TEMA 1: CONCEPTOS DE GEOLOGIA.

« Definicién de geologia.

* Principios fundamentales; actualismo y uniformismo.
» Superposicion de estratos y sucesion foulistica.

« Ciencias geoldgicas afines y relacionadas.

DEFINICION DE GEOLOGIA

Etimolégicamente, la palabra geologia significa tratado de la tierra (del griego geos: tierra y logos: tratados)
La geologia es una ciencia experimental e histérica que investiga el origen y la evolucion de la tierra, a part
de los datos obtenidos del estudio de los materiales que lo constituyen (minerales, rocas, sedimentos,
fosiles...)

La geologia es una ciencia histérica porque los acontecimientos geoldgicos ocurren a lo largo del tiempo.
La geologia presenta dos objetivos generales;

» Descubrir e interpretar los relieves estructurales y fendmenos que se presentan en la corteza terrestre
tratando de descubrir sus causas.

« Descifrar la historia de la evolucion de la tierra y de la vida en ella a partir de los datos registrados en las
rocas, estudia los minerales, rocas y fésiles no solamente por si mismos sino mas hien por el estudio de |
evolucion de la corteza terrestre.

La geologia es una ciencia empirica porque se basa en la experiencia y en los conocimientos previos. Com
todas las ciencias experimentales utiliza como método de trabajo, el método cientifico, el cual consta
basicamente de las siguientes bases;

1/ Observacién: Muy importante en los estudios geoldgicos es la observacion no solo de los materiales
terrestres, sino de procesos geoldgicos y sus efectos.

2/ Experimentacién: Consiste en reproducir en laboratorios los fenémenos observados en la naturaleza. Se
han reproducido artificialmente el origen de los diamantes, y se ha sometido a rocas a fuertes presiones pa
simular los esfuerzos tecténicos (fallas, colisiones...)

3/ Induccidn a partir de los datos y conocimientos adquiridos en las etapas anteriores se elaboran teorias o
hipétesis (suposiciones con pruebas insuficientes para deducir las conclusiones).

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE GEOLOGIA

La geologia tiene dos principios basicos; actualismo y uniformismo.

El actualismo fue enunciado por Hutton en el siglo XVIIl y posteriormente afirmado por Lyell. Su enunciado
es el siguiente a lo largo de la historia de la tierra no ha habido ningln cataclismo sino que los fenébmenos
geoldgicos han sido uniformes en el tiempo.

EL PRESENTE ES LA CLAVE DEL PASADO

Este principio se aplica con mucha frecuencia en geologia, para reconstruir acontecimientos geolégicos. Pc
ejemplo, hoy en dia se conoce, con detalle como viven los corales (aguas cdlidas, limpias, temperaturas alt



con poca variacion, etc.) si es una roca sedimentaria antigua, encontramos un coral fésil podemos aplicar e
principio de actualismo y pensar que ese organismo vivia en medios sedimentarios semejantes a los actual
De esta manera podemos reconstruir las caracteristicas de un medio sedimentario antiguo.

PRINCIPIO DE SUPERPOSICION ESTRATIFICADA
Se debe a Stenon del siglo Xll dice un

estrato es mas moderno que la capa intrayacente y a su vez mas antigua que la capa suprayacente. Esto s
debe a que los estratos mas antiguos se han depositado antes porque la sedimentacién se realiza de arribe
hacia abajo (gravedad) y cada capa de sedimentos cubre a los anteriores.

El principio de Stenon no se cumple cuando hay inversiones estratigraficas debidas a plegamientos y enton
hay que recurrir a otros criterios para ordenar los estratos del mas antiguo al mas moderno.

PRINCIPIO DE SUCESION PAULISTICA

Segun este principio los fésiles que se encuentran en las capas o estratos superiores seran mas modernos
los estratos inferiores. FOTOCOPIAS

TEMA 2:EL TIEMPO EN GEOLOGIA

« Edades absolutas y relativas.

» Métodos de dotacion absoluta. Métodos radiactivos.

» Concepto de fosil. Fosilizacién. Datacion por medio de fosiles.

» Métodos de datacion relativa: dataciéon por fosiles

» Unidades geo-cronologicas y crono—estratigraficas. La escala del tiempo geoldgico.

INTRODUCCION

Aunque la geologia estudia los cambios que ha sufrido la Tierra estos son tan lentos que una persona
cualquiera no seria capaz de observarlos puesto que a lo largo de su vida 75-80 afios apenas se habria
producido alguna modificacién en la superficie terrestre.

Existen algunos fendmenos catastréficos que se producen instantdaneamente o en un lapso de tiempo
relativamente corto como los terremotos, las erupciones volcanicas, desprendimientos de laderas, etc. Perc
incluso estos fendmenos son mas espectaculares por los efectos momentaneos que por sus efectos durade
ya gue desde el punto de vista geolégico carecen practicamente de importancia.

Sin embargo tenemos muchos ejemplos, de modificaciones que aunque modestas demuestran este cambic
la Tierra solo que a un ritmo relativamente corto.

A lo largo de estos ultimos 20-25 siglos ya se observan meandros abandonados y puentes que han quedas
fuera del cauce actual del rio lo que denota que su cauce se ha desplazado; presas romanas totalmente lle
de sedimentos lo que indica que el rio ha ido llenandolas con los detritos que arrastraban y que l6gicament
fueron arrastrados desde la cabecera del rio.

Los cambios verdaderamente geoldgicos como la formacién de cordilleras o desplazamiento de continente:
producen aun ritmo mucho mas lento que hay que medir en millones de afios y que por consiguiente escap
totalmente a nuestra imaginacion.

De la misma manera que el hombre utiliza el afio como unidad de tiempo, en geologia dicha unidad es el



millén de afios. En consecuencia la tierra tiene un pasado, una historia en la que han sucedido toda una se
de acontecimientos geoldgicos, en el transcurso de los tiempos, uno de los objetivos que se persiguen en
geologia es situar en el tiempo un acontecimiento geoldgico.

Para ello no basta con conocer los acontecimientos sino que hay que datarlos (establecer una edad).

Al tratar de establecer la edad de cualquier acontecimiento ocurrido en la historia de la tierra, el gedlogo
puede tener a su disposicidon material suficiente para calcular de un modo preciso, su edad, es decir, el tien
transcurrido desde que tuvo lugar dicho acontecimiento.

Edades absolutas y relativas

El primer método nos lleva a establecer una cronologia absoluta para el acontecimiento en cuestion, mientr
gue el segundo método nos proporciona un cronologio relativo en base a la posicidn que ocupa con respec
los acontecimientos.

2/ Métodos de datacion absoluta. Modos radiactivos

1/ métodos geoldgicos.

