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INTRODUCCTION

Después de haber incursionado en el &mbito docente, es eviden-

te la necesidad de contar con material didédctico de elevada calidad

y accesible a los educandos, profesores y padres de familia,

En relacidén al &rea de Ciencias de la Tierra, ésta es de recien

te instauracidén como asignatura en el nivel medio superior en nues—

tro pais, comparativamente con otras naciones en donde ya cuenta con

una tradicidén en el Ambito educativo a niveles medios.

neos

les,

1)

2)

3)

Por esta razdén y otras mas, no hay materiales didacticos idé—

que concentren de manera integra los conocimientos fundamenta-

En general, algunas deficiencias de dichos materiales son:

Presentacidn de la informacién de manera muy especializada y -
por lo tanto dispersa en textos de disciplinas especificas éo—
mo la Petrografia, la Geologia Estructural, la Geodesia, la —
Sismologia y otras,

Alto costo de libros especializados y/o dificultad de consulta
en bibliotecés escolares, - principalmente de las escuelas de -
nivel medio superior,.

Faltaide actualizacidén de la informacidén de cardcter astrondmi

co, geofisico y geoldgico, esencialmente.

Ante la necesidad de contar con un texto gue se adecie a los -

requerimientos de los educandos del Colegio de Bachillefes y como -~

una aportaciodn al mejoramiento del &rea de Ciencias de la Tierra, -

presento un texto que, junto con las consideraciones expuestas, -

constituyen la tesis en la obtencidén del grado de Licenciado en Geo

grafia.



OBJETTIVOS

El objetivo mds amplio del material elaborado es elevar el ni-

vel general, no solamente de los alumnos de ensefianza media bésica,

sino también facilitar el trabajo docente de los profesores en las

aulas escolares,

En forma particular, los objetivos de esta émpresa de caréacter

didactico son:

1)

2)

3)

4)

Elaboracidén de un texto adecuado al grado de desarrollo psico-
pedagdgico y académico de los estudiantes de ensefianza media -
superior, con el fin de elevar la calidad de la educacién y ob
tener mayores logros derivados de ella,

Mejoramiento del proceso ensefianza-aprendizaje en las institu-
ciones educativas por tratarse de un material no solamente in-
formativo, ya que también cumple funciones formativas por las
caracteristicas de su presentacidn, en torno a este aspecto, -
se puede puntualizar que cuenta con actividades de aprendizaje
que son de aplicacidn, para las cuales los educandos deberdn -
de transferir el conocimiento con sus propios términos y demos
trar que realmente comprendieron y no solamente memorizaron ca
da tema o leccidén. El tipo de las actividades presentadas al -
término de cada capitulo tienen un caracter especifico acorde
con los temas, son de ejercitacidén o fijacidn, desarrollo e in
tegracidén y tienen como finalidad que el alumno ejercite su ca
pacidad de sintesis y que profundicen su conocimiento.
Integrar los conocimientos de los educandos aplicéndolbs a la
comprensidén de las caracteristicas'y el comportamiento de nues
tro planeta, para que ellos mismos noten y aprecien la utili—
dad del aprendizaje mediante la transferencia de conocimientos
ya adquiridos en asignaturas del ciclo medio bdasico (secunda—
rio) y también del ciclo medio superior (bachillerato). Son —
ejemplos: Geografia, Fisica y Quimica, ‘

ampliar el vocabulario cintifico-técnico de los educandos para

mejorar su capacidad de comprensidén y de fundamentacidn,



5)

Orientar vocacionalmente a los alumnos porgue por este medio

conoceran el campo de accidn de diversas disciplinas cienti-

ficas en las que posteriormente podrian especializarse, tales
como: Geologia, Oceanografia, Geofisica, Meteorologia y aun

Astronomia que, a pesar de no pertenecer a las Clencias de la
Tierra, se trata de forma colateral para ubicar y caracteri-

rizar al planeta en el Universo.

Ubicar a los jovenes estudiantes dentro de su medio geografi

co-ecoldgico para gue lo valore y lo aproveche desde diver—

sos puntos de vista: ambientales y econdmicos,

METODOLOGTIA

El procedimiento para alcanzar los objetivos mencionados, —

consta de una serie de actividades:

a)

c)

d)

Labor directa con los alumnos a quienes estd dirigido el ~—
texto, para conocer su desarrollo psico-pedagdgico y asi evi
tar subestimar o sobreestimar sus capacidades.

