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Para comenzar: 

• ¿Cómo podemos reconstruir acontecimientos 
sucedidos hace miles de millones de años? 
 

• ¿Se puede, a partir de su historia, prever 
el futuro de nuestro planeta? 
 
 

 Al principio nuestro planeta estuvo cubierto por un mar de lava de 1000 kilómetros de 
profundidad y envuelto en gases irrespirables. Hace 1000 millones de años pasó mucho tiempo 

cubierto de hielo, pero hace 200 
era un enorme desierto. Cien 
millones de años después el mar 
cubrió la mitad de los 
continentes… Los continentes 
mismos se han unido y separado 

una y otra vez, como si formasen 
un rompecabezas móvil, y aún 
siguen haciéndolo hoy. 
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1 La Tierra: un planeta dinámico 
 
Igual que sucede en el resto del universo, ninguna partícula de 
la Tierra conoce un momento de reposo. ¿Tampoco las sólidas 
rocas de los continentes? Tampoco, porque los mismos 
continentes circulan como balsas a la deriva, debido a las 
corrientes que agitan el interior del planeta. 
 
1.11.1 La atmósfera cambia 
 
Un científico extraterrestre que pudiese analizar en detalle 
nuestra atmósfera llegaría a la conclusión de que estaba 
observando un planeta muy activo, porque contiene gases 
como el metano (CH4) y el oxígeno (O2) que tienden a 
reaccionar entre sí rápidamente: 

CH4 +O2 → CO2 + H2O 
 
Esto conllevaría la desaparición del metano por ser el menos 
abundante, pero si ambos gases siguen existiendo en la 
atmósfera es porque alguno de ellos, o los dos, se está 
reponiendo continuamente. Así que el científico extraterrestre 
podría pensar que el planeta estaba habitado, o que tenía gran 
actividad volcánica, ya que tanto los procesos biológicos como 
los volcanes producen metano. 
La composición de la atmósfera ha cambiado mucho a lo largo 
de la historia de la Tierra, y sigue haciéndolo ahora. 
Curiosamente, algunos gases minoritarios son los que 
controlan el clima y, por tanto, la vida. Por ejemplo, el vapor 
de agua, el dióxido de carbono y el metano son gases de 

efecto invernadero, transparentes para la radiación visible del Sol, aunque opacos para la 
infrarroja (calor), que es la que reemite nuestro planeta. Estos gases, que suman menos del 0,1 % 
de la masa de la atmósfera, «atrapan» esta energía térmica que emite la Tierra, elevando la 
temperatura superficial del planeta más de 30 °C. Sin ellos la temperatura media de la atmósfera 

no sería de 15 °C, sino de -18 °C. 
Además, la atmósfera es dinámica. 
Cuando el aire absorbe calor de la 
superficie terrestre, se expande. Al 
hacerlo, pierde densidad y se eleva, y 
entonces su sitio es ocupado por otras 
masas de aire que están a menor 
temperatura. Así se forma el viento, desde 
una brisa hasta un huracán. 
 
 

 

 

El planeta sólido está envuelto 
por 5000 billones de toneladas de 
gases , el 80 % de los cuales está 
concentrado en la parte inferior 
(troposfera). 

 

 
Los principales componentes de la 
atmósfera terrestre son: nitrógeno, 
oxígeno, argón, vapor de agua y dióxido 
de carbono. 

Esquema del efecto invernadero: IR: Infrarrojo; UV: 

Ultravioleta 
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1.2 Un planeta oceánico 
 
Muchos satélites del sistema solar
Júpiter), tienen agua en abundancia. 
océanos están helados en su superficie.
el agua es líquida en superficie? La respuesta es triple:

A. Por estar más cerca del Sol 
Júpiter.  

B. Por la mayor masa de la Tierra
gravedad y le permite mantener una atmósfera. La 
presión atmosférica limita la evaporación

C. Por la presencia en su atmósfera de gases de 
invernadero, que impiden
hidrosfera. 

Así pues, la atmósfera y la hidrosfera
intercambian continuamente materia y energía
llueve, se infiltra o escurre y eventualmente alcanza el mar; también 
se evapora, y vuelve a la atmósfera para comenzar de nuevo este 
 