Son aquellos que emplean criterios geoldgicos para calcular la edad absoluta de los acontecimientos
geoldgicos. Hay varios métodos;

* Método basado en la velocidad de sedimentacién actual y en base a ella calcula la edad de la Tierra.
Previamente se mide el espesor total de rocas sedimentarias y luego se divide por la velocidad media de
sedimentacion. La edad de la Tierra calculada por este método es de 96 m a, cifra muy inferior a la que
realmente se le atribuye.

Este método es erréneo por varios motivos; hay episodios en los que no hay sedimentacion, no es un proce
continuo ni uniforme, durante la litificacion(endurecen), hay una reduccion del espesor de las capas
sedimentarias, etc.)

* Métodos basicos de las varvas (capas) glaciares

Las varvas glaciares son unos depoésitos lacustres (lagos) glaciares. Cada afio se depositan dos capas en |
lagos glaciares;

< Una capa oscura de invierno formada cuando la superficie esta congelada y solo se depositan las
arcillas que Estan en suspension y la materia organica del plancton lacustre que al morir cae al fond

» Una capa clara correspondiente a los depésitos de verano, cuando llegan al lado materiales detritice
(gravas, arenas, etc.) arrastradas por las propias aguas de fusion de los hielos.

Este método solo nos permite calcular edades de los depésitos glaciares, es decir, el comienzo y termino d
determinado periodo glaciar. Su uso es limitado.

* Método basado en los anillos de crecimiento de los vegetales (cronolo9gia)

Calcula la edad de troncos de arboles fésiles basandose en el hecho de que los vegetales desarrollan dos
anillos cada afo a partir del cambium (el cual forma el xilema hacia el interior y el floema hacia el exterior).

Un anillo claro y ancho correspondiente a la primavera.



Un anillo estrecho y oscuro correspondiente al otofio—invierno.

Se cuentan los anillos se divide por 2 y tenemos la edad del vegetal. Tiene poca utilidad, solo en sedimentc
que presentan troncos bien fosilizados.

*Método basado en la linea de crecimiento de conchas y esqueletos de animales.

Hay animales que desarrollan en su concha o esqueleto estrias y bandas de crecimiento.

Los corales desarrollan estrias diarias y se agrupan en bandas anuales. Se sabe que en el Devonico (400 r
los afios tenian 400 dias porque los corales tienen 400 estrias de crecimiento por cada banda anual. Los di
eran mas cortos porque la Tierra giraba mas deprisa. La atraccion mareal Tierra—Luna parece ser la

responsable de esta desaceleracion (21 horas tenian los dias).

3/ Métodos de datacién absoluta radiologicos (basados en la desintegracién de elementos radiactivos prese
en las rocas).

Son los mas utilizados por ser muy fiables. En la naturaleza existen muchos is6topos (= n°® de protones per
de neutrones por lo que presentan diferente masa atémica) de los elementos quimicos. Muchos is6topos sc
inestables y de forma espontanea se transforman en otros elementos quimicos. Estos elementos inestables
los elementos radiactivos.

El periodo de semidesintegracion de un elemento radiactivo es el tiempo que tarda en reducir el n® de atom
a la mitad.

Se trata de un valor constante para cada elemento radiactivo que puede variar desde varios miles a mucho
millones de afios. Este valor no se afecta por ninguna variable fisica o quimica. Los elementos radiactivos s
pueden considerar como relojes geoldgicos, ya que sabiendo la masa del elemento radiactivo inicial y la de
elemento estable final podemos calcular el tiempo que lleva desintegrandose.

Si una roca tiene un elemento radiactivo podremos calcular su edad. Previamente, con el espectrégrafo de
masas se calculan las masas de los productos radiactivos y de los elementos estables.

Hay diversos métodos radiometricos en funcion de los isétopos utilizados.

El método del plomo

Utiliza los is6topos cuyo elemento final estable es el plomo.

92U238*82Pb206 T=4500 m a

92U235*82Pb207 T=710 m a

92Th232*82Pb208 T=13900 m a

Los elementos anteriores suelen aparecer en rocas magmaticas, se utilizo este método para calcular la ede
la Tierra (4500 m a). Si en una roca aparecen todos los is6topos anteriores, se calcula la edad de la roca p:
cada uno de ellos y luego se contrasta el resultado final. De esta forma es mas fiable la datacion.

El método del potasio—argon

El potasio se transforma en dos is6topos estables; argén 12% y calcio 88%



19K40*18Ar40 (12%) + 20Ca40 (88%) T=1300 m a

El calcio no se suele utilizar porque se confunde con el de origen no radiometrico. Se utiliza para la medicié
el argén aunque puede escapar de la roca dado su estado gaseoso, pudiendo ocasionar errores en la data
Este método se emplea para calcular la edad de rocas metamorficas.

Método del rubidio—estroncio

Se emplea para calcular edades de rocas sedimentarias. El rubidio suele encontrarse en los sedimentos. L.
transformacion es la siguiente;

37Rb87*38Sr87 T=50000 m a

Este método presenta un problema que se debe a la existencia de Sr86 no radiactivo en las rocas
sedimentarias, con lo que los calculos podrian ser errébneos si no lo tenemos en cuenta.

Método del carbono-14

En las capas altas de la atmésfera es bombardeado por neutrones 7N14 y se transforma en 7N15 que es n
inestable y se convierte en carbono 6C-14 cuando libera un protoén.

El carbono-14 pasa a las capas bajas de la atmésfera formando CO2 que es captado por las plantas y
animales. Es por ello por lo que para aplicar este método debera hacerse en restos de vegetales o de conc
esqueletos de animales.

Cuando el organismo muere deja de tomar CO2 con cvarbono—14 pero el ya fijado en los tejidos se desinte
aN-14

6C14*7N14 T=5570 afios

El periodo de semidesintegracion del C-14 es de 5570 afios por lo que no se podran hacer dataciones de r
de 50000 afios. Un ser vivo tendra siempre la misma proporcién de C-14/C-12; pero al morir no incorpora
nuevo C-14 en el organismo y la cantidad de C-14 que hasta ese momento estaba en equilibrio comienza
decrecer, es decir, la proporcidon de C-14/C-12 disminuye hasta que el C-14 llega a ser imperceptible en u
50000 afios.

Este método es muy interesante para aplicarlo en arqueologia. Tambien en geologia pero solo para aquellc
acontecimientos recientes (glaciaciones).

4/ CONCEPTO DE FOSIL. Fosilizacion. Datacion por fosiles.

Se entiende por fésil al resto de un ser vivo animal o vegetal que habito la tierra en épocas pasadas y cuyo
restos petrificados han llegado hasta nuestros dias. Tambien reciben este nombre las huellas de la activida
vital de estos seres, por ejemplo; huellas de dinosaurios, huellas de reptacion, etc. Para que un determinad
organismo pueda convertirse en fosil deben realizarse una serie de procesos que le permitan petrificarse y
perdurar en el tiempo.