Andlisis de los programas de estudio que a nivel bachillera-
to se siguen como la base del proceso ensefianza-aprendizaje.
Investigacidén bibliogré&fica de caricter técnico y también —
psico-pedagdgico,

Retroalimentacidén constante del trabajo con grupos de estu—
diantes para ir basdndose en realizades y no en creencias y

darle mayor operatividad a la metodologia,



CONTENIDDO

El texto estad constituido por cuatro partes que, en forma gene
ral, integran los siguientes aspectos con sus correspondiehtes acti

vidades de aprendizaje:

. Disciplinas dedicadas al estudio del planeta.

. Caracteristicas astrondmicas y geodésicas de la Tierra.

1

2

3. El ciclo geoldgico,

4, El agua en la Tierra y su ciclo,

5. Interaccidn entre la atmésfera, la litosfera y la hidrosfera,
6. El ciclo geogquimico y la participacidén de las transferencias

de energia,

También se adjuntan un glosario y apéndices complementarios pa
ra facilitar el apréndizaje de los temas y la elaboracién de activi
dades de aprendizaje y ademds practicas experimentales (caracteriza
cidén de rocas),

La bibliografia consultada consta de obras en espafiol, asi co-
mo en inglés y de caradcter especializado por la dispersidn de las -
Ciencias de la Tierra que se debe, en gran medida, a sus ampiios —
campos de estudio. También se incluye una bibliografia citada gque
puede ser util a los educandos por la facilidad a su acceso en las

.bibliotecas escolares.
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Capitulo [

CAMPO DE ESTUDID Y DEFINICION DE LAS
CIENCIAS DE LA TIERRA

Gcmo su nombre lo indica, las Ciencias de la Tierra tienen un campo de estu-
dio comin: ILa Tierra y aun aquellos astros que influyen en el planeta,

. Para poder elaborar una definicidn completa de este grupo de disciplinas, -
se requiere una delimitacidn de sus campos, Ila Ciencia de la Tierra que impul-
sa la integracidn de estas geociencias, es la Geologia,

GEOLOGIA

Es el estudio sistematizado de los fendmenos relacionados con la formacidn
de las rocas con el fin de darles un uso déptimo y también para conocer la his-
toria de la Tierra. Todos los estudios geoldgicos se basan en las caracteris-
ticas de los minerales y el origen de las rocas; debido a la amplitud y comple
jidad de esta ciencia, su gran campo ha sido fraccionado en otros menores: com

. prende la Geologia Fisica, la Geologia Histérica y la Geologia Aplicada con —
sus correspondientes subdivisiones.

(Eristalugrafia Beologica
Mineralogia
Petrografia
Geologia Dindmica

Geologia Fisica —
' Interna
Externa

‘ ‘ P Paleontologia
Geologia HistGrica- Estratigrafia

Geologia Estructural

\Eeolugia Econdmica

Geologia Aplicada

L T S PSR e — e

R T La Geologia Fisica tiene por objeto
SISTEMAS CRISTALINOS . el estudio del origen, naturaleza, dis-
HEXAGONAL posicidn y transformacidn de las rocas;

a este campo pertenecen:

cupico
e i i i
o sl . La Cristalografia que caracteriza y

clasifica las diferentes clases y siste
mas de cristales que forman los minera—
y les. Cada cristal tiene su propia es—
tructura dependiendo de cuales sean los
i y elementos que lo constituyen, ya que ca
: . ' da uno de los elementos quimicos tiene

' sus propias dimensiones y al combinarse
resultan variantes geométricas. Por ejem

)
A
‘I,
N
’/l\\\.T
AR

Figura 1 Ly




plo, la sal (NaCl) adopta la forma de un cubo al cristalizar y el cuarzo (Si0,)
forma prismas rectos de forma hexagonal,

la Mineralogia estudia la estructura cristalina, las propiedades fisicas -
(color, dureza, textura, flexibilidad, indice de refraccion, etc.) y las propie
dades quimicas (composicidén) de los minerales.

