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¢, Qué son los terremotos?

Cambio repentino del estado de tensiones en un volume de roca

* Liberacion brusca de energia
» Propagacion medio elastico
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(',QUé son |los terremotos?

¢,Por qué ocurren?
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Cuatro tipos distintos de ondas:
*Ondas P (longitudinal)

*Onda S (transversal)

*Onda Love
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Diagrama ilustrando la forma del movimiento del suelo cerca de la superficie en
los cuatro tipos de ondas sismicas. (De Bruce A. Bolt, Nuclear £ xplosions and Earthqua
kes. W. H, Freeman and Company, 1976.)




¢, Queée son los terremotos?
¢,Por qué ocurren?

¢, Como los registramos?
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¢, Queée son los terremotos?
¢,Por qué ocurren?
¢, Como los registramos?

: Podemos predecirlos?
¢ P NO

Prediccion Alerta
1 temprana

- Fechay Hora

*Ubicacion Prondstico | —>

« Magnitud

Peligrosidad | =—>

Aviso con la mayor antelacion
posible del suceso de un evento

Probabilidad de ocurrencia en un
tiempo corto. Usado para réplicas

Po, M > Mo, At



¢, Queée son los terremotos?

C.l Por q u é OCU rr‘e n ’) Main shock and aftershochs

¢, Como los registramos? RBplicas; !
3 %

¢, Podemos predecirlos? ;

Foreshocks, main shock, and aftershocks

A Main Shock
0
£
o
=]
£
: 8 -
Premonitores s %,
2 %
ag= E
Caso real - Probabilidades 2| gomecs
Time
Foreshack: Foresock with subsequent

no subsequent mainshock and aftershock Swarm
= mainshock aequence A
s g
|\
& g
@
background . @
- Enjambre =
)
o
| B %
= ! lrer o o 2

Time Time




¢, Queée son los terremotos?
¢,Por qué ocurren?

¢, Como los registramos?
¢,Podemos predecirlos?

¢, Por que es importante estudiar los terremotos?

= Estructura interna del planeta a diferentes escalas
> = Estado actual de zonas de interes

= Evolucion de sistemas estudiados

y sus derivaciones....
exploracion de recursos naturales
caracterizacion de sistemas volcanicos
establecimiento de normas estatales
entre muchos otros.

Conocimiento



Estructura Quimica
de la Tierra

Corteza
Manto
Nucleo

Conorod discontinuity — between
upper & lower crust

Mohorovicc
discontinuity—
between lower
crust & upper
mantle

Crust

i’ Upper Mantie \

Repiti discontinuity— |
between upper &

lower Mantle
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=

antle

Guttenberg
discontinuity—
between lower

Mantle & outer Core

Quter

Inner Core
Lehmann discontinuity i
—between outer &
inner core
Summary of Earth Structure
Region Depth Fraction Discontinuidades:
of Total « Conrad
(km) Earth Mass e Mohorovicic
Continental crust 0-50 0.00374 1 Repett'
Oceanic crust 0-10 0.00099 » Guttenberg
Upper maatle 10-400 0.103 « ULVZ
Fransition region 400 - 650 0075 e Lehmann
Lower mantle 650~ 25N {).492 « Discontinuidades en el manto
Oniter core 2890-5150 () 308

Inner core

5150-6370

0017

(=440 y 660 km)




Estructura Mecéanica de la Tierra

Litosfera

Astenosfera

Mesosfera

Nucleo

Lithosphere

Asthenosphere

Mesosphere

Outer core

Inner core

50-300 km 5
660 km

Mantle

2900 km =

5200 km




Incluye la corteza y parte superior =
del manto y es suficientemente fria 100 3
para comportarse como una

capa rigida

Litosfera

Oceanic crust

.

10

Moho

3 Continental crust I
— Lithosphere
L2

200 -

Depth (km)

i
Asthenosphere
300

400 -

700 -

Low velocity zone
(partial melting)

%Tunsition zone

Upper
mantle

[

Lower mantle

Limite térmico (isoterma de 1300°C)
Limite sismico (LVZ: Low Velocity Zone)
Limite isostatico (nivel de compensacion de las masas)

Se divide en placas rigidas gue incluyen parte de la corteza
continental y parte de la oceanica
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Tectonlca de Placas
Es una teoria cientifica (Wegener, 1915) que s -
sostiene gque la superficie de la tierra esta formada
| por placas rigidas que se desplazan sobre un manto |
plastico y caliente en constante movimiento 4
Esta teoria proporciona la explicacion mas

| ampliamente aceptada de los movimientos de la
N corteza terrestre. Este movimiento es lento pero
i) constante
= PlMl._\_ ¢ N ' }’

SCOTIA PLATE




LEYES DE LA TECTONICA DE PLACAS

1) La superficie de la Tierra esta dividida en placas
rigidas (segmentos esféricos de unos 100 Km de
espesor que forman la litosfera: placas litosféricas.