A esto se le conoce como petrificacion, la condicién esencial para que un ser vivo al morir pueda petrificar ¢
gue quede protegido de la accién de los agentes atmosféricos ya que si no los restos quedarian destruidos
proteccion se puede lograr al quedar enterrado a la vez que se produce la sedimentacion, no obstante a pe
de esta proteccion las partes blandas se van a destruir, por esto se le podran fosilizar aquellos animales qu
posean partes duras en su constituciéon, como huesos, conchas, caparazones, efc...



Excepcionalmente, se han podido encontrar fésiles completos que han quedado protegidos por resina u otr
sustancias.

El proceso mas frecuente de fosilizacién es la mineralizacion, la composicién primitiva es reemplazada
molécula a molécula por otra sustancia pero no cambia su forma externa gue nos va a permitir conocer las
caracteristicas morfolégicas del organismo en cuestiéon. Las sustancias que actlan como minerales son
principalmente la calcita y la silice. Como los seres vivos han evolucionado a lo largo del tiempo y sus resto
fésiles se encuentran asociados a las rocas sedimentarias que se han ido sedimentando en épocas sucesi\
rocas sedimentarias de una época determinada se pueden reconocer por fésiles que contienen.

Se denomina fésil caracteristico, fosil guia o fésil de zona a aquellos que rednen las siguientes caracteristic

» Evolucioén rapida para que se defina un lapso de tiempo pequefio.

» Extensa area de dispersion de estos fésiles para que sean Utiles sus correlaciones entre areas
geograficas alejadas unas de otras. Los organismos marinos son los que alcanzan una distribucion
geografica mas amplia.

» Facilidad de fosilizacion para que sea abundante.

Ejemplo; trilobites (crustaceos marinos)Se han utilizado para establecer diversos periodos del Paleozoico (
570-230 m.a).

Ammonites ( moluscos) Vivieron en el Mesozoico ( 230- 65 m.a ).
Fonaminiferos ( organismos unicelulares ). Ultimos 65 y 2 m.a. ( Zenozoico o Terciario)

5/ UNIDADES GEOCRONOLOGICAS Y CRONOESTRATIGRAFICAS. LA ESCALA DEL
TIEMPO GEOLOGICO.

,En estado podemos considerar 3 parametros:

» Su naturaleza, es decir, la composicién de la roca.

* Su contenido fosil.

» Su edad, es decir, el tiemp0 transcurrido desde que se formo a partir de parametros anteriores, se v
a distinguir tres tipos de unidades estratigraficas.

A/ Unidades litoestratigraficas Conjunto de estratos que tienen la misma composicion o naturaleza
litol6gica. Por ejemplo un conjunto de rocas calizas. La unidad principal es la formacién que el conjunto de
estratos con homogeneidad litolégica.

2/ UNIDADES BIOESTRATIGRAFICAS.

Conjunto de estratos que presentan el mismo contenido fésil la unidad fundamental en la biozona que es el
conjunto de estratos con unas caracteristicas paleontolégicas (fosiles).

Que es la diferencia de las adyacentes. Hay varios tipos de biozonas segln que se refieren a una especie
determinada de fésiles o una asociacion de ellos.

Las unidades litoestratigraficas y bioestratigraficas son volimenes de rocas caracterizadas por su litologia «
por su contenido faunistico.

Permitir correlacionar series de rocas sedimentarias de distintas localidades ( comparar los estratos para pc
reconstruir la historia geolégica de una region).



Una serie estratigrafica es un conjunto de estratos que aparecen en un lugar ordenados desde él mas antig
méas moderno.

UNIDADES CRONOESTRATIGRAFICAS, Son un conjunto de estratos que se han formado en el mismo
intervalo de tiempo, se definen a partir del contenido fésil.

*Eratema; Esta formada por varios sistemas. Se denominan en funcién del contenido fésil, por ejemplo,
paleozoico, fésiles antiguos, mesozoicos, fésiles intermedios, cenozoico, fésiles recientes,.

* Sistema; es una unidad constituida por series. Se nombran siguiendo criterios geograficos (jurasico de Jul
cretacico de Creta) o geolégicos (carbonifero de carbon).

*Se define como un conjunto de rocas que se han depositado en un determinado intervalo de tiempo esta
formados por varios pisos.

* Pisos; Se define como la unidad cronoestratigrafica fundamental. Por este motivo cada piso tiene su tipo
representativo en la localidad que mejor lo representa a nivel mundial. Se denomina siguiendo un criterio
geografico (oxfordiense de Oxford, calabriense de Cala).

UNIDADES GEOCRONOLOGICAS

Son aquellas unidades que miden exclusivamente el tiempo y no los estratos.

Cada unidad geocronologica tiene su equivalente cronoestratigrafica.

crono—estratigraficas geo—cronologicas

Eratema Era

Sistema Periodo

Serie Epoca

Piso Edad

TEMA 3 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA TIERRA

1/ Forma, tamaiio, masa y densidad de la Tierra.

2/ Campo gravitatorio anomalias de la gravedad. Isostasia.

3/ Campo magnético. Paleomagnetismo.

4/ Flujo y gradiente geotérmico.

Forma, tamafio, masa y densidad de la Tierra.

Los satélites nos muestran fotografias de la forma redondeada de la Tierra, pero esta redondez, no es perfe

Newton demostrd, que la Tierra se presenta abombada en el ecuador y achatada en los polos, a causa del
movimiento de rotacion.



Este provoca una fuerza centrifuga en la materia terrestre que alcanza su maximo en el ecuador. A esta esi
achatada por los polos se llama elipsoide de revolucion.

Actualmente, se considera la superficie de la Tierra como una superficie equipotencial para la gravedad. A
esta superficie se llama geoide y estaria formada por la unién de todos los puntos con el mismo valor de
gravedad.

Estos valores se calculan midiendo la fuerza de gravedad en cada punto terrestre y reduciéndola
posteriormente a la que corresponderia a nivel de mar. Las lineas o superficies que unen los puntos de igu:
fuerza de gravedad quedan unas veces por encima del elipsoide y otras por debajo.

Naturalmente, esta superficie no es real pero si equipotencial para la gravedad. Los puntos de la linea de ¢
serian coincidentes para los tres tipos de superficies de la Tierra posibles;

Elipsoide, geoide y tierra real (superficie topografica).
Tamario de la tierra

Las medidas que se suelen aceptar actualmente son el radio ecuatorial (6378 km) y el radio polar (6357 km
diferencia entre ambos es de 21 km.

