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VELOCIDAD Y TRANSMISIÓN DE LAS ONDAS P Y S
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TIPOS DE ONDAS

TIPOS DE ONDAS

Ondas P
(longitudinales)

Vibran en la dirección de propagación de la onda

Se propagan a mayor velocidad, y son las primeras

que se recogen en los sismógrafos. Por esta causa

se las denomina ondas primarias o simplemente

ondas P.

Atraviesan tanto zonas sólidas como fluidas.

Ondas S 

(transversales) Los desplazamientos de las partículas tienen lugar

en un plano perpendicular a la dirección de

propagación de la onda.

Se propagan con menor velocidad. Se las denomina

por ello ondas secundarias o simplemente ondas S.

Sólo pueden propagarse a través de zonas sólidas.
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CAMBIOS en las ONDAS SISMICAS
Conceptos previos

REFRACCIÓN REFLEXIÓN
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CAMBIOS en las ONDAS SISMICAS
Conceptos previos

REFLEXIÓNREFRACCIÓN

Cambio de dirección de la
onda que se produce al
pasar oblicuamente de un
medio a otro de distinta
densidad.

FOCO
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CAMBIOS en las ONDAS SISMICAS
Conceptos previos

REFLEXIÓNREFRACCIÓN
Una onda, que, al entrar en contacto
con la superficie de separación entre
dos medios cambiantes, regresa al
punto donde se originó.
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En la  TRAYECTORIA En la VELOCIDAD

CAMBIOS en las ONDAS SISMICAS

Cada vez que se atraviesa un
medio de distintas características
(composición o estado físico), las
ondas se refractan.

Según la densidad, rigidez y
elasticidad de cada tipo de
roca.
En general aumenta con la
profundidad.

4
3

K
Vp

µ
ρ

+
=

Vs
µ
ρ

=

k: elasticidad

µ: rigidez

ρ: densidad

ONDAS P 

ONDAS S 
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• Las ondas P viajan más rápidamente (≈6,7 km/s) que las ondas S (≈4,2
km/s).

• Ondas P se transmiten a través de sólidos, líquidos y gases, mientras que
las ondas S sólo se propagan en medios sólidos.

• La velocidad de las ondas

• La velocidad aumenta con la profundidad porque la presión aumenta y
comprime las rocas aumentando su elasticidad y compacidad.
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Considerandos

aumenta con la elasticidad y la rigidez de los materiales

disminuye con la densidad

>Profundidad > Presión > Plasticidad y Compacidad > Velocidad de las Ondas
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Considerandos

aumenta con la elasticidad y la rigidez de los materiales

disminuye con la densidad
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Las ondas sísmicas tienen la capacidad de

reflexión y refracción, con una velocidad y

dirección de propagación que dependerá de

las propiedades de las rocas, es decir, de su

composición y estado físico.
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Considerandos

aumenta con la elasticidad y la rigidez de los materiales

disminuye con la densidad
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Cuando una onda sísmica atraviesa la

interfase entre dos capas geológicas, parte de

la energía (onda incidente) se refleja (onda

reflejada) y el resto se transmite al otro

medio (onda refractada) con cambios en la

dirección de propagación y velocidad, que

dependerán de la composición y estado físico

de la nueva capa.
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Considerandos
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Considerandos

Si el interior terrestre fuese homogéneo, es decir,
si estuviese constituido por un mismo material y
este se encontrase en idénticas condiciones
físicas, el rayo sísmico sería rectilíneo.

A partir de los datos obtenidos mediante estas
técnicas se concluye la existencia de varias
discontinuidades sísmicas (zonas del planeta
sonde se produce un cambio en la naturaleza de
los materiales y/o estado físico, de tal forma que
la propagación de las ondas sísmicas se ve
afectada) en el interior terrestre.
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Considerandos
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Si la Tierra estuviese formada por un único material de densidad constante…

FOCO
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FOCO

FOCO

VELOCIDAD Y TRANSMISIÓN DE LAS ONDAS S

Las ondas S sólo se propagan en medios sólidos.

FOCO

VELOCIDAD Y TRANSMISIÓN DE LAS ONDAS S

Las ondas S sólo se propagan en medios sólidos.

Zona de sombra de Zona de sombra de ondas Sondas S
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VELOCIDAD Y TRANSMISIÓN DE LAS ONDAS P
FOCO

• Ondas P se transmiten a través de
sólidos, líquidos y gases,

Refracción

VELOCIDAD Y TRANSMISIÓN DE LAS ONDAS P

VELOCIDAD Y TRANSMISIÓN DE LAS ONDAS P

FOCO

• Ondas P se transmiten a través de
sólidos, líquidos y gases,

VELOCIDAD Y TRANSMISIÓN DE LAS ONDAS P Y S

http://ds.iris.edu/seismon/swaves/

DISCONTINUIDADES SÍSMICAS

Las variaciones en las
velocidades de las ondas P y
S, pone de manifiesto la
existencia de superficies que
separan materiales de
diferente comportamiento y
naturaleza.

Dichos cambios corresponden
a las discontinuidades
sísmicas. La presencia de
estas discontinuidades indica
una constitución heterogénea
del globo terrestre.

Corteza
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El Moho (discontinuidad de Mohorovicic, 1909)

• Separa los materiales de la corteza de las rocas del manto subyacente

• Marcada por el aumento de velocidad de las ondas P y S

• Se encuentra a distintas profundidad 

– Más profundo bajo los continentes que bajo los océanos

– Más profundo bajo las cordilleras montañosas

Moho

DISCONTINUIDADES SÍSMICAS

� Discontinuidad de Gutenberg (1914)

� Límite manto-núcleo

� Marcada por la desaparición de las ondas S  y el brusco descenso de 
velocidad de las P

� El manto, atravesado tanto por las ondas P como por las S se encuentra 
en estado sólido

Gutenberg

DISCONTINUIDADES SÍSMICAS

• Discontinuidad de Lehmann (1936)

– Separa el núcleo externo del núcleo interno

– La desaparición de las ondas S indica que el núcleo externo es líquido.