1.3 Erosión y sedimentación 
 
El agua erosiona y mueve material sólido desde las zonas altas
zonas bajas, donde lo deposita: 

Actividades: 
 

1. ¿Qué temperatura media tendría la Tierra sin el efecto
2. ¿Cuál es el origen de la energía responsable de «alisar»
3. Sin energía solar, ¿habría viento? ¿Y ciclo del agua?
4. ¿Cuáles son los gases que intervienen en el efecto

 

Sedimentación en el estuario del río Betsiboka, en Madagascar.
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sistema solar, como Europa (satélite de 
en abundancia. Sin embargo, estos 

en su superficie. ¿Por qué en la Tierra 
La respuesta es triple: 

más cerca del Sol que los satélites de 

mayor masa de la Tierra, que implica mayor 
mantener una atmósfera. La 

presión atmosférica limita la evaporación del agua. 
Por la presencia en su atmósfera de gases de efecto 

, que impiden la congelación de la 

hidrosfera son sistemas dinámicos que 
continuamente materia y energía. El agua se condensa y 

llueve, se infiltra o escurre y eventualmente alcanza el mar; también 
y vuelve a la atmósfera para comenzar de nuevo este ciclo del agua

 

y mueve material sólido desde las zonas altas de los continentes
, donde lo deposita: sedimentación. Los materiales depositados pueden viajar 

disueltos en forma de 
fragmentos de roca
dan origen, 
sedimentos químicos 
detríticos. La sedimentación tiene 
lugar en lagos o, más en general, sobre 
un fondo marino somero o poco 
profundo.  
Después de millones y 
años de erosión, la Tierra debería ser
completamente plana
qué no lo es? El interior de la Tierra
esconde la respuesta.
 
 

¿Qué temperatura media tendría la Tierra sin el efecto invernadero?
energía responsable de «alisar» el relieve terrestre?

Sin energía solar, ¿habría viento? ¿Y ciclo del agua? Explica tu respuesta.
¿Cuáles son los gases que intervienen en el efecto invernadero? ¿Qué radiación absorben?

El océano Pacífico. Las nubes
permiten visualizar el ciclo del 
agua.

Sedimentación en el estuario del río Betsiboka, en Madagascar. 
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ciclo del agua. 

de los continentes hacia las 
depositados pueden viajar 

disueltos en forma de iones o como 
fragmentos de roca. Al depositarse 
dan origen, respectivamente, a 

químicos y sedimentos 
. La sedimentación tiene 

en lagos o, más en general, sobre 
un fondo marino somero o poco 

Después de millones y millones de 
años de erosión, la Tierra debería ser 
completamente plana. ¿Entonces por 
qué no lo es? El interior de la Tierra 
esconde la respuesta. 

invernadero? 
el relieve terrestre? 

Explica tu respuesta. 
invernadero? ¿Qué radiación absorben? 

El océano Pacífico. Las nubes 
permiten visualizar el ciclo del 
agua. 
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2 El interior de la tierra 
Después de analizar la atmósfera y la hidrosfera, a nuestro científico extraterrestre le quedarían 
por estudiar 6378 km de impenetrable roca hasta el centro del planeta, pero, aun siendo este un 
viaje imposible de realizar, existen dos formas indirectas de saber más sobre el interior terrestre  
Veámoslas. 
Información clave: 
 
La densidad de la Tierra 
El granito, que es una roca muy común en la superficie de la 
Tierra, tiene una densidad de 2,7 g/cm3 . 
Si calculamos la densidad media de la Tierra, obtenemos un 
valor mayor que la densidad del granito.  

φ = mT/ VT = 5,5 g/cm3 > 2,7 g/cm3 
Por tanto, 
comparando las 
densidades es fácil deducir que en el interior de la Tierra 
deben existir otros materiales más densos que en la 
superficie. De esta forma deducimos que el planeta no es 
homogéneo; en su interior existen materiales mucho más 
densos que el granito. 
Viaje al interior de la Tierra: las ondas sísmicas 
Las ondas sísmicas originadas en los terremotos 
atraviesan el interior del planeta y modifican su dirección 
y velocidad cuando cambia el medio por el que se 
propagan. Además, un tipo de ondas, llamadas ondas S, 
no se propagan en fluidos. 