El radio medio se estima en 6374 km y su volumen 1,083 *109 cm3 La superficie total de la Tierra es de 51
*106 km2

MASA

Mediante la formula de atraccién universal; se deduce

F=k MT*m

RT2

Que la masa de la Tierra es 5,975*1024 kg.

DENSIDAD DE LA TIERRA.

Esta es la densidad media de la Tierra.

En la corteza terrestre es de 2,7 g/cm3 a 2,9 g/cm3 aumentando conforme nos introducimos en su interior.
Este aumento es debido a que los materiales del interior son de mayor peso molecular (aumenta la proporc
de Fe) y a la mayor comprension a la que Estan sometidos (se calcula que el nacleo interno del planeta la
presion es de unos 3 a 4 millones de atmésferas y la densidad de los materiales es de 12 a 14 g/cm3
Campo gravitatorio. Anomalias de la gravedad. Isostasia.

Campo gravitatorio. La fuerza de gravedad representa la fuerza con que la Tierra atrae a cualquier masa
situada en su campo gravitatorio. Este seria una zona del espacio que rodea a la Tierra donde se manifiest

atraccion por los cuerpos debido a la masa del planeta.

La intensidad del campo se manifiesta en m/sg2, es decir, en términos de aceleracién. Se admite que su ve
es de 9,8 m/sg2 a nivel del mar en el ecuador. Este valor varia con la latitud geogréfica, la altitud y la



presencia de masas cercanas de diferente densidad. Por tanto g, no tiene un valor fijo y Unico para toda la
Tierra.

En cada punto se puede calcular un valor te6rico con la formula anterior. Este valor no coincide con el valol
real que miden los gravimetros.

Estas pequefias diferencias entre el valor teérico y real se deben a anomalias gravitatorias.
Anomalias gravitatorias

Las diferencias entre los valores tedricos y reales en un punto dado constituyen las anomalias de la graved
habiendo anomalias debidas a la altitud, latitud, topografia y la presencia de masas de densidades diferents
el subsuelo.

Las anomalias de la gravedad son positivas cuando el valor medido supera al valor teérico calculado, y
negativas cuando el valor es menor que el teérico. Por ello, los geofisicos utilizan valores de g, corregidos ¢
los que se tiene en cuenta la latitud, la altitud y la topografia (por ejemplo la cercania de montafias).

Teniendo en cuenta todo lo anterior, a veces, se observan anomalias residuales de la gravedad que nos
proporcionan informacién sobre la distribucién de materiales y su densidad en la vertical de la zona en la gt
se han realizado las medidas.

Estas anomalias residuales en zonas locales constituyen los métodos gravimetricos de prospeccion cuya
importancia es decisiva en la localizacion de aguas subterraneas, petroleo o minerales de interés econémic

Isostasia. Encima de las grandes montafas se han observado anomalias residuales de la gravedad ya que
presentan valores excesivamente negativos a los teéricos con sus correcciones de altitud correspondientes
Esto significa que dichas montafias tienen raices que penetran en un sustrato mas denso.

Segun la teoria de Airy la corteza terrestre esta constituida por bloques rigidos con una densidad entre 2,7
2,9 g/cm3 que flotan sobre otros materiales mas densos 3,1 a 3,3 g/cm3 y de mayor plasticidad en los que
introducen sus raices (de una manera similar al hundimiento de los icebergs en el mar). Existe, pues, una
pequefa parte emergida (1/9) y una gran parte sumergida (8/9). La capa plastica se encuentra en el manto
superior y se llama astenosfera.

La isostasia o equilibrio isostatico que se establece entre la parte emergida y la parte sumergida de los
continentes. Este equilibrio que conserva constantes las proporciones sumergidas y emergidas se mantiene
gracias a movimientos verticales de los continentes y cordilleras.

Cuando se rompe con procesos de caracter exterior (erosion) o de indole interno (plegamientos). A estos
movimientos verticales se les llama movimientos epirogenicos. Cuando un continente o co4rdillera sufre un
proceso de fuerte erosidn responde llevandose lentamente hasta recuperar el equilibrio perdido.

En el caso contrario, es decir, ante un exceso de acumulacién de materiales por plegamientos o por una
glaciacion, la respuesta es un lento hundimiento de dicha zona.

Estos movimientos, aunque lentos son muy importantes ya que el ascenso que sufre en las cordilleras
sometidos a una accién erosiva, permiten que llegue a aflorar en superficie parte de las raices de las monte
posibilitando su estudio. De esta manera asciende poco a poco las rocas plutonicas que han solidificado a
partir de magmas en el interior de la corteza.

3/ Campo magnético. Paleomagnetismo.



El campo magnético terrestre podria compararse con el que originaria un enorme dipolo magnético(iman)
situado en el interior de la Tierra, aunque no exactamente en su centro.

La linea imaginaria que uniria los puntos norte—sur magnético pasaria a 1200 km del centro de la Tierra 'y
estaria inclinada 11° respecto al eje de rotacion terrestre. Este campo se puede representar con una serie (
lineas de fuerza que salen del polo sur magnético de tal manera que cualquier material magnetizado se
orientaria, si tiene suficiente libertad de movimiento, siguiendo estas lineas de fuerza.

En los polos magnéticos las lineas de fuerza son perpendiculares a la superficie terrestre. En el ecuador
magnético son horizontales y en posiciones intermedias una aguja adquiriria posiciones intermedias.

El angulo que formaria una aguja imantada con la superficie terrestre (plano horizontal) se llama angulo de
inclinacién magnética. Este varia entre 90° en la cercania de los polos magnéticos y 0° en las cercanias del
ecuador.

Las caracteristicas que definen el magnetismo en un determinado punto terrestre son la declinacion,
inclinacion e intensidad magnética.

Esta se mide en el magnetometro.

Al igual que en el campo gravitatorio en el campo magnético se producen anomalias entre los valores teori
calculados y los reales.

Dichas diferencias son debidas a campos magnéticos locales originados por la presencia de rocas 0 miner:
con propiedades magnéticas. Destaca entre ellos la magnetita o rocas con silicatos ferro—-magneticos. En e
se fundamenta la prospeccién magnética que nos proporciona informacion sobre las rocas y minerales del
subsuelo.

Se cree que el campo magnético se genera por los movimientos del nicleo sélido terrestre con respecto al
manto y la corteza y gracias a la capa intermedia fundida (nicleo externo).

Paleomagnetismo

Observaciones y mediciones realizadas sobre la inclinacion y declinacién magnética han demostrado que €
varian lenta y regularmente a lo largo del tiempo en periodos del orden de siglos.

