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CUAL ES EL FUNDAMENTO DE ESTE TEMA DENTRO DEL
PROGRAMA DEL CURSO¢?¢

PARA ESTUDIAR LAS DEFORMACIONES, DEBEMOS
PRIMERO CONOCER Y ENTENDER EL MARCO
GLOBAL QUE SUBYACE A LA CORTEZA, PARA LUEGO
CONCENTRARNOS EN LAS ESTRUCTURAS
CORTICALES.

POR UNA CUESTION DE ESCALA, LAS
DEFORMACIONES DE LA CORTEZA, ESTAN EN GRAN
PARTE CONTROLADAS POR LA DINAMICA DEL
MANTO.

PARA COMPRENDER COMO Y PORQUE LAS CAPAS
SUPERIORES DE LA TIERRA SE DEFORMAN'Y LOS
CONTINENTES DERIVAN, DEBEMOS CONOCER LA
NATURALEZA DE LAS ENTIDADES QUE SE MUEVEN Y SE
DEFORMAN.
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RELACIONES DE ESCALAS
EN EL INTERIOR TERRESTRE
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TIPOS DE ONDAS SISMICAS

P wave
NERREER R A ]
> ??
COMO ESTUDIAR ELINTERIOR TERRESTRE?~ A aiations I
PROPAGACION DE LAS ONDAS SiSMICAS-ELASTICAS M
VP= \(K+4/3pn)/8
5 wave

vs= \(u/3d)

K: MODULO DE COMPRESIVIDAD.
1: MODULO DE RIGIDEZ.

§: DENSIDAD DEL MEDIO.

LAS ONDAS "S" NO ATRAVIESAN MEDIOS DONDE EL MODULO DE RIGIDEZ ES L wavelength —| Joyble
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RIGIDEZ.
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METODOS DE ESTUDIO DEL INTERIOR TERRESTRE

INFORMACION SISMICA: UTILIZACION DE EVENTOS SISMICOS NATURALES O INDUCIDOS PARA CONOCER LA CONSTITUCION DEL
INTERIOR TERRESTRE, EN FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS ONDAS REGISTRADAS.

A FINALES DEL SIGLO XIX SE CONFIRMO QUE LAS ONDAS SISMICAS GENERADAS POR TERREMOTOS PODIAN VIAJAR A TRAVES DEL
INTERIOR DE LA TIERRA Y REGISTRADAS EN CUALQUIER PUNTO Y EN FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA VELOCIDAD DE
PROPAGACION DE LOS DOS PRINCIPALES TIPOS DE ONDAS, SE PUDO ESTABLECER EN FORMA INDIRECTA ALGUNOS PARAMETROS DE
LA COMPOSICION DEL INTERIOR TERRESTRE.

LA VARIACION DE LAS VELOCIDADES, CONFIRMO LA PRESUNCION DE UNA ESTRUCTURA EN CAPAS DE NUESTRO PLANETA Y LA
EXISTENCIA DE UN GRADIENTE DE DENSIDAD HACIA EL NUCLEO

SE UTILIZAN TAMBIEN COMPARACIONES CON LOS MATERIALES EXTRATERRESTRES PROVISTOS POR METEORITOS.

SE UTILIZAN TAMBIEN OTROS METODOS GEOF{SICOS (GRAVIMETRIA, MAGNETOMETRIA, GEOELECTRICA, MAGNETOTELURICA)

OTRAS TECNICAS: POZOS PROFUNDOS: SE HAN EFECTUADO PERFORACIONES PROFUNDAS EN LUGARES COMO LA PENINSULA DE

KOLA, RUSIA (13 KMS.), SELVA NEGRA EN ALEMANIA (16 KMS). LAS PERFORACIONES DEL DEEP SEA HOLE PROGRAM BUSCAN A SU VEZ
CARACTERIZAR LA CORTEZA OCEANICA Y EL MANTO SUPERIOR

C. Costa, Notas de Geologia Estructural 4
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Clasificacion geofisica o composicional del interior de nuestro planeta

REGION

CORTEZA

Discontinuidad
de Mohorovicic

MANTO
Manto Superior

Zona de
transicion

Manto inferior
Discontinuidad

de Gutemberg-
Richter

NUCLEO
Nucleo Exterior

Nucleo interior

RANGO DE
PROFUNDIDAD

(KMS)

0-35 promedio

30-400

400-1000 (aprox)

1000-2885

2885-5144

5144-6370

VELOCIDAD DE
ONDAS P
(KMS/SEG)

8-11

<6.9

7.5-14

DENSIDAD
(KG/M?)

