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RECONSIDERACION ANALITICA DE
ALGUNAS EVIDENCIAS GEOFISICAS
JORGE L. PREVIAS, CONCERNIENTES A LA
KRAGLIEVICH - ESTRUCTURA Y COMPOSICION
KRAL INTERNAS DE LA TIERRA

INTRODUCCION

B presente trabajo tiene por objeto demostrar, en primer término, que la
variacion de las velocidades de las ondas sismicas Py S con la jprofundidad, obe-
dece a leyes logaritmicas exactas, que aparecen al utilizar valores promedios en
elugar de los valores dados por BULLEN en 1956 para el tope y la base de cada
"region interna".

Por medio del mismo procedimiento, se encuentra una variacion lineal para
la incomprensibilidad y ja rigidez, y esto permite recalcular la densidad a dife-
rentes profundidades, cuya variacion también queda representada por una ley
ilineal, con dos rupturas en los contactos manto/ntcleo extenno y nlcleo externo/
cuerpo central.

Con el objeto de simplificar los calculos, se admite una variacién lineal de
ja presion gravitacional, desde practicamente cero en superficie hasta 3,79 x 1012
dinas/cm2. Para la temperatura linterna, se acepta la ley de variacion logaritmica
propuesta por JACOBS en 1952.

Aplicando ja ecuaciéon de estado de los gases perfectos y en base a dos su-
puestos, a saber: 1) que la presion que ejerce el material en el interior es igual
a la que soporta y 2) que la constante Rde los gases es igual a la unidad, se de-
riva la expresion de un numero M igual a masa/mot, y en base a ciertas ecua-
ciones inéditas desarrolladas por el autor, se introduce la hipétesis de que M es
directamente proporcional al nimero atémico Z de jos elementos quimicos.

Segln esta hipotesis, el manto estaria constituido por todos ios elementos
quimicos desde U (92) a Escandio (21), o mas exactamente Titanio (22), desde el
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tope a 33 Km. de profundidad hasta la base a 2.900 Km., dispuestos en "capas
concéntricas".

B nlcleo externo aparece constituido por los metales Mn, Cr, V, Ti, Se, de
afuera hacia adentro; y el cuerpo central o nicleo interno por V y Ti. Faltan en
el cuadro total los primeros 20 elementos quimicos.

Segun ila ley de variacién logaritmica en el manto, la existencia del Na (11)
requeriria un radio terrestre de 25.000 Km. y la del H (1) un radio de 30'000.000
de Km.

Se sugiere en base a esto que en su origen, La Tierra fue un enorme cuerpo
gaseoso muy caliente formado por Hy He, y que durante su contraccion se fue-
ron formando sucesivos elementos quimicos, de los cuales los primeros 20 fue-
ron expulsados hacia el exterior, donde contribuyeron a formar la mayoria de
los compuestos y radicales quimicos mas abundantes, que forman la corteza.

En este esquema, el "Nife" aparece como envoltura en el tope de ila parte
inferior de! manto, a 1.500 Km. de profundidad, pero no con el caracter de "alea-
cién", y ios materiales de los nucleos externo e interno (los metales Se 6 Ti hasta
Mn) serian el resultado de una diferenciacion de la base del manto.

Se supone que el proceso de contraccion ha continuado hasta llegar al radio
actual de 6.370 Km., y que la edad del cuerpo original pudo ser del orden de 3 x
1012 afios.

B autor pone énfasis en el hecho de que se ignora totalmente el comporta-
miento de los elementos quimicos sometidos a la combinacién de temperaturas
de 1.000 y mas grados absolutos y presiones mayores que 1 milldén de atmos-
feras.

B material constitutivo del interior de La Tierra, estaria asi en el estado pe-
culiar de "gases casi perfectos" (atomos virtualmente puntuales debido ala com-
presién y ausencia de la cohesividad debida a intercambios electronicos), pero
comprimidos hasta un estado "pseudo-solido”, y almacenando gran cantidad de
energia térmica.
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CAPITULO |

VARIACION DE LAS VELOCIDADES DE LAS ONDAS SISMICAS
PY S CON LA PROFUNDIDAD

Como es bien sabido, las ondas sismicas "primarias" u ondas P, de natura-
leza vibratoria longitudinal, se propagan no solamente a través de 'la corteza te-
rrestre, sino también a través de las envdlutras internas englobadas bajo jlos tér-
minos "manto” (entre 33 y 2.900 Km. de profundidad) y "nucleo" (entre 2.900
Km. y el centro).

Las velocidades de propagacion de estas ondas en el manto, y el nicleo,
seran denoladas respectivamente, como «i y a2.

Las ondas sismicas "secundarias" u ondas S, de naturaleza vibratoria trans-
versal, pueden propagarse a través del manto a velocidades que denotaremos
como {3, pero son reflejadas por la superficie del ndcleo. Es una condicion gene-
ral, de que las ondas transversales son Incapaces de propagarse a través de ma-
teriales fluidos (p. ej: medios liquidos o gaseosos), que practicamente carecen de
rigidez, y en consecuencia, se ha aceptado que el nicleo terrestre se encuentra
en un estado liquido (o inclusive gaseoso; p. €j; por KUHN y RITTMANN).

Esta suposicion no excluye la posibilidad de que la porcion interna del nu-
cleo, o "cuerpo central", cuya superficie se estima ubicada a 5.120 Km. de pro-
fundidad, sea efectivamente sélida, o hablando con méas generalidad, que se en-
cuentre en el mismo estado fisico del manto.

En este estudio, usaremos los valores para las velocidades a y /3 publicados
por BULLEN hace 18 afios (1956 pag. 74).

Estos valores estan indicados en la Tabla N? 1.
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TABLA N? 1

Regiones Profundidad Velocidad de Velocidad de
(segan (d) del tope las ondas P las ondas S,
BULLEN) y la base (Km) “jy “2 (Km/seg) B (Km/seg).
A 0 - 33 Ampliamente variable
B 33 - 410 «O 7,8 - 90 4,4 - 50
C 410 - 1000 90 - 114 50 - 64
D 1000 - 2700 11,4 - 13,6 6,4 - 7,3
D" 2700 - 2900Q) 13,6 7,3
E 2900 - 4980 a2y 81 - 10,4
F 4980 - 5120 104 - 95
G 5120 - 6370 112 - 113

(1) Recientemente, el mismo BULLEN (1972, pag. 74) ha reducido ligeramente esta cifra a
2.890 Km.

De acuerdo con los valores consignados en la Tabla N? 1, se ha construido el
grafico de Fig. 1.

Se puede observar: un crecimiento rapido de ax en el manto, con un incre-
mento total de 5,8 Km/ seg., una caida brusca a d = 2.900 Km. y un
crecimiento mas lento de a2 en el nlcleo como un todo, con un incremento total
de 3,2 Km/seg. y con una caida parcial en lia "region F", de 10,4 a 9,5 Km/seg.

Ahora podemos usar un procedimiento estadistico muy simple, para mane-
jar los valores de la Tabla N? 1. Esto es, podemos determinar el valor medio
de las velocidades para el tope y la base de cada regién, y graficar estos valores
medios en funcion de cada punto medilo de la profundidad, al que denotaremos
como d". e\

Los nuevos valores asi obtenidos se indican en la Tabla N? 2.
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TABLA N? 2

Regiones Profundidad Valores medios de las

(segun BULLEN) media d' (Km) Velocidades (Km/seg).
A 16,5
B 2215 ai) 84 13") 4,7
C 705 10,2 5,7
D' 1850 12,5 6,85
D" 2800 13,6 7,3
E 3940 aj) 9,25
F 5050 9,95 .
G 5745 11,25 _

Usando estos valores, jhemos construido el grafico de Fig. 2.

Resulta obvio que todas las curves son de un tipo general logaritmico, o
exponencial.