l1a Petrografia es la descripcidn de las diferentes clases de rocas. Esta -
disciplina es muy util porque las caracteristicas de las rocas son muy diversas
por las variables condiciones en las que se originan y por sus componentes que
también difieren,

La Geologia Dindmica Interna resuelve los problemas y aclara las incdgnitas
relacionadas con los procesos gque dan origen a las estructuras rocosas produci-
das por mecanismos internos del planeta. Por-~su parte la Geologia Dindmica Ex-
terna analiza los ciclos de alteracidn, transporte y sedimentacidén de los mate-
riales que constituyen las estructuras geoldgicas y que contrarrestan en gran -
medida los factores internos estudiados por la geologia dindmica interna.

La Geologia Histdrica tiene su propio enfoque porgue se propone obtener in-
formacidn cronoldgica sobre aguellos acontecimientos estudiados por la Geologia
Fisica, es decir, investiga hace cuanto tiempo fueron producidos. Por ejemplo,
ubica y relaciona la aparicioén, desarrollo y extincidn de seres vives; forma—
cidén de rocas y relieves constituides por ellas (volcanes, mesetes, depresio—-
nes), ascensos y descensos del nivel del mar, modificaciones de la configura—
cidn ocednica y continental, etc, Al campo de la Geologia Histdrica pertenecen:

La Paleontologia, que es el estudio de los fdsiles; su interpretacidn nos -
da a conocer la historia evolutiva de esos mismos seres vivos de épocas pasadas,
asi como numerosos fenémenos relacionados con ellos. Por ejemplo fendmenos cli
matoldgicos, geoldgicos e hidroldgicos, Existe una estrecha relacidn entre es-
ta disciplina y la Estratigrafia, '

La Estratigrafia estd dedicada a la observacidn de las condiciones y la or-
denaciodn de las capas de rocas gue componen la corteza terrestre superficial y
que también son indicativos de numerosos eventos geoldgicos. Como los fdsiles
se encuentran asociados a los estratos, puede ser deducida su posicidén en la es

. cala cronoldgica de la Tierra,

Son aplicables decenas de métodos de datacidn con el fin de conocer la edad
de los fésiles, las rocas y sucesos de caracter geoldgico como transformaciones
del relieve, de tipo climatoldgico como las glaciaciones y de tipo hidroldgico
como los avances y retrocesos del mar, entre otros. ILos métodos mads frecuente-
mente empleados estdn basados en la transmutacion radiactiva de los elementos -
naturales de las rocas y de otras substancias como la materia de origen organi-
co., Por ejemplo el rubidio se transforma en estroncio y sus concentraciones -
cuantitativas permiten datar lapsos de miles de millones de afios, la medida de
carbono 14 se aplica en muestras organicas de muchos milenios y para el caso de
potasio -~ argdén son precisados tan sélo unos pocos milenios. El estudio del -
magnetismo remanente en las rocas (paleomagnetismo), del numero de anillos de -
los &rboles (dendrocronologia), de los granos de polen (palinologia) y de la -
gradual sedimentacidén de materiales, también aportan métodost para indagar tiem-
pos transcurridos y caracteristicas del medio en que se desarrollaron diversos
precesos ambientales,

La Geologia Aplicada consiste en el aprovechamiento de los conocimientos -
aportados por las disciplinas geoldgicas en todas las actividades humanas que -
dan uso a los recursos, éstos pueden ser rocas, sedimentos, minerales o elemen-
tos, ademds de distribuciones espaciales de blosque y estratos rocosos y sedi--
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mentarios de la corteza superficial, porque de ellas depende el diserio y la cons
truccidn de obras, A este campo pertenecen:

La Geologia Estructural gue estd aplicada al establecimiento de muy diversas
obras en funcidén a las unidades de organizacidn zonal de las rocas en estructu—
ras concretas, las cuales favorecen o dificultan la construccién de tuneles, ca-
rreteras, presas y muchas otras obras disehadas por el ingenioc humano,

La Geologia Fcondmica que aplica la informacién al hallazgo de concentracio-
nes locales de riquezas petrograficas, mineraldgicas y sedimentarias, su corres-
pondiente y Sptimo uso en la industria y en la ciencia,

