Nuestro planeta : La Tierra
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Para comenzar:

* Cémo podemos reconstruir acontecimientos

sucedidos hace miles de millones de anos?

* :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 kilémetros de
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profundidad y envuelto en gases irrespirables. Hace 1000 millones de afios pasé mucho tiempo

cubierto de hielo, pero hace 200
era un enorme desierto. Cien
millones de afios después el mar
cubri6 la mitad de los
continentes... l.os continentes
mismos se han unido y separado

una y otra vez, como si formasen
un rompecabezas moévil, y aun
siguen haciéndolo hoy.
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El planeta sdlido esta envuelto
por 5000 billones de toneladas de
gases, el 80 % de los cuales esta
concentrado en la parte inferior
(troposfera).

Los principales componentes de la
atmosfera terrestre son: nitrégeno,
oxigeno, argén, vapor de agua y dioxido
de carbono.
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1 La Tierra: un planeta dinamico

Igual que sucede en el resto del universo, ninguna particula de
la Tierra conoce un momento de reposo. s Tampoco las sélidas
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.

1.1 La atmosfera cambia

Un cientifico extraterrestre que pudiese analizar en detalle
nuestra atmoésfera llegarfa a la conclusion de que estaba
observando un planeta muy activo, porque contiene gases
como el metano (CH,) y el oxigeno (O,) que tienden a

reaccionar entre si réiidamente:

Esto conllevaria la desapariciéon del metano por ser el menos
abundante, pero si ambos gases siguen existiendo en la
atmosfera es porque alguno de ellos, o los dos, se esta
reponiendo continuamente. Asi que el cientifico extraterrestre
podria pensar que el planeta estaba habitado, o que tenia gran
actividad volcanica, ya que tanto los procesos biologicos como
los volcanes producen metano.

La composicion de la atmosfera 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, ¢l diéxido de carbono y el metano son gases de

efecto invernadero, transparentes para la radiacion 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 atmosfera, «atrapan» esta energfa térmica que emite la Tierra, elevando la
temperatura superficial del planeta mas de 30 °C. Sin ellos la temperatura media de la atmosfera

D&l Sol nos lHegs mdiacitn, tinto luz como mdieckin no visible 08, UV)

no seria de 15 °C, sino de -18 °C.
Ademais, la atmosfera es dinamica.
Cuando el aire absorbe calor de Ia
superficie terrestre, se expande. Al
hacerlo, pierde densidad y se eleva, y
entonces su sitio es ocupado por otras
masas de aire que estan a menor
temperatura. Asi se forma el viento, desde
una brisa hasta un huracan.

Esquema del efecto invernadero: IR: Infrarrojo; UV:
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1.2 Un planeta oceanico

Muchos satélites del sistema solar, como Europa (satélite de

Jupiter), tienen agua en abundancia. Sin embargo, estos

océanos estan helados en su superficie. ;Por qué en la Tierra

el agua es liquida en superficie? La respuesta es triple:
A. Por estar mas cerca del Sol que los satélites de
Jupiter.

B. Por la mayor masa de la Tierra, que implica mayor

gravedad y le permite mantener una atmosfera. La

presion atmosférica limita la evaporacion del agua.
C. Por la presencia en su atmosfera de gases de efecto

invernadero, que impiden la congelacién de la
hidrosfera.

Asi pues, la atmosfera y la hidrosfera son sistemas dinamicos que El océano Pacifico. Las nubes
intercambian continuamente materia y energfa. El agua se condensa y | permiten visualizar el ciclo del
llueve, se infiltra o escurre y eventualmente alcanza el mar; también

agua.

se evapora, y vuelve a la atmodsfera para comenzar de nuevo este ciclo del agua.

1.3 Erosion y sedimentacion

El agua erosiona y mueve material solido desde las zonas altas de los continentes hacia las

zonas bajas, donde lo depos1ta sedlmentacmn Los

Sedimentacion en el estuario del rio Betsiboka, en Madagascar.

Actividades:

sl s

materiales depositados pueden viajar
disueltos en forma de iones o como
fragmentos de roca. Al depositarse
dan  origen, respectivamente, a
sedimentos quimicos y sedimentos
detriticos. lLa sedimentaciéon tiene
lugar en lagos o, mas en general, sobre
un fondo marino somero o poco
profundo.

Después de millones y millones de
afios de erosion, la Tierra deberia ser
completamente plana. ¢Entonces por
qué no lo es? El interior de la Tierra
esconde la respuesta.

¢Qué temperatura media tendrfa la Tierra sin el efecto invernadero?

¢Cual es el origen de la energia responsable de «alisar» el relieve terrestre?

Sin energia solar, ¢habria viento? ¢Y ciclo del agua? Explica tu respuesta.

¢Cuales son los gases que intervienen en el efecto invernadero? ;Qué radiacion absorben?
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2 El interior de la tierra

Después de analizar la atmosfera y la hidrosfera, a nuestro cientifico extraterrestre le quedarfan
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 mas sobre el interior terrestre
Veamoslas.