– Las ondas P que atraviesan el núcleo interno tienen velocidades 
apreciablemente más rápidas que hacen pensar que el núcleo interno es 
sólido

Lehmann

DISCONTINUIDADES SÍSMICAS ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

• ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

MODELO ESTÁTICO

Formación de 3 capas por diferenciación química:

CORTEZA   (1%)

MANTO      (84%)

NÚCLEO     (15 %)

CORTEZA Continental
Oceánica

NÚCLEO EXTERNO
INTERNO
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• ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

CORTEZA
• Es una capa bastante heterogénea.

• Se diferencian dos unidades distintas:
• Corteza Continental
• Corteza Oceánica

• ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

CORTEZA
Espesor medio 20 km.:

• Corteza Continental (35-40 km y 70 kilómetros, en algunas
zonas montañosos como los Andes y el Himalaya).

• ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

CORTEZA
Espesor medio 20 km.:

• Corteza Continental (35-40 km y 70 kilómetros, en algunas
zonas montañosos como los Andes y el Himalaya).
• Corteza Oceánica (espesor oscila entre 3 y 15 km,

espesor medio 7 km)

Es la condición de equilibrio gravitacional a la que tiende la zona
externa la corteza. Se presentan diferencias de espesor y se
resuelve por movimientos verticales (epirogénicos)

ISOSTASIA

¿Porqué esta variación de espesores?

• ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

CORTEZA CONTINENTAL

• Densidad: 2,7 g/cm3

• Composición: Variable, en general formada por rocas ígneas (granitos,
basaltos y andesitas, principalmente…) y metamórficas; así como de un
nivel superior de sedimentos y rocas sedimentarias.

Rica en elementos como el sodio (Na), Potasio (K) y sílice (Si).

• Edad: hasta más de 4.000 Ma (dato reciente …

La roca más antigua

datada se ha encontrado

en Australia y arroja una

edad de 4.374 m.a.

• ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

CORTEZA OCEÁNICA

• Densidad: 3,0 g/cm3.

• Composición: similar a la de un basalto

• Edad: muy joven. Siempre inferior a 180 Ma

MODELO GEOQUÍMICO 

MANTO

Corteza 
Oceánica

• ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

MANTO
El manto es una envoltura rocosa sólida que se extiende hasta unos 
2.900 km de profundidad y corresponde al 85% del volumen de la 
Tierra. 

• El límite entre la corteza y el manto representa un cambio de 
composición química.
• El tipo de roca predominante en la parte superior del manto es la 
peridotita con densidad alta de 3,3 g/cm3. 

MANTO

MANTO SUPERIOR o ASTENOSFERA

MANTO INFERIOR o MESOSFERA
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• ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

Manto Externo

Manto Interno

70 km

100 km

Discontinuidad de 
Mohorovicic

2.900 km

Discontinuidad de 
Gutenberg

• ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

MANTO
4
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• ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

NÚCLEO

• Grosor: 3500 Km. Es mayor que el planeta Marte.

• Temperatura: 4000-6700ºC.

• Su densidad oscila entre 10-13.5 g/cc.

• Composición: es esencialmente de hierro, níquel (5-10%) y

algo de azufre (~2%) (comparación con meteoritos)

• ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

Manto Externo

Manto Interno

70 km

100 km

Discontinuidad de 
Mohorovicic

2.900 km

Discontinuidad de 
Gutenberg

Núcleo
Externo

Núcleo
Interno

Discontinuidad de 
Lehmann

ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA • ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

MODELO DINÁMICO

La Tierra puede dividirse en 5 capas principales en función de sus
propiedades físicas y, por lo tanto, según su resistencia mecánica:

(1) Litosfera
(2) Astenosfera
(3) Mesosfera
(4) Núcleo externo
(5) Núcleo interno.
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• ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

LITOSFERA Corteza + 
parte del 

Manto superior

• ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

• Unidad de comportamiento
muchísimo más rígido que el
manto.

• Su comportamiento rígido
hace que se rompa en
fragmentos denominados
placas.

• Tiene un espesor medio de
100 km, pero puede
extenderse 250 km o más por
debajo de los continentes.

LITOSFERA

• ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

* Parte superior de la astenosfera se
dan unas condiciones de
temperatura/presión que provocan
fusión.

En esta zona de debilidad, la litosfera
está mecánicamente despegada de la
capa inferior haciendo que la litosfera
puede “moverse” con independencia
de la astenosfera.

ASTENOSFERA

• ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

MESOSFERA
Es una capa más rígida ubicada bajo
la zona dúctil de la parte inferior de la
astenósfera, entre los 660 y 2900 km
de profundidad.

MESOSFERA

ASTENOSFERA

• ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

NÚCLEO Está compuesto principalmente
por una aleación de hierro y
níquel, se divide en 2 regiones
que muestran resistencias
mecánicas muy distintas.

NÚCLEO EXTERNO
Capa líquida de 2.270 kilómetros

de espesor. Se genera el campo

magnético de la Tierra.

NÚCLEO INTERNO
Esfera con un radio de 3.486
kilómetros.
A temperatura elevada, el
material del núcleo interno
es más fuerte que el núcleo
externo y se comporta como
un sólido.

• ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

NÚCLEO


