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Programa de Examen

Tema 1: Tectonica de Placas

Consideraciones generales de la tectonica de placas. Deriva continental Teorias de la
deriva continental. Teoria de Du Toit. Teoria de la conveccion térmica: teoria de Holmes.
Caracteristicas fisicas de la litosfera y astenosfera. Caracteristicas de las zonas donde se
crean las placas. Caracteristicas de las zonas de subduccién. Sismicidad asociada al
contacto de placas (Zona de Wadati-Benioff). Determinacion de la inclinacion de la placa
que subduce. Ejemplos del planeta. VVolcanismo asociado con la subduccién de placas:
Arcos de islas y volcanismo continental. Composicion de los productos volcéanicos.
Teorias del origen de este volcanismo. Fallas transformantes. Modelo de la tectonica de
placa en Sudameérica. Vectores de velocidades en una tierra plana. Determinacion de
vectores de velocidades rotacion y polos de rotacion actuales. Calculo de movimiento
relativo en un limite de placas. Puntos triples. Estabilidad y evolucién de esquemas de
limites de placas (“Ridge”, “Trench” y “Fault”). Puntos calientes.

Tema 2: Geomagnetismo

Definicion. Induccion magnética. Potencial vectorial y potencial escalar. Ecuacion de
Laplace. Polos Magnéticos. Momento magneético. Magnetizacion. Unidades en
magnetismo. Potencial de un dipolo. Intensidades de Campo Magnético By, B,. Posiciones
de Gauss. EL campo magnético terrestre. Valores de By, B, y de inclinacion en los polos y
en el ecuador. Componentes elementales del Campo Magnético. Ecuacion de las lineas de
fuerza. Desarrollo en arménicos esféricos del campo geomagnético. Origen de las partes
internas y externas del campo magnético terrestre. Descripcion del campo geomagnético.
Campo geomagnético internacional de referencia IGRF (International Geomagnetic
Reference Field). EI campo dipolar. El dipolo de mejor ajuste al cmt actual en puntos
exteriores. Campo no dipolar (n>=2). Variaciones temporales del campo magnético
principal. Variaciones Seculares. Variaciones de origen externo: Diarias (solar y lunar) y
disturbios magnéticos. Fuentes de Campo magnético de origen interno. Cambios de la
polaridad y excursiones del campo magnético terrestre. Anomalias magnéticas marinas.
Dipolaridad. Determinacion de las posiciones polares paleomagnéticas. Origen del campo
magnético terrestre: Teorias del origen del campo. Teoria de la dinamo autoexcitada.
Limitaciones. Otras teorias (dos dinamos autoexcitadas). Estudios paleomagnéticos y
arqueomagnéticos. Variaciones espaciales del campo magnético en la superficie terrestre.
Anomalias magnéticas en franjas debajo de los océanos. Determinacién de la velocidad
de expansién del piso oceanico. Magnetizacion de los sedimentos marinos.
Determinacién de la velocidad de deposicion de los sedimentos marinos.



Tema 3: Temperatura en el Interior de la Tierra

Relaciones fundamentales para el flujo de calor a través de la tierra: gradiente adiabatico,
flujo de calor, conductividad térmica. Ecuacion de conduccion del calor. Extrapolacion
del gradiente superficial al interior de la tierra. Otros métodos utilizados para conocer la
distribucion de la temperatura con la profundidad: solucion de la ecuacién completa de
conduccion de calor. Estimacion de la temperatura del punto de fusion (Ley de
Lindemann, Férmulas de Ross, Simon y Kraut-Kennedy). Estimaciones basadas en la
conductividad eléctrica. Estimacion de la temperatura en distintas regiones de la tierra.
Fuentes de calor en la tierra: calor producido por la rotacion de la tierra, calor producido
durante el proceso de diferenciacion en los materiales de la tierra, calor liberado por la
desintegracion de elementos radioactivos de vida larga. Factores que influyen para
obtener una distribucion de temperaturas en la tierra. Modelos radiactivos de la tierra.
Modelos térmicos de la tierra: Distribucion inicial de temperaturas, mecanismo de
transmision del calor y distribucion de la radioactividad. Modelo A (uniforme), modelo B
(oceénico) y modelo C (continental). Caracteristicas de los mismos y flujo térmico para
cada uno de ellos con radiacion y sin radiacién. Distribucidn de temperaturas en zonas de
convergencia y divergencia de placas. Igualdad de los flujos térmicos continental y
oceanico. Distribucion de los manantiales de calor, efectos de la conveccion e igualdad
aparente. Transferencia de calor por conveccion térmica.

Tema 4: Geocronologia

Geocronologia. Edades relativas y absolutas. Principios fundamentales de la
radioactividad. Tipos de decaimiento y captura orbital de electrones. Constante de
decaimiento y periodo de semi-desintegracion. Calor producido por la radioactividad.
Métodos geocronologicos. Consideraciones generales. Método rubidio-estroncio. Método
potasio-argén. Método uranio-plomo. Ventajas y desventajas que presentan cada uno de
estos métodos. Importancia de la geocronologia en la tectdnica de placas. Principios de la
termocronologia.