La curva | para la velocidad d\ de las ondas P en el manto, ha sido prolon-
gada como I' dentro del ndcleo (como un todo), alanzando a la profundidad de
6.370 Km. (centro de La Tierra) el valor tedrico de 14,7 Km./seg. Este es el va-
lor que tendria la velocidad de las ondas P en el centro si el ndcleo fuera total-
mente "solido", o mejor dicho, si se encontrara como un todo en el mismo estado
fisico del manto.

La curva Il representa lia variacion de las velocidades a'2 de las ondas P en
el ndcleo; su prolongacién 1" hacia la izquierda y abajo, alcanza el primer pun-
to de la curva I; y su prolongacién II' a la derecha y arriba, alcanza el mismo
valor 14,7 Km./seg. en él cual termina la curva I' en el centro de La Tierra.

La curva lll fue obtenida por rotacion de 180° sobre el plano del gréfico,
de lacurva | + I, de tal forma que el primero y el Gltimo puntos coinciden reci-
procamente. Esta curva Ifl no es la que representa la funcién inversa f-1 de la
funcién f que corresponde ala curva | + I, desplazada oblicuamente en el gra-
fico, porque los gréaficos de dos funciones inversas son directamente simétricos
con respecto a una linea, recta. Este seria el oaso, por ej., usando:
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f x) ilogz  x
f-1 () 2%

que aparece graficado en Fig. 3.

En el caso de las curvas | + [I'y Il ellas son reciprocamente y no directa-
mente simétricas con respecto a la linea recta AB. En el caso de las dos fundones
Inversas, la operacién involucrada no es una rotacion de 180° sobre el plano del
grafico, sino una rotaciéon de 180° del plano del grafico alrededor del eje de
simetria.

Ahora podemos formular los siguientes comentarios:

1. S toda la masa de La Tierra (manto y Nucleo) se encontrase en el mismo es-
tado en que se encuentra el manto, esto es, "solido", jla variacion de las ve-
locidades de las ondas P seria la que aparece representada por la curva
I+ I.

2. lacurva Il + II' es muy aproximadamente la misma curva |, en una -posi-
0i6n rotada; de hecho no es la misma, sino una deformaciéon de ella, y en
consecuencia, hablando muy generalmente, podriamos decir que el mate-
rial del ndcleo estd en un estado "revertido" comparandolo con el manto.
Asi, si el manto estd, efectivamente, en un estado soélido, podriamos quizas
decir que el nudcleo estd en un estado no-sélido, a saber, en un estado

fluido (?).
3. Siendo la curva Ill la misma curva | + I' revertida', obtenida por rotacion
sobre el plano, la curva 11" + Il + II' es una deformacion de la curva Il

Esta deformacion esta "en defecto" para- la [porcion que corresponde a la
base del manto y al nacleo. La deformacion maxima, se localiza a la profundi-
dad de 5.120 Km., es decir, precisamente en la frontera entre el "nlcleo exter-
no" y el "cuerpo central".

Se sugiere como una 'posibilidad, que la deformacién para el ndcleo pudie-
ra ser la expresién de la presencia de gases disueltos o incluidos en el material
"fluido". Esta cuestion, sin embargo, debera ser considerada criticamente con
mayor detalle.
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La curva IV muestra la variacion de los valores balanceados de las velocida-
des (3 de las ondas S en el manto. La prolongacién es la curva IV', que alcanza
la ordenada para el centro de La Tierra (d = 6.370 Km.) con el valor aproximado
de 7,75 Km./seg. Este valor excede por 0.4 Km./seg. la cifra 7,35 Km./seg.
que es exactamente la mitad de 14,7 Km./seg., el maximo (grafico) para la cur-
val + .

Hemos dibujado igualmente, la curva V, que se obtuvo del mismo modo
que la curva lll, esto es, rotando sobre el plano la curva IV + 1V' de tal manera
que los puntos extremos coincidan.

Los puntos Ka y K/3 son, respectivamente, los puntos medios de las lineas
rectas AB y CD, que conectan los puntos extremos de las curvas | + I'y IV +
IV', Estos dtos puntos estan sobre la misma ordenada correspondiente a la profun-
didad d = 3.300 Km.

La curva VI es la misma curva IV + [V' obtenida por los siguientes proce-
dimientos:

1. Por rotaciéon de la curva IV + IV' sobre el plano;

2. Por rotacion subsiguiente del plano de la Figura en 180°;

3. Desplazando entonces la curva de tal modo que pase por el punto Ka (pun-
to medio del segmento AB).

Resulta obvio, en la'figura, que esta curva VI es paralela con la curva | + I.
Graficando los valores para las curvas |, Il 'y IV en papel lognlog, obtenemos
el dibujo de Fig. 4.

La variaciéon de las velocidades a\ y /3' estd aihora representada por lineas
rectas o casi-rectas; y estas lineas rectas son paralelas entre si. Los valores para
las velocidades a'2 no siguen una ley logaritmica, como consecuencia de la defor-
macion de la' curva Il que se observa en Fig. 2.

Sin embargo, las dos lineas rectas dan valores de 15,5 y 8,5 Km./seg. para
d = 6.370 Km., en lugar de 14,7y 7,75 Km./seg. Si ubicamos estos valores en
el grafico de Fig. 2, la regularidad en la curvatura no se mantiene. Esto no tie-
ne importancia para nuestros calculos ulteriores, porque so6lo vamos a usar los
valores de a\ y a'2 dados por las curvas |y ll; pero serd necesario al margen
de ello, obtener las ecuaciones exactas.
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CAPITULO I

VARIACION DE LA DENSIDAD CON LA PROFUNDIDAD

Sj continuamos denotando como «i Jas velocidades de Jas ondas P en el
manto y como a2 Jas mismas para el nucleo en conjunto, entre d = 2.900 vy
d = 6.370 Km., y con:

k = incompresibiJidad
p = rigidez
tenemos las siguientes relaciones:
k + (4/3) p
(i)* = o 0)
P
k
(«d2 = - 2
P

En estas ecuaciones p es la densidad, y se acepta para (2) que la rigidez p
es practicamente cero, en el ndcleo como un todo.

BULLEN (1956, pags. 82, 86) ha proporcionado valores definidos para ky p,
y para sus dos "modelos de La Tierra", Ay B. En el siguiente analisis, usaremos
valores que, en algunos casos, son los que corresponden a los modelos A o By en
otros casos, valores promedio (Tabla N? 3). La incompresibilidad en el manto
serd denotada como ki y en el nicleo en total como k2.
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TABLA N? 3

Profundidad

ki 2
d (Km) (1012 Din/cm2) (1012 Din/cm2)
-— (1012 Binlcmg
33 1,16 (A)
410 1,73 (A) 0,63 (A)
1000 4,00 (v.m.) 0,90 (A)
2900 6.35 (vm) 1,85 (vm)
' 3,00 (vm)
4980 12,85 (v.m.)
5120 13,60 (B - 0
6370 17,40 (B) °
A : Modelo terrestre A de BULLEN
B : ” B .,
v.m. : Valor medio para A y B
Suponiendo que el "cuerpo central® entre d = 5.120 Km. y e]| centro se
encuentre en estado "so6lido"”, BULLEN ha calculado para la rigidez u' I™ cim.ior,
tes valores (en las mismas unidades): n 9 *
d jtt'
5120 3,6
6370 4,0

Usando los valores de la Tabla N? 3 y afiadiendo los dos ultimos valores
para ix\ hemos dibujado el gréafico de Fig. 5.

Es obvio que, tanto la variacion de k y fi' en el nlcleo siguen leyes lineales,
expresadas por las lineas rectas Il y IV.

Para el -manto se presentan dos alternativas:



1. lavariacion es lineal y sigue las jlineas rectas I' — II' y III' — III"; estas mues-
tran una ruptura en d = 705 Km. porque los primeros dos valores (para
d = 33y d = 410 Km.) corresponden al modelo A de BULLEN y el tercero
y cuarto son valores promedio entre los modelos A y B. Como la recta I"
es casi paralela con la I'y la IllI" es paralela con jla IllI' se podria aceptar
que la ley de variacidon para los valores medios estd expresada por las rec-
tas I" y IlI" y su prolongacion hacia la izquierda.