 
 
Recogiendo datos de velocidades de ondas sísmicas se ha podido obtener la gráfica de abajo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Observa que las ondas S dejan de transmitirse a 2900 km, lo que indica que se han encontrado 
con una capa fluida a la que llamamos núcleo externo. Cada cambio brusco en la velocidad de 

Representación de la velocidad de las ondas sísmicas 

con la profundidad. 

Representación de la propagación de las ondas 

sísmicas. 



Nuestro planeta : La Tierra 

5 

 

las ondas indican una variación en la estructura terrestre, y nos informan sobre las propiedades 
físicas (densidad, rigidez) de los materiales profundos. 
Con investigaciones como las anteriores (densidades y ondas sísmicas), más los datos de la 
composición de los meteoritos, los geofísicos han averiguado que el núcleo terrestre está 
formado por un 80-90% de hierro y un 10% de níquel y otros elementos, y tiene una parte 
externa fundida. Aunque, según los últimos datos, el núcleo interno también está parcialmente 
fundido (~8 %). 
 

 
2.1 La energía interna de la Tierra 
 
El origen de la energía interna de la Tierra es uno de 
los debates clásicos sobre nuestro planeta. Cuando 
en el siglo XX se descubrió la radiactividad, la 
tendencia fue considerar todo el calor interno 
originado por la desintegración de isótopos 
inestables, sobre todo de uranio y torio. Estos 
emiten partículas que chocan con los átomos de los 
minerales y los calientan.  
Sin embargo, los geoquímicos han deducido que 
estos elementos estaban concentrados en la corteza. 

El calor del interior de la Tierra. Cada segundo, un 
estadio de fútbol grande emite unas 107 calorías y no es el 
calor del público. Al igual que los termos que conservan 
caliente el café, el planeta ha guardado su calor inicial a lo 
largo de su historia. 
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Pero el núcleo, donde no hay muchos elementos
unos 5000 °C. 
Actualmente se señalan tres factores

• La mencionada desintegración de 
• El calor latente desprendido por la solidificación de materiales internos,

hierro, el níquel y los silicatos.
• La energía residual 

lugar en la formación del planeta
 

3 Wegener: los continentes en movimiento
 
A comienzos de siglo XX, el científico alemán Alfred Wegener 
presentó la

continentes 
años y constituían un supercontinente,
 
3.1 La teoría que cambió la geología
 
En 1915, en su libro El origen de los continentes y océanos, Alfred 
Wegener
continentes se habían
posición actual.
continental
mayoría de los geólogos de su época rechazaron fr
idea; 
transcurrir 50 años
(como los llamó Wegener)
base para teorías más modernas.
(paleontológicas, geográficas, tectónicas
su teoría, pero no pudo explicar el mecanismo
movimiento de los continentes.
gravitatorio que ejerce la Luna sobre la Tierra y
la misma fuerza que causa la deriva continental.
considerar que los continentes
barco rompehielos al atravesar

que estos argumentosde Wegener eran
teoría de la tectónica de placas
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núcleo, donde no hay muchos elementos radiactivos, está muy caliente: en promedio, a 

tres factores responsables de la energía interna de
La mencionada desintegración de isótopos radiactivos.  

desprendido por la solidificación de materiales internos,
hierro, el níquel y los silicatos. 

energía residual generada en los choques entre planetesimales que
lugar en la formación del planeta. 

Wegener: los continentes en movimiento

A comienzos de siglo XX, el científico alemán Alfred Wegener 
presentó la teoría de la deriva continental, en la que afirmaba que los 

continentes actuales estuvieron unidos hace unos 200 millones de 
años y constituían un supercontinente, Pangea.