Informacion clave:

La densidad de la Tierra

El granito, que es una roca muy comuin en la superficie de la
Tierra, tiene una densidad de 2,7 g/cm’ .

Si calculamos la densidad media de la Tierra, obtenemos un
valor mayor que la densidad del granito.

©=m;/ V;=55g/cm’> 27 g/cm’
Por tanto,
comparando las
densidades es facil deducir que en el interior de la Tierra
deben existir otros materiales mas densos que en la
superficie. De esta forma deducimos que el planeta no es
homogéneo; en su interior existen materiales mucho mas
densos que el granito.

Viaje al interior de la Tierra: las ondas sismicas

Las ondas sfsmicas originadas en los terremotos
atraviesan el interior del planeta y modifican su direccién
y velocidad cuando cambia el medio por el que se
propagan. Ademas, un tipo de ondas, llamadas ondas S,
no se propagan en fluidos.

Solo s rechen ondas P

Representacién de la propagacién de las ondas
sismicas.

Recogiendo datos de velocidades de ondas sismicas se ha podido obtener la grafica de abajo.
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Representacion de la velocidad de las ondas sismicas
con la profundidad.

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 nuicleo externo. Cada cambio brusco en la velocidad de
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las ondas indican una variacién en la estructura terrestre, y nos informan sobre las propiedades
tisicas (densidad, rigidez) de los materiales profundos.

Con investigaciones como las anteriores (densidades y ondas sismicas), mas los datos de la
composiciéon de los meteoritos, los geoffsicos han averiguado que el nucleo terrestre esta
tormado por un 80-90% de hierro y un 10% de niquel y otros elementos, y tiene una parte
externa fundida. Aunque, segun los ultimos datos, el nucleo interno también esta parcialmente

tundido (~8 %).

Estructurs de k3 Therra
Muosio planeta consts de un reicleo
metalico muy dansa, 11 2 om {32.5%
2 WRImen} recuierts por wn manto
oe rocas densas, 3,5-5.5 giom” (57 %)
¥ pOr UN3 COMeza da rocas Mas lgeras,
2,2-3 gl (0,59

[d) piscontinuidad
de Mohorovicc

570 km (1 Discontinuidad de Mohorovicic,
Primer cambio de velocldad brusco en 1as ondas
sksmicas. En este punto e establecs 13 separackan

2 Discontinuidad entre ka corteza y el manto.
de Wiechert-Gutenberg
7500 km 2| Discontinuidad de Wiechern-Gutenbers.

Las ondas 5 no =2 propagan, ¥ las ondas P
reducen uscamante su veloohdsd,
Estabdece la separachon entre ef manto

¥ al nocled extarmo fundiao.

b L de Lehmen
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inema La= ondas F sumentan su velocidad.
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637E km ImbErmo, casl fotalmente SO0,

2.1 La energia interna de la Tierra

El origen de la energfa interna de la Tierra es uno de
los debates clasicos sobre nuestro planeta. Cuando
en el siglo XX se descubri6 la radiactividad, la
tendencia fue considerar todo el calor interno
originado por la desintegracion de isétopos
inestables, sobre todo de uranio y torio. Estos
emiten particulas que chocan con los atomos de los
minerales y los calientan.

Sin embargo, los geoquimicos han deducido que
estos elementos estaban concentrados en la corteza.

107 calorias

El calor del interior de la Tierra. Cada segundo, un
estadio de futbol grande emite unas 107 calorias y no es el
calor del publico. 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 nucleo, donde no hay muchos elementos radiactivos, esta muy caliente: en promedio, a
unos 5000 °C.

Actualmente se sefialan tres factores responsables de la energfa interna de la Tierra:
* La mencionada desintegracion de is6topos radiactivos.

* El calor latente desprendido por la solidificaciéon de materiales internos, como el
hierro, el niquel y los silicatos.

* La energia residual generada en los choques entre planetesimales que tuvieron
lugar en la formacion del planeta.

3 Wegener: los continentes en movimiento

A comienzos de siglo XX, el cientifico aleman Alfred Wegener
presento la teoria de la deriva continental, en la que afirmaba que los

Biografia continentes actuales estuvieron unidos hace unos 200 millones de
Nacido en 1880 en Berlin afios y constitufan un supercontinente, Pangea.

(Alemania), Alfred Lothar Wegener

se doctor6 en astronomia por i . i

la Universidad de Berlin, perocentro. . 3.1 La teorfa que cambio la geologia

su campo de estudio en la geofisica

y la meteorologia. En 1906 realizé

su primera expedicion a Groenlandia, En 1915, en su libro El origen de los continentes y océanos, Alfred
con el objeto de estudiar la , , luci - G , 1

circulacion del aire en las zonas Wegener presenté una teorfa revolucionaria: afirmé que los
polares Realizo nuevas expediciones  continentes se habfan desplazado lentamente hasta alcanzar su