2. Los puntos para d = 2.900 Km. corresponden a la ley de variaciéon para
todo el ndcleo, y la variacion en el manto es lnead, y expresada por las rec-
tas 1y lll. Esto da valores mas bajos por arriba de d = 1.000 Km. y mas
altos por debajo de esta profundidad. La linea | es paralela con la linea
Il, y por lo tanto, la recta de variacion de k en el ndcleo es la misma que
para el manto, jpero a un nivel menor, lo cual significaria que el material
en todo el manto tiene una comprensibilidad jrelativa mayor.

Vamos a seleccionar Ja hipdétesis (2) porque la hipotesis (1) nos da valores
menores para la densidad en la mitad inferior del manto, y esto conduce a obte-
ner valores mas bajos para la expresion RoT/p que usaremos en el capitulo IV,
Jos cuales no caen sobre la linea recta del gréafico logaritmico de Fig. 9.

Aceptando Ja hipétesis (2) y fijando los valores correspondientes al punto
medio de la profundidad para cada "regién", obtenemos los datos consignados
en la Tabla N? 4 (las mismas unidades).

TABLA N? 4
Profundidad d' k k + (4/3) ji
221,5 1,40 0,82 2,49
705 2,85 1,40 4,72
1850 6,60 2,77 10,29
2800 9,55 3,91 14,76
3940 9,60 © 0 9,60
5050 13,15 < 0 13,15
5745 15,40 3,80 20,47
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Usando los valores para las velocidades ai y a2 para los mismos puntos me-
dios de la profundidad, dados en la Tabla N? 2, y aplicando Jas ecuaciones (1) y
(2), se obtienen los valores de le densidad p que se incluyen en la tabla N° 5.

TABLA N? 5
Profundidad d' Densidad p
(Km) (Gr./cm3)
221,5 3,51
705 4,54
1850 6,59
2800 7,98
3940 11,22
5050 13,28
5745 16,18
Estos vaJores estan graficados en Fig. 6, EH valor de p para d = 705 Km.

se encuentra ligeramente arriba de la recta |, que conecta los valores para d =
2215 yd = 1.850 Km. Usaremos, para d = 705 Km., la cifra oorregida p =
4,48 gr/om3 (valor medio entre 4,54 y 4,42 gr/cm3 sobre la linea).

En el manto, la variacion de la densidad sigue una ley lineal, expresada
por la recta I, que muestra una ligera desviacion de pendiente por debajo de
d = 1.850 Km.

La variacion en el ndcleo externo, sigue nuevamente una ley lineal, expre-
sada por la recta lll, que es paralela con la |I.

En el nlaleo interno, tenemos solamente un ipunto, que no se encuentra Sso-
bre la prolongacion de la recta Ill, sino en una jposicion mas alta. Usando los
valores efectivos de a2 para d = 5.120 y 6.370 Km., tenemos dos valores adi-
cionales como se indica en Tabla N? 6, y estos tres valores estan todos sobre la
misma recta IV, que tiene una pendiente un poco mayor.

117



TVEDHLNI NOIDVINHOANI 30 OY.LNHD THd

VORIQLSTH VIV

olino

(9% N3 Yavay,,

TI8



TABLA N? 6

Profundidad d' k p k + (4/3) p p
5120 13.4 3,60 18,20 14,51
6370 17.4 4,00 22,73 17,80
Segln la recta |, la densidad ad = 33 Km. (base de la corteza o tope del

manto) es:

p = 3,15 gr/icm3

Otra posibilidad para el "cuerpo central" seria la de trazar nuevamente la
recta IV, pasando por el punto con valor 16,18 pero con la misma pendiente de
la recta Il

Esta nueva recta IV' nos da para d = 5.120 y 6.370 Km., los valores 15,0
y 17,3 gr/icm3 para la densidad, respectivamente.

CAPITULO 1l
VARIACION DE LA PRESION Y LA TEMPERATURA CON LA PROFUNDIDAD

En la misma publicacién citada, BULLEN (1956, pags. 82, 86) proporciono va-
lores para la presion gravitacional p a diferentes profundidades, y para sus dos
"modelos terrestres” A 'y B. Como lo hicimos en el caso de k y p, usaremos en
el siguiente andlisis, el valor medio (v.m.) o -los valores para A 6 B, si los dos no
estdn consignados. Las cifras se incluyen en jla Tabla N? 7.

En unidades de 1012 dinf/om2, la presién en la superficie (a nivel del -mar)
es 1 atmdsfera, muy préxima a cero, y no puede ser representada en la escala
del gréfico.

Los valores estan graficados en Fig. 7. Una linea recta AB ha sido trazada
entre p ~ 0 en la superficiey p = 3,79 x 1012din/cm2ad = 6.370 Km. (centro
de La Tierra).

—
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TABLA N? 7
Profundidad d Presion p
(Km.) (1012 Din/cm2)
33 0,010 (A)
200 0,070 (B)
410 0,145 (v.m.)
1000 0,395 (v.m.)
2900 1,350 (v.m.)
4980 3,195 (v.m.)
5120 3,330 (B)
6370 3,790 (v.m.)

Los valores muestran una deformacion, respecto a la recta AB, de tipo sj-
nusoidail; las maximas desviaciones se localizan en el tope del nicleo externo,
cerca de d = 3.000 Km. y en el tope del cuerpo central, cerca de d = 5.120
K-m La curva sinusoidal corta la- linea recta AB en el punto C, sobre la ordena-
da para d = 4.500 Km. H punto C' divide la- recta AB en dos segmentos AC*
y C' B de tal modo que AC' = 2 (C' B).

La semionda sinusoidal entre A y C es ligeramente asimétrica; mientras
que fa semionda entre Cy B es casi perfectamente simétrica, si referimos ambas
a la recta AB tomada como "eje de abscisas".

En este estudio, usaremos para la presién p 'los valores correspondientes
a la recta AB. S aceptamos que esta recta comienza en superficie, con p = 0,
la rata de variacién es de 0,00059497 x 1012 din/cm2 por Kilometro de profun-
didad, y esta rata nos da -para d1= 33 Km. @ valor:

p = 0,0196 x 1012 din/cm2

en lugar de 0,01 x 1012 consignado por BULLEN para su "modelo A".
Las temperaturas internas de La Tierra han sido objeto de diversos analisis
tentativos, con diferentes resultados.
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Bn este estudio, usaremos los valores obtenidos por JACOBS (1952), quien
admitié una variacién logaritmica', comenzando con un valor cercano a 290° K
en la superficie, y terminando con el vailor 4.800° K en el centro.

Como no hemos ipodido consultar la publicacién original de JACOBS, he-
mos reproducido el grafico publicado por HIDE (1956, Fig. 2). Este grafico fue
redibujado a una escala mayor, y corregido hasta donde fue posible, con el ob-
jeto de realizar una determinacion grafica de los valores de T en °K, para di-
ferentes profundidades.

Estos valores aproximados son los que se utilizan en la Tabla N? 8.

CAPITULO IV

RELACION ENTRE LA PRESION, LA TEMPERATURA Y LA
DENSIDAD A DIFERENTES PROFUNDIDADES

En los dos capitulos precedentes, hemos obtenido graficos para la variacion
de la densidad, la presion y lia temperatura en funcién de la profundidad, es
decir, como funciones del radio r de La Tierra.

Recordemos ahora, ila "ecuaciéon general de estado" para los "gases perfec-
tos" a saber:

pV = RT 3)
en la cual:

p — Es'la presion ejercida por el gas sobre las paredes del recipiente, de-
bida a la agitacién térmica;

V — Es el volumen ocupado por la masa de gas (el volumen del recipiente
gue la confina);

R - Es la constante de los gases 'perfectos, igual a 8,31696 x 107 ergios/0

K por mol; v,
T — Es la temperatura absoluta en °K.

