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ESTRUCTURA INTEENA DE LA TIERRA Y ORIGEN DE LOS SISMOS
INTRODLZIZTON . -

Duramte la década de los &0 tuveo Tuaar una revolucidn en |1
Tierncias e la Tigrra: un cambkio 2n &1 cual  alaunas  opindon
tradicionales, formuladas en términos cientificos por primera v
=Tl lo=s arances gedlogoz cde los =1alos AVIIID v HilE vy mantenidas
casi urAam memnsnte en tiempos tan pré=imos como 1950, Fam  =ido
derribadas v sustituicdas por otras, a  menudo  diametralmnerte
opuEEtas. 1, For eisnelo, &1 fordo ocaeénico, congiderado antes
Zomo la parte mnds antiogua v misterioza de la superficie de la

T w
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Tierra, s contemnplada abhora como la mas Jjovern, =n un estado de
produccidrn v destruccidrn continuas v teniendo, an muchos aspectos
ura evoluzidn aeoldaica médzs clara v sinple que =1 mias accesible

e joz conmtinentes 21 suceds también com los conmtinentes, & los

que antes =dlo s=s les adiudicaba un movimiermto vertical  muy
restringido vy  akhora s& rnecesita gus hayan  ternido  movimientos
horizomtales de varios miles cde kildédmetros en los  Wiltimos 200
millornes cde alos.

Fero la revoluoidn que e ha producido ern las cienciaz de la
Tierra ha  £ido &lao méas que la sustitucidn de  wun condunto e
Fenzbio s o hipdtesis por otros yv. @&n muchos aspectos, mi A = IR T -
ezto. For primnera vez mos abora una visidn alobal de  la
Tiwrra v de su comportamisnt e visidm que, méas gue dnva i dar

o
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muzhos  de loz loaroz ode 1a ;eolog{a Cléasica, 1o que suaisers &5
e muchos o lTos descubrimisrtos omolégicos e log witimo=s
zialoz Pmecesitan ser encajados v reimterpretados emn términos ce

ezte musavo marco de referencia alobal.
ESTRUCTURA DE LA TIERRA.

icaentros de los sismos  del mured o
& reprezsentada &n la Figura 1. La
esentarn Cclaraments  aarupados &N
= cordillaeras ocednicas y areas de
te motive los relieves ocednicos
0
i

La distribucidn de los ep
ocurridos entre 1961 v 1967 ==t
mayoria e los =is=mos =& pr
Cimturonss, coincidieando conm la
formacidrn oe montafaz. For es
puUeden interpretares como reald
mady  =ianificative frante a 1
alobal cae la Tiarra.

rEs Siemicamnsnte activas, ko
interpretacidn del comportamiento

El  comportamiento de las ondas eldsticas producidas  en la
Tierra ror los =i12mos ha sido wtilizado para determinar & aramdes
rasaos la estructura de laz capas de la Tierra. Esta esstructura
i ha  representacdo ardficaments Figura 2) vy oen forma  tabular
Tabla 1). La corteza (A ez uma delogada capa superficial
definicda alrededor del alobko por un limite precizo comocido  «omo
chezcontinuidad de Mohorovicic, o =implaments Moho. El espesor de
la cCortez: oosédrica (profundidad khazta =1 Moko) &%, por tErmimo
medio, oe wnos 5 KEm; la profundidad de la corteza contirnental, al
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Figura 1 Distribucion mundial de epicentros de los terremotos entre 1961 y 1967 recogidos por i U.S.Coust and Geodetic

Survey. Los focos de los terremotos estan a unas profundidades comprendidas entre 0-700 Km. Fuenre: Barazangi y Dorman
(1969).
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contrario, varia mias  ampliamnsnts, emtre 20 y =20 K, SOR N
Fromadio de umos 30-35 Kmn. El miczleo, cuya cara superior  viens

TAELA 1

FUEETON NCIMEFRE FANGO DE FROFLUND IDAD (Kmn)