A Lk Ll posicién actual. En realidad Wegener nunca usé la expresion detiva

su actividad cientifica cuando fue ] ) ., L
reclutado por el ejército aleman continental, que fue una invencién de sus traductores al inglés. La
en 1914, Su participacion en BPIMera. 1), oria de los gedlogos de su época rechazaron frontalmente esta
sl 270" geologos d poca rechaz: _
ya que resultd herido en combate. idea; incluso algunos de ellos la ridiculizaron. Tuvieron que
En 1924 acept6 la cétedra transcurrir 50 afios para que los desplazamientos continentales
Wﬁ ':&ml rsdadde - omo los llam6 Wegener) fueran tomados en consideracién como
g il base para teorfas mas modernas. Wegener aporté muchas pruebas
expedicion a Groenlandia, perdio (paleontolégicas, geograficas, tectonicas y paleoclimaticas) a favor de
la vida cuando volvia de llevar . : .
comida a sus companeros, su teorfa, pero no pudo explicar el mecanismo responsable del
:ﬁeinvemabanenelhieh movimiento de los continentes. Propuso que la fuerza del campo
eramdgxtlug() . . . . . .
yngq@g;logo o se le | gravitatotio que ejerce la Luna sobre la Tierra y origina las mareas es
recuerda por sus estudios la misma fuerza que causa la deriva continental. Tampoco acert6 al
msub'e 1?:32".;:0 POrsd considerar que los continentes «surcaban» la corteza, como hace un
continertal. ‘ barco rompehielos al atravesar los mares congelados. Hoy sabemos

que estos argumentosde Wegener eran erroneos, pero sentd las bases para la revolucionaria
teoria de la tecténica de placas, que permite explicar la dinamica terrestre a escala global.
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1. En el periodo Carbonifero (ahora sabemos
que su edad es de unos 300 millones de
afilos) los continentes estaban unidos,
formando el supercontinente Pangea
(«toda la Tierra»). A su alrededor se
extendia un gran océano, Pantalasa («todo
el man).

2. En los tiempos terciarios (unos 50
millones de afios), la Tierra tenfa un
aspecto muy similar al de la actualidad.
Pero habifa importantes diferencias: por
ejemplo, India atn estaba separada del
resto del continente asiatico.

3. En el Cuaternario antiguo, la forma y la
posicién de los continentes era la misma
que en la actualidad. En el futuro, el
dinamismo de la Tierra hara que las
siluetas y la posicion de los continentes
continten cambiando.

3.2 Pruebas de la deriva continental Siluata actual
de [os continentas

Muchos hechos observables en la naturaleza dan idea de

que los continentes no estaban en el pasado en el mismo SUBA
lugar que ahora. Wegener analizé6 muchas de estas pruebas
garq W & P Zonas de corteza"
para formular su teoria. cominental
. , 12
Prue.bas geogra}ficas. Wegener sospecho que los ge;-_ gggl.;t_n ?Hgf&}de aros. I | Platzforma
continentes podrian haber estado unidos en épocas ' b7 continental

pasadas al observar una gran coincidencia entre las formas

de la costa de los continentes, especialmente entre | Pruebasgeogrdficas. Coincidenciade las
. . . . costas de Africa y Sudamérica.

Sudamérica y Africa. Si en el pasado estos continentes

hubieran estado unidos formando uno solo (Pangea), es logico que los fragmentos encajen. La

coincidencia es ain mayor si se tienen en cuenta no las costas actuales, sino los limites de las
_ plataformas continentales.

f;'jﬁgtggug?;g*’"“"f’g'caS-m Pruebas paleontoldgicas. Entre las pruebas mas importantes
i B para demostrar que en el pasado continentes como Africa y
[Sf;g‘?gc‘”d'cagf - T Sudamérica es?tuvieton unid(?s estég las pal.eont(?légicas, es
S § ATA y decir, las relativas a los fosiles. Existen varios ejemplos de
los continentes . tosiles de organismos idénticos que se han encontrado en
e %k lugares que hoy distan miles de kilémetros, como la Antéartida,
s et oI, Sudamérica, Africa, India y Australia. TLos estudios
paleontolégicos senialan que estos organismos prehistéricos 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 paleoclimaticas.

Este tipo de pruebas eran para Wegener las mas
importantes debido a sus conocimientos sobre
meteorologia.

El cientifico aleman descubrié que existian zonas en la
Tierra cuyos climas actuales no coincidian con los que
tuvieron en el pasado. Asi, zonas hoy calidas estuvieron
cubiertas de hielo (India, Australia), mientras que en esa
época el norte de América y Europa eran bosques
calidos.

4. De la deriva continental a la tectonica global

Ya hemos visto que los continentes han estado unidos en el pasado

supercontinente al que Wegener denominé Pangea.

4.1 La litosfera fragmentada

Tierra

Pruebas geoldgicas y tecténicas. Si
se unen los continentes en uno solo, se
puede observar que los tipos de rocas,
la cronologia de las mismas y las

cadenas

montanosas

principales

tendrfan continuidad fisica, es decir,
formarfan un cinturdn casi continuo.

AFRICA

SUDAMERICA

Pruebas
paleoclimaticas.

Glaciares

ANTARTIDA \

AUSTRALIA

Zonas que actualmente tiznen

un clima tropical y subtropical

estuvieron mas al sur en el pasado,
y tenian un clima muche mas frio.