Efectuemos la transposicion algébrica:



p = RT — Q)

y multiplicando ambos miembros por la masa m, obtenemos:

m
mp = RT— = RTp (5)
%
puesto que masa/volumen es lo mismo que masa especifica o densidad de ma-
sa p. Encontramos, en consecuencia, una ecuacion para masa/mol, esto es para:

m
________ = M, a saber:
moi
RTp
M = e—_—— (6)
P

Introduzcamos ahora las siguientes condiciones:
1. Que Res un numero igual a 3a unidad, al nivel de las unidades MKSA;

2.  Que 'la presion p, para materia'les del interior de la Tierra gravitadonal que
dicho material soporta, o sea, que un elemento de volumen de material a
una profundidad d se encuentra en equilibrio compresional,

3. Que la ecuacion (6), derivada en realidad de la ecuacién de estado de los
"gases perfectos" es aplicable a estos materiales desconocidos que constitu-

yen el Interior de La Tierra.

Estas condiciones son introducidas oon un caracter puramente "exploratorio”
a fin de establecer a qué resultados conducen.

Usando las unidades:
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R = 107 ergios/°K = 107 dinas x cm/°K = 1 julio/°K (por mol).
T = °K
p = gramos/cm3.
p = 1012 dinas/cm2
Se tiene:
107 din-om gr cm2
M = - X °K x X = 10“5 gramos (por mol);
°K cm3 1012 din

o bien, si trabajamos con tres cifras decimales, 10~2 gramos por mol.

rej., ad = 2.800 Km. se tendréa:

107 din—em/°K (por hipotesis de que R = 1)

4.500 °K (segun el grafico del modelo de JACOBS).

7,98 gr./cm3 (segun‘Jo calculado).

1,6659 x 1012 din/cm2 (usando la variacion lineal desde p = 0 a
p = 3,79 x 1012 dinfom2).

Po
R
T
p
p

B valor resultante de M seré&:

1 julio gr. 1 om2
M = ceeeeeee X 4.500 °K x 7,98 X
°K cm3 1,6659 x 1012 din.
= 21,556 x 10-5 gr/mol = 21,556 x 10~2 gr/mol.

En Ja Tabla N? 8 se dan los valores para diferentes profundidades d, usando
para la densidad p los valores obtenidos por introduccion de la hipotesis (2) que
concierne a la variacion de la incompresibilidad k y la rigidez p en el manto.

Segun lo ya dicho, se toma como valor de p para d = 705 Km., el de 4,48
gr/om3 que es el promedio entre 4,54 —obtenido segun el valor de kj + (4/3) p,
segun hipétesis (2)— y 4,42 o sea el valor dado por la recta-trazada entre los
puntos correspondientes a d = 2215y d = 1.850 Km.



Profundidad
d (Km)

33
200
410
705

1000
1500
1850
2500
2800
2900

2900
3250
3500
4000
4500
5050

5120
5500
6000

6370

Densidad
p (Gr/cm:i)

3,15
3,46
3,85
4,48
4,95
5,88
6,59
7,48
7,98
8,03

9,29
9,94
10,40
11,33
12,26
13,28

14,51
[15,00]
15,51
[15,70]
16,83
[16,62]
17,80
[17,30]

TABLA N9 8

Temperatura
T (°K)

570
1845
2595
S8
3705
4095
4245
4440
4500
4515

4515
4575
4620
4695
4725
4755

4770
4785
4792

4800

Presién p
(1012 Din/cm2)

0,0196
0,1190
0,2439
0,4195
0,5950
0,8925
1,1007
1,4874
1,6659
1,7254

1,7254
1,9337
2,0824
2,3799
2,6774
3,0046

3,0462
3,2723
3,5698

3,7900

M = m/mol
(10* 2 Gr/mol)

91,61(92/91)
53,64 (54/53)
40,96(41)
36,04 (36)
30,82 (31)
26,98 (27)
25,51 (26/25)
22,34 (23/22)
21,55 (22/21)
21,01 (21)

24,31 (25/24)
23,52 (24/23)
23,07 (23)
22,35 (23/22)
21,64 (22/21)
21,02 (21)

22,72 (23/22)
[23,49 (24/23)]
22,68 (23/22)
[22,96 (23) ]
22,59 (23/22)
[22,31 (23/22)]
22,54 (23/22)
[21,91 (22) ]

NOTA—tos valores entre [ ] para el "cuerpo oentral" corresponden a la recta IV' para la

densidad.
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Debemos considerar, jpara el célculo de M = masa/mol, que R es en rigor
un ndmero sin dimensiones, puesto que su medida estd dada en unidades de
julios/°K y tanto el numerador como el denominador son cantidades de energia.

De la ecuacion de estado de los "gases perfectos" se obtiene:

R = oo )

y, como la presion esta medida segun la fuerza F para unidad de superficie, si x
es una distancia recta entre dos puntos, el volumen euclidiano sera x3, y el pro-
ducto pV tendra la dimension:

pvV = - = Fx ®

Siendo F x una medida del trabajo W producido por una cierta energia; y
como la temperatura T también mide una cantidad de energia (cinética), resulta
que R es un numero adimensional.

En la Teoria de Homologacién de Magnitudes Fisicas desarrollada por noso-
tros (KRAGLIEVICH-KRAL, Articulo Inédito a) se encuentra que, mientras el tra-
bajo W esta expresado estaticamente como fuerza F multiplicada por la distancia
euclidiana x, la energia en el campo estatico (esto es, la energia potencial), esta
expresada como fuerza F multiplicada por el "radio estatico" rE.  Se encuentra
asuvez que: x = 2 (m re. y por lo tanto W/e es igual (estaticamente) a 2(7r) y
esta es la medida del angulo plano central del circulo. Dicha energia potencial
aparece generalizada como mv2 y jla energia cinética como (Vi) mv2 de donde
W/T = R sera equivalente a W/ecin, puesto que T es proporcional a la energia
cinética; y entonces, R es estaticamente proporcional a 4 (n) que es el angulo s6-
lido centra! de la esfera. Si R es constante, lo que mide en ultima instancia, es
el angulo constante 4 (7).

Esto significaria fisicamente que la simetria esférica de los atomos (0o molé-
culas) se mantiene constante. Es interesante recordar que a presion de 35.000
atmésferas, el vidrio, constituido mayormente de silice, se destruye, lo cual ha
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permitido deducir que tas moléculas de vidrio tienen la forma de "lentejas" va-
cias, es decir, que en el caso del vidrio ("liquido sélido") las moléculas no tienen
simetria esférica.

Como la medida de un angulo es un namero sin dimensiones, ya que en
el caso de un angulo plano es el cociente de la .longitud del arco para la longitud
del radio, R también es un numero.

La medida de R, en el sistema MKSA, es:

R = 8,31696 julios/O«
y este nimero es constante referido a un mol de cualquier gas "perfecto”.
Cuando introducimos la condiciéon de que:

R = 1 julio/O«

ello significa que si este nimero es constante, no esta referido a 1 mol sino a
una fraccién de mol, a saber, a 0,120236 mol.

Pero aqui aparece otro aspecto 'que debe considerarse, y es que la cantidad
8,31696 julios estd referida a 1 grado de temperatura T, pero la division de la
escala de temperaturas en "grados" es una division arbitrada, que no tiene rela-
cién con la existencia del cuanto de energia implicado en el cuanto de accion
de PLANCK.

Luego, podemos usar 1 julio en lugar de 8,31696 julios si referimos esta
cantidad unitaria a la correspondiente fraccién de grado de temperatura y man-
tener que este nuevo numero es constante referido a 1 mol, y no a una fraccion
de mol, pero en este caso, el factor de proporcionalidad entre My Z que plan-
tearemos, no es simplemente decimal sino que implica el valor 8,31696. Se
tendria:

R = 1 julio/0,120236 °K, por mol = cte.

Los valores de M obtenidos en la dltima columna de la Tabla N? 8, mues-
tran la variacion de masa/mol en funcién de la profundidad, es decir, en defini-
tiva, como una funcién del radio r de La Tierra.