& cortera 0-32 (nedio)
E mamto superior HA-400

L Tona de tramsicidr GUO0-1 000

D marmto irnmferior 1000=-2900

E Fes leo externo EYU0 =450

F zoma dde transicidn G -S1 20

i s leo imterno S120-&370

tambien marcadsa por wura dizcormtirwidad Frecisa (21 limite macleo-
marto) comprends dos partes. E1 migcleo interno (5 Frobab lemnemte
2% =d@lido v 2l mlcleo ﬁwterho (E) es fluido. Aparecs tambidn wma
estracha zona de transicidn (F) entre las dos. dornde la velocidad
de laz ondaz =7=micas dmcrece arormalments corn la profurdidad. E1
marto ez la  reaidn =dlida  entre laa corteza y =) s 1o,
gl obando mas de) S0 % del volumen de la Tierra. Al parecsr, =1
= | interior  del manmto hay también una zora de tramsicidn (12)
et e lTos 400 v 1.000 Km, en cuyo interior el incremamnto  de 1&

velozidad de laz ondaz siz=micas con la profundidad es mayor aue
entre &) manmto superior  (B) y 21 manto inferior (D) .

Ademas,. amn la Tierra existe. 1o dibudada en la Fiaura 2. wuna
capa  de "bada velocidad" aproximadamente en la reaidn de loz  100-
130 Em, =sto &5, una capa & la cuxl la velooidad de las  ornclas
S1IEMICas @5 menor gque an las reoiones irmedi atamarte sy
inferior. La existencia de =zta capa esté aliora bien ss
iimin hay  mernos acusrdo =o = Timites preci
tambian  =obre =i astoz limit ar alredsedor de 1
Ezta capa de baja velocidad =s de extrens importancia en e
contesto de la vizidn alobal de la Tierra, puss aurnque as =l ida,
g2 considera que es 1o suficientemnsnte plasti Tca para podsr fluir
Ao st largos  periodos de tiempo y da aste modo provocar L4F
movimiento hlorizontal en 21 material o lindarnte  superi ormer te .
For szta razédm & vesss cornvierns Corsiderar la cortera-manto  —omo

1n

a Tierra.
c1

formada  por la  "azternosfara". la misma zToma Flastica de bajia
vz looidad; Ta "litosfera”, gque comprends la cortera Junmto  con la
Farte  supecior del manto superior advacente a la astenosfera v

1& "mesosfara’, qQue es la parte del manto inferior adyacerte & la

aztarnosfara.
DERIVA CONTINENTAL . -

Lae Figura 1 rnos muestra loz continentes en  sus FOEiCi ores
actualas, pero e&sto debes conmsiderarszs  como una zorfiauracidan
tenmporal & inztanténea de mazazs de tierra en movimiento. Hace

&




Figura 3 Encuje de los continentes alrededor del Atlantico, e
500 brazas. Fuente: Bullard, Everett y Smith (A. G.) (1965).

n un contorno de



ures 200 millornez de afos loz contimentss eztabarn todoz aarupados
BT Um0 (o guizds do=) zupercontinentses qQue S2 SEPRAraron vy
[

i 2paresaror. Loz datos en los que se apova esta  afirmacicn  =om
ahora tanm  aburdartes gus la deriva  contirmertal la  conzsideran
alauros cientificos como urn hecho. MAS qQue Como WRa hip&dteszis o

LIFI& t=oria. La prusbha mas convincente, v o la demostracidn Qe Fa
confirmacdo =] cazo de la deriva contirental despuds  de muckhas
decadas de argunentaciones, proviens  oel Falzomaarnsatismo. (=1

MAaYor{ia e laz  rocas contiernen aranmos maandéticos e, = e
tignpo de =0 formacidn, les permitic adauirir urna maarnstizacian
1 la direccidn del campo asomaandético del momento. Eri muuhas

rozas  esta maarnstizacidon ha pernanaecido estable hasta russztros

d1as, le gue roz ha permitido madir la antiada direccidrn del

CamEo  asomaardtico. El resultado ha =ido gua las direcsoiores

et o azi obtenidaz sdlo tiermen sentido an su cormdunto =1
3]

@
los contirentes €2 kan movido uros respacto & otros  en los
GQiltimos=s 200 millonezs d=  afos, y pudiendo wtilizar estas
direcciores  para "reconstruir® las posicionss originales de  los

continentes .

Laz Figuras 3 v 4 rnos musstran dos zienplos de contin
reconztruidos. Estas reconstrucci oress Farticularaes rno == ba
datos paleomaardticos. zimo en &) encaie directo de los E =TT
contirnentalaes .