Il) Las placas se crean en las dorsales oceanicas:
uniones constructivas; zonas de acrecion.

Ill) Las placas se mueven sin deformacion sobre un
medio viscoso: la astenosfera.

IV) Las placas se destruyen en las zonas de
subduccién donde se hunden en el manto (sélo las
oceanicas).

V) Los continentes mas livianos y las placas que
los contienen no son sumergibles.

“The behaviour of the Earth”
Claude Allégre (1988)

LEYES DE LA TECTONICA DE PLACAS

V1) Los limites de placas se definen sismologica-
mente por dorsales (ridges): zonas de acrecion,
trincheras oceanicas (trenches): zonas de subduc-
cion y fallas transformes (los que no siempre
coinciden con los limites de los continentes).

VIl) La energia interna de la Tierra es disipada en
los margenes de placas:
mecanicamente = terremotos;
termicamente = volcanes.

VIill) Los movimientos de las placas rigidas son
gobernados por leyes matematicas que rigen los
movimientos en una esfera: el movimiento entre
dos placas puede ser definido por un polo de
rotacion (polo de Euler) y por la velocidad angular
relativa.

“The behaviour of the Earth”
Claude Allégre (1988)




¢, Por qué se
mueven las
placas?

Existen distintos
sistemas de fuerza

INTERPRETACION CLASICA

Litosfera
aceanica

L

hesosfera

subnduccion

E.‘ | Mucleo iiﬁ

Las placas son arrastradas por el
movimiento de los materiales de la
astenosfera debajo de ella.

Las placas se desplazarian
pasivamente.

El motor de las placas

INTERPRETACION MODERMA,

I

. AL Mesostera
2qng e = s,
y satuccion e -
Capa._ r «
S : !
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La gravedad tienen un papel central
entre las causas del movimiento de las
placas.

La litosfera subducida es densa yiriay
las presiones del manto la hacen aln
mas densa. Bl extremo de la placa
subducida tira de ella vy la arrastra.

« Sistemas que actuan en los margenes de placa:
empuje desde la dorsal
arrastre desde la subduccion

« Sistemas que corresponden a las corrientes de conveccion térmica

en el manto




Si analizamos la distribucion espacial de los terremotos
=P Determinar los limites de placas




Si analizamos los mecanismos de los terremotos
=P Determinar la direccion de los movimientos relativos
entre placas
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Si analizamos los mecanismos de los terremotos
=P Determinar la direccion de los movimientos relativos

entre placas

DISTRIBUCION SUPERFICIAL DE LAS PLACAS LITOSFERICAS

......

PLACA
PACIFICA

\ PLACA

PACIFICA

—— Limite de placa tecténica

v Fosa ocednica

Velocidad de desplazamiento

1,8 £
de las placas en cm/ano

; P ANTARTICA
] Origen y direccién del /

- desplazamiento de las placas
4 Linea de colision de placas




Bordes o SoRSTGEmes|  rronteras e
margenes iy
de placas . 5

Fronteras
convergentes

« Bordes de divergencia o extension h

Extensional

» Bordes de convergencia o subduccion

« Bordes conservativos (fallas transformantes)

Compressional

¥ Fronteras

divergentes

Hlatiurrz
ConUnNent=l)
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Bordes divergentes

Las placas se alejan unas de otras, permitiendo el surgimiento de
material desde el manto, creando asi huevo suelo oceanico
Estos bordes estan asociados con area montafiosas en el suelo
oceanico llamadas dorsales oceanicas.

Sismicidad asociada: los terremotos son superficiales y se

alinean a lo largo del gje
de las dorsales, mostrando

un mecanismo extensional

: Continent e s Continent
con magnrtUdeS ‘a— Oceanic Crust <— _ —#& QOceanic Crust —g

Y

moderadas ' \

Los temrematos segun la profundidad del foco sismico se clasifican en: Magma
Someros , profundidad menor de 70 km.
Intermedios, foco entre 70y 300 km.
Profundos, foco entre 300y 700 k.