En la Teoria de Homologacién ya citada, y denotando como t al tiempo, se
encuentra la ecuacidon generalizada:
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D = rE/t dt 9)
siendo rD el radio dinamico (rotacional) y je el "radio estatico" (irrotacional), que
es igual a x/2 (v).
Si tomamos convencionalmente a rE como 1 unidad de radio estatico, la
medida de rDes equivalente a una medida integrada de tiempo.

Podemos escribir:

_____ S T @0y

feo (11)

con m: masa y (: carga eléctrica. De la ecuacién (11) se deduce:

________ S (12

Si q es la carga eléctrica total absoluta de un sistema de particulas cargadas,
y este sistema es el &tomo de un "elemento quimico", resulta que q/2 es jla su-
ma de las cargas unitarias de sus protones (o de sus electrones) y por lo tanto,
es lo mismo que el nimero atémico Z caracteristico del elemento.

Indicaremos ademas que la definicion de tiempo dada en (11) es la reciproca
de'la expresion de la "razén giromagnetica", establecida por la Mecanica Cuantica.

Vamos a introducir jla siguiente:

Hipotesis: los valores de M = RpT/p obtenidos para diferentes profundi-
dades d (* sea para diferentes fracciones del radio r de La Tierra) son proporcio-
nales a los nimeros atdmicos Z de diferentes elementos quimicos.

Los elementos resultantes del uso de esta hipdtesis se indican en la Tabla
N? 9.
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TABLA N? 9
Profundidad
d (Km.) Elemento S)

33 Uranio/Protactinio U/ Pa)
200 Xenon/lodo (Xel 1)
410 Niobio (Nb)
705 Cripton (Kr)
1000 Galio (Ga)
1500 Cobalto (Co)
1850 Hierro/Manganeso (Fe/Mn)

2500 Vanadio/Titanio (VITi)
(2900) (Escandio) (Se)
2900 Manganeso/Cromo (Mn/Cr)
3250 Cromo/Vanadio (Crlv)
3500 Vanadio V)
4000 Vanadio/Titanio (VITH)
4500 Titanio/Escandio (Ti/Se)
5050 Escandio (Se)
5120 Vanadio/Titanio (VITY)

| Cromo/Vanadio (Criv) |
5500 Vanadio/Titanio (VITi)

| Vanadio ™) |
6000 Vanadio/Titanio (VITi)

| Vanadio/Titanio (VITi) |

6370 Vanadio/Titanio (VITi)

| Titanio (i) |

Los elementos entre | | para el "cuerpo oentrail" resultan de utilizar los va-

lores entre [ ] de la Tabla N? 8.
Los valores de M obtenidos en .la Tabla N? 8, estan representados en la gra-

fica de Fig. 8.

La variacion en el manto sigue una curva exponencial decreciente. En el
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"nicleo liquido”, sigue dos lineas rectas, ligeramente divergentes y con peque-
flas pendientes negativas; y en el "cuerpo central", o ndcleo interno, una recta
horizontal.

En este "modelo” el manto entre la corteza o litosfera y el nicleo externo,
estd constituido por capas esféricas concéntricas que representan todos los ele-
mentos desde U (92) en el tope, hasta Se (21) en la base.

B nudcleo externo tendria una "composiciéon" que abarca los metales Mn, Cr,
V, Ti, Se

B "cuerpo central" tiene una "composicion" uniforme constituida de Vana-
dio/Titanio, o de Cromo/Titanio si se usan los valores de la densidad de la linea
V'

Faltan valores, en el conjunto total, correspondiente a los primeros 20 ele-
mentos (de H a Ca). Es interesante anotar que los primeros 18 elementos de la
Tabla Periddica (H a A) tienen una estructura electronica que resulta de la adicion
ordenada de 1 electrén en las correspondientes "capas" y "subcapas".

B Calcio y el Potasio tienen la estructura electronica del Argén (2-2-6-2-O)
ala que se afiaden 1y 2 electrones, pero no en la siguiente "subcapa" (subcapa
d de la capa M) sino en la subsiguiente (subcapa s de la capa N).

B Escandio y los siguientes metales (Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn) tienen
1 6 2 electrones en la subcapa 4s, y muestran un incremento (no totalmente re-
gular) de 1 a 10 electrones en la subcapa 3 d.

En este "modelo"” la presencia de Fe y Ni estd restringida a la parte inferior
del manto, en una profundidad de alrededor de 1.500 Km.

En la Fig. 8, la curva para el manto ha sido tentativamente prolongada ha-
cia abajo a la derecha, alcanzando el valor 17 (correspondiente a Cl) en la orde-
nada del centro de La Tierra. Una prolongaciéon mas hacia la derecha, alcanza-
ria el valor 1 (del F) en una longitud del radio terrestre r enormemente mas
grande que la actual.

Si como otra hipotesis alternativa, se considerase que la densidad de todo
el "cuerpo central" es uniforme e igual a 17,8 gr/cm3 que es el valor maximo
obtenido para el centro, los valores de M serian variables de 28 a 23. Esto es,
representarian los metales Ni, Co, Fe, Mn, Cr y V. Estos valores aparecerian
sobre una corta curva exponencial decreciente semejante a la de la porcién co-
rrespondiente a la mitad inferior del manto. Asi se restableceria la hipotesis
del Nife para el nucleo.
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Los mismos datos para el manto graficados en Fig. 8, se presentan en la
grafica de Fig. 9, en coordenadas log-log.

B grafico muestra que todos los valores estan practicamente sobre una rec-
ta. Esta recta corta la ordenada para d = 10 Km. (profundidad de algunas fo-
sas ocednicas bajo el nivel del mar) en el valor 104, esto es, dentro del orden
de Z para el elemento mas pesado obtenido artificialmente.

La linea recta corta la ordenada de d = 2.900 Km. no precisamente en
Z = 21, sino en Z = 22 (Titanio). Este es el valor que usaremos cuando com-
paremos densidades con las de los elementos a 0°C y 1 atmésfera.

La linea, prolongada dentro del ndcleo, corta la ordenada del centro terres-
tre d = 6.370 Km.) al nivel 17 (Cl) de acuerdo con el grafico de Fig. 8.

Una prolongacion mayor hacia la derecha, nos proporciona los siguientes
valores:

a) para 11 (Na) ........... d = 25.000 Km.
b) para 1 (H) ... d = 30'000.000 Km.

Estos datos sugieren que el manto y el nlcleo de La Tierra, representan dos
"sistemas" genéticamente diferentes de elementos. S aceptamos que el nucleo
en conjunto no es una entidad primaria, sino adquirida secundariamente duran-
te la evolucion de La Tierra, resulta que el "sistema primario” del manto esta
actualmente incompleto.

Podemos suponer que en el origen, La Tierra era un cuerpo gaseoso esfé-
rico (?), muy caliente compuesto de Hy He, y con un radio de entre 20 y 30 X
10« Km.

La contraccion de este cuerpo, pudo generar nuevos elementos, por colision
entre atomos y nudcleos de alta velocidad. Es obvio que la probabilidad de tales
colisiones fue aumentando con la contraccion de volumen del cuerpo gaseoso.
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Los '‘primeros 20 elementos (H a Ca) son la base para todos los compuestos
quimicos conocidos; esto es, son la base para la formacién de las moléculas hete-
rogéneas di y poli-atémicas.

Estos elementos —y los compuestos que contribuyen a formar— existirian
actualmente s6lo en el exterior (litosfera, hidrosfera y atmoésfera), debido a su ex-
pulsién desde el Interior del cuerpo primitivo, durante ilos procesos de la formacién
del manto y la segregacién del nicleo como una masa diferenciada de elementos
metalicos altamente resistentes a la presion.

Existen razones que no podemos discutir aqui, para suponer que entre el
radio de La Tierna medido en Km., y la medida radiactiva del tiempo geolégico,
en afios x 10®, existe una relacién de proporcionalidad directa. Este factor, da-
ria una edad para el "comienzo del tiempo"”, cuando La Tierra estaba formada
solamente de Hidrégeno, de 3 x 1012 afios. Esta cifra es 1.000 veces mas gran-
de que la edad de algunas de las rocas mas antiguas de la corteza solida (3 x
109 afos).