GEOFISICA

Esta ciencia investiga una variada gama de caracteristicas cualitativas y -
cuantitativas, desde la porcidn central de la Tierra, hasta aguellas regiones in
terplanetarias y aun los astros que producen cambios en el planeta. En el sentd
tido mds amplio, es el estudio de los problemas fisicos de la Tierra por métodos
instrumentales indirectos, Para clasificar las ciencias geofisicas se conside—
ran las diferentes regiones que integran la Tierra, asi como la clase de fendme-
nos ocurridos en ellas; tenemos actualmente una Geofisica Interna, una Geofisica
Superficial y otra Geofisica Externa. De acuerdo a los fendmenos fisicos de ca-
da regidn son consideradas las siguientes subdivisiones:

. —

Geoelectricidad Tellrica
Geaomagnetismo

Geofisica Interna —{Sismologia

Tectonofisica
Geotermometria

‘Gendesia
Geofisica Superficisl{Geofisica del Intercambio Energético
Geoelectricidad Atmosférica

Geomagnetismao

Geofisica Externa ; ‘ ,
‘ Geofisica Astrandmica

Interior de la Tierra:

Ia Geoelectricidad Telirica es la disciplina encargada del estudio de las co
rrientes eléctricas y sus manifestaciones en las capas y regicnes de la estructu
ra interna de la Tierra, en constante interaccidn con la atmdsfera.

Fl Geomagnetismo investiga el campo magnético generado por la orientacidn de
las drbitas de los electrones de los materiales en movimiento convectivo del nG-
cleo liguido de la Tierra, asi como por los cambios de velocidad que éstos expe-~
rimentan, Por ello el planeta se comporta como un iman del tamafio del propio as
tro, con sus correspondientes lineas de fuerza y polos magnéticos en donde es ma
xima la intensidad del campo.

La Sismologia estudia el origen y los efectos de las ondas sismicas, éstas -
son sacudidas del terreno debido principalmente a movimientos de falla y los —
fracturamientos resultantes de las rocas cuando se sobrepasa su limite de elasti
cidad, Se analiza su intensidad, duracién, frecuencia, fendmenos geoldgicos aso
ciados como pueden ser deslizamientos, desplomes y licuefaccidn de las rocas,
Los datos obtenidos se emplean para elakcrar los mapas de zonificacidn basados -
en las siguientes variables:

Campo de Estudio y Definicidn de las Ciencias de la Tierra o



Parédmetros sismicos (modelos de la mecénica de las ondas sismicas).
Parémetros dinémices (funciones de distancia, profundidad y magnitud).
Informacibn geafisica y particularmente de su campo tectonofisico.

La aplicacidn de los datos sismoldgicos son esenciales para la planificacién
regional y urbana, para el disefio compensatorio de los riesgos sismicos y para -
la prediccidén de fuentes potenciales de sismos y sus efectos, Esta ultima se —
apoya, segun datos recientes, en el andlisis de los microsismos que generalmente
anteceden a los macrosismes, Es de gran utilidad en la investigacidn de la es—
tructura interna del planeta y su comportamiento termal.

La Tectonofisica estudia lo concerniente a los procesos litosféricos promovi
dos por la actividad de los materiales del manto, la gue produce deformaciones —
en las estructuras geoldgicas de la superficie terrestre. Como ejemplos de cam-
bios estructurales pueden ser mencionadas las montafas de diferente origen (de -
plegamiento, volcénicas, etc.), las llanuras y mesetas tectdnicas, las fallas y
fracturas. Son de gran valor para esta disciplina los datos gravimétricos que -
pueden dar a conocer los efectos de las fuerzas tectdnicas de compresidn y de —
tensidén horizontal en la produccidn de plegamientos, fracturamientos y fallamien
tos de la corteza terrestre. N

La Geotermometria es una disciplina geofisica que investiga las temperaturas
presentes y pasadas de los fendmenos geofisicos y geoldgicos de la Tierra, parti
cularmente investiga el origen de su calor interno, los efectos de éste y la pro
porcién en que lo pierde,

Superficie de la Tierra.