> 10

<3

MATERIALES
QUE
PREDOMINAN

sedimentos,
granitos, basaltos

rocas maficas y
ultramaficas,
peridotitas y otros
Oxidos estables.

Principalmente
Ni, Fe, V, Co



Clasificacién geodindmica o reolégica de la corteza y manto superior

PROFUNDIDAD COMPORTAMIENTO
ZONA PROMEDIO MECANICO VP
(KMS)
LITOSFERA 70-150 FRAGIL MEDIA - ALTA
ASTENOSFERA 150-700 APROX. DUCTIL BAJA
MESOSFERA 700-2885 RIGIDO ALTA
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LITOSFERA'Y ASTENOSFERA

ESTOS CONCEPTOS SE BASAN EN LAS CARACTERISTICAS
MECANICAS O REOLOGICAS DE LA PARTE SUPERIOR DE NUESTRO
PLANETA (CLASIFICACION GEODINAMICA) (FIGURA 2.6), ANTES QUE EN
SU COMPOSICION QUIMICA (CLASIFICACION GEOFISICA).

LITOSFERA: CAPA COMPUESTA POR LA CORTEZA TERRESTRE Y LA
PARTE SUPERIOR DEL MANTO. CONTIENE A LAS PLACAS LITOSFERICAS Y
SE DEFORMA ESENCIALMENTE DE MANERA ELASTICA (A GRAN ESCALA).
SU ESPESOR VARIA EN LAS DIFERENTES REGIONES CORTICALES.

Sl LA LTOSFERA NO SE COMPORTARA DE MANERA
ESENCIALMENTE ELASTICA, LA PROPAGACION DE LAS ONDAS SISMICAS
SERIA MUCHO MENQOS EFICIENTE.

ASTENOSFERA: REPRESENTA UNA PORCION DEL MANTO SUPERIOR
EN LA QUE SUS MATERIALES SE ENCUENTRAN MUY CERCANOS AL PUNTO
DE FUSION. LOS MISMOS SE PARECEN AL COMPORTAMIENTO DE UN
FLUIDO VISCOSO.

SU UBICACION DEPENDE DEL GRADIENTE GEOTERMICO,
PUDIENDO UBICARSE A PROFUNDIDADES SOMERAS DEBAJO DE LAS
CORDILLERAS OCEANICAS, DONDE EL MISMO ES ALTO. LA ZONA DE
BAJA VELOCIDAD DE LAS ONDAS SISMICAS ES COINCIDENTE CON ESTE
SECTOR.

EL LIMITE ENTRE AMBAS ZONAS NO ES NETO, SINO QUE EL MISMO
ES TRANSICIONAL Y ESTE SECTOR DE TRANSICION PUEDE OCUPAR UN
ESPESOR DE VARIOS KILOMETROS.

Crust
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Crust and Mantle
Lithosphere and Asthenosphere

The uppermost mantle and crust are rigid, solid
rock (Lithosphere)

The rest of the mantle is soft and solid
(Asthenosphere)

The Continental Crust “floats” on the uppermost
mantle

The denser, thinner Oceanic Crust comprises
the ocean basins

Oceanic crust Continental crust

Lithosphere

100 km -

Mantle

200 km -

\

www.eeescience.utoledo.edu/Faculty/.../Plate TectEngGeolO7
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Continental lithosphere Density (kg.m'3)
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ALGUNOSA PARAMETROS FiSICOS
DE CORTEZA Y MANTO SUPERIOR
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RECONOCIMIENTO DE LA ASTENOSFERA

ZONA DE BAJA VELOCIDAD DE LAS ONDAS SISMICAS
DEBIDO A FUSION PARCIAL Y ESTADO PLASTICO-VISCOSO
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:S-wave_velocity.PNG

EL MANTO

CORRESPONDE A LA PRINCIPAL SUBDIVISION DE NUESTRO PLANETA EN CUANTO A MASA Y VOLUMEN. SUS
MATERIALES RARA VEZ PUEDEN OBSERVARSE EN LA SUPERFICIE TERRESTRE ASOCIADOS A COMPLEJOS
OFIOLITICOS, KIMBERLITAS Y XENOLITOS EN ROCAS BASALTICAS. SE SUPONE CONSTITUIDO PRINCIPALMENTE POR
PERIDOTITAS.

