberada.

Magnitud del momento (My): Valor que indica la magnitud de un sismo pero con mayor precision pues se utilizan mas datos que la magnitud local,
pues se utiliza un dato llamado momento del sismo que se calcula a través del proceso de ruptura producido por el sismo.

Al igual que la magnitud local, la gréfica que se forma es una funcién logaritmica pero esta es utilizada para sismos ocurridos sobre los grados 6,9 en
la escala de Richter, pero por la necesidad de tener mayor cantidad de datos para poder obtener el valor se necesita un cierto tiempo por lo que no
se puede obtener de manera inmediata, en comparacién a la magnitud local.

En la imagen que se muestra a continuacién, se puede ver la comparacion de las magnitudes del momento en diferentes sismos ocurridos.

9.5 Valdivia, Chile 1960
Dentro de los efectos o consecuencia de los sismos, podemos encontrar
los tsunamis (Tsu: Puerto; Nami: Ola) y estos consiste en una ola que
llega a las costas de gran altura producidas por las ondas P, pues son
estas ondas las Unicas que se pueden mover por los liquidos en
comparacién a las otras ondas sismicas. Estas ocurren después de un

9.2 Prince William Sound, Alaska 1964 terremoto por eso existen alertas de tsunami y no alertas de terremotos,

9.1 Sumatra-Andaman Is.. Indonesia/lndia 2004  PuU€s estos Ultimos no se pueden llegar a predecir con exactitud como se

9.0 Téhoku-OKi, Japan 2011 menciond anteriormente.

8.8 Maule, Chile 2010 En lo nacional, Chile es un pais sismico por estar en el anillo de fuego y

de hecho puedes recordar el ultimo sismo, que es llamado 27F, ocurrido

el 27 de febrero del 2010 pero en realidad este no es el dltimo. En
realidad, ocurren decenas de sismos alrededor del dia y puedes

7.8 San Francisco 1906 - L. . .

6.9 Loma Prieta, Calf. 1989; Kobe, Japan 1995  Verificarlos en la pagina www.sismologia.cl, solo que al ser de menor
magnitud no lo podemos percibir.

8.6 Aleutian Islands 1946; Indian Ocean 2012



http://www.sismologia.cl/
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Actividad
Segun lo leido anteriormente resuelve la siguiente actividad

éCual es el modelo terrestre mas utilizado? ¢ Por qué crees que éste se utiliza mas?
¢Cuadl es la diferencia entre un movimiento convergente y uno divergente?
Explica por qué el movimiento convergente puede originar montafias, cordilleras y volcanes
Crea una linea de tiempo con los tipos de ondas de los sismos indicando cudl se percibe primero y cudl después, asi como también una
breve descripcién de ésta.
éPor qué se mueven las placas tectonicas?
¢Por qué se producen los sismos? ¢ Cuales son los tipos de sismos existentes?
Crea un cuadro comparativo entre la escala de Richter y Mercalli
Indica cuales son las precauciones que se debe tomar en caso de un sismo fuerte si se esta en:
a. Llaplaya
La montafia

HwnN e

© N,

b

c La casa

d. Elcolegio

e. Unlugar muy concurrido