Veamos ahora, cual es la relacién entre la densidad de los "elementos" In-
dicados en la Tabla N9 8, y la densidad del mismo elemento efectivamente exis-

tente, determinada experimentalmente a T = 0°C y p = 1 atmésfera (condi-
ciones de superficie). Usaremos los valores redondeados de M = Z dados en
la Tabla N9 8.

A una profundidad dada d, las condiciones de temperatura T y presion p,
estan dadas directamente por la Tabla N9 8, y asumiremos que a esa profundi-
dad, el elemento "existente" con la densidad que da la Tabla. Para el manto,
hemos seleccionado los valores de tal manera que correspondan a un elemento
definido. Para el ndcleo externo y el interno hemos usado valores medios de
la densidad en 'los casos requeridos.
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TABLA N? 10
Densidad P Densidad ]2 Diferencia
Elemento (Gr/cm3) a a profundidad d + A p
0°C y 1 atm.

U 18,70 3,15 - 15,55
Xe 0,00585 3,46 + 3,45
Nb 8,40 3,85 - 4,55
Kr 0,00374 4,48 + 4,48
Ga 5,93 4,95 - 0,98
Co 8,71 5,88 - 2,83
Fe 7,86 6,50 - 1,36
\% 5,60 7,48 - 1,88
Ti 4,50 8,03 + 3,53
Mn/Cr 7,12 9,29 + 2,17
CriV 6,26 9,94 + 3,68
\ 5,60 10,40 + 4,80
VITi 5,05 11,33 + 6,28
Ti/Sc 3,50 12,26 + 8,76
Se 2,50 13,28 + 10,78
VITj 5,05 14,51 + 9,46
n " 15,51 + 10,46

n . 16,83 + 11,78

i 1" 17,80 + 12,75

Las diferencias Ap se grafican, como funcién de la profundidad d, en Fig. 10.

En general, los valores de Ap tienden a crecer desde un minimo de —15,55
a un maximo de + 12,75.

La densidad de un material dado, jpuede estar afectada por dos factores con-
trarios:

a) La temperatura, que incrementa el volumen ocupado por la masa, de modo
que un aumento de temperatura 'implica una disminucion de la densidad.
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b) La presién externa o confinante, que disminuye el volumen ocupado por Ja
masa, de modo que un aumento de presion gravitacional aumenta la den-
sidad.

En la Tabla N? 8, hemos usado el modelo de JACOBS para la variaoion de
temperatura, que muestra un incremento de tipo logaritmico; es decir, que el in-
cremento de temperatura por unidad de radio con la profundidad es cada vez
menor. A su vez, hemos aceptado que la presion crece linealmente, y por lo
tanto, a mayor profundidad, el efecto compresivo de la presion es diferencial-
mente mayor que el efecto expansivo de la temperatura.

Esto es lo que justamente ocurre en el grafico de Fig. 10. La densidad
tiende hacerse mayor, comparada con la imperante a "condiciones normales", a
medida que aumenta la profundidad.

En el manto, la variacion de Ap muestra dos oscilaciones, entre 33 y 1.500
Km. de profundidad, y una correlacion lineal positiva casi perfecta entre d =
1.500 Km. y la base del manto.

En el ndcleo externo, .a variacion sigue una-correlacion lineal positiva aproxi-
mada. La correlacion para el nicleo interno o "cuerpo central" es perfectamente
lineal.

Hemos reconocido cinco lineas rectas con pendientes positivas (I a V). Apa-
rece claro que las 'pendientes, tienden en general a decrecer, siendo las de las
lineas Il y IV casi jguales.

Usando unidades adecuadas, estas pendientes estan calculadas y alistadas
en la Tabla N? 11.

TABLA N? 11

Linea Pendiente Indice
Recta (Tangente del angulo) (%)

1 122,6

I 30,6 24,9 ( V1)
1l 4,5 14,7 (/1)
v 4,0 88,9 (Il/1V)
v 2,6 65,0 (IV/ V)
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Estos valores estan 'representados en el grafico de Big. 11, como fondones
del dltimo punto de cada recta. La linea IV se tom6 del primero al Gltimo punto.

Los primeros tres puntos para la pendiente (en el manto) se encuentran so-
bre una curva exponencial decreciente.

Los valores para el nucleo no corresponden a dicha curva. Grafioando los
valores para el manto en papel log-log, se ubican casi sobre una recta y los dos
para el nucleo sobre otra recta.

Es interesante anotar que los dos primeros valores para el manto y el ulti-
mo para el nucleo (centro de La Tierra) se encuentran, los tres, sobre la misma
recta como se indica en Fig. 12.

Considerando esta Gltima caracteristica, aparece una ligera "deformacion"
de la funcién correspondiente al tramo de la mitad inferior del manto y del nu-
cleo exterior. La "composicion" de estas dos regiones aparece esencialmente
uniforme, segun los datos de la Tabla N? 8, a saber: (Mn) Cr — Ti (Se).

Otro aspecto importante, de acuerdo con la Tabla N? 10, es que algunos
elementos del manto, como U, Nb, Ga, Co, Fe, aparecen con densidades meno-
res que las que tienen en superficie, ap = latm.y T = 0°C.

CAPITULO V
EVALUACION CRITICA RESUMIDA DE LOS DATOS PRESENTADOS

B breve analisis concerniente a la variacion de Ap, proporciona apoyo a la
idea de que los valores consignados en Tabla N? 8 y los graficos de las Figs. 8
y 9 tienen "algun significado". No creemos, de hedho, que los gréaficos repre-
senten la composicidn interna efectiva de La Tierra, pero son posiblemente una
clave para abordar la solucién de este problema, en conexiéon con el problema
mucho méas amplio del origen y evoluciéon de La Tierra.

Las etapas que hemos seguido se comentan en los siguientes parrafos.

1.—Uso de valores promedio para las velocidades de las ondas Py S, gra-
ficados en funcién del punto medio de la profundidad de cada "region" interna.
Esto implica, como condicién previa, la aceptacion de la existencia de las regio-
nes A, B, C... tal como han sido definidas por BULLEN.
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B procedimiento es estadisticamente correcto a nivel de primera aproxima-
cion y nos muestra:

a) Que los valores estan sobre curvas regulares, correspondientes a diferentes
funciones logaritmicas; con la excepcién de la curva ipara las velocidades
a'o que aparece deformada.

b) Que las curvas dibujadas en escalas aritméticas, estan interrel-acionadas por
medio de ciertas operaciones definidas, a saber: desplaza-miento sobre el
-plano del grafico, rotacion sobre el plano, y rotacion del plano alrededor
de un eje contenido en el mismo plano.

S los valores dados por las curvas se aceptan como "verdaderos valores"
para las velocidades de las ondas P y S, seria necesario ver si las diferencias
con ios va-lores dados por BULLEN para el tope y ia base de cada regién, pueden
o0 no ser descartadas. Estas diferencias son del orden de 10% como maximo y
mucho menores en la mayoria de los casos.

2. —Hemos aceptado leyes de variacién lineal para ky ”, del mismo
que hemos aceptado una ley de variacién lineal para la presion p; pero no esta
claro para nosotros si los valores de k y p dados por BULLEN fueron obtenidos
sobre la base de los valores calculados -para p, y éstos, a su vez, sobre la base
de valores tentativamente asignados a la densidad p y a la aceleracién de la

gravedad g. S éste fuera el caso, estariamos claramente dentro de un circulo
Vicioso.