DISTRIBUCION SUPERFICIAL DE LAS PLACAS LITOSFERICAS

. A

drir e ol

PLACA
PACIFICA

“AT" nazcAw

—— lmite de placa tecténica

v Fosa ocednica -

1 Velocidad de desplazamiento
" de las placas en cm/ano

: o S ANTARTICA
Origen y direccion del S

i desplazamiento de las placas

et~ Linea de colision de placas

e

’J \ PLACA

PACIFICA

formando un

La energia del
interior de la
Tierra se
manifiesta en
forma de
calor,  pero
también
generando
montanas y
dando lugar a
volcanes y
terremotos. Si

se localizan
los focos
sfsmicos y los
volcanes

8
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sobre un mapa, se observa que la mayorfa de estos no se distribuyen al azar, sino que estan
alineados. Esto sugiere la idea de una litosfera fragmentada en grandes placas litosféricas, con la
actividad volcanica y sismica concentrada en los bordes de las mismas. Estos datos, obtenidos
en la década de 1960, unidos a los procedentes de la investigaciéon oceanografica, llevaron a los
cientificos a retomar las ideas basicas de Wegener.

Figura 1.15. Mapa de focos sismicos y volcanes,

:=.l, -]

Informacion clave
El océano creciente

La prueba que le falté a Wegener para confirmar la deriva de los continentes la aporté el estudio
de las rocas de la corteza oceanica. En primer lugar sorprendioé que estas fuesen volcanicas, pero
el descubrimiento clave surgi6 al medir sus edades.

Si nos fijamos en las edades de las rocas, se observa que presentan una curiosa simetria. En las
dorsales oceanicas, como las que hay en el centro del Atlantico y en el Pacifico oriental, las rocas
volcanicas son mas jévenes (menos de un millén de afios) y su edad va creciendo, de manera
simétrica, a ambos lados de la dorsal. La conclusion es clara: en las dorsales hay materiales
volcanicos que estan surgiendo del interior de la Tierra anadiéndose a la litosfera y ensanchando
los océanos (extensién del fondo oceanico). Asi se separaron Furopa y Africa de las
Américas.
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Actividades

5. A partir de las ilustraciones, analiza las edades
de las rocas oceanicas y contesta:

¢Cuantos millones de afos hace que
comenzo

la separacion entre Africa y América del
Sur?

6. Si Africa y América del Sur se han
separado

aproximadamente unos 5000 km en los
ultimos

200 millones de afios, calcula la velocidad
con la que se separan los continentes.

- - =

o ~ Representacion en colores de las rocas del fondo
océanico. Las rojas son las mas modernas, y se localizan

en las dorsales.

Leyenda (Ma: millones de anos}

B 180-154 Ma 83-40 Ma
154-126 Ma W 40-20 Ma
I 126-83 Ma Bl 20-0 Ma

Representacion esquematica

Rocas mas
antiguas

de un borde de placa (llamado constructivo
porgue se afiade material) en un continente
gue se rompe (1) y da lugar a una dorsal
oceanica (3, 4, 5).

Rocas mas | ' Magma

Rocas mas
modernas

antiguas

5 La maquina Tierra

La teorfa que explica la historia y algunos procesos
geologicos terrestres se denomina tectonica global o
tectonica de placas. Propone que el «almacén
térmico» localizado en el nucleo calienta el manto lo
suficiente como para que se produzcan corrientes de
conveccion: los materiales calientes ascienden y los
frios descienden. Esta agitacién térmica mueve la
litostera rompiéndola en placas.

Existen también zonas
donde la litosfera se desliza lateralmente, 0
generando seismos muy peligrosos, comao
en la falla de San Andrés (California, EE UU).
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5.1 Litosfera en movimiento

‘1 Enladorsal se

produce nueva
corteza que queda
adherida al manto
superior y forma una
litosfera inicialmente
delgada, caliente

y poco densa.

2 Al alejarse, la litosfera

oceanica se hace
mas densa y se va
hundiendo. Aparecen
fracturas en la zona
de contacto entre

la litosfera oceanica
y la continental.

Como hemos visto, las placas se
crean en dorsales oceanicas o
bordes constructivos de placa, en las
que se produce el fenémeno de
extension del fondo oceanico. El
océano Atlantico es ahora unos 30
metros mas ancho que cuando Colon
lo cruzaba.

En otros lugares, las placas chocan y
generan orégenos (cordilleras) de
borde continental, como los Andes, o
intracontinentales, como el Himalaya.

En estas zonas la litosfera oceanica se
destruye al introducirse en el manto,

3 Lalitosfera proceso llamado subduccion.
oceanica se separa I
de la continental En el movimiento de las placas
¥ OOIEes litosféricas, los continentes pueden

a subducir en el manto.
Esta subduccion
incrementa

la velocidad

de la placa oceanica.

desplazarse  (deriva continental) vy
formar supercontinentes, o aislarse
porque surgen

nuevos océanos.

* Sefiala en la imagen la zona de
subduccion, la dorsal y la litosfera
oceanica y la litosfera continental.