EN LA ESTRUCTURA SiSMICA DEL MANTO SE DESTACA UNA ZONA DE BAJA VELOCIDAD, LA CUAL SE INTERPRETA
COMO CONSECUENCIA DE UNA INCIPIENTE FUSION PARCIAL DE LAS ROCAS DEL MANTO EN ESTE SECTOR
(ASTENOSFERA). ESTO DA COMO CONSECUENCIA UN COMPORTAMIENTO MECANICO DIFERENTE (MENOR
VISCOSIDAD) LO CUAL ES DE FUNDAMENTAL IMPORTANCIA PARA LOS ASPECTOS DINAMICOS DE LA TECTONICA DE
PLACAS.

LAS TOMOGRAFIAS SISMICAS MUESTRAN IMPORTANTES VARIACIONES DEL MANTO EN 3D, LAS CUELES
PUEDEN REPRESENTAR CAMBIOS EN TEMPERATURA, COMPOSICION O AMBOS.

LA INCORPORACION Y HUNDIMIENTO EN EL MANTO DE LAS PLACAS SUBDUCTADAS PUEDEN INTRODUCIR
IMPORTANTES CAMBIOS LOCALES EN LA COMPOSICION Y RESPUESTAS MECANICAS.

EL NUCLEO

ESTA SEPARADO DEL MANTO POR LA DISCONTINUIDAD DE GUTEMBERG-RICHTER.

SE SUBDIVIDE EN NUCLEO EXTERIOR E INTERIOR. EL NUCLEO EXTERIOR (2885-5144 KMS) NO TRANSMITE A LAS
ONDAS S Y SE LO SUPONE EN UN ESTADO PSEUDOFLUIDO O DE MUY BAJA VISCOSIDAD. EL NUCLEO INTERNO SE
INTERPRETA COMO SOLIDO. SU COMPOSICION SE CREE QUE ESTA DOMINADA POR COMPUESTOS DE NIQUEL E
HIERRO.

Thermal convection, constant viscosity

IMAGEN SiSMICA DEL : : G
MANTO INFERIOR & : '
TERRESTRE,
CONVERTIDO A
COORDENADAS
PLANAS. EN ROJO SE
MUESTRA MATERIAL

J|

MAS CALIENTE = = : —
(ASCENDENTE) Y EN 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
AZUL MAS FRIO * (km)

(DESCENDENTE). https://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer:Harroschmeling

14




LA CORTEZA TERRESTRE
CORTEZA CONTINENTAL (CC)

. MOHOROVICIC RECONOCIO LA EXISTENCIA DE LA CORTEZA TERRESTRE MERCED AL ANALISIS DE LA PROPAGACION
DE ONDAS SISMICAS EN EL INTERIOR DEL PLANETA, DEBIDO A UN ABRUPTO INCREMENTO EN LA VELOCIDAD DE LAS
ONDAS SISMICAS (VP 5-8 KM/SEG AUMENTA A > 8 KMS/SEG EN EL MANTO). ESTA DISCONTINUIDAD (MOHO O
MOHOROVICIC) ESTA PRESENTE DEBAJO DE CONTINENTES Y OCEANOS CON ESPESOR VARIABLE. EL MOHO ESTA
MENOS DEFINIDO EN LA CC QUE EN LA CO.

. LA DISCONTINUIDAD DE CONRAD SEPARA LA PARTE SUPERIOR DE LA INFERIOR DE LA CORTEZA, AUNQUE NO
SIEMPRE ESTA PRESENTE.
. EL ESPESOR PROMEDIO DE LA CORTEZA CONTINENTAL ES DE 40 KMS. ESTE VALOR TAMBIEN SE
CONSIDERA REPRESENTATIVO DEL ESPESOR CORTICAL EN LA REGION DE SAN LUIS.

. LA CORTEZA CONTINENTAL PRESENTA UNA EVOLUCION GEOLOGICA PROLONGADA Y COMPLEJA Y EN
ELLA SE ENCUENTRAN LAS ROCAS MAS ANTIGUAS DEL PLANETA.