Tema 5: Ondas Sismicas: Interiores y Superficiales

Ondas sismicas en un medio elastico, homogéneo, isotropico e ilimitado. Velocidad de la
onda P y S. Forma de propagacion de éstas. Teoria de rayos: Principio de Fermat,
Principio de Huygens, Ley de Snell. Ondas SV y SH. Refraccion y reflexion de los rayos
P, SV y SH. Discontinuidad plana. Tiempos de viaje. Tabla camino-tiempo. Relacién
entre diferentes tablas camino-tiempo. Parametro del rayo. Distribucion de las
velocidades a partir de las curvas camino-tiempo: Método de Herglotz-Wiechert. Zonas
de alta velocidad y zonas de baja velocidad: graficos parametro del rayo versus distancia
epicentral y tiempo de viaje versus distancia epicentral. Distribucion de las velocidades
en el interior de la tierra. Ejemplos en el interior de la tierra de zonas con alto gradiente
de velocidad y zonas de baja velocidad. Distribucion de velocidades en el nicleo externo:
método de "desnudamiento” de la tierra. Determinacion de velocidades en el nucleo
interno. Ondas superficiales: ondas Rayleigh y Love. Condiciones para la existencia de
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éstas. Dispersion de ondas superficiales. Presentacion de paquete de ondas. Velocidades
de fase y grupo. Métodos para obtener las curvas observacionales de velocidad de fase y
velocidad de grupo. Aplicaciones de ondas superficiales al estudio de la tierra.
Oscilaciones libres.

Tema 6: Constitucion Interna de la Tierra: NUcleo-Manto-Corteza

Definicion quimica y mecéanica de la estructura interna de la tierra. Interfases y
parametros que caracterizan distintas zonas del interior de la tierra. Descubrimiento del
nacleo por Oldham. Determinacion de la discontinuidad manto-ntcleo por Gutemberg.
Zonas de sombra de las ondas P y S. Determinacion de la discontinuidad nucleo externo-
nucleo interno por Lehman. Corteza: Principio para determinar espesor y velocidad de la
corteza. Corteza Continental y Oceénica. Diferentes tipos de magmatismo asociado.
Ondas Pg, P*, Pn y Pmp. Densidades en el interior de la Tierra. Ecuaciones para el
gradiente de densidad. Ecuacion de Adams-Williamsom. Condiciones de validez de la
ecuacion de Adams-Williamsom. Procedimiento general para la determinacion de
densidades. Modelos de Bullen: Modelo de una sola capa para el manto y Modelo A de
Bullen. Variacion de parametros elasticos, gravedad y presién con la profundidad.
Caracteristicas y composicion quimica del manto y del ndcleo. Cambios de fase en el
manto.

Tema 7: Forma de la Tierra — Gravedad

Geoide y esferoide. Definicion de achatamiento. Ejemplos. Geopotencial: potencial
gravitatorio y potencial rotacional. Polinomios de Legendre asociados al potencial
gravitatorio. Obtencién del potencial gravitatorio hasta el término que incluye J2.
Formula de Mac Cullagh. Obtencién de las expresiones JO, J1 y J2. Geopotencial en los
polos y en el ecuador. Determinacion de la relacion f = 3/2 J2 + 1/2 m. Determinacion de
la expresion r = a [1-f sen2]. Expresion general del potencial en funcién de armonicos
esféricos. Coeficientes Clm y SIm. Tabla de Rapp. Comparacion de los coeficientes C°2
tedricos y observados. Apartamiento del equilibrio hidrostatico. Comparacion del
achatamiento observado con el achatamiento de un elipsoide que esta en equilibrio
hidrostatico.

Precesion de los equinoccios: accion gravitatoria ejercida por el sol sobre la tierra
(momento t). Significado de t™x y ty (precesion y nutacion del eje de rotacion).
Determinacion de wps y wpl. Obtencidn de la constante de precesion H. Valor de ésta
hacia el interior de la tierra. Comparacion de H con J2. Obtencion de los momentos de
inercia C y A. Balanceo de Chandler. Energia asociada al balanceo. Obtencion del
periodo tedrico del balanceo y comparacion con el periodo real del mismo. Gravedad
como gradiente del geopotencial. Expresion del teorema de Clairaut. Formula
internacional de gravedad. Aceleracion de Coriolis y E6tvds. Anomalias gravitatorias.
Isostasia. Hipotesis de Airy. Hipdtesis de Pratt. Calculo de anomalias gravitatorias.
Correccion y anomalia de aire libre. Correccion de Bouguer. Correccion topogréfica.
Anomalia de Bouguer.

Bibliografia: consultar con el Profesor Responsable de la Céatedra.
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