A este cambio se le ha llamado variacién secular y puede oscilar varios cientos de kms entre punto extremc

Otra prueba de estos movimientos pueden ser recogidas en las rocas volcanicas que solidifican en la super
ya gue contiene microcristales ferro—magneticos sobre los que actla el campo magnético antes de solidific
la lava. Estos minerales se orientan segun la direccion del campo magnético que existia en el momento en
solidificara la lava como si de pequefias brujulas se tratara. Permaneciendo asi durante millones de afios.
Ademas de estas pequenfias variaciones seculares del eje magnético, se ha comprobado al estudiar el pale
magnetismo de algunas lavas de distintos continentes (principalmente en el centro de las dorsales oceanic:
gue los minerales magnéticos de las rocas estaban orientados en sentido inverso al actual.

Con todas las mediciones realizadas se ha podido establecer la escala que corresponde a las inversiones c
polaridad ocurridas en el pasado. En los Ultimos 70 millones de afios se han constatado mas de 100
inversiones en la polaridad del campo magnético. En las investigaciones realizadas en este sentido no se h
podido observar rocas que presenten minerales con orientaciones intermedias, entre el sentido normal y el
inverso.
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Por lo que se piensa que las inversiones se producen en intervalos muy cortos de tiempo.
No se sabe cual es la razén de estos cambios bruscos en la polaridad magnética.

TEMA 4: ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE LA TIERRA

1/ Sismicidad. Terremotos. Tipos y propagacion de ondas sismicas. Discontinuidades.

2/ Corteza, manto y nlcleo; composicion y estructura

3/ Modelo geodinamico; litosfera—astenosfera

4/ Atmésfera; Composicion quimica, estructura y dinamica.

5/ Hidrosfera; compaosicion, estructura y dindmica de los océanos. El ciclo del agua.
SISMICIDAD Y TERREMOTOS

La sismologia es la rama de la geologia, que se ocupa del estudio de los seismos o terremotos. Presenta d
vertientes bien definidas;

* Por una parte registra y estudia los terremotos, sus causas, sus efectos y su distribucion.

* Por otra parte estudia la estructura del interior terrestre, a partir de los datos que proporcionan las
velocidades de propagacion de las ondas sismicas.

La investigacion sismica nos ha permitido descubrir casi todo lo que conocemos de la estructura interna de
nuestro planeta.

En el siglo XX la sismologia ha avanzado mucho, tanto por la calidad creciente de los aparatos (sismdgrafo
como por la red mundial de estaciones sismologicas que escuchan noche y dia los temblores de la Tierra.

Las ondas sismicas son vibraciones de la materia terrestre que se transmite por todo el planeta y cuando |l
a la superficie son las responsables de los temblores y destrucciones que se producen en ella, es decir, sot
gue provocarian los terremotos.

Las ondas sismicas pueden originarse comoO consecuencia de cualquier perturbacion, por pequefia que se
(hundimiento de una cueva, paso de un tren, etc.). Pero las causas de los movimientos sismicos tiene su ol
en el movimiento de las placas litosfericas que originan colisiones, subducciones y fricciones de la misma.

El punto donde se produce la perturbacion se llama hipocentro y el punto superficial terrestre situado encimr
del hipocentro es el epicentro.

Tipos y propagaciéon de ondas sismicas

Los sismdgrafos registran por cada terremoto que los afecta tres tipos de sacudidas sucesivas producidas |
tres tipos de ondas sismicas diferentes.

Las primeras ondas que se registran son las p, primarias o longitudinales que consisten en compresiones y

distensiones de las particulas de rocas en el mismo sentido que la direccién de propagacion de la onda. So
mas veloces y por ello se registran antes. Estas ondas se propagan en medios sélidos y fluidos.
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Las ondas p se propagan con una velocidad

Las segundas que se registran son las ondas s, secundarias o transversales. Se producen por compresione
distensiones de las particulas en sentido perpendicular al de la direccién de propagacion de onda.

Cuando se transmiten lo hacen aproximadamente a la mitad de velocidad que las ondas p. Se transmiten e
medios soélidos pero no en los fluidos. Su comportamiento depende directamente de la elasticidad del medi

Las terceras y mas fuertes que se registran son las ondas L o superficiales, que se originan cuando las
anteriores alcanzan la superficie topografica solapandose en muchos puntos.

Su velocidad es menor que la de las ondas s y p, pero su gran longitud de onda es responsable de su fuerz
destructora.

La velocidad de propagacién de los tres tipos de onda es decreciente lo que explica
Que los sismégrafos registren 3 sacudidas por cada terremoto.

Cuanto mas alejado este el sismografo del hipocentro mayor sera el intervalo que registra entre cada una d
estas tres sacudidas.

Las ondas p y s, como cualquier onda pueden sufrir refracciones (desviaciones en su trayectoria cuando
cambian de medio) y reflexiones (cuando aumenta mucho el angulo de incidencia se refleja).

Si atraviesan medios en que aumenta progresivamente la elasticidad aumentara su velocidad y sus recorric
seran lineas ligeramente curvadas. Si el cambio de elasticidad es brusco, las direcciones y velocidades
cambiaran tambien bruscamente.

Los métodos de exploracién del interior del planeta se3 basan en estos fendmenos de refraccion, reflexion
cambio de velo9cidad de las ondas sismicas. Estos métodos han permitido deducir que el interior de la Tier
esta constituido por capas concéntricas esferoides. A las superficies entre capas, donde las ondas sufren e
variaciones se llaman discontinuidades sismicas.

Discontinuidades sismicas

Las discontinuidades sismicas son superficies del interior del planeta donde las ondas sismicas p y s sufrer
alguna variacion en su transmision, demostrando la existencia de capas concéntricas de distinta naturaleza

Un ejemplo lo constituyen las observaciones de Mohorovicic quien observo que a los 200 km de un epicent
llegaban dos sacudidas de las ondas p y a los sismdOgrafos una primera y otra posterior. Igualmente ocurriri
con las ondas s.

Moho demostré que este hecho a que a cierta profundidad el material terrestre cambia bruscamente elastic
y densidad.

La superficie que separa los dos medios permite que las ondas p correspondientes a la segunda sacudida ¢
inciden con ella en un angulo superior al angulo limite no la atraviesen, sino que se refleja volviendo a
emerger; Siendo captadas por los sismdgrafos mas tarde y mas debilitada que las que viajan directamente
zona del sismografo.

De estos hechos se deduce la existencia de una discontinuidad sismica, que se llamada discontinuidad de
Mohorovicic, o simplemente Moho. Bajo los continentes esta superficie esta a profundidad de unos 30-70 k
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y bajo los océanos entre 5y 12 km y separa la corteza terrestre de una zona inferior, el manto. En esta
superficie las ondas p y s aumentan bruscamente en velocidad pasando las ondas p de 6,9 km/s a 8,1 km/s

Con observaciones analogas en toda la superficie terrestre, y valiéndose de multitud de mediciones se ha
demostrado la existencia de varias superficies de discontinuidad que dividen el planeta de fuera hacia aden
en corteza, manto y nucleo.