Pero, aln si existe real-mente un circulo vicioso en estos calculos, ellos ha-
cen posible obtener algunos resultados acerca de la "composicién interna" de
La Tierra, que en nuestra opinién -merecen ser considerados.

modo

3. —La Ley de variacion de las temperaturas dentro de La Tierra, como ha

sido calculada por JACOBS, ha sido aceptada por diversas autoridades en Geo-
fisica, y se ha usado aqui con el objeto de ver "que ocurre". BEs decir, -no esta-
mos discutiendo su validez en ultimo término, sino, simplemente, haciendo uso
de +a misma. Las cifras dadas en la Tabla N? 8, deben ser corregidas de acuer-
do con la Ley Cuantitativa de JACOBS, que el autor no ha tenido oportunidad
de consultar.
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4. —Hemos aceptado una variacion lineal de da presiéon desde 1 atmdésfera

en superficie (aprox. 0,000001 x 1012 dinas/om2 hasta 3,79 x 1012 dinas/cm2
en el centro de La Tierra, como una aproximacién primaria. Es necesario dis-
cutir el significado de la deformacion sinusoidal respecto a la recta, que mues-
tran 'los valores dados por BULLEN. Si la presién gravitacional tiene realmente
una variacion lineal, debera aceptarse lo mismo para la aceleracién de la grave-
dad g. Sin embargo, BULLEN (1956) dice que en sus dos "modelos" g aumenta
desde 981 cm/seg2 en superficie, hasta 1040 cm/seg2 en la frontera manto/
nacleo, y luego decrece hasta cero en el centro.

5. —La derivacién de la expresion:

a partir de la ecuacién de estado de los "gases 'perfectos”, parece ser correcta;
siendo M = masa/mol un nidmero sin dimensiones. Hemos introducido la hipétesis
de que este numero, es proporcional por un factor decimal, al nimero atémico
Z de los elementos quimicos naturales. A su vez, hemos basado esta hipotesis
en ciertas ecuaoiones de nuestra Teoria de Homologacion de las Magnitudes Fi-
sicas de ios Campos Mecanico-Gravitatorio y Electro-Magnético, la cual perma-
nece inédita y no puede por lo tanto ser aceptada como valida hasta que no re-
ciba la adecuada consideracion critica.

6. —H uso de Rigual a la unidad (1 julio/°K) parece ser arbitrario, pero no

lo es si consideramos que también es arbitraria la division en "grados" de la es-
cala de la temperatura. De hecho, usando R = 1 se obtiene para RpT/p ad =
33 Km., un multiplo decimal de 92, que es el nimero atémico Z del Uranio,
el dltimo elemento natural conocido.



De hecho obtendriamos un multiplo decimal exacto de 92 si, aceptando el
valor 3,15 gr/cm3 para la densidad corrigiéramos el valor de la temperatura o
el de la presion. Si, a su vez, se acepta el valor de jla presiéon (0,0196 x 1012
din/cm2 en base a la variaciéon lineal de p, el "valor correcto” de la tempera-
tura deberia ser 572 °K. Como hemos determinado los valores de la tempera-
tura por un método grafico aproximado —ampliando el grafico de JACOBS pu-
blicado por HIDE— la diferencia con 570 °K no puede ser detectada en esta escala.

7.—Una importante objecion, basada en el parrafo precedente, seria de
que 570 °K = 297°C a la profundidad de 33 Km. es una temperatura muy baja
para esta profundidad.

Dejando de lado el asunto del gradiente geotérmico, acerca del cual existe
bastante incertidumbre, hay que considerar que los magmas fundidos extruidos
por chimeneas volcanicas o por fisuras y que provienen de profundidades abi-
sales o hipabisaJes de 10 a 30 (?) Km., alcanzan jla superficie con temperaturas
de, por ej., 1200°C.

Sin embargo, la evidencia geoldgica no sostiene jla jdea de que exista una
"capa mundial" de magmas fundidos en la base de jla corteza; es mucho mas pro-
bable —casi seguro— que estos magmas fundidos proceden de camaras magma-
ticas localizadas, dentro de la jparte jinferior de estructuras tectonicamente defor-
madas o estructuras orogénicas. En estas camaras, el material puede estar re-
calentado por procesos de convencion térmica, alimentados por concentracion de
elementos pesados radiactivos procedentes del tope del manto (entre d = 33
y 60 Km.).

Ha sido aceptado, por muchas autoridades en Geologia, que una densidad
de 3,0 gr/icm3en la base de la corteza corresponde a rocas ultrabasicas, como
ser, peridotitas, dunitas, o eclogitas; y que todo el manto bajo la corteza hasta
d = 2.900 Km. estd compuesto jpor estas rocas.

Sin embargo, el estudio de stocks u'ltrabasicos a lo largo de ciertos ejes geo-
sinclinales (p. ej., en las cadenas de los Apalaches) permite interpretar que estas
rocas ultrabdsicas son inyecciones postumas durante jla fase sinorogénica tem-
prana de un residuo jmas denso y pesado, esto es, de una fraccién diferenciada
de un magma baésico "normal” la cual quedd en los niveles inferiores de la cor-
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teza des-pués de la extrusion de las "rocas verdes" a través de fisuras, abiertas
en el piso de la cuenca geosinclinal durante el magmatismo preorogénico, antes
de comenzar la deformaciéon compresiva.

Esto significa que el concepto de un "magma primario u-ltrabasico” es muy
dudoso y muy probablemente incorrecto.

8. —H centro del problema concerniente al uso de RpT/p, para valores de
p, Ty p calculados para el interior de La Tierra, aparece bajo dos aspectos:

a) Estamos aplicando una ecuacion derivada de la ecuacién de estado de los
"gases perfectos” a materiales cuyo estado se acepta 0 se supone que no
€s gaseoso;

b) Estamos sustituyendo la presion ejercida por una masa gaseosa, que es de
origen térmico, por 'la presion ejercida sobre una masa material, que es de
origen gravitacional.

9. —Aceptando 'quelos valores de M= RpT /.p nos dan un panorama de
la composicién interna de La Tierra bajo la corteza superficial, nos encontramos
confrontados con la posible existencia de capas concéntricas de "elementos qui-
micos puros".

La ijdea de que en el interior terrestre se localizan masas de elementos qui-
micos puros, no es nueva, al menos para el nuoleo. Diferentes autores han pos-
tulado la existencia de un nudcleo formado por una "aleacion" de Niquel-Hierro,
0 por una mezcla de Hidrégeno y Helio.

H hecho concreto es que solo conocemos evidencias directas o indirectas
acerca del material que forma la corteza por encima de 33 Km. de profundidad,;
y este material estd constituido de manera predominante por silicatos (magmas),
silice residual y 6xidos y sulfuros, con el agregado de oro y plata "nativos", etc.

Pero nadie 'ha estado, hasta ahora, en condiciones de observar una muestra
procedente de profundidades del orden de 20 a 30 Km., o mas. Hay evidencia
geoldgica aceptable (p. ej., KRAGLIEVICH-KRAL, articulo inédito b) de que lavas
volcanicas de los Andes de América del Sur, al menos en Ecuador, proceden de
camaras magmaticas aisladas ubicadas a 10—20 Km. de profundidad, en la zona
axial del orogeno.
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Mientras tanto, el panorama dado por la Tabla N? 8, nos muestra:

a) Una concentracion de elementos radiactivos pesados (U, Pa, Th, Ac, Ra)
directamente bajo la corteza, entre 33 y 60 Km. de profundidad, y se ha
sostenido previamente que estos elementos radiactivos estan concentrados
a estas profundidades; abundan en los Intrusivos granltoldes que a su vez
se suponen resultantes de la fusion en profundidad de masas sedimentarlo-
extruslvas que rellenaron cuencas sometidas a colapso por hundimiento e
infraposiclon en las margenes craténlicas;

b) Una composicién de la mitad Inferior del manto, que Incluye NI, Co, Fe,
Mn, Cr, V, Ti, y Se es decir, el olaslco "Nife" pero traslocado y reforzado
con metales fuertemente resistentes a la presion. Estos Ultimos metales
reaparecen, nuevamente, en el nucleo.

Debe tomarse en cuenta, por otra parte, que por encima del elemento 8,
y de hecho por encima del 20, no hay combinaciones quimicas entre elementos
consecutivos de la tabla periodica.