. CONCEPTOS DE SIALY SIMA VS. LOS MODERNOS CONCEPTOS CORTICALES.

. ACTUALMENTE LA ZONACION VERTICAL DE LA CORTEZA CONTINENTAL SE DIVIDE EN:
CORTEZA SUPERIOR: RECONOCIDA TRADICIONALMENTE COMO DE COMPOSICION GRANITICA, SIN EMBARGO SU
COMPOSICION PROMEDIO ES DIORITICA-GRANODIORITICA.

CORTEZA INFERIOR: EL RANGO DE VELOCIDADES DE LAS ONDAS P ES DE 6.5-7.6 KMS/SEG. SU COMPOSICION
QUIMICA ES MAS BASICA Y/O MAS DENSA QUE LA PARTE SUPERIOR, AUNQUE AUN EXISTEN DISCREPANCIAS
RESPECTO A SU COMPOSICION PETROGRAFICA.

. A PESAR DE ESTE ORDENAMIENTO GENERAL, DEBE TENERSE EN CUENTA QUE LA CORTEZA
CONTINENTAL ES MUY HETEROGENEA Y VARIA LATERALMENTE TANTO EN LITOLOGIA COMO EN ESTRUCTURAS



PRINCIPALES TIPOS CORTICALES
VARIACION ESPACIAL DE LAS CARACTERISTICAS CORTICALES

ZONAS MOVILES

CORDILLERAS Y CINTURONES OROGENICOS, ZONAS DE BORDES DE PLACAS: MAYOR
ESPESOR Y FRECUENTEMENTE INTERPENETRADA POR EL MANTO (ANDES, ALPES, HIMALAYA,
APALACHES, ETC.). SON SECTORES DEL GLOBO DONDE HAN OCURRIDO OROGENIAS
FANEROZOICAS (POST-PRECAMBRICO) Y PRESENTAN RELIEVE MONTANOSO ASOCIADO.

ZONAS ESTABLES

REGIONES ESTABLES DURANTE LARGAS EPOCAS. GENERALMENTE POSITIVAS NO
AFECTADAS POR OROGENIAS POST-PRECAMBRICAS, EXCEPTO PROCESOS DE RIFT (EXTENSION
Y ADELGAZAMIENTO CORTICAL ASOCIADO GENERALMENTE AL DESMEMBRAMIENTO
CONTINENTAL (EJ.: RUPTURA DE GONDWANA).

ESCUDOS: REGIONES CONSTITUIDAS POR ROCAS AFLORANTES DEL BASAMENTO
CRISTALINO. HAN TENIDO GENERALMENTE TENDENCIA POSITIVA E INDEFORMABLE DESDE FINES
DEL PRECAMBRICO (ESCUDO CANADIENSE, ESCUDO ESCANDINAVO).

PLATAFORMAS CONTINENTALES: REGIONES DE GRAN EXTENSION CONSTITUIDA
PREDOMINANTEMENTE POR ROCAS CRISTALINAS DEL PRECAMBRICO/PALEOZOICO INFERIOR.
TENDENCIA SUBNEGATIVA, CON COBERTURA SEDIMENTARIA. PUEDEN ESTAR RODEADAS POR
ZONAS MOVILES (PLATAFORMA RUSA).

CRATONES: TERMINO GENERAL PARA UNA REGION ESTABLE DE GRAN EXTENSION QUE NO
HA EXPERIMENTADO ACTIVIDAD OROGENICA DESDE FINES DEL PRECAMBRICO. LOS CRATONES
INCLUYEN TANTO A ESCUDOS COMO A LAS PLATAFORMAS (EN ALGUNA BIBLIOGRAFIA PUEDEN
REFERIRSE COMO SINONIMOS). 16



Espesores Corticales
Fuente:USGS
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Corteza Oceanica (co)

De composicion similar a rocas basalticas. No existen edades mads antiguas que el Tridsico. La corteza oceanica
es mucho mas delgada (7 kms. en promedio) que la corteza continental y se caracteriza por la diferenciacion de por
lo menos tres capas.

Zonas ocednicas tipicas: Aparece la capa basaltica cubierta con sedimentos (Vp = 6,5 Km/seg, Espesor = 4.800
m). El manto se encuentra a una profundidad promedio de 7 Kms.

Dorsales: En |la dorsal propiamente dicha, no aparecen sedimentos.