La corteza comprendida entre la superficie topografica y la superficie de Moho. El manto comprendido entre
la superficie de Gutemberg. En esta superficie las ondas p sufren una disminucién en su velocidad y las s n
se transmiten por lo que se cree que, al menos en su parte externa, esta fundido.

En el esquema de la fotocopia (1-ondas sismicas) se puede observar la velocidad de propagacion de las o
sismicas y las discontinuidades a que darian lugar sus variaciones.

A las anteriores discontinuidades (Moho y Gutemberg) se le llama de ler orden por el cambio brusco que
sufren las ondas p y s.

Existen otras discontinuidades donde las ondas sismicas sufren pequefias variaciones; discontinuidad de
Conrad. Se encuentra dentro de la corteza sola debajo de los continentes. Separa la envoltura externa de
composicion granitica o similar (densidad 2,7) SIAL de la capa subyacente de composicién basaltica o
similar. Las ondas sismicas sufren un, ligero ascenso a esta zona.

Discontinuidad de Repetti; se encuentra dentro del manto a unos 900 km de profundidad separando al man
superior del manto inferior en esta zona las ondas tienen una pequefia desaceleracion.

Discontinuidad de Wietchert-Lehmann; de 5000-5100 km de profundidad.

Separa el nucleo externo (fluido) del ntcleo interno (sélido). En él las ondas p sufren un descenso para lue
aumentar.

CORTEZA, MANTO Y NUCLEO; COMPOSICION Y ESTRUCTURA.
La corteza continental; estructura horizontal

Queda limitada por dos superficies muy irregulares, la superficie topogréfica y la superficie de Moho. La
superficie topografica es complejisima pero podemos simplificarla en las siguientes unidades;

 Superficies subaereas continentales;
» Cratones: son zonas antiguas muy erosionadas con antigliedad de mas de 225 m a. Son areas de ¢
estabilidad en la gue no suelen ocurrir fenémenos sismicos ni volcanicos.
« Orogenos (cordilleras): son regiones plegadas recientemente y su cobertura sedimentaria esta poca
erosionada... son zonas inestables donde son normales las perturbaciones sismicas y volcanicas.

Entre ambos extremos se puede situar un tercer tipo estructural, las plataformas, que corresponderian a zo
cratonicas con una cobertura sedimentaria mas o menos horizontal.

Dentro de los orogenos hay que incluir los arcos insulares que forman rosarios de islas paralelas, a las cost
gue en realidad son futuras cordilleras en fase de formacion.

Corteza oceanica. Estructura horizontal.
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Su topografia esta formada por cuatro unidades diferenciadas;

1/ Plataforma continental que estructuralmente constituye una prolongacion de los continentes. Forma un
declive poco acusado que se extiende hasta una profundidad de 200 metros y termina en una brusca caida
forma el talud continental que se prolonga hasta el fondo oceanico.

2/ Las fosas abisales. Son profundas depresiones de alargado contorno dispuestas casi al mismo pie del ta
y paralelas a los bordes continentales. Pueden alcanzar cotas inferiores a los 10.000 metros y constituyen (
inmensas cuevas de sedimentacion pues a ellas van a parar gran parte de los sedimentos arrancados de Ic
continentes.

La llanura oceanica o abisal que constituye el fondo oceéanico propiamente dicho.

Son inmensas planicies, interrumpidas en determinadas zonas por relieves de naturaleza volcanica, que
forman gigantescos conos que pueden llegar incluso a emerger formando islas. En ocasiones estos conos,
tienen truncado el apice y forman elevaciones de cima plana llamados Guyots.

Las dorsales oceanicas constituyen el mas importante de los relieves oceanicos. Las dorsales son similare:
largas cordilleras, que cruzan los océanos de parte a parte y se enlazan unas con otras, dando lugar a un
serpenteante relieve que se extiende a lo largo de mas de 60000 km. Su altura llega a ser de 2000 a 3000
metros sobre el fondo ocedanico y en algunas zonas llegan a emerger sus crestas, formando archipiélagos ¢
islas (Islandia, Islas Azores, etc.)

Las dorsales poseen dos caracteristicas muy peculiares. La primera es que en su centro existe un profundc
valle o depresidn que le confiere a su seccion un aspecto de eme; a lo que se denomina rift. La otra
caracteristica es que las dorsales Estan continuamente interrumpidas por un elevadisimo numero de fallas
laterales, que las dividen en tramos desplazados a derecha e izquierda del rift. Estas fallas reciben el nomb
de fallas transformantes.

Representacion de la superficie de la corteza oceanica asi como corte transversal de ella.

Estructura vertical de la corteza terrestre.

Gran parte de ella se conoce directamente, por medio de sondeos situados en areas montafiosas.

La estructura vertical varia de las areas continentales, tampoco es exactamente igual en las zonas de
formacion recientes (zonas de orogeno o cordilleras) que en las zonas antiguas generadas en orogenias lej
y hoy desmanteladas por la erosion (cratones). Por la aplicacién de diversos métodos geofisicos, nos sefial
tres niveles en la corteza continental.

Nivel 1; constituido por rocas sedimentarias de espesores muy diversos, alcanzandose un maximo en las z
de orogeno o de cordilleras recientes, en donde las rocas sedimentarias Estan plegadas, formando las part
mas sobresalientes de las cordilleras.

Nivel 2; formado por rocas de naturaleza granitica (rocas plutonicas) y tambien metamérficas de alto
contenido en silice (SiO2). Esta capa tambien tiene un espesor variable y esta muy engrosada bajo las

cordilleras (raices de las montafias).

Aunqgue no esta formada Gnicamente por granito se denomina capa granitica, en un tiempo llamado SIAL
(silicatos aluminicos) que es el componente basico de las rocas graniticas.

Nivel 3; es el mas profundo estando formado por rocas mas densas de naturaleza similar a la del basalto. E
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mas gruesa en las areas del orogeno. Se ha denominado capa basaltica. Fue llamada SIMA (silicatos
magnesicos) que es la composicion mineraldgica de las rocas de naturaleza basaltica.

En algunos lugares de la Tierra, la velocidad de propagacion de las ondas sismicas sufre un aumento al pa
de la 22 a la 32 capa, denominada discontinuidad de Conrad.

La corteza oceanica Es muy diferente en cuanto a su constitucion y esta tambien estructurada en tres capa

Capa 1; compuesta por sedimentos recientes no consolidados; no suele sobrepasar los 500 metros de esp:
por termino medio.

Esta ausente en las crestas de dorsales oceanicas y va aumentando en espesor a medida que nos desplaz
desde las llanuras abisales hasta los continentes, alcanzando su maximo espesor en las cuencas abisales.