EATENSION DEL FONDO OUEANICE.

I.ﬁ

Uma de laz principal&s rarores For las que  durantse  mnockhas

decadazs  fracasd la  idea de la deriva continental fuz =1 no
rCortrar ninadn pecanismo razomable mediarte ) cuE lo=
comtimentes pudisrarn moverss unos respacto & otros a través de un
marito  =4lido v en comtra de urna cortera  ocednica shlida. La

]

exiztencia de ura capa plastica de Baia velooidad (asterosfara)
Brinca wna solucidn al problemna, Ya fue pusde TMaITRarss gquse en
=1 amterior de la asterosfera hay Corrientes de Convesoidn & aran

ST la que pusden producir movimientos Forizontales tambidnm &

aran  =scala en la capa superior de la litosfera. E=zte aszguamna

1leva imeplicito &) que la cortera ocsdnica sxparimnenta arandes

desplazamientos  horizontales junto com los continentes;: de sste
¥

modo ro =& requisre la idea de contime mtes en movimiento, =ienpre
e batalla comtra la rezsiztencia de la corteza ocednica.

Aceptardo. por =1 momarito. aQue aen la astenosfera existe  una
corriente da  corvesoi b, 2 Pposible vizualizar los ralisveas

oCEANICosE COMmo zonas activas Gdea dzta apovada B 1a
digtribucidn de =ismos) bajio las G ascianden 1as corrisntes o
convesoidrn  de la azterosfera. Material ianeo & alta  tempaeratura
(maama) fFluya & la superficie an las crestas de las rordilieras
submer i rias (orzales) para formar nueva litosfera o TEANT TE o,
bado la accidn de la parts horizontal, alargada,. os ] cE iy las

e conveooidr, s forzada & mover o lateralmante separdncdose i

la= creztas, con 1o gue deis espacio Fara ruaevo maeama ascaerpelsr te

FPor altimo, la Titosfera ocednica =& hunds en las Fedl orees e

fozaz submarinas . =zt FEOTeEs0 =0 Fia daesarrol lavdo
|
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Figura 4 Encaje de los continentes australes. Fuente: Smith (A. G.) y Hallam
(1970).




esquanaticanznte en la Figura 5.

TECTONICA DE FLACAS.

En los dltimos 1% afos. los aspectos dindmicos de la  deriva
=) loz comtirentes v extensidan ] forndo oceinico =&  kHan
azimilado, conceptualmante, & la tecténica de placas: wurm marco =
Feferancia que considera  Jue la litosfera de la Tisrra wmstd
conztituicda  por  um Pdmero  determinado de placas corticales
rigidazs. o blogues. =n movimisnto relativo. Tal —omo =& masstra
AN Tae Fiaura &, se recornocen fFaci imemte Zeis arandes placas, =1
Dien se reguiasren otras mas FeEqueRas .

Loas A arcles Flacas puscsn zar CEaE comp letamante

continentales (For =iemplo. la placa Euroasiatica . totalmnents
OCEAN T CaE (Fazifico) . 0 wna combinacidr de ambas (Amer 1 cara,
Africana) . La rmacesidad de tales tipos =uraese directamnente da la
aceptacidrn  de la deriva comtimental y o la extarnsidrn e fordo
oZeEdEr 0.

1d

Focdemoz deducir que las Flacaz corticalez o litosfé&ri

1TCAas,
aurngue en asneral tectdrnicanments imnactivas en =y interior, == tén
Timitadaz por margsenss activos Qi las dafirern. Ern efecto,
Fodemos considerar  tres tipos  de MAF Q= (1) cordi l leras
orEanicas., e donde =8 ganera Titosfera;: (2) foszaz ocedrnicas =T
dorde e conzune litosfara, vy (3) fallas de trahgformac1ur, =)
cornde Fiay movimiento relativo, FEr0 FUnca Frodusside 0
destrucci dn litosfara. Eztos tres tipos 1 1avan ZOoRE1 a0
aztividad te Y osuElEn Ser Tonas o 21=2mo=s, tal COmo S

musstra en la Fiadra &,

CARACTEL  STICAS DE LOS SISMOS

La amplia divisidrn oe 1sa Tierra en corteza, manto v (ST Dol F=15)
=2 definid observando = comportamiento de laz  ondas wladsticas
Froducidas For los sismos. Cuando ar laa Tierra ocurre wun Z1EINO .
una  parte de la ensrgia desprendida sale hacia afuera de  la
e e (fozo o hipocertro) s forma de ordaz elasticas gque =
FroFagan  por la Tierra com una velocidad et irmd da, deperd i ercdo
enta de laz propiedacdes fizicas d=1 medio de transmisidn.