3.1 La teoría que cambió la geología 

En 1915, en su libro El origen de los continentes y océanos, Alfred 
Wegener presentó una teoría revolucionaria: afirm
continentes se habían desplazado lentamente hasta alcanzar su 
posición actual. En realidad Wegener nunca usó la expresión 
continental, que fue una invención de sus traductores al inglés.
mayoría de los geólogos de su época rechazaron fr

 incluso algunos de ellos la ridiculizaron. Tuvieron que 
transcurrir 50 años para que los desplazamientos continentales
(como los llamó Wegener) fueran tomados en consideración como 
base para teorías más modernas. Wegener aportó muchas
(paleontológicas, geográficas, tectónicas y paleoclimáticas) a favor de 
su teoría, pero no pudo explicar el mecanismo
movimiento de los continentes. Propuso que la
gravitatorio que ejerce la Luna sobre la Tierra y
la misma fuerza que causa la deriva continental.
considerar que los continentes «surcaban» la corteza, como hace un 
barco rompehielos al atravesar los mares congelados. Hoy sabemos 

que estos argumentosde Wegener eran erróneos, pero sentó las bases para la
teoría de la tectónica de placas, que permite explicar la dinámica terrestre a escala global.
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radiactivos, está muy caliente: en promedio, a 

interna de la Tierra: 

desprendido por la solidificación de materiales internos, como el 

planetesimales que tuvieron 

Wegener: los continentes en movimiento 

A comienzos de siglo XX, el científico alemán Alfred Wegener 
, en la que afirmaba que los 

estuvieron unidos hace unos 200 millones de 
Pangea. 

En 1915, en su libro El origen de los continentes y océanos, Alfred 
presentó una teoría revolucionaria: afirmó que los 

do lentamente hasta alcanzar su 
nunca usó la expresión deriva 

de sus traductores al inglés. La 
mayoría de los geólogos de su época rechazaron frontalmente esta 

incluso algunos de ellos la ridiculizaron. Tuvieron que 
desplazamientos continentales 

fueran tomados en consideración como 
Wegener aportó muchas pruebas 

y paleoclimáticas) a favor de 
su teoría, pero no pudo explicar el mecanismo responsable del 

Propuso que la fuerza del campo 
gravitatorio que ejerce la Luna sobre la Tierra y origina las mareas es 
la misma fuerza que causa la deriva continental. Tampoco acertó al 

«surcaban» la corteza, como hace un 
los mares congelados. Hoy sabemos 

erróneos, pero sentó las bases para la revolucionaria 
explicar la dinámica terrestre a escala global. 
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1. En el periodo Carbonífero (ahora sabemos 
que su edad es de unos 300 millones de 
años) los continentes estaban unidos, 
formando el supercontinente Pangea 
(«toda la Tierra»). A su alrededor se 
extendía un gran océano, Pantalasa («todo 
el mar»). 

2. En los tiempos terciarios (unos 50 
millones de años), la Tierra tenía un 
aspecto muy similar al de la actualidad. 
Pero había importantes diferencias: por 
ejemplo, India aún estaba separada del 
resto del continente asiático. 

3. En el Cuaternario antiguo, la forma y la 
posición de los continentes era la misma 
que en la actualidad. En el futuro, el 
dinamismo de la Tierra hará que las 
siluetas y la posición de los continentes 
continúen cambiando. 
 

3.2 Pruebas de la deriva continental 
 
Muchos hechos observables en la naturaleza dan idea de 
que los continentes no estaban en el pasado en el mismo 
lugar que ahora. Wegener analizó muchas de estas pruebas 
para formular su teoría. 
Pruebas geográficas. Wegener sospechó que los 
continentes podrían haber estado unidos en épocas 
pasadas al observar una gran coincidencia entre las formas 
de la costa de los continentes, especialmente entre 
Sudamérica y África. Si en el pasado estos continentes 
hubieran estado unidos formando uno solo (Pangea), es lógico que los fragmentos encajen. La 
coincidencia es aún mayor si se tienen en cuenta no las costas actuales, sino los límites de las 

plataformas continentales.  
Pruebas paleontológicas. Entre las pruebas más importantes 
para demostrar que en el pasado continentes como África y 
Sudamérica estuvieron unidos están las paleontológicas, es 
decir, las relativas a los fósiles. Existen varios ejemplos de 
fósiles de organismos idénticos que se han encontrado en 
lugares que hoy distan miles de kilómetros, como la Antártida, 
Sudamérica, África, India y Australia. Los estudios 

paleontológicos señalan que estos organismos prehistóricos hubieran sido incapaces de cruzar 
los océanos que hoy separan esos continentes. Esta prueba indica que los continentes estuvieron 
reunidos en alguna época pasada. 