Cabe suponer, ademds, que si a un determinado nivel de profundidad, se
altera momentaneamente el equilibrio termodinamico, un atomo de un elemen-
to dado tendera a "migrar" verticalmente (radialmente), transmutandose en el
atomo del elemento contiguo, precedente o subsiguiente. Esta "transmutacion”
implica no solo el agregado o la pérdida de un electrén, sino también la de un
proton, que deberia ser incorporado al, o expulsado, del nudcleo, o bien conver-
tido en neutrén o viceversa, en el nucleo.

Ahora debemos encarar la cuestién de la continuidad de la curva de Flg. 8.
Los nimeros atémicos Z tienen va'lores discretos enteros, porque no existen frac-
ciones de protones"; pero la variacion de RpT/p aparece como continua.

En dicha expresion, R es un valor fijo, y la densidad p es una funcién pri-
marla de la temperatura y la presion.

En nuestra Teoria Inédita de Flomologacion ya citada, encontramos que,
estaticamente, la densidad de masa p es Igual a la permltlvidad eléctrica del
vacio 6o dividida para 2 (w).

Sl existe una variacion discontinua de p, esto Implicaria una variacion dis-
continua de la permlitlvidad e por unidad de angulo.
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Puede ser, a su vez, que la temperatura y la presion varien de manera dis-
continua, una de ellas o ambas a la vez; una admision de ésto para T estaria de
acuerdo con ila cuantificacion de la energia (emética) y en cuanto a la segunda
implicaria una cuantificacion del potencial gravitatorio, lo que conduciria a admi-
tir la existencia de "cuantos gravitacionales" de alguna manera equivalentes a
los cuantos electro-magnéticos.

10.—Refiriéndonos a la objecion de que hemos usado como base del ana-
lisis, la ecuacién de los "gases perfectos" (pV = RI) jpara un material que su-
ponemos no gaseoso, debemos repetir que nadie sabe hoy dia cual es el estado
fisico de los elementos quimicos puros bajo la combinacién de las temperaturas
y presiones que aqui manejamos para el interior de la Tierra.

La definicién de un "gas perfecto' se basa, por Ultimo en dos presunciones:

a) Que las moléculas (o los atomos) son "virtualmente puntuales";
b) Que entre estos entes no existen; o 'son despreciables, las fuerzas de cohe-
sion.

La primera condicion puede ser admitida, como aproximacion, bajo las in-
mensas presiones prevalecientes en profundidad, que en su mayor parte, son
superiores al millon de atmoésferas. Experimentos de laboratorio llevados a cabo
por la escuela de BRIDGMAN lograron presiones de hasta 300.000 y 400.000
atmoésferas y STERNHEIMER, en 1951, demostré6 que los atomos de Cesio, bajo
la presién de 100.000 atmosferas, sufren la contraccion de sus Orbitas electréni-
cas, las cuales se comprimen alrededor del nicleo. Esto es, que el atomo tiende
a hacerse "puntual.

Aceptando, como hemos dicho, que la medida del radio dinamico es pro-
porcional a una medida integrada de tiempo, la disminucién del radio de las
orbitas electrénicas implicaria una disminucién del periodo de rotacion y esta dis-
minucién Implicaria un aumento de frecuencia, que puede dar la pauta de una
disminucién o anulacién de la cohesividad, entendida como resultado de un in-
tercambio de electrones entre atomos contiguos (que "no tienen tiempo" de in-
tercambiarse).

En resumen, los materiales constitutivos del interior de La Tierra, deberian
ser considerados segun esto como existentes en el estado "ultrafisico” de:
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Gases casi perfectos, enormemente comprimidos,
a temperaturas que en su mayor parte, represen-
tan entre el 66% y el 83% de las que prevalecen
en la superficie del sol.

Una alternativa adicional, es de que la rigidez podria ser significativa a tra-
vés de todo el nudcleo, tomando en el nicleo externo los valores dados por la
recta IV de Fig. 5. S esto se comprueba, el material del ndcleo exte'ior esta-
ria en un estado equivalente a "so6lido" y la razén por la cual las ondas S son
reflejadas por la frontera situada a d = 2.900 Km. seria diferente de la aduci-
da como un cambio de estado de "sdlido" a "fluido".

En nuestra opinion, las "leyes fisicas" deducidas de fendmenos ocurrentes
en ila superficie terrestre, son un caso particular de otras "leyes" mas generales,
validas dentro de un campo de ultrapresiones y altas temperaturas imperantes
en el interior de cuerpos astrales tales como los Planetas y las Estrellas; y en el
campo de presiones gravitacionales ‘casi nulas y muy bajas temperaturas impe-
rantes en les espacios interplaneterios e interestelares.
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ABSTRACT.— Accepting the division of the Earth's interior into concentric
"regions” A, B, C... sustained by BULLEN in 1956, and the figures for velo-
cities of P and S seismic waves at the top and bottom of every region, by the
same authority, we select a very simple statistical procedure in order to handle
these data, that gives regular logarithmic (exponential) curves for the variation
of velocities. It is shown that the curves are interrelated by means of some geo-
metrical procedures.

Applying the same criterium to incompressibility k and rigidity fi we obtain
linear laws of variation.

By use of these mean values, it is obtained a linear model for variation of
density within the Earth, that reaches a maximum of 17,8 gr/cm3 at the center
and shows two breaks, at 2.900 and 5.120 Km. of depth.

It is accepted, as a primary approximation, a linear variation for gravitatio-
nal pressure from nearly o at surface up to 3,79 x 1012 dyn/cm2 at the Earth's
center.

For variation of temperatures within the Earth, it is accepted without dis-
cussion, the JACOBS model, following a logarithmic 'law from temperature at
surface up to 4.800°K at the center.

Using the equation of state of "perfect gases" it is derived the expression:

being M a dimensionless number (mass/mol).

Taking some equations from the theory of Homologation of Mechanic-
Gravitationail and Electro-Magnetic Measures developed by the author (yet un-
published) it is introduced the hypothesis that the number M is decimally propor-
tional to the atomic number Z of different natural chemical elements.




As a result, the "mantle" between the outer crust and the core appears as
composed from top to bottom by the sequence of elements beginning with
Uranium and ending with Scandium (Titanium).

The outer core would be composed by the metals betweer Manganese and
Scandium, and the inner core or "central body" by Vanadium/Titanium.

Data for the mantle, plotted In log-log paper, follows a straight line with
negative slope. Prolongation of this line, gives for the element 11 (Na) a terres-
trial radius of 25.000 Km. and for Hydrogen, a radius of 30.000.000 Km.

It is suggested that the primitive "Earth" was an astral body of enormous
size, composed mainly by H He, and that further contraction of this body pro-
duced: a) expulsion of the first 20 elements to the surface, where they formed
the principal chemical known compounds; b) formation of a mantle of pure che-
mical elements in concentric sheets, from U to Ti, and c) differentiation of a
metallic core with a composition between Mn — Ti.

In this model, the "Nife" is restricted to the lower portion of the mantle,
and perhaps it reappears in the "central body" if an alternative hypothesis is
used.

A comparision between densities of the supposed elements existing at diffe-
rent depths and the densities of the same elements at 0°C and 1 atmosphere
of pressure, gives a grauph that shows a nearly regular pattern.

The last section is devoted to a preliminary critical evaluation of the pre-
sented data. It is shown that nobody knows the physical nature and state of
material existing below 33 Km. depth; that it is possible the existence of "pure
chemical elements" in the Earth's interior, under very high pressures and tem-
peratures in an "ultraphysical® condition that makes possible its transmutations,
and that these elements could be "nearly perfect gases" in a "pseudo-solid" o
"pseudo-fluid" state.

As a general conclusion, it is sustained that "physical laws" derived from
the study of matter in surface conditions, are only a particular case of more ge-
neral "laws" concerning both high— pressure (temperature) conditions and very
low ones.

There is, also an indication about the possibility of quantification of gravi-
tation.

In the author's opinion, the present paper puts more questions than that
solved, so opening the door for new paths in physical and geophysical research.
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