5.2 Creacion y destruccion del relieve

El relieve es una consecuencia de la dinamica litosférica: la
subduccién y colision de las placas tienen importantes
efectos térmicos y mecanicos, por lo que los orégenos son
lugares de intensa deformacién que se salda con la
creacion de afilados relieves.

A causa de la baja densidad de la corteza continental su
engrosamiento bajo los orégenos hace los efectos de un
flotador: eleva atn mas la cadena, que es erosionada. La
erosion del material de la montafia provoca una nueva

La cordillera de 05 Pirineos elevacion de la corteza hasta que el grosor de esta se hace
vista desde un satélite. Las flechas indican 1
la dinamica de las placas litosféricas. normal.

Con el flotador eliminado, el orégeno deja de elevarse y la
erosion lo aplana: los continentes estan formados por estos orégenos antiguos, ya arrasados,
llamados cratones, que contienen las rocas mas antiguas de la Tierra.

11
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Modelo de ordgeno intracontinental. ., . :
- lL.a destruccion del relieve se realiza

' L : por erosion progresiva de la corteza.
"‘"“ﬂﬁ_?.--: = _.". ‘I._ __ ............... — : —_——hi: :': Mmr[al , .
7 _ v triohos donso El orégeno deja de elevarse y la
Material s
sy - erosion lo aplana: por eso las zonas

continentales antiguas son llanas.

A pesar de esta accién erosiva

continua, la dinamica interna del
- i———- s planeta genera nuevos relieves.
chocan y se sueldan. R L. h
Observa el engrosamiento de la Mientras haya energfa interna habra
zOﬁeﬁﬁY*afOFmaCiéﬂ conveccion y se seguiran generando
€ relieve. .

nuevos relieves.

¢Coémo sera la Tierra en el futuro?

Mientras el interior terrestre posea energia, las placas seguiran moviéndose.

Modelo del proceso de destruccion del

Cada vez se erosiona mas

1—‘-*?'
» L .

m 6 Historias de un viejo planeta

Los planetas activos como la Tierra
ot son eficaces maquinas de borrar su
historia, ~ porque  continuamente
destruyen rocas para fabricar otras.

ﬂ La imagen muestra el posible m De los millones de acontecimientos
———

aspecto_de la superﬂcie terrestre dentro [ recogidos e interpretados,
de 50 millones de afios (Ma). El océano 1 , ionifi . )
Atlartico es mas grande, Africa se esta destacamos los mads significativos:
partiendo en dos y Eurasia deriva hacia hace aproximadamente 4570
el norte.

millones de afos (MA) empezo6 la
formacion de la Tierra. A continuacion se representan los episodios
mas importantes de la historia de nuestro planeta.

Muchos de estos episodios han sido, y siguen siendo, objeto de
discusion. Los cientificos deben basarse en huellas semiborradas casi
siempre dificiles de interpretar.
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Nuestro planeta : La Tierra

Algunos de estos acontecimientos tienen que ver
con el rasgo mas personal de nuestro planeta: la
existencia de vida. El cambio de la composicion
. : de la atmosfera (solo hay oxigeno libre en la

i - segunda mitad de la historia) fue debido a la
§ "' ‘-‘-: actividad de algunos seres vivos.

Incluso los cambios climaticos, segun algunos
cientificos, estan influidos por la vida.

2
. -4440Ma

Un objeto rocoso del tamafio de Marte
colision6 con la Tierra.

Los residuos de este impacto orbitan
como un anillo y se concentran
formando la Luna.

3 4
. -4400Ma

Indicios de los primeros mares La disminucién del efecto
y de la primera corteza continental. invernadero congela la practica
totalidad de la superficie

del planeta.

Una glaciacion casi global
convierte a la Tierra

en un planeta blanco.

7
. #50Ma

La geografia de un mundo que nuestra especie
probablemente no vera. Han surgido nuevos océanos.
Los continentes se han desplazado cambiando

la imagen que conocemos del planeta.

Los continentes estan unidos formando
un tnico continente llamado Pangea.

6

La Tierra hoy.

Actividades:

7. Construye en tu cuaderno una linea
de tiempo asignando, por ejemplo, 5
cm a cada mil millones de afios. Coloca
sobre esa linea los numeros de la
secuencia de fotogramas y asigna un
s titulo a cada numero.

8. ¢Cuando aparecié la ultima Pangea
conocida?

El sSol ha incrementado su actividad, convirtiéndose
en una estrella gigante roja, ¥y su superficie sera

el dnico horizonte del planeta. Un planeta abrasado 13
por su estrella. Hay que subrayar la belleza de este

final simétrico: la Tierra fue un mar de fuego

en su inicio, v probablemente volvera a serlo al final.
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9. ¢Cudles son las capas de la Tierra? ¢Y las discontinuidades?sQué papel tiene la propagacion de
las ondas S y las ondas P para identificar cada una de las capas?

