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Conceptos claves

• Relieve terrestre: Corresponde a las formas que presenta la corteza
terrestre tanto en las tierras emergidas como en los océanos.

Corresponde a un proceso
formado a lo largo de
millones de años.

Es un proceso en continuo
cambio y evolución.

Mientras exista actividad en
el interior de la tierra, el
relieve se vera modificado
constantemente.



Agentes activos

Existen dos tipos de procesos que moldean la superficie de la tierra.
Estos procesos forman y modelan el relieve terrestre.

Procesos endógenos

Son el resultado de la actividad interna del
planeta, es decir por debajo de la superficie de
la misma. (ej. Tectónica de Placas)

Se asocian a procesos “constructivos” de
relieve.

Procesos exógenos

Están relacionados con los procesos internos de
la corteza, es decir por debajo de la superficie
de la misma. (ej. Ciclo sedimentario)

Se asocian a procesos “destructivos” y
“acumulativos.



Agentes activos
Procesos endógenos

Provocan la elevación, el
hundimiento o el desplazamiento de
la litosfera.

Tienden a aumentar las
irregularidades del relieve.

Procesos exógenos

Modifican o esculpen el relieve creado
por las fuerzas internas.

Tienden a suavizar el relieve generado
por los procesos endógenos y llevar la
superficie a un estado de equilibrio.

Ambos corresponden a fuerzas antagónicas pero complementarias, que
moldean la superficie terrestre y determinan el paisaje que caracteriza cada
lugar.



Procesos endógenos
Son el resultado de la
diferenciación físico-
química de la estructura
interna del planeta y
gradiente de presión y
temperatura del mismo.

De este tipo de procesos
se generan distintos tipos
de agentes. (ej. Agentes
volcánicos, agentes
sísmicos y agentes
tectónicos).



Procesos endógenos
Tectónica de placas

Las interacciones generadas entre las placas tectónicas tienen la capacidad de generar y consumir la corteza
terrestre y con ello la propiedad de modificar el relieve terrestre.



Flysch de Zumaia, País Vasco 15

Procesos endógenos



Dorsal Oceanica 16

Procesos endógenos



Valle del Rift, Africa. 17

Procesos endógenos



Falla de San Andrés, EEUU. 18

Procesos endógenos



Procesos endógenos

Reykjanes, Islandia



Reykjanes, Islandia



Procesos exógenos
Constituye a todos los procesos que tienen
origen en el exterior de la corteza terrestre.

Los procesos exógenos comprenden 3
estadios principales: Erosión, Transporte y
Acumulación.

Alguno de los factores que pueden influir en
los procesos exógenos son: Factores
climáticos, litológicos, factores estructurales,
biológicos, etc.

Principales procesos exógenos

▪ Meteorización Química 
▪ Meteorización Física
▪ Erosión
▪ Transporte
▪ Depositación
▪ Diagénesis



Meteorización

Consiste en la destrucción de la roca in situ mediante la alteración física
DESINTEGRACIÓN y la alteración química DESCOMPOSICIÓN.

Desintegración: 

Consiste en la fragmentación mecánica de las rocas en unidades menores que se 
denominan CLASTOS y que pueden estar constituidos por trozos de roca o por los 
minerales que la componen. No se producen cambios químicos ni mineralógicos.

Descomposición:

Consiste en el conjunto de reacciones químicas que dan lugar a la formación de nuevos 
minerales estables a las nuevas condiciones y a la puesta en solución de numerosos 

compuesto



Erosión y Transporte

Es el proceso por el cual se produce el
arranque del material de su lugar y la puesta
del mismo al medio de transporte. Para que
exista erosión se necesita un AGENTE capaz
de movilizar y transportar el material a través
de mecanismos de transporte.



Acumulación

Cuando las condiciones son favorables o, en otras palabras, cuando el
agente de transporte ya no puede llevar su carga esta es depositada.

Generalmente ocurre en zonas deprimidas que así son rellenadas, estas
zonas son las CUENCAS SEDIMENTARIAS y según su posición son
clasificadas como continentales, marinas o mixtas.



Erosión eólica diferencial 25

Procesos exógenos



Transporte de partículas mediante acción eólica. 26

Procesos exógenos



Transporte de partículas mediante hielo. 27

Procesos exógenos



Transporte de partículas mediante hielo. 28

Procesos exógenos



Crioclastismo 29

Procesos exógenos



Depositación 30

Procesos exógenos



Interacción biológica 31

Procesos exógenos



Isostasia

El elipsoide es una superficie equipotencial, o 

plana, del campo de gravedad de la Tierra. Es 

aproximadamente igual al nivel medio del mar 

(MSL) y, generalmente, difiere del nivel medio del 

mar local en aproximadamente un metro. 

El geoide es una forma compleja, la composición 

de la Tierra afecta al geoide, por lo que puede 

haber discontinuidades en su pendiente. Esto 

significa que la superficie es una superficie 

analítica y no una superficie matemática como 

un elipsoide. 



Isostasia: Conceptos claves

Alzamiento : desplazamiento vertical positivo de la superficie de la
Tierra, en sentido opuesto a la dirección del vector de aceleración
gravitacional.

Alzamiento de la superficie: desplazamiento de la superficie de la Tierra
con respecto al geoide

Alzamiento de roca: desplazamiento de la roca con respecto al geoide.

Exhumación: ascenso de rocas a la superficie, por reequilibrio tectónico
o isostático vinculado a procesos de denudación / erosión .

