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Diferenciación del interior de la Tierra: 

ORIGEN DEL NÚCLEO, MANTO, CORTEZA
CONTINENTES, OCEANOS, ATMÓSFERA



Preguntas del tema 

¿Cuál es y cómo se conoce la edad de la Tierra y el SS 
¿Cuándo y cómo se formó la estructura del interior de la Tierra: el núcleo y el 
manto? 

¿Cuándo y cómo se originan la Tierra y su luna? 

¿Cuándo y cómo se formaron la corteza oceánica y la continental?
¿Cómo eran estas primeras cortezas?
¿Cómo eran los primeros continentes?
¿Funcionaban ya la tectónica de placas (subducción cómo era)?
¿¿La atmLa atmóósfera, cusfera, cuáándo se formo, su composicindo se formo, su composicióón, en que se parece o diferencia n, en que se parece o diferencia 
de la de los otros planetas rocosos? de la de los otros planetas rocosos? ¿¿Por quPor quéé se acumulse acumulóó oxoxíígeno?geno?, ¿¿cucuáándo ndo 
hubo habo ya agua lhubo habo ya agua lííquida?quida?



Los primeros 600 Ma

LLos meteoritos  os meteoritos  ~~ el nel núúcleo de la Tierra,cleo de la Tierra,

4.3

Evidencia de 
1ª. (?) corteza

4.564.56 4.54
Impacto

Al menos 100 Ma se requieren para el crecimiento de 
la proto‐Tierra a su tamaño actual

origen SS
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Tal vez solo 30 Ma para tener un núcleo diferenciado





¿Dónde están  las rocas viejas de la Tierra?

EscudosEscudos y Plataformas conforman a los Cratones: zonas tectónicamente estables

En los Escudos

Son el nSon el núúcleo de los continentes, grandes cleo de los continentes, grandes ááreas constituidas por las rocas mreas constituidas por las rocas máás viejas, s viejas, 
con muy  pocas diferencias de relieve por extrema erosicon muy  pocas diferencias de relieve por extrema erosióónn

Plataformas

Cinturones 
orogénicos



Cratón Norteamericano 

Escudo y 
plataforma



La zona LAB (litosfera‐astenosfera boundary) debajo 
del cratón con Ol empobrecidos en agua, protege a 
la litósfera “cratosférica” (cratonizada) de procesos 
de delaminación (flechas) que en otros sitios (ej.
Himalayas,  llevan a la asimilación de la parte más 
profunda de la litosfera en el manto

De modelados 
magnetotelúricos
y termales y, 
estimación de P y 
μ de la zona de 
mezcla del LAB



CALOR INTERNO de la TIERRA en el HADEANO y 
ARQUEANO

•El doble de flujo de calor que el actual
•Puntos calientes abundantes
•Placas pequeñas y numerosos rifts



1. La primera corteza en formarse fue local? o global? 
2. Cuándo y por qué proceso se formó la primera 
corteza? 
3. Cuál fue la composición de la primera corteza?
4. Cuándo y cómo se desarrollaron la corteza oceánica 
y la continental? 

Origen de la primera corteza



Modelos de la formación de la Corteza 
de la Tierra

Modelos félsicos
Modelos anortosíticos
Modelos basálticos



Características de la Corteza Temprana de la 
Tierra.

TTG = TonalitaTonalita–Trondhjemita–GranodioritaGranodiorita Pg > FdK<>

(Ab>An)

Qz
((AnAn>>AbAb))



Hipótesis dominantes sobre el origen 
de la corteza de la Tierra

Formación de corteza oceánica por fusión parcial del 
manto. Producción 4-6 veces más rápida que la 
actual. (composición con poco % de fusión: basaltos; con >% 
de fusión: komatita)
Formación de corteza continental por fusión parcial 
de corteza oceánica gruesa o fusión de segmentos 
subducidos de corteza basáltica (composición: TTG)
La Tierra es el único planeta con corteza continental

TTG = Tonalita–Trondhjemita–Granodiorita:
rocas silíceas que tienen: 
PgPg (PgNa: Albita; PgCa: anortita) > Fd alcalino (K‐Al: sanidino, ortoclasa,  

anortoclasa, microclina)

provienen de fusión parcial de: Corteza Oceánica (komatítica? ó basáltica)⇒



CLASIFICACIÓN DE ROCAS 
PLUTÓNICAS BASADA EN LA 

COMPOSICIÓN MODAL
IUGS

Recalcular al 100% los tres 
minerales restantes:

Q, A, P  (Ternario superior) 
A, P, F   (Ternario inferior)

Para distinguir entre gabro 
y diorita, determinar el 

contenido de An:
An > 50, ol, px : gabro

An < 50, anf : diorita

Los términos 
“foid” y “feldespatoidea”

deben ser reemplazados por 
el nombre del feldespatoide

presente, 
p. ej. Sienita de nefelina,

Sienita nefelínica,
Nefelinita

Si máficos < 90 %
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ORIGEN DE LOS CONTINENTES

Las rocas félsicas, componente principal de los 
continentes, generalmente son extraídas de una 
fuente máfica (corteza oceánica), mas que una 
ultramáfica (manto)
Debió haberse formado primero una corteza 
máfica
Se debió requerir una refusión de la corteza 
máfica en segmentos de gran espesor o en zonas 
de subducción
Así se formarían pequeños  segmentos de corteza 
continental



Actualmente se considera que los granitos se forman principalmente bajo 
los arcos volcánico en los límites de placas convergentes.  Este proceso 
produce zonas de metamorfismo muy extensas alrededor de tales  
intrusiones graníticas.
Sin embargo en los granitos más viejos de los que hay registro: los arqueanos, 
produjeron metamorfismo por muy pocas extensiones en las rocas encajonantes
probablemente debido a que fueron emplazados en profundidades 
extremadamente someras (cerca de la superficie, de forma que disiparon el calor 
rápidamente).
Alternativamente estos granitos, como aquéllos que fueron la semilla de los 
primeros continentes, se formaron de forma similar a como hoy se forman 
eventualmente rocas félsicas en condiciones de dorsales oceánicas por refusión de 
la corteza oceánica como es el caso de Islandia







Indica la existencia de una corteza continental para este tiempo y 
consecuentemente la existencia de cortezas anteriores previas graníticas y/o 
máficas

Las roca más antigua fechada en la Tierra proviene del Escudo 
Canadiense, es el gneiss de Acasta: 4030 millones de años (Ma)



En el oeste del Escudo Australiano, en Jack Hills, la arenisca de 3000 Ma, con 
pequeños circones detríticos, fechados con: 4350 Ma !!!
Indica la existencia de una corteza granítica para la edad de 4350 Ma

Para 4350 Ma debió haber habido ya una corteza que para el tiempo 
del depósito de la arenisca, debió haber sido destruida



Estas cortezas primegenias formaban parte de placas litosféricas
con un comportamiento dinámico similar a la actual tectónica de 
placas?



GREENSTONE BELTS

Cinturones alargados (varias decenas de km de largo) de
secuencias volcánica ligeramente metamorfoseadas 
y        sedimentarias de aguas profundas (?)

Estas secuencias, de espesores de 6 a 30 mil m,  se encuentran 
sumamente plegadas y afalladas

Las rocas volcánicas son: más abundantes hacia la 
parte inferior. Incluyen pillowpillow lavas, brechas, lavas, brechas, 
volcaniclvolcanicláásticassticas y tobasy tobas

Su composición es: ultramáficas (komatiitas, 
anortositas) y máficas hacia la parte inferior, 
seguidas de intermedias y finalmente félsicas. Esta 
secuencia sugiere una evolución progresiva de la roca 
fundida. Las rocas intermedias y félsicas son las que 
más se presentan con volcaniclásticas

Las rocas sedimentarias son: más abundantes hacia la 
parte superior (más jóvenes) y contienen:

+ GrauvacasGrauvacas (areniscas mal seleccionadas, con una gran cantidad 
de lodo o matriz) con estratificación gradada. 
se han interpretado como depositadas por corrientes de turbidez 

+ ConglomeradosConglomerados. Algunos contienen capas con 
clastos de granitos. 