10. Explica la deriva continental segun Wegener. ;Qué pruebas apoyan la teorfa de la deriva

continental de Wegener?
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Nuestro planeta : La Tierra

Analizar documentos

AYUDA MASIVA PARA LAS VICTIMAS DEL TSUNAMI

La comunidad Intemaclonal comenzd ayer, tras varios dias

de titubeos, a prometer enormes sumas de dinero para tratar
de mitigar los devastadores efectos del maremoto que ha
matado a 150 000 personas en varkos palsas del sureste
aslético. [...] Naclones Unidas anundd que ya han sido
comprometidos 1850 millones de ddlares en lo que constituye
la mayor operacién de ayuda de k3 historia, Estados Unidos ha
multiplicado por 10 -hasta 350 millones— su aportacién Inkcial,
y lapdn contribuird con otros 500 millones.

El mundo entero s& vuelca en apoyo de las victimas

del terremoto més fuerte de los (itimos 40 anos, que desatd
un tsunami que axtendid el horror y 1a muerte por las costas
del sureste asiatico. Mas de 150 000 personas perdieron la vida
y millones sa han quedado sin hogar, hacinadas en refugios
Improvisados que exigen una atenclén Inmediata para evitar
epidemiss. [...]

Unidades de los Ejércitos de Indonesia, Australla y Estados
Unidos trabajaban ayer codo con codo para tratar de socorrer
alos supervivientes de la provincia de Acah, en el extremo
norte de Indonesia. Por ser la zona més cercana al epicentro
del terremoto de Intensidad nueve en la escala Richter,

la situacién de Aceh es la més dramética. [...]

El Ejército Indonesio ha comenzado a evacuar a miles

de herldos y damnificados, mientras otros muchos son
atendidos en los hospitales de campana montados por diversos
pakesy ONG.[...]

Entre las donaciones de los Goblemos y lo recolectado por

I35 ONG de personas privadas y empresas s han conseguldo
casl 2000 millones de dblares para la mayor operacion

de ayuda de la historia. Islas Maldivas, pals que vive del turismo
y donde muchos de sus hoteles quedaron anegados,

aunque afortunadamenta los muertos no superan

los 73, también solicitd ayuda Intemacional.

Ayer aterrizé alll un avién de k3 Agencla Espanola

de Cooperaddn con varias toneladas de tiendas, mantas,
medidnas, pastillas de potabliizacion de agua, medidnas

y equipamiento médco. En el avidn viajaban miembros de Acclon
contra el Hambre y de otras ONG, segin confirmé Olivia Acosta,

ACTIVIDADES

11. Busca Informacikon sobre el tsunami:
a) Locallzacion oel epicentra.
D) Fechaen que se prodyo.

c) Palses afectados y victimas estimadas
por 135 autoridades en cada pals

d) Medidas recasaas para minimizar las consecuenclas
del desastre.

12. Propén un titulo altemativo para este documento
y haz un resumen del mismo.

13. Descrbe con frases cortas qué fendmeno desancadend
la catastrofe. ;Qué condclones han contribuido a elevar
el namero de victimas?

portavoz de Acclén contra el Hambre Acosta, de 33 afos, s
encuentra en Colombo, la capltal de S Lanka, para coordinar
los trabajos de su organizaddn, que tamblén tiene en este pals
dos cooperantes espanoles axpertos en agua y saneamiento.

El tsunami Inundd los pozos de agua dulce de las arrasadas
costas de Srl Lanka con agua salada, con lo que los Inutilizé para
&l consumo. «Vemos, comprobamos y cloramos 10s pozos para
devolver la potabilidad al aguas, afirma Acosta. Un nuevo avion,
@l sagundo, de Acdbn contra el Hambre, llega hoy a Colombo
©on agua y suplementos alimenticios para menores de cinco
anos, que son los més déblles en los casos de emergencla,
ademas de colchones, mosquiteras y articulos de primera
necasidad.

Entre los primeros en acudir a Srl Lanka tras el desastre se
encuentran ocho cooperantes espanoles de Bomberos Unidos
Sin Fronteras, que han montado un hospital de campana

en Kinia, un pueblo del distrito nororiental de Trincomale.

Los rescatadores no lograron encontrar a nadie con vida porque
una mayoria aplastante de victimas falledé ahogada

en los 15 minutos que durd la avalancha de agua o después

de sar sucdonada por el mar.

Comprobadas las necesidades de la zona, este equipo sera
sustitulco esta samana por otro de 11 médicos y personal
sanitario, ademas de logistas, y que ienen previsto Instalar otros
dos hospitales de campanay una planta potabllizadora. [...]
Mé&dicos del Mundo facliitara asistencla médica, equipamiento
y medicinas. [...] La prioridad ahora es dar cobljo y apoyo a toda
la poblacién que ha sufrido directamente la pérdida de sus
familiares o que se ha quadado sin casa y sin medio de trabgjo. [...]
En medio de tanto horror se suceden Ios roces entre las placas
tecténicas, que provocan multitud de terremotos, algunos de
gran Intensidad, como & de casl skete grados en 3 escala
Richter que sacudi6 ayer de nuevo la zona. Varlos de estos

selsmos han sido percibldos por la poblacién, que mira con
terror al mar, convencida de que la gran ola volverd,

Georgina Higueras. Colombo (S Lanka),
2 de enero de 2005. £ Pas.