Mares interiores: Zonas con gran cantidad de sedimentos (Mar Mediterraneo, Mar Negro, Golfo de México).

Principales diferencias entre corteza continental y corteza ocednica

1. Estructura en capas: Bien definida en la corteza oceanica (CO) y practicamente inexistente en la corteza
continental (CC).

2. Espesor: La CC tiene en promedio 35-40 kms. La CO aproximadamente 7 kms.

3. Edad: No se han reconocido edades mayores de 200 Ma en la CO, mientras que las rocas mas antiguas en la
CC alcanzan a 4.000 Ma.

4. Actividad tectdnica: La CO muestra deformacidon escasa o nula, mientras que importantes procesos
tectdnicos se localizan en las zonas moviles de la CC.

5. Actividad ignea: Es comparativamente escasa en la corteza continental, mientras que en la CO es mucho
mas importante (cordilleras ocednicas, arcos de islas).

6. Moho bien diferenciado. El Moho esta representado aqui por un marcado cambio litolégico (probablemente
gabros a peridotitas) y se localiza por una abrupta variacion de la velocidad de las ondas P.

19



Comparacion entre corteza ocednica y corteza continental

Oceanic Crust Continental Crust

— Thin (<10 km) — Thick (30-50 km)
— Young (<200my) — Old (>200 m.y. and up to 3.5 b.y.)
— Iron Rich< (>5%) / — Iron Poor (<l<<<<<<<%)/
Silica Poor (~50%) Silica Rich (>70%)
— Dense (~ 3 g/lcm?3) — Less Dense (~ 2.5 g/cm3)
— Low lying (5-11 km deep) — High Rising (mostly above see level)
— Formed at Divergent Plate Boundaries — Formed at Convergent Plate Boundaries
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CORTEZA OCEANICA VS. CORTEZA CONTINENTAL

Oceanic

T Continent Ocean basin
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DERIVA CONTINENTAL

CONCEPTO SURGIDO A FINES DEL SIGLO PASADO QUE PROPONIA LA MOVILIDAD DE LOS
CONTINENTES A PARTIR DE SIMILITUDES EN LA GEOMETRIA DE LAS LINEAS DE COSTAS,
PRINCIPALMENTE DE LOS CONTINENTES UBICADOS ACTUALMENTE A AMBOS LADOS DEL OCEANO
ATLANTICO.
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EVIDENCIAS GEOLOGICAS/PALEONTOLOGICAS
DE LA DERIVA CONTINENTAL

. DEPOSITOS GLACIARES Y DIRECCION DE ESTRIAS —

. DISTRIBUCION DEL HABITAT DE VARIOS FOSILES

. POSICION DE ANTIGUOS CINTURONES OROGENICOS

gu

Africa

South America
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m Australia
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<<< Correspondencia de antiguos cinturones metamaorficos

West Gondwana

Otras evidencias de la deriva continental

"""" Cratons

AM: Amazonia

SF: S3o Francisco

LA: Luis Alves

RP: Rio de la Plata

D Neoproterozoic/Cambrian g:cw“‘ s
metamorphic belts ANG: Angola

, Trinssic - Jurassic
/
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https://www.fossilhunters.xyz/earthquake-seismology/apparent-polar-wander-curves.html
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EXPANSION DEL FONDO OCEANICO

*Anomalias magnéticas en el fondo marino. Zonas de magnetismo normal e inverso. Distribucion espacial

* Hipotesis de Vine-Matthews: Combinacion del fendmeno de expansidon con las anomalias magnéticas.

Age (Ma)
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Las edades de la corteza ocednica



VER:

https://www.iris.edu/hq/inclass/animation/plate_boundary_divergent_fastspreading_ridge

Comyright © 7958 Tasa Graphic Arts, ine Al rigits ressead

EXPANSION DEL FONDO OCEANICO
Y FORMACION DE PROTO OCEANOS

COONIGIT © TE30 2250 CrA0MC ATA. NC. A NGNS Fsisved




Modelos de elevacién digital (DEM) de la dorsal atlantica

<<< Afloramiento de la dorsal atlantica en Islandia




Organizacién de la Corteza Terrestre y Tectoénica de Placas

Copnragint © 1592 Tina Graphc fvks, ne AR rights nesase )
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Placas Litosféricas

CopsTight & 1958 Teta frphic Arts, 0. M) nights reerved.
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Tectonica de placas y sismicidad

* Caracteristicas de los sismos asociados a los distintos bordes de




TECTONICA DE PLACAS

Qué es una placa? : Porcidn litosférica compuesta por
corteza oceanica, corteza continental o ambas, cuyos limites estan
determinados por alguno/s de los bordes que se indican:

Tipos de bordes de placas

* Constructivos: Cordilleras oceanicas, rift ocednicos.
Movimientos divergentes de placas

* Destructivos: Zonas de subduccion. Movimientos
convergentes.