Primeras evidencias de corteza



Secciones estratigráficas de los Greenstone
del Arcaico Temprano





GREENSTONE BELTS

Interpretación de los greenstone belts.-
Las rocas máficas y ultramáficas sugieren una corteza inicial 
máfica, extremadamente delgada e inestable que fue 
cambiando con el tiempo a una corteza granítica.  Las rocas 
ultramáficas son totalmente inusuales, en virtud a que las 
temperaturas de fusión de sus minerales constituyentes es de 
1600° C (basaltos modernos funden a 1100° C)

GRANITOS Y GRANULITAS 
ARQUEANOS

Las rocas graníticas y granulitas
(gneisses derivados de 
metamorfismo térmico y 
deformación de intrusivos 
graníticos), se presentan 
principalmente rodeando a los 
greenstone belts



Gneis Gneis AcastaAcasta de la Provincia de la Provincia ArqueanaArqueana Slave Slave 
(4.0(4.0--GaGa), T del NW de Canad), T del NW de Canadáá



GRANITOS Y GRANULITAS ARQUEANOS
Evidencia “directa” de algunos de los primeros granitos ellos se 
observa en las gravas que conforman a conglomerados 
pertenecientes a secuencias sedimentarias más jóvenes que los 
greenstone belts. 
¿Su origen sería como los granitos actuales? bajo los arcos volcánico en los 
límites de placas convergentes (zonas de metamorfismo muy extensas
alrededor de las  intrusiones graníticas). O como las eventuales rocas félsicas
formadas eventualmente en algunas dorsales oceánicas? (ej. Islandia)

Granitos arqueanos produjeron metamorfismo por muy pocas extensiones en 
las rocas encajonantes de los greenstone belts, probablemente debido a que 
fueron emplazados en profundidades extremadamente someras (cerca de la 
superficie, de forma que disiparon el calor rápidamente).



GRANITOS Y GRANULITAS ARQUEANOS

Por lo anterior, se interpreta que estas rocas graníticas arqueanas, 
Representan la separación inicial de los minerales más ligeros formadores 
de la corteza continental, de aquéllos minerales más pesados que conforman 
el manto (proceso conocido como fusión parcial)

Fueron consolidados y formados a partir de la corteza oceánica hace 3400  a 
2400 m.a. Una vez formados, en ellos de desarrollaron sedimentos de aguas 
someras y desde entonces han permanecido estables

Los primeros continentes,

Fotografía aérea del escudo de Pilbara, Oeste 
de Australia: Los cuerpos claros circulares son 
rocas cristalinas que corresponden a trozos de 
la primera corteza separados por rocas 
oscuras que son los Greenstone belts

Su origen es por fusión parcial de una anterior 
corteza oceánica en un marco tectónico un tanto 
similar al de hoy observado en Islandia: un 
pluma (hot spot en una dorsal)

Edades en zircones dan mas viejas al centro y 
más jovenes en los extremos



Imágenes de catodoluminicencia de circones pulidos, edades en Ma
(concordantes >85%) y relaciones isotópicas de δ18O obtenidas de 
análisis en diversos puntos. La escala de la barra es 100 μm



GRANITOS Y GRANULITAS ARQUEANOS y GREENSTONE BELTS

Los greenstone belts se han 
interpretado depositados en cuencas 
trasarco (foreland ó antepais) 
desarrolladas sobre una primera 
corteza continental

Interpretaciones alternativas 
consideran su depósito en cuencas 

prearco (forearc)

En ambos casos en marcos de 
acreción de diversas protoplacas
continentales



Mecanismos de crecimiento de la corteza 
continental

Overplating y underplating de magmas
Colisión de terrenos oceánicos contra los 
márgenes continentales.
..................................
Las tasas de crecimiento y el papel del 
reciclamiento de la corteza hacia el manto.



Mecanismos del Crecimiento Continental

Hoy



Mecanismos del Crecimiento Continental



Ejemplos de los Modelos Continentales



Eventos clave se muestran con las relaciones isotópicas δ18O de circones de rocas 
ígneas y sus edades U-Pb. Rocas primitivas en equilibrio con el manto tienen 
promedios de δ18O de 5.3%o. Valores supracorticales altos (6.5 a 7.5) resultan de 
procesos que requieren agua en la Tierra



La paradoja de la baja luminosidad del 
Sol temprano (Faint young Sun paradox)

Se calcula que el Sol fue en las etapas 
tempranas de la Tierra entre 25 y 30 % 
menos luminoso que en la actualidad.
El efecto de invernadero producido por el 
CO2 y el CH4, así como el albedo reducido  
pueden haber compensado las  bajas 
temperaturas potenciales.