La Geodesia es el estudio de la forma y dimensiones de la Tierra de manera -
parcial o total para poder determinar la posicidn exacta de puntos terrestres, -
razon por la cual es un apoyo indispensable para los trabajos cartogréficos. Se
reconocen dos tipos de estudios geodésicos: 1los fisicos y los geométricos; los
primeros utilizan mediciones del campo de gravedad terrestre para conocer la for
ma y las dimensiones de la Tierra y los segundos emplean diferentes técnicas pa-
ra posicionamientos exactos en la superficie terrestre, dentro de las cuales so-
bresale la triangulaciodn.

1a Geofisica del Intercambio Energético tiene como campo de estudio fundamen
tal el conjunto de transferencias de energia entre las fases y regiones que inte
gran la superficie terrestre que incluyen: la parte externa de la corteza (mate
riales geoldgicos), la hidrosfera (agua) y la atmésfera (aire). El ciclo hidro-
légico que implica constantes pérdidas y ganancias de energia es objeto de estu-
Aio de la Geofisica del Intercambio Energético,

La Geoelectricidad Atmosférica estudia las propiedades y fendmenos relaciona
dos con la electricidad de la atmdsfera, tanto de las causas que los ocasionan,
como de las diferencias de potencia qgue hay entre sus regiones,

Ei Geomagnetismo se ocupa de todos los aspectos relacionados con el campo —
magnético terrestre, de su origen interno y de sus efectos externos; por lo tan-
to corresponde a los campos interno y externo de la Geofisica,

Por ultimo, la Geofisica Astrondmica comprende un campo de estudio muy amplio
desde el punto de vista de espacio porque trata las propiedades fisicas y los mo
vimientos de la Tierra y las interacciones con otros cuerpos del Sistema Solar —
que la afectan y/o pueden ser fuente de informacién (los meteoritos aportan da—

tos sobre el origen y composicidén del Sistema Solar). los astros que influyen -
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con mayor intensidad en la Tierra son el Sol y la lLuna por esta razén su compor-
tamiento es investigado y considerado dentro del campo de estudio de las Cien —
cias de la Tierra.

NOTA: No debe confundirse Geologia Fisica con Geofisica porque son diferentes
sus campos de estudio, asi como sus principios y los métodos gque aplican.

GEOQUIMICA

Determina la abundancia de los diferentes elementos incluyendo sus variantes
isotdpicas y los principios gue gobiernan su migracién y distribucidén, Son re—
queridos los valiosos aportes de la quimica porque es bésico el conocimiento del
caracter y la configuracidn electrdnica de los atomos de los elementos de la —
cual depende en gran medida la posibilidad, dificultad o imposibilidad de asocia
cidn para la formacidén de compuestos: también es importante la investigacidn de
esta distribucién sunando al ambiente quimico, el ambiente fisico del sistema,

El campo que abarca la Geoguimica en términos de espacio es muy amplio por—
que estudia la corteza terrestre, cue es el resultado de la diferenciacidn quimi
ca de la Tierra como unidad y por tanto también investiga el origen de su estruc
tura interna, Ademds considera los fendmenos que se desarrollan en la biosfera,
incluyendo la parte superficial del suelo, las aguas maritimas y continentales.,
El vasto campo de la Geoguimica se ha fraccionado en:

Del Nicleo
Geoquimica Interna-{Del Manto
’ De la Corteza

De la Biosfera (incluye el suelo, el
Geoguimica Externa agua y el aire de la zona favorable
para el desarrollo de la vida).

Son esenciales los estudios geoquimicos de los ciclos de los elementos y com
puestos en los cuales es de trascendental importancia el flujo de diferentes can
tidades de energia, en consecuencia no debemos separar los cambios de energia en
el ciclo geoquimico,

HIDROLOGIA

Importante ciencia que estudia las caracteristicas fisicas y guimicas de las
aguas continentales y marinas, asi como su comportamiento.

Divisidn de la Hidrologia:

~ :
‘ Hidrologia Fluvial
Potamolegia “/Dinémica Fluvial

) 1 imnolooia Hidrolegia Lacustre
Continental S Dinémica Lacustre

Hidrogeologia
Hidrologia
Oceanografia Fisica
Oceanografia Quimice
Oceanografia Geolbgica
Ocranpgrafia Econtmica

Marina
(Dceanografia)

Campo de Estudio y Definicidn de las Ciencias de la Tierra o



NOTAS: La Oceanografia Biologica se conoce como Biologia Marina, la Oceanogra—
fia Geolbgica como Geologia Marine y en el campo de la Oceanografla Eco-
némica destaca la Hidrografia Pesquera. La Oceanografia Biologica es de
sarrollada por las ciencias biolégicas, razdn por la que sale del campo
fundamental de las Cienclas de la Tierra.