Bordes convergentes

Las placas se acercan unas a otras. Cuando dos placas convergen

generalmente una subducta bajo la otra, destruyendose corteza

oceanica.

Sismicidad asociada: los terremotos tienen focos superficiales,

Intermedios y profundos. En
estos bordes ocurren los
terremotos de mayor magnitud,
con algunos sismos gue han
alcanzado magnitudes

superiores a 9

Los temrematos segun la profundidad del foco sismico se clasifican en:
Someros , profundidad menor de 70 km.
Intermedios, foco entre 70y 300 km.
Profundos, foco entre 300y 700 k.

Earthquakes, Volcani:
- and Subduction ..

Key: (Earthquakes)
@ shallow

@ Intermediate

@ Deep




Existen dos tipos de litosferas, oceanica y continental, dando posibilidad

a tres tipos de bordes convergentes:

Convergencia continental - oceanica

La litosfera continental es mas ligera y gruesa que la oceanica. Por esta
razon, al converger ambas la oceanica se introduce bajo la continental.

Cibduccion

Cortera
OCEanic:




Existen dos tipos de litosferas, oceanica y continental, dando posibilidad

a tres tipos de bordes convergentes:

Convergencia oceanica - oceanica

La litosfera oceanica aumenta su potencia y densidad a medida que envejece. Cuando su
edad se sitla en torno a los 120 m.a. su densidad es mayor que la de |la astenosferay
sufre una subduccidn espontanea.

ArCO de islas .
. Fosa oceanica

Litosfera

Corteza 00 K

Astenosfera B
oceaAnica




Existen dos tipos de litosferas, oceanica y continental, dando posibilidad

a tres tipos de bordes convergentes:

Convergencia continental - continental

Tras la subduccion del tramo ocednico, se puede producir el encuentro de dos continentes
e produciria entonces una colision y el cabalgamiento de un continente sobre otro.

SUBDUCCION DEL TRAMO OCEANICO Fosa
Sedimento

COLISION
COMTINENTAL

Este tipo de comvergencia ha originado
cordilleras como el Himalaya olos Alpes




Bordes conservativos o transformantes

Las placas deslizan una respecto a la otra, sin creacion ni destruccion

de la corteza, por eso los bordes son considerados conservativos

Sismicidad asociada: los terremotos son superficiales llegando

a profundidades de 25 km,
mostrando un mecanismo
de movimiento de
deslizamiento de rumbo,
con magnitudes menores
a 8.5

Las Fallas transformantes se producen por el deslizamiento lateral de una placa con
respecto ala otra. Mo se crea ni se destruye litosfera, se les denomina bordes
conservativos.

Falla transformante

Dorsal

Mo hay wulcanismo
asociado, sin embargo, 105
terremotos son frecuentes.




Puntos calientes o Hot Spots

Permiten conocer el desplazamiento
absoluto en un marco de referencia
Independiente del movimiento de las
placas litosféricas

G
Cort. \ \

M. Litosférico

Manto

PRODUCIDAS POR PUNTOS CALIENTES

e Tasa Cotlechion: Piote Tectonics




Esquema que muestra el origen de 3 tipos de plumas/puntos

calientes

voId4v

Plumas "primarias"” o principales,
mas profundas, posiblemente
provenientes de la capa limite del
manto inferior (D)

Plumas "secundarias" que
posiblemente provienen de la parte
superior de los domos cerca de la
profundidad de la zona de
transicion

Puntos calientes 'terciarios' pueden
tener un origen superficial,
vinculado a tensiones de traccion
en la litosfera y a la fusion por
descompresion



PUNTOS CALIENTES (HOT SPOTS)

N

Movimientos absolutos

Morgan (1969)




¢, QUEé es un sistema magmatico?

Magma:
fluido silicatado (40-100% SiO,),

viscosidad variable, de alta temperatura
(700-1300°C).

e
s .mms--e--- :er
CORTEZA !
Sistema conformado por:
e Magma
e Reservorio profundo
* Conductos de ascenso MANTO

e Los reservorios superficiales
® Procesos fisico-quimicos
e Productos




Al igual que ocurre con los terremotos, la mayoria se localizan a lo largo de los
bordes de las placas.
Distintos procesos de generacion en zonas de convergencia y divergencia.

progressive aging of hotspot volcanoes
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SISMICIDAD VOLCANICA

Muchos tipos de eventos
- szi?oseratura) : Volcano Tectonic Earthquake
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