¥ Tipoz de ondas =ismicas

For =1 interior de la Tierra FuUzdsen propagarse dos tiros o
ordas elédzticaz: (1) ormddas P (o lorgitudinales) , gque correspondan
& Pa tramsmisidn de compresionss v dilatacionszz v en las gue =)
movimiezrnto de laz particulas d=] medio =& propaga =n la misma di-
Fazidr gue la de la orda o FroFamaci b, (2) onda= S (0o trams-

verzalas) , que cCorresponden a desplazaniesntos en cizal le Yy =1 la
=N las particulas del medio = muever parpancdi cularmnerte & 1
A raccidn de propasaci dr de lae ordaz, v (3 ordas  superfic iale
Auie @stédn restrirngidaz a la vadindad de la superficis libre de la
Tiarra.
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Figura 6 Placas litosféricas de la Tierra. Los polos de rotacién para los distintos pares de placas estan
numerados del I al 6 de la siguiente forma: 1, Atlintico Sur (América—~Africa): 2. Pacifico Norte (América-
Pacifico): 3, Pacifico Sur (Antartida-Pacifico); 4, Océano Artico (América-Eurasia); 5, N. O. del Océano
Indico (Africa-India); 6. S. O. del Océano Indico (Antirtida-Africa). La velocidad de extensién en las
creslas montanosas esta indicada esquematicamente, y varia entre | ¢cm afo ' cerca de Islandia y 6 cm
ano ' en el Pacifico ecuatorial. Fuente: Whyllie (1971).
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Figura 5 Diagrama esquematico mostrando las consecuencias de la extension
del fondo ocednico. A, muestra el efecto de una corriente de conveccion que nace
bajo el continente. siendo el resultado final una situacion tipo Atlantico sin fosas
alrededor del océano central. B, muestra el efecto de una corriente similar en una
region originariamente ocednica, siendo el resultado final una situacion tipo Pacifico
en la que el material de la litosfera es consumido a lo largo de una fosa de una
cuenca ocednica. Fuente: Vine (1969).



# Frofundidad del foco:

Todo=s lo= =12mos =& proddcern Como méa<imo & whna  protunc dacl
dEourmos 700 Ems o no o se bha detectado mimauno por debajo de los 720

Em. La clasificacidrn de los sismos seadun la profundidac oel fozo
S
foco zuperficial 0= 70 Em
fozo imtermadio 70 = 300 Em
fozo profumdo por debaio oe 300 Em
E1l 75 % de= loz =i=mos zupaerficiales, =1 90k de losz
intermnedios y  casi todos loz zismos mas profundos SE P ocdcEr
alredador del marasr e Paczificzo, = o= cimturdm Z1 raum-
Facifico. De hecho, los eventos superficiales son, ot rotable
verntaia, los mas frecusntes de los sismos. Un 75 % dﬁ la arnergia
liberada por loz zizmos proviens de eventoz superficialez vy sé4lo

alredador o un 3 X, de evertos de foco profurdo. Ademid=s, mormal-
mamte =on loz =isgmos supserficiales loz gue causan darmoz en 1a
suFerficie terrestre. Pocoz sizmos de profundidad supsrior & 100
Em  causan dafoz. i bian urna rnotable excepcidr fuse &l tarramoto
clz Fumania =1 10 de Noviembre de 1940 gue, aun cuarncdo s produdio
a 1ed Em d= profundidad, causzd comsiderables dafos v la muerte &
casi 1000 parsomnsas.

* Maarnitud de loz =ismos:

]

La maarni tud de un sismo e una medida absoluta de =u tamaio.,
relacionada  con la erneraia sismica liberada y  determinada  a
Fartir de las anplitudes ode lazs ondas eldsticas asneradas.

