
ZONACIÓN DE LA TIERRA 

MÉTODOS DE ESTUDIO DEL INTERIOR TERRESTRE 

Directos 
Indirectos 



Los métodos directos de investigación aportan abundantes datos de 
las rocas que se encuentran en la corteza terrestre. 

Minería subterránea Lavas que expulsan los volcanes 

Rocas profundas expuestas por erosión Sondeos de investigación 

MÉTODOS DIRECTOS DE INVESTIGACIÓN 



Alcanzó una profundidad de 12.262 m.  

PERFORACIÓN EN LA PENÍNSULA DE KOLA (ESCUDO BÁLTICO)   



MÉTODOS INDIRECTOS DE INVESTIGACIÓN 

Los métodos indirectos de investigación permitieron deducir que los materiales 
del interior de la Tierra y su estado físico. 

Prensa de yunque de 
diamante 

Características físicas del 
planeta 

Meteoritos 

En ella se pueden reproducir 
presiones tan altas como las 

del interior de la Tierra. 

Sideritos 

Siderolitos 

Aerolitos 

Flujo térmico 

Campo magnético 

Densidad 

Norte magnético Norte 
geográfico 



YUNQUE DE DIAMANTE 

La célula del yunque de diamante reproduce en el laboratorio las condiciones 
de presión y temperatura del interior del planeta. 



MÉTODOS INDIRECTOS DE INVESTIGACIÓN 

La mayor información sobre el interior de la Tierra (zonación, composición y 
estado físico) se ha deducido del estudio de las ondas sísmicas de los 

terremotos. 



PRESIÓN Y DENSIDAD 
 

CON LA PROFUNDIDAD 



Gráfica de la presión con la profundidad 

LA PRESIÓN EN EL INTERIOR TERRRESTRE 



DENSIDAD EN EL INTERIOR TERRRESTRE 



Esto significa que el núcleo debe ser muy denso. 

MASA Y DENSIDAD DE LA TIERRA 



CAMPO GRAVITATORIO TERRESTRE 

 
GRAVIMETRÍA 



La gravedad experimentada es la suma de la 
fuerza de gravedad y una fuerza centrífuga. 

GRAVIMETRÍA 



Esquema de un gravímetro 
(tipo Lacoste – Romberg) 

MÉTODO  GRAVIMÉTRICO 



EL CALOR INTERNO DE 
LA TIERRA 



LA TIERRA PRODUCE CALOR, PERO TAMBIÉN LO DISIPA 



Gradiente de calor: 30 ºC 
por km de profundidad. 

Origen del calor 
de la Tierra 

Calor residual de formación 
Calor radiogénico 
Calor telúrico 

EL CALOR INTERNO DE LA TIERRA 

Flujo de calor:   Q = k 
∆ T 

∆ z 

(k = conductividad térmica de los mat.) 



CALOR DE ORIGEN RADIACTIVO 



EL CALOR INTERNO DE LA TIERRA 

Variación de la temperatura con la profundidad en el interior de la Tierra. 



FORMAS DE PROPAGARSE EL CALOR 

Convección 

Radiación 

Corteza 

Manto 

Núcleo externo y manto 



Hagamos la siguiente experiencia: 

Calentaremos con un mechero una barra de hierro a la cual hay sujetas con 
cera unas puntas o unos clips.  

Observa lo que sucede y saca las conclusiones oportunas. 

TRASMISIÓN DEL CALOR POR CONDUCCIÓN 



Se monta un dispositivo 
como el indicado en el 
esquema. 

Del recipiente metálico 
cuelgan cinco barras de 
diferentes materiales. Tres 
de ellas son de metal y las 
otras dos son de madera y 
de baquelita. 

Cada barra ha sido 
impregnada de cera y en 
su parte superior se ha 
colocado una arandela 
metálica con una flecha 
indicadora. 

Se añade agua hirviendo al 
recipiente metálico.  

Observa lo que sucede. 

TRASMISIÓN DEL CALOR POR CONDUCCIÓN 



El calor es una forma de radiación como la luz pero de longitud de onda más 
larga, radiación infrarroja. 

Como tal radiación es capaz de transmitirse como la luz, sin el soporte de 
ningún medio material y de ser reflejado. Es de esta forma como  el calor del sol 
llega a la tierra. 

Radiación infrarroja 

TRASMISIÓN DEL CALOR POR RADIACCIÓN 

http://www.icone-gif.com/gif/espace/globe/globe-gif-134.GIF


TRASMISIÓN DEL CALOR POR CONVECCIÓN 



Ejemplos: la calefacción y la refrigeración. 

Si te has fijado los aparatos de calefacción se colocan abajo, mientras que los de aire 
acondicionado se ponen altos. Seguro que si has entendido los procesos de convección 
sabrás por qué. 

TRASMISIÓN DEL CALOR POR CONVECCIÓN 



TRASMISIÓN DEL CALOR POR CONVECCIÓN 

Ejemplos: la calefacción y la refrigeración. 

Si te has fijado los aparatos de calefacción se colocan abajo, mientras que los de aire 
acondicionado se ponen altos. Seguro que si has entendido los procesos de convección 
sabrás por qué. 