Pruebas geográficas. Coincidencia de las 
costas de África y Sudamérica. 



Nuestro planeta : La Tierra 

8 

 

Pruebas geológicas y tectónicas. Si 
se unen los continentes en uno solo, se 
puede observar que los tipos de rocas, 
la cronología de las mismas y las 
cadenas montañosas principales 
tendrían continuidad física, es decir, 
formarían un cinturón casi continuo. 

 
Pruebas paleoclimáticas.  
Este tipo de pruebas eran para Wegener las más 
importantes debido a sus conocimientos sobre 
meteorología. 
El científico alemán descubrió que existían zonas en la 
Tierra cuyos climas actuales no coincidían con los que 
tuvieron en el pasado. Así, zonas hoy cálidas estuvieron 
cubiertas de hielo (India, Australia), mientras que en esa 
época el norte de América y Europa eran bosques 
cálidos. 
 
4. De la deriva continental a la tectónica global 
 
Ya hemos visto que los continentes han estado unidos en el pasado formando un 
supercontinente al que Wegener denominó Pangea. 
 

4.1 La litosfera fragmentada 
 
La energía del 
interior de la 
Tierra se 
manifiesta en 
forma de 
calor, pero 

también 
generando 

montañas y 
dando lugar a 
volcanes y 
terremotos. Si 
se localizan 
los focos 
sísmicos y los 

volcanes 
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sobre un mapa, se observa que la mayoría de estos no se distribuyen al azar, sino que están 
alineados. Esto sugiere la idea de una litosfera fragmentada en grandes placas litosféricas, con la 
actividad volcánica y sísmica concentrada en los bordes de las mismas. Estos datos, obtenidos 
en la década de 1960, unidos a los procedentes de la investigación oceanográfica, llevaron a los 
científicos a retomar las ideas básicas de Wegener. 
 
 

 
Información clave 
 
El océano creciente 
INFORMACIÓN CLAVE 
La prueba que le faltó a Wegener para confirmar la deriva de los continentes la aportó el estudio 
de las rocas de la corteza oceánica. En primer lugar sorprendió que estas fuesen volcánicas, pero 
el descubrimiento clave surgió al medir sus edades. 
Si nos fijamos en las edades de las rocas, se observa que presentan una curiosa simetría. En las 
dorsales oceánicas, como las que hay en el centro del Atlántico y en el Pacífico oriental, las rocas 
volcánicas son más jóvenes (menos de un millón de años) y su edad va creciendo, de manera 
simétrica, a ambos lados de la dorsal. La conclusión es clara: en las dorsales hay materiales 
volcánicos que están surgiendo del interior de la Tierra añadiéndose a la litosfera y ensanchando 
los océanos (extensión del fondo oceánico). Así se separaron Europa y África de las 
Américas.  
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Actividades 
 
5. A partir de las ilustraciones, analiza las edades 
de las rocas oceánicas y contesta: 
¿Cuántos millones de años hace que 
comenzó 
la separación entre África y América del 
Sur? 
 
6. Si África y América del Sur se han 
separado 
aproximadamente unos 5000 km en los 
últimos 
200 millones de años, calcula la velocidad 
con la que se separan los continentes. 
 
 

 
5 La máquina Tierra 
La teoría que explica la historia y algunos procesos 
geológicos terrestres se denomina tectónica global o 
tectónica de placas. Propone que el «almacén 
térmico» localizado en el núcleo calienta el manto lo 
suficiente como para que se produzcan corrientes de 
convección: los materiales calientes ascienden y los 
fríos descienden. Esta agitación térmica mueve la 
litosfera rompiéndola en placas. 
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5.1 Litosfera en movimiento 

 
Como hemos visto, las placas se 
crean en dorsales oceánicas o 
bordes constructivos de placa, en las 
que se produce el fenómeno de 
extensión del fondo oceánico. El 
océano Atlántico es ahora unos 30 
metros más ancho que cuando Colón 
lo cruzaba. 
En otros lugares, las placas chocan y 
generan orógenos (cordilleras) de 
borde continental, como los Andes, o 
intracontinentales, como el Himalaya. 
En estas zonas la litosfera oceánica se 
destruye al introducirse en el manto, 
proceso llamado subducción. 
En el movimiento de las placas 
litosféricas, los continentes pueden 
desplazarse (deriva continental) y 
formar supercontinentes, o aislarse 
porque surgen 
nuevos océanos. 