E corncapto e maarnitud de un sismo lo introduio  Rickhter
para mecie el tanfo de los =izmos superficiales en Califormia.

¥ o Intensidad de los =ismos:

Artes que e desarrollara &l concepto de maanitud  absoluta.
i) tamario da un S1EmM0 e axpresaba e=n términos de  uma canticad
s subietiva, COoRoTica Como "intensidad”, Evins sdé 1] 1&
obwervacidr  de los efectos directos del sismo em la superficis.
S determina la  intensidad  zeaun &1 arado de  la  sacudidad

Fercibido Ror la qantp, a cuamtia de  los  dafos Cau ados &
estructuras artificiales v la extensidn de deformaciones ziblas
O [ Ta Tierra mizma. La intensidad asi definida se m1de =l
términos de escalas arbitrarias.

Laz szczalas de imtenzidad han z=ido usadas desde 1811, Ura d=
laz mas importantss fus 1a llamada de Rossi-Forel introducsida
hazia fines dal =1galo =wIA

e o Wna escala con disz arados e
intensidad  variande desde sacudidaz escazamnasnte percept1b1e5

hazta deformaciorss visibles de la Tierra. FPostariormentse fue
mochi ficada por Mercalli dando paso a una escala de doce garados
cor vistas & mejorar la discrimimacidn e la alta intensidad
firmal e e ezcala. Actualmante s wtiliza en Chile una  versidn
modificada de la escala de doce arados de Marcal li.



¥ Eaplicas v premoni toraes.

Normalmente Tos terremotos de ararm maani tud van ssouwidos por
e mdanero de sacudidas menores (Féplicas) aue tisnen Tuaaar muy
CeEroa del fooo de la sacudida principal. Frobablemasntse astin
relazionadas  com e Fraesjuets mecAnico que tiense lugar  en
cortexa 0o &n @l manto a consecusncia el desprencimiento
T T8 it - | la zacudida principal. Irmediatanantse despudas
=uces0 principal, la frecusncia de las réplicas ez generalmente
alta., Fero decas araduaaiments: con el tiempo,. Fara SUCES0S MUy
ar arles a menvdo el periodo &= de varios admoz. La actividad ¢
las replicas &= mayor para terremotos superficiales  gue  para
taerremotos profundos.

i

Alaunos arandes terremotos viensn precedidos  por (==L W T R
temblores (pramomitores) . Sin embarao, dado gue los  premori torss
RN T caracterizticas zimi larez a To=s clemas tamblores.,
actua lmente mo paedsen zer ddenti ficados como tales hasta gue  ha
tarncdo Tugar &1 2i12mo principal.

CALSAS DE LOs SISMIOS.

28 litimazs d= los =i=mos tectdrmicos debozry

La= TEIAEA
2 lacionarss  Con los proceszos ardlobados an 1 tectdnica  de
r

Flacas, aun pobremsnte comprendida. Sin embargo,. es posible hacsr
aladn  prograso =n 24 ConpranEidn considerando 1o proc=ssos mas
inmediatos qQue producen ziz=mos.

La explicazidn tradicional de los =ismos == la  teoria el
rebote elastico propussta por HoF. Heid cdezpuds de haberss
produriﬂ =1 aran terremoto de San Francisco de 1906, En términos
==zl 1 1os la falla de la gue deriva un sismo =2 considera  Como
=3 11mvte comin 2ntre dos blogues e la cortera. Si las fusrzas

corticalas opararn de mamara que intesten mover los blogues =
ezpecto del otro. horizomtalments v en la direccidn de la falla.
2 W Erimer momanto no e produce este movimiento a causa de Ta
fricoitn v memtacidr. Az, inicialmente. los blogues permnarscsn
= FEp0s0,. Pero como las fuerzas derntro de la cortera persisten,
za refuerza o estado de deformacidr en loe bBlogue=s d T&
via e e 1a falla. Fimnalmante las ligaduras serdn supsradas vy
loz  do= blosu =@ deslizardn =ubd tamnaente uno respecto &l otro.,
FroduciErndoses zi=mo. Este suzeso reducs & cero las flizrzas
] Stentes ant el =izmo,. Pero =1 éztas contindan  habrd  una
FiudEva deformacidn gus comdusird & uWrn FidEvo S1Smo.

-
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