Capa 2; compuesta por basalto, o que se ha comprobado directamente mediante perforaciones. Su espesc
ha calculado en 1,7 km de media, alcanzando mayor espesor en las dorsales ocedanicas y siendo mas delg:
en las llanuras abisales.

Capa 3; no se conoce directamente y los datos geofisicos parecen indicar que puede estar constituida por
serpentina (roca formada por silicato hidratado de magnesio).

Manto

Estructura del manto Es una gruesa capa limitada por dos superficies irregulares; la superficie de Moho
arriba y de Gutemberg debajo.

La temperatura del manto se supone entre 1000-5000 °C. Estas temperaturas bastarian para fundir cualqu
roca si la presién a la que Estan sometidas fuera la de la superficie, pero las grandes presiones que alli exi
impiden su fusion.

El manto se divide en manto superior y manto inferior.

Manto superior; para su mejor comprension lo dividiremos en tres capas;

Capa A: se inicia en la discontinuidad de Moho con un ascenso de la velocidad de las ondas p y s (ondas
p*6,9 a 8,1 km/s). Alcanza pocos kildbmetros.

Capa B (astenosfera): se caracteriza porque la velocidad de las ondas p y s disminuye (ondas p disminuyet
7,8 km/s) a los 50-100 km de profundidad para volver a recuperar los 8,1 km/s a los 250 km de profundidac
donde comenzara la capa C.

Capa C: en ella se aprecia un aumento de velocidad de las ondas sismicas (ondas p 8,1 a 12 km/s aprox.) .
los 900 km de profundidad.

Manto inferior; comienza a los 900 km (discontinuidad de Reppetti) y las ondas p siguen aumentando hasta
alcanzar los 14 km/s en la discontinuidad de Gutemberg (2900 km de profundidad).

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL MANTO. COMPOSICION
Su estado es sélido, a excepcion de algunas zonas sobre todo de la astenosfera. Su densidad asciende de

5,6 g/lcm3 vy la presion pasa de 9000 atmdsferas a un millén en las proximidades del ndcleo externo. La
temperatura pasa de 500 a 600 grados en la superficie de Moho a 5000 en Gutemberg.
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Se cree que el manto esta formado por silicatos con abundante Fe y Mg donde mineralégicamente predom
el olivino, por lo gque se sospecha que las rocas que encontrariamos serian la peridotita y otras rocas simila

El nucleo

Se le supone una esfera de 3470 km de radio. La discontinuidad de Wiechert-Lehmann a los 5100 km perr
dividirlo en nlcleo externo e interno con una capa de transicion.

Nucleo externo

La discontinuidad de Gutemberg en la que las ondas s desaparecen marcan claramente su comienzo y se
extiende hasta la discontinuidad de Lehmann.

La densidad pasa de 10 a 12 g/cm3 y la temperatura sobrepasa Los 5000° y la presion puede rebasar los 3
millones de atmosferas.

El estado del nucleo externo se comporta como un fluido para las ondas sismicas ya que las ondas s no se
transmiten y las p disminuyen en su inicio a 8 km/s para ir ascendiendo hasta los 10 km/s cerca de la
discontinuidad de Lehmann.

Capa de transicion

Situada antes y despues de Lehmann. Se le asigna un espesor de 100 a 150 km. En ella las ondas p pasar
9,5 a 10,5 km/s y pasamos del estado liquido del externo al sélido del interno de manera gradual.

Ndcleo interno

Es una esfera de aproximadamente 1270 km de radio que va desde Lehmann hasta el centro de la Tierra. |
velocidad de las ondas p pasan de 10,5 a 12 km/s.

La densidad se acerca de los 14 g/cm3, la temperatura llega a los 6000 °C y las presiones hasta los 3,5
millones de atmosferas.

Argumentos basados en el aumento de las ondas p a partir de Lehmann, otros de tipo termodinamico,
apoyados por el geomagnetismo interno, inclinan a pensar que su estado es sélido.

Se cree que en su composicién quimica abunda en gran medida el Fe, pues es el metal pesado mas abunc
en el Universo. Asi se justificaria las altas densidades en el interior del planeta para compensar las bajas
densidades de la corteza. Ademas las propiedades magnéticas del Fe son apropiadas para crear el campo
magnético terrestre.

El modelo geodinamico: litosfera—astenosfera

Las ondas p y s sufren un pequefio descenso de su velocidad de propagacién alrededor de los 50-100 km
profundidad, recobrando el mismo valor a los 250 km de profundidad aprox. (ondas p varian de 8,1 a 7,8).

Esta capa de baja velocidad para las ondas sismicas situada en el manto superior se llama astenosfera. Tie
una gran importancia, desde el punto de vista dindmico, para los materiales mas superficiales ya que esta
compuesta por materiales de mayor plasticidad y por tanto de menor rigidez que los que se encuentran sob
ella. En algunas zonas las altas temperaturas permitirian la fusion de materiales que producirian corrientes
conveccion de grandes dimensiones. Estas serian las responsables de los fendmenos geodinamicos provo
sobre la capa rigida superior, llamada litosfera.
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La litosfera comprenderia la corteza terrestre y la capa mas delgada superficial del manto (capa A), que
alcanzara un espesor de 50-100 km y estaria dividida en fragmentos que encajarian perfectamente. Estos
fragmentos, llamados placas tectonicas, debido a la plasticidad de3 la astenosfera y a las corrientes
convectivas, se desplazarian sobre ella provocado toda una serie de acontecimientos geodinamicos internc
tales como la orogénesis, el vulcanismo, los terremotos, la expansion de los océanos y la deriva continenta

Atmdsfera. Composicion quimica, estructura y dindmica.

La envoltura gaseosa de nuestro planeta se compone principalmente de; nitrogeno78%, oxigeno28% y un
de hidrogeno y otros gases nobles; kriptdn, xendn) ademas de cantidades variables de vapor de agua, COz

La atmésfera se divide en varias capas atendiendo a factores como composiciéon o variaciones de temperat
y presion.

Las capas atmosféricas son las siguientes; troposfera, estratosfera, mesosfera, termosfera y exosfera. Cad
de estas capas aunque se hayan intimamente interrelacionadas se separan convencionalmente por unas ¢
denominadas pausas que coinciden normalmente con los maximos y minimos térmicos de capa a capa.

Troposfera

En esta zona tienen lugar los fenbmenos meteorol6gicos que determinan el tiempo pues en ella se encuent
mayor parte del vapor de agua de la atmdsfera. Alcanza una altura media de unos 13 km siendo en los polc
de 6-7 km. Es caracteristico en esta capa el descenso gradual de temperatura conforme se asciende.

El limite superior de la troposfera esta marcado por la tropopausa en el que el gradiente térmico se invierte.