14. Resume en unas pocas lineas los tpos de ayuda
que 5@ han erviado a las zonas afectadas
par la catastrofe.

15. ;Se te ocurren otras medidas para apoyar
2 los afectados? ;Oudles?

16. Debate en clase con tus companercs pasibles meddas
para evitar catastrofies como esta en el futuro, 0 al menos
minimizar los dafos ocasionados

17. iQué mportancia cress que tlenen 10s «avsoss que se
puaden recibir en forma de selsmos previas a grandss

temblores? ;Qué papel pueden desempenar s nuevas
teCnologias a la hora de coordinar estos avsos?
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18. Sefiala sl son verdaderas o falsas 1as sigulentes afirmacionas.

19.

1.

Nuestro planeta : La Tierra

gy B vapor g agua, o disddo o2 carbono ¥ ol metanc son
ZA5es 0o SE0Ck0 IMvemaderc.

b B madido 0o Carhono o5 UM Eas contaminante
¥ IC comdena respiraro.

O 5N &5 gases 02 ofoctd vernzoens (3 emperates
32l peanets sarla de — 18 "C.

El refleve 52 eroslona comtinuaments. iPor gus despuss
g miles de miilones de anos la TIema No 25 ung Inmensa
llanura? Elige ia respuesia v coplalz en tu cuaderno;

3y Porque las Tocas son MUy ouwras.

0) Porgue la erosion en ias alkss montanas es muy paguenia.
O Poegue el moimisnio de 125 placas penera relieves.

Donde no hay agus, (pueds haber erosion?

£0ue obros agentes 1a causan?

Recoends gue i3 erosin 85 1o SUma 08 00S procesos:
metecrizacion [altteraclin o las mcas} y transporta
oal material metsorzado.

Urt terremoto se produce en el estrecho de Bering.
& los 15 minutos 10 detecta un slsmderaho en Australla (E.,
y 3 05 25 MInutos, 0o on Sudarica (E.b
g} Calculz la velooldad en ks de bos 0os frentes
e ondas del dited o ygue viajan por el rerior
2 i3 Therrak
0y iHam 0o a la misma wekocidad?

C} A partir 08 6305 0t0s, £0Ue CONCIUEIGN obbanas?
ZE5 23 Therra NCMDESnas on 53 IMeeior 0 no?

0, — 12500 km
T, — 15005

0, — 8480 km
T, — 9005

. L3 mayoria de los terremotos tenen Iugar en Zonas

deshablitadas (una gran parte de ellos en 105 fondos marnosk
£COmo podemos localizar 2 eplcentro; ef punto

de la superficle temestre skuado sobne ef fooo del termamoto,
=l mo hay nadle alll para reglstrario?

En umn armemata 52 producan andas By 5. Coma 138 P son mas
rapidss, 3 mayor distancka reoormida, mayor 5803 i3 ceforencis
e tiempos entre & regsto de las Py Es 5

As|, B0 el ragico Wremots que generd o tsUnsmi de 2004

en ef sudesio asiatico 3 Gferancia de Hempo amre ias onass P
¥ ias ondss S en 2 estacion Ssmoltgica oo CoIomoo, capeal

de Sl Lanka, fue de 2 min 205 En 13 grafica se obsensa que es3
Oliarencla 5o OO e e Wnds 1700 KIM 08 feooenida. Por fanto,
Bl terremotn fno ILgar &n un radia &2 1700 km o 2513 estacltn

Tiempo franscumdo tras o erremote (min)
20
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Complets i tabla en w cuademe;
:’# I ] 2minIE TR
#ﬂl - Ame 3000 km
. iComo s& ha conocido la estructura del intenor

de la Tierra si no podemos penetrar en su ntenior?
A eV O SONCEDS DN oRnmnoGs.

0 Por |0 veSOCIOa0 OF ransmesion os-Ss Onaas SIsTRcas
o PO |3 oenmina o 135 1o

. LCOMD SH0SMOS QU ol NUCKeo cxtsmo 0 13 Tierra

@5k Tundwaa?
& Porque, 3 N o estuviess, no nabris voicanes,
0§ Porque o coene o vema.

Q DUQLEDE ondas 5 Oa oS Smamotes no D araviesan
¥ SIDOMOS QU S DNOAS S RO 5 PROPagan @ waves
O ks fudos.

. Wegener 3portd cOmo pruesa a2 B moviiiaad oe

05 CONtINentes ol Recho 09 Que 58 encuantran restos

06 DOSQUES ropicalds On Zonas SCiuahmnte nelndas

¥ SOaTICNINS PIarEres on FONaS CA0s

£C0mo defnperas 51 Nipdtess anto eEniestas Como ests oira?
i ClITE on & Lassa0 Na CSME00 y Nan axistd Gpocas
CEAOES 8N @ QUe B veRetactn CLOmnd 2onas aciuaiments s
W EDOCas L BN (25 0Uue os Msins |leesron

hasta j05 ropicoss.