Conducción 

Radiación 

Convección 

Cantidad de calor, Q, que atraviesa una lámina de roca: 

Q = k  
A·(t2-t1) 

L 

A = superficie de las bases 
L = espesor 
∆t = dif. de temp. entre las bases 
k= conductividad térmica 

manto 

corteza 

astenosfera, manto y núcleo externo 

FORMAS DE PROPAGARSE EL CALOR EN LA TIERRA 



APROVECHAMIENETO DE LA ENERGÍA GEOTÉRMICA 



CAMPO MAGNÉTICO TERRESTRE 



EL SUR MAGNÉTICO SE SITÚA EN EL NORTE GEOGRÁFICO 

Los polos magnéticos 
no coinciden con los 

polos geográficos. 



MODELO DE ORDENADOR DEL CAMPO MANÉTICO TERRESTRE 



ORIGEN DEL CAMPO MAGNÉTICO TERRESTRE 



F 

F: vector de campo geomagnético 
H:  componente horizontal 
Z: componente vertical 
D: declinación 
i:  inclinación 

PARÁMETROS DEL CAMPO MAGNÉTICO TERRESTRE 



Inclinación 

INCLINACIÓN MAGNÉTICA 



DECLINACIÓN MAGNÉTICA 



LA DECLINACIÓN NO COINCIDE CON LOS MERIDIANOS 

(En general…) 



Mapa típico de anomalías 
magnéticas. 

Los contornos están 
dados en gammas. 

Perfil típico de un levantamiento aeromagnético 

MÉTODO MAGNÉTICO DE ESTUDIO DEL INTERIOR TERRESTRE 



MÉTODO MAGNÉTICO DE ESTUDIO DEL INTERIOR TERRESTRE 



La magnetosfera creada por el campo magnético terrestre nos protege de las 
partículas cargadas del viento solar. 

LA MAGNETOSFERA 



AURORAS POLARES 

Son creadas por el viento solar 
al ionizar los gases de la alta 

atmósfera en los polos. 



AURORAS POLARES 



ZONACIÓN DE LA TIERRA 



HIPÓTESIS HISTÓRICAS SOBRE LA ZONACIÓN DE LA TIERRA 



EN SU FORMACIÓN, LA TIERRA PASÓ POR UNA FASE DE FUSIÓN 



Al principio de su formación, se produjo en la Tierra la llamada “diferenciación 
geoquímica primaria” en la que se produjo la primera zonación de la Tierra en 

corteza, manto y núcleo. 

LA GRAVEDAD PROVOCÓ LA ZONACIÓN PRIMARIA DE LA TIERRA 



LOS METEORITOS NOS DAN INFORMACIÓN SOBRE LA TIERRA 



Pasar a la presentación de: 



GRÁFICAS DE PROPAGACIÓN DE LAS ONDAS SÍSMICAS 

Lehman 



GRÁFICAS DE PROPAGACIÓN DE LAS ONDAS SÍSMICAS 



Gráficas de la temperatura en el interior terrestre y de  
la temperatura de fusión de los materiales con la profundidad.  



ZONACIÓN DE LA TIERRA 



MODELOS DE ZONACIÓN DE LA TIERRA 



Modelo geoquímico 

(basado en la comp. química y 
mineralógica de los materiales) 

Peridotitas 

Espinelas 

Perovskita 



Modelo dinámico 

(basado en el comportamiento 
físico  y rigidez de los materiales) 





TRANSICIÓN MANTO INFERIOR-NÚCLEO EXTERNO: CAPA D” 



GRÁFICAS DE LAS ONDÁS SÍSMICAS EN LOS 1OS 1000 KM 



MODELO DINÁMICO. DETALLE DE LA LITOSFERA 

La corteza es más fina que 
la piel de una manzana 
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Los valores numéricos en el interior del mapa corresponden a la velocidad de las ondas P. 

DETALLE DE LA LITOSFERA Y DEL MANTO SUPERIOR 



ESTRUCTURA Y COMPOSICIÓN 
 

DE LAS GEOSFERAS 



ESTADO FÍSICO Y COMPOSICIÓN DE LAS GEOSFERAS 

km km Estado Densidad Composición Estructura basada 
en la composición 

Estructura basada en las 
características físicas 

Núcleo 
interno 

35 

670 

2900 

5170 

2900 

50-200 

300 

5100 

2,8 

3,3 

5,5 

9,9 

13,6 

Sólido 

Sólido 5% 
de fusión 

Fluido 

Sólido 

Sólido 

Litosfera 

Astenosfera 

Mesosfera 

Núcleo 
externo 

Silicatos 
ricos en Al 

Silicatos 
ricos en Fe 

y Mg 

Hierro (Fe) 

Corteza 

Discontinuidad 
de Mohorovicic 

Manto 
superior 

Núcleo interno 

Núcleo externo 

Discontinuidad 
de Gutenberg 

Discontinuidad 
de Lehman 



ZONACIÓN DE LA TIERRA 



ZONACIÓN DE LA TIERRA 



COMPOSICIÓN DE LA CORTEZA CONTINENTAL 



COMPOSICIÓN DE LA CORTEZA CONTINENTAL 



COMPOSICIÓN DE LA CORTEZA OCEÁNICA 



Lavas almohadilladas (“pillow lavas”) 

CORTEZA OCEÁNICA ESTÁ FORMADA POR BASALTOS 



COMPOSICIÓN DEL MANTO 



COMPOSICIÓN DEL MANTO 

Peridotita 



Peridotita 

COMPOSICIÓN DEL MANTO 



COMPOSICIÓN DEL NÚCLEO 



COMPOSICIÓN DEL NÚCLEO 

 

 Hierro  (90 %) 

 

 Níquel (4 %) 

 

 

 metalizados 

 



RESUMEN ESQUEMÁTICO DEL ESTUDIO DEL INTERIOR TERRESTRE 