 
 
 

5.2 Creación y destrucción del relieve 
 
El relieve es una consecuencia de la dinámica litosférica: la 
subducción y colisión de las placas tienen importantes 
efectos térmicos y mecánicos, por lo que los orógenos son 
lugares de intensa deformación que se salda con la 
creación de afilados relieves. 
A causa de la baja densidad de la corteza continental su 
engrosamiento bajo los orógenos hace los efectos de un 
flotador: eleva aún más la cadena, que es erosionada. La 
erosión del material de la montaña provoca una nueva 
elevación de la corteza hasta que el grosor de esta se hace 
normal. 
Con el flotador eliminado, el orógeno deja de elevarse y la 

erosión lo aplana: los continentes están formados por estos orógenos antiguos, ya arrasados, 
llamados cratones, que contienen las rocas más antiguas de la Tierra. 
 

• Señala en la imagen la zona de 
subducción, la dorsal y la litosfera 
oceánica y la litosfera continental. 
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5.1 

La destrucción del relieve se realiza 
por erosión progresiva de la corteza. 
El orógeno deja de elevarse y la 
erosión lo aplana: por eso las zonas 
continentales antiguas son llanas. 
 
A pesar de esta acción erosiva 
continua, la dinámica interna del 
planeta genera nuevos relieves. 
Mientras haya energía interna habrá 
convección y se seguirán generando 
nuevos relieves. 
¿Cómo será la Tierra en el futuro? 

Mientras el interior terrestre posea energía, las placas seguirán moviéndose. 
 

 

 

6 Historias de un viejo planeta 
 
Los planetas activos como la Tierra 
son eficaces máquinas de borrar su 
historia, porque continuamente 
destruyen rocas para fabricar otras. 
De los millones de acontecimientos 
recogidos e interpretados, 
destacamos los más significativos: 
hace aproximadamente 4570 
millones de años (MA) empezó la 

formación de la Tierra. A continuación se representan los episodios 
más importantes de la historia de nuestro planeta. 
 
Muchos de estos episodios han sido, y siguen siendo, objeto de 
discusión. Los científicos deben basarse en huellas semiborradas casi 
siempre difíciles de interpretar. 

Modelo de orógeno intracontinental. 

Modelo del proceso de destrucción del 
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Algunos de estos acontecimientos tienen que ver 
con el rasgo más personal de nuestro planeta: la 
existencia de vida. El cambio de la composición 
de la atmósfera (solo hay oxígeno libre en la 
segunda mitad de la historia) fue debido a la 
actividad de algunos seres vivos. 
Incluso los cambios climáticos, según algunos 
científicos, están influidos por la vida.  

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Actividades: 

7. Construye en tu cuaderno una línea 
de tiempo asignando, por ejemplo, 5 
cm a cada mil millones de años. Coloca 
sobre esa línea los números de la 
secuencia de fotogramas y asigna un      
título a cada número. 
8. ¿Cuándo apareció la última Pangea 
conocida? 
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Resumen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Actividades 
9. ¿Cuáles son las capas de la Tierra? ¿Y las discontinuidades?¿Qué papel tiene la propagación de 
las ondas S y las ondas P para identificar cada una de las capas? 
 
10. Explica la deriva continental según Wegener. ¿Qué pruebas apoyan la teoría de la deriva 
continental de Wegener? 
 
 
 
 
 
 
 



Nuestro planeta : La Tierra

 

 

 
 

Nuestro planeta : La Tierra 

15 



Nuestro planeta : La Tierra 

16 

 

 

 
 
 
 
 
 



Nuestro planeta : La Tierra 

17 

 

 

 
 
 
 
 



Nuestro planeta : La Tierra 

18 

 

 

 
 