En esta zona se ha podido comprobar la existencia de fuertes corrientes de aire que en ocasiones alcanzar
valores de 400 km/h y que se localizan entre los 35° y 40° de latitud A este nivel se produce un intercambio
aire himedo de la troposfera por aire seco de las capas mas bajas de la estratosfera. La temperatura en la
tropopausa es de 40° en los polos y —90° en el ecuador.

Efecto invernadero

La troposfera es la capa atmosférica con mayor retencién de energia calorifica, proceso que se conoce con
efecto invernadero.

Muchas de las radiaciones emitidas por el sol (radiaciones del espectro visible. =0,4-0,7 , radiaciones
ultravioleta =0,17-0,4) no son absorbidas directamente por la atmdsfera; Estas llegan a la superficie
terrestre elevando su temperatura y reflejAndose con longitud de onda mayor (radiacién infrarroja); entonce
son absorbidas por el vapor de agua y el CO2 presente en la atmdsfera.

La atmésfera se comporta, gracias a la capacidad de absorcion de radiacion infrarroja por parte del vapor d
agua y del CO2, como las paredes vitreas de un invernadero las cuales dejan pasar la radiacion ultraviolete
la radiacion visible, pero detienen la radiacion infrarroja emitida por el suelo.

La troposfera es la capa atmosférica mas importante para la geologia porque en ella es donde se produce |
dindmica meteorolégica, como son los movimientos de masa de aire, precipitaciones y cambio de temperat
y es la que esta en contacto con las rocas, reaccionando con ellas quimicamente.

Estratosfera

La temperatura en la base de alrededor de -50°C. En la zona comprendida entre los 15 y 45 km, tiene luga
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absorcion por parte del oxigeno de las radiaciones solares ultravioleta de alta frecuencia (baja longitud de
onda) transformandose en el ozono (O3), por lo que la temperatura aumenta hasta unos 17°C por esta raz¢
esta capa intermedia recibe el nombre de ozonosfera o estrato calido.

Otras caracteristicas de la estratosfera es que esta ausente el vapor de agua y las particulas de polvo que |
enturbian, motivo por el cual la transparencia de esta capa es perfecta. La estratopausa se sita a unos 60
de altura.

Mesosfera

Llega hasta unos 85 km de altura. En esta capa la temperatura vuelve a descender, alcanzando valores de
—80°C. A una altura de 70 km se localiza una esfera llamada sodiosfera que esta formada por vapor de sod
Tiene la caracteristica de producir fendbmenos luminicos en forma de bandas estrechas y alargadas que se
observan en raras ocasiones durante la noche.

El poco vapor existente esta disociado por los efectos de la radiacion solar.

Esta capa se encuentra separada de la siguiente por la mesopausa.

Termosfera

Sobre la mesopausa esta la termosfera, en la que se alcanzan temperaturas que van desde los 200°C hast
1500.

Los gases componentes de la atmdsfera Estan disociados y se producen fendmenos de ionizacién, que
originan capas ionosfericas.

Capa F; refleja las longitudes de onda media y larga.
Capa F1, refleja la longitud de onda corta.

Capa F2; refleja la longitud de onda ultracorta.

El limite superior de la termosfera es la termopausa.
Exosfera

Se considera como la ultima envuelta gaseosa. En ella la densidad del aire es tan pequefia que la posibilid:
de choque entre particulas es muy reducida.

Hidrosfera; composicion, estructura y dinamica de los océanos. El ciclo del agua.

La hidrosfera o esfera del agua no es una capa continua. El agua liquida ocupa las grandes depresiones
ocednicas y marinas. Ademas el agua se acumula en los lagos, en los continentes, y discurren por los rios
buscando la salida hacia el mar. Pondriamos tambien el la hidrosfera la enorme cantidad de agua que se
acumula en las montafias y en los casquetes polares. El agua cubre las % partes de la superficie terrestre.
océanos representan el 97% de la hidrosfera, los glaciares el 2,2% y las corrientes fluviales el 0,0001%. El
resto (aprox. 0,78% estaria empapando la tierra o en forma de aguas subterraneas).

El agua marina

Algunas de las caracteristicas del agua almacenada en las cuencas oceanicas y marinas son la salinidad y
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temperatura.

Son importantes porque influyen decisivamente en las corrientes marinas y en las formas de vida que se
desarrollan en los mares. Ambas Estan relacionadas con la latitud y con el clima, aunque otros factores
pueden intervenir en su modificacién local.

Entre otros factores destacan la profundidad del fondo oceénico, los aportes fluviales, e incluso el consumao
sales, especialmente carbonato célcico por determinados organismos.

En las sales marinas predominan el cloruro sédico (NaCl) 17,7%, el cloruro magnesico con 10,8%, los
sulfatos de magnesio, calcio y potasio 10% y los carbonatos de calcio y magnesio junto con otras sales del
porcentaje restante (1,5%).

El sabor salado se debe a la presencia de halita o sal comun disuelta.

En general el agua marina presenta una salinidad entre el 3 y el 3,5%, que varia con la latitud, l6gicamente
una mayor evaporacion conduce a una mayor salinidad; el maximo mundial con un 4% se alcanza en el Ma
Rojo.

Otras zonas oceanicas ecuatoriales equilibran la maxima evaporacion con grandes caudales de agua fresc
aportados por la lluvia o por los rios mas importantes.

Otras caracteristicas del agua marina estan relacionadas con su movimiento; el mas tipico es el de las olas
se debe a la accion del viento; sus efectos geolégicos inmediatos se observan en la erosion costera y litora
como en la removilizacion y transporte de sedimentos.

Otro movimiento importante es el de las corrientes ocednicas, que son debidas a movimientos convectivos
originados por las diferencias de temperatura y densidad en las aguas, impulsadas a su vez por los vientos
dominantes en la zona. Asi el agua polar fria y densa emigra a las zonas ecuatoriales y del ecuador, las ag
calidas, inician un movimiento inverso.

EL CICLO DEL AGUA

El agua llega a la superficie terrestre en forma de lluvia, nieve o granizo y parte de ella se infiltra en el terrel
pasando a constituir las aguas subterraneas, mientras que el resto permanece sobre la superficie formandc
aguas superficiales. Estas ultimas pueden discurrir sin cauce fijo (aguas salvajes), 0 por un cauce mas o0 m
largo (rios y torrentes) o bien pueden depositarse en una depresién (lagos). Finalmente, todas las corriente
agua terminan en el mar. A lo largo de todos estos procesos, una cierta cantidad de agua superficial, tanto
continental como oceanica se evapora y va ala atmésfera como vapor de agua, que al llegar a los niveles n
altos y frios se condensa y forma nubes. Estas daran lugar a las precipitaciones, se cierra el ciclo y comien:
uno nuevo.
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