* Conservativos: Fallas transformantes

PLATE
FLATE
PHERE

33



Tipos de bordes de placas

Coppight © 1938 Tasa Grashie Arts. Inc Ad rights resatved.

Fuerzas involucradas en la subduccién >>>




Bordes constructivos: Dorsales ocednicas

>




BORDES CONSTRUCTIVOS: MAR ROJO Y RIFT DEL ESTE
AFRICANO

Thinnihg crust, basalt floods, Iohg lakes
Rift
| Valley

Shallow
Earthquakes

Linear sea, uplifted and faulted margins Rift
Continental shelf V al | ey

Continental rise

Passive continentajf

shelf and rise




MARGENES DESTRUCTIVOS O CONVERGENTES: EL ANILLO DE FUEGO DEL PACIFICO

Continental
: volcanic arc

Volcanic Activity

— Explosive, Composite Volcanoes (e.g., Mt. St.
Helens)

— Arc-shaped mountain ranges
Strong Earthquakes
— Shallow near trench
— Shallow and Deep over subduction zone

Rocks Formed
= Granite (or Silicic)
= lron-poor, Silica-rich
= Less dense, light colored

s Usually intrusive: Cooled slowly, deep down, to form 37
large crystals and course grained rock

\ Composite Volcanic Arcs (Granitic, Explosive)
Basaltic Volcanism (Non-Explosive)



BORDES CONSERVATIVOS: FALLAS TRANSFORMANTES
(Tuzo Wilson, 1965)

Ver: https://www.youtube.com/watch?v=tIuk2blBzHs

hybecausescience.com

Transform fault at mid-ocean ridge

Contexto geotectdnico de la
falla de San Andrés, California »»

Earthquakesandplates.wordpress.com
C

https://study.com/academy/lesson/transform-fault-
definition-lesson.html

Pacific plate

PACIFIC
PLATE




DORSAL

Mid-oceanic
ridge

FALLA TRANSFORMANTE

VER: https://www.iris.edu/hq/inclass/animation/fault_transform

83 B

FALLA TRANSCURRENTE

A B B
I I

| | | |

A B’ A B’

. Dinamica de las fallas transformantes y variacion de la posicién de puntos de referencia.

Las fallas transformantes se diferencian de las fallas transcurrentes porgue sus movimientos estan asociados a la dinamica de las
Dorsales, las cuales incorporan volimenes corticales; es decir es un sistema abierto. La expansion oceanica asociada a las
Dorsales implica que en el espacio interdorsal, el sentido de los puntos adyacentes a cada lado del plano de falla sean opuestos
(Puntos B, B'y C, C) 39



Contexto de Tectdnica de Placas en Sudamérica

; —
-120° -110°
10% ;

-30° AV

=

¥ {
Galapagos -/ ,']
4

K

South‘Anfé" can Plate

¢ :‘_'""ff‘,':/ -
o ‘:.Y/ 3

- ~

, WS Sconablaie
Antarctic Plate . S—

s




Bibliografia complementaria sugerida

Condie, K., 1997. Plate tectonics and crustal evolution, Pergamon

Davis, 6., y Reynolds, J. 1997. Structural geology of rocks and regions, J. Wiley.

Hatcher, R., 1990. Structural geology, Merril

Kearey, P. Klepeis, K. & F. Vine, 1996. Global tectonics

Mattauer, M., 1976. Las deformaciones de los materiales de la corteza terrestre. Omega.

Tuzo Wilson, J. (Ed.), 1977. Deriva continental y tectonica de placas. Selecciones de Scientific American. Blume.
Van der Pluijm, B. y S. Marshak, 1997. Earth structure. McGraw-Hill, 495p.

Actualizado: 17.9.2020

41