Equilibrio: estado de un sistema en el que coexisten simultáneamente
dos o más componentes que se contrarrestan recíprocamente,
anulándose.



Isostasia
Del griego ísos, ‘igual’; stásis, ‘paralizado’, ‘estático’

El estado de equilibrio gravitacional existente entre la litosfera y la astensofera de la Tierra,
de manera que las placas litosféricas "flotan" a una elevación dada, dependiendo de su
espesor. El equilibrio entre la elevación de las placas litosféricas y la astenosfera se logra a
través del flujo de la astenosfera más densa.

En palabras simples, la isostasia propone la idea de que las diferentes partes de la corteza
terrestre están en equilibrio gravitacional.



Isostasia
Esta teoría se basa en el principio de Arquímedes, el cual indica que “un cuerpo
flotante desplaza su propio en agua”.

El equilibrio isostático busca que a una misma profundidad exista una misma
presión.

peso



Isostasia
El equilibrio isostático puede
romperse, por ejemplo:

• Al formarse una cordillera.

• Si una fuerte erosión aligera un
bloque montañoso,
acumulándose los materiales
sobre otro bloque,
suboceánico, por aporte y
sedimentación.

• Si un aumento de temperatura
funde un espeso casquete
glaciar que recubre un bloque.



*Nivel de compensación
isostática
La profundidad debajo de la 
superficie terrestre en la cual
las presiones provocadas por
los elementos suprayacentes es 
constante.

Modelos Isostáticos de Pratt y Airy



 Pratt propone un modelo de compensación, y bajo la misma premisa de compensación isostática, 
pero establece que sobre la base de la célula el peso de la célula queda compensado con la resistencia 
hidrostática del substrato, pero la base de las células se halla todas al mismo nivel. 
 Quiere decir esto que las células con mayor altura para conseguir sobre la base el mismo peso 
tienen que tener un valor de la densidad menor. 
 Pratt establece que la base de estos prismas se sitúa a 100 km de profundidad y considera para los 
bloques del mismo espesor una densidad estándar ρ0 de 2.67 g/cm3.

En corteza continental:
ρ1h1 = ρ2h2

ρ1 =
ρ2h2
h1

En corteza oceánica:
ρ1h1 = ρ𝑎h𝑎 + ρ𝑙(h𝑙 − h𝑎)

ρ𝑙 =
ρ1h1 − ρ𝑎h𝑎
h𝑙 − h𝑎

agu
a

Modelo de Pratt



Airy propuso este modelo y Heiskanen le dio una formulación más precisa para fines geodésicos y lo 
aplicó extensivamente. 
El principio se basa en que las montañas de densidad constante ρ= 2.67 g / cm3 pero rígidas, flotan 
sobre una capa más densa de densidad constante pero fluida ρ = 3.27 g / cm3, 
Si pensamos en la corteza terrestre como una masa elástica, comprenderemos que las montañas 
tengan raíces que se hunden dentro del manto para mantenerse en equilibrio y que los océanos 
presenten anti raíces. 

Calculamos igual que en el modelo
anterior, pero en este caso nuestra
incógnita es la potencia de la raíz bajo el
espesor de la corteza sin relieve.

Modelo de Airy



Isostasia

Existen multitud de procesos que perturban este estado de equilibrio,
tales como la erosión, sedimentación, vulcanismo, glaciaciones y los
movimientos tectónicos (sismos).

Como consecuencia de estos desequilibrios, aparecen fuerzas verticales
que tienden a restaurar el equilibrio, las cuales trabajan para balancear
las cargas, de modo que a una cierta profundidad de compensación sean
lateralmente iguales.



Los ajustes isostáticos son muy lentos y dada la rigidez y espesor de la litósfera, se 
requieren grandes variaciones de masa para que se produzcan.

La magnitud del rebote isostático
depende también de la relación
entre la longitud de onda del objeto
(λ) y el espesor elástico de la litósfera
(Te).





EJEMPLO DE APLICABILIDAD:
Dado que los fluidos no presentan esfuerzo de corte (yield stress =0), no mantienen presiones laterales
diferenciales; es decir, fluyen para eliminar el gradiente de presión.

Só
lid

o

ρ

s

1 2

h2h1
Fluido (ρf)

Profundidad de 
compensación



Só
lid

o

ρ

s

1 2

h2h1
Fluido (ρf)

Profundidad de 
compensación

F1 = F2           (F=mxa)

m1xg= m2xg

m1 = m2

Equilibrio de fuerzas de las dos columnas compensadas:



Dado que m=ρxv, tenemos m=ρxh, 

Así: ρfh1=ρsh2

Só
lid

o

ρ

s

1 2

h2h1
Fluido (ρf)

Profundidad de 
compensación

Describe el
equilibrio
isostático del 
diagrama.



Usando refracción sísmica hemos calculado la 
profundidad hc.
La elevación (e) es conocida, y los valores
estándar de densidades son los siguientes:

ρc=2800 kg/m3

ρm=3400 kg/m3

ρa=3300 kg/m3

ρcρc

elevación=3km

ρmρm

hc=35km

hm=?

astenósfera 
(ρa)

Z=?

EJEMPLO 1: Calcular el espesor de la Litósfera



Despejamos Z:

ρa(Z) = ρc(hc+e) + ρm(Z-hc)

ρa(Z) - ρmZ = ρc(hc+e) - ρmhc

ρc(hc+e) - ρmhc

(ρa-ρm)

ρcρc

elevación=3km

ρmρm

hc=35km

hm=?

astenósfera 
(ρa)

Z=?

Z =
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