24. RESPONCE: 3 15 SIPIeNtos DISELNts SOLTE 13 te0ra

e 13 tectonica giobst

3 JEN gue encenciss 58 Dassron oS Oentifcos pars proponer
& gt Ol Susln cosAmIco Y i3 feoria o a teckinica
gobar?

O} (POF QU S ERRngie O 00 02 108 DCoanoa !

 En oS DoAanns, $00n0e Se DCairan las [002s mas Dvenss?

@ §Crees que ia tacsinica gobaf puede axpilcar & moveTiento
O 95 placas INoSKRINCasT (0or qui?

. Responde 3 138 siguientes preguntas sobre k3 estructura

0@ Ia Tlema:

al $Que & una seoontnuidec?

B Cubriss asconnyidaoes Bene @ Tera? JCudles son?

o $0ue retactn Rey ente s disconsnuidades y i2s capss
o2 i3 Tema?

@ (Cules 50N 106 M@Ciores esponsabies O W enargla e
o2 i Tesra?

I#. Observe este corts de i3 Thara.

2 Mzrca oon o DS Oorsaies Y oon ina 5
15 Tonas 08 SUnCUoCn.

B Manca Con fechas o Movimiento o s pecas

o QU Droesos SROiOEonE OCLITEN an |3s Mras
O M35 MAFE3a0 00N Una D'y 0on ung 57

. FCUAMROR IMIONSS 08 NS NAce gue SSEaierTn Anca
¥ SUEIMETCa &N e548 SHISCONT

30. L3 altitud media del Himaisya esta sumentando. JPor qué?
= jCufnoo dejard oe umentar? Rarona y explca con ditujos
T respuEsta
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CIENCIA EN TU VIDA

La Red Sismica Mundial, o como la Guerra Fria sirvié para confirmar la tectonica de placas

En s dicada de 1950 Estwdos Unidow v la antgus
Urndn Seviiticn, tres haber fabnicedo miles de bombas
termonucloares, deseaban aprobar un tretedo pars
gy nadio s posdiese unirse &) dub de potences sto-
micss. Un arsenal moclesr apenes tiene valor s de ves
en cumndn no se haoe estallor alguna bomis pare vor
g tal funoona: (Como detectar las prushas™ Me-
pequenas, crean potentes ondss de chogue que s
pucden detectar a cdentos de kildmetros de dstsncia
Aqui entraron en scodn los centificos, Los esia-
dounidenses querian establecer estacones de control
en Iz Unidn Sowviética, algo que horrorizaba a los so-
viéticos. Estow pretendian, basindose en los informes
de sus mamdlogos, que podisn detectsr cusbgoier
pruche stdmice reslveds on coalguier punto del
mundo, y que, por tenio, cada potencia podis viplsr &
la contrarie desde so cags sn wevadir sy terriorio,
Pero su=s colegas estadounidenses tenian mes difsoul-
tades en distingur kas ondas sismicas naturales de las
producidas por explostones nudesres & Figos 192
Al fnal todo se aclm, Las romes de ls Umaon Sovetica
eran mas antiguas v fries, v transmitian las ondas sis-
micas major que les de Nevads imas recemtes y ca-
hemtes), donde los nofteamericanos hacian == prue-
bes Una vez respelio ol problema, se procedio a

wstahbocor una red mumidial de ssmdgrafion la WWSSN
i 124 para detoctar proches atomioes secrutas,

| ExXpilOSION NuUCear Y

. mﬂ#ﬁ:ﬂn
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o 250
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FAgura 1.23. DN SISTECES [roUncanas DOT Una enqicsitn
MUCHEEE Y POT U SEamobo, N 26 0o eTemenn 52 asingue

T EHENT LGN SSEa |38 ONOas 7, Y ORSies
e L meenvaia, =Eonoas 5

El final de la hstorns es agrndulce La red no impudic
l= fabricacitn de mas bombas, ¥ hoy exston ya noevo
pEiEes oon arseneles aiomicos. S embango, tsl can-
&l conocrmienio del ntenor de iz Teerra, Los regestros
Iﬁgﬂ:ﬂmp:hmgmbﬂgaﬂhmwm
la facinra donde se producen los procesos geclogioos
e vemos en la superhice de la Temra.

%
Figura 1.24. Red mundly %
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£Qué nos falta por descubrir?

Satwmos MAS JCeTa 0e MUChas gRes iesras que
ol Endanion 0o ruests plancta, Aln edston [Sgunas
1 MUDSEIC CONDCSTRATD 500D 13 Tiorma. Por sjempls
» LS composicedn tenia O atmdstora primitva?

n (DOsI0 CUSNOD hay WCHENIC 00 DRcas on 13 Tierta?
n £Como ag roaimants @i monor ool plangin T

® {50 recician por ComplH &5 piaces IROSREncas,

O parte 0 U Materal 50 queds en |S Dase 0 mann?
= (COM0 POGTeMos PRIVENIT ios teffemoias ¥
& (Cusdl 5Ora o geografia 02 K06 continantos on of Asuo?
® (DUl as B cols 00 [as acioonest

{LEN NDErIMGTan GIrts pandtas?
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