La Hidrologia Continental investiga las caracteristicas presentes de las —
aguas continentales y que representativamente son las corrientes fluviales (rios
y arroyos), los cuerpos de agua lacustre y las aguas subterrdneas. Atendiendo a
esta clasificacidn, las areas especializadas del conocimiento son:

Potamologia, FEs la disciplina ocupada de los caudales y regimenes de las co-~
rrientes fluviales y de su accidn en los lechos, ademds de la capacidad de  —
transporte de nmateriales (potencia), Sus aportaciones son susceptibles de apli-
cacidn e indispensable para el mejor empleo de los recursos,

Linnologia. Analiza los fendmenos relacionados con las aguas lacustres, sus
propiedades, su origen y los efectds en los materiales geoldgicos a consecuencia
de su dinamismo: también la optimizacidn econdmica basada en los principios ted-
ricos respectivos.

Hidrogeologia. Participa activamente en el estudio de las aguas subterrd—
neas en cuanto se refiere a su origen, circulacidn, distribucidén y extraccién pa
ra fines de aplicacidén econdmica y cientifica,

Ia Hidrologia Marina u Oceanografia es la clencia encargada de estudiar y -~
describir los océanos en todos sus aspectos, los gue pueden ser resumidos como -
sigue a continuacidn:

Asprctos fisicos:

. Propiedades fisicas: Temperatura,. densidad, presién, calor especifico, -
energia absorbida y procesos fisicos,

. Dirdmica de las aguas en funcidn a su naturaleza (movimientos).

. Relaciones con el aire de la atmésfera.

Aspectos geoldgicos:

. Estructuras del relieve sukmarino: Origen y evolucidn,
. Sedimentacidn. -
. Origen de los océanos.

Aspectos bioldgicos:

. Fstablecimiento de los ciclos bioldgicos.
. Clasificacidén de los oryanismos de acuerdo a diferentes crlterlos por —
ejemplo profundidad y funcidén ecoldgica.

Aspectos econdmicos y técnicos:

. Determinacidn de los factores que controlan los fendmenos productivos de -~
diverso cardcter: bioldgicos (organismos), geoldgicos (rocas consolidadas
y materiales sin consolidar), energéticos (aprovechamiento de los movimien
tos de las masas de agua).

. Aplicacidén de los recursos técnicos en la construcc1on de obras relaciona-
das con los océanos (puertos, plataformas petroleras, canales, etc,).

« En general se estudian los procesos de produccidn y potenrlalldad de los -
océanos con sus correspondientes aplicaciones,

o ANTECFDENTES AL ESTUDIO DEL PLANETA



Aspectos guimicos:

. Cuantificacidn de las substancias inorgdnicas y orgénicas del agua (en so
lucidn, en forma de iones y gas). N

. Clasificacidn de dichas substancias,

. Distribucién y concentracién de elementos y compuestos con sus variacio—
nes en tiempo y espacio.

. Apoya en general la comprensidn de la productividad,

METEOROLOGIA

Desde la aparicidn del hombre en la Tierra, éste ha tenido cercano contacto
con la atmdsfera y los fendmenos que en ella ocurren, principalmente aguéllos -
desarrollados en el aire y por el aire interactuando con la corteza superficial,
la hidrosfera continental y la hidrosfera marina,

Estos fendmenos, llamadcs meteoroldgicos, sus causas y las leyes que los ri
gen son el objeto de estudioc de la Meteorologia, ILos aspectos atmosféricos in-
vestigados por esta compleja ciencia son:

Aspectos tedricos:

. Balance energético (comparacién de la energia solar absorbida y la ener--
gia irradiada por la Tierra).

. Andlisis profundo de los gradientes y variaciones de los pardmetros prin-
cipales que rigen el comportamiento de las particulas y masas de aire at-
mosféricos (temperatura y presiodn),

. Repercusiones de los movimientos de la Tierra en el tiempo meteoroldgico
y el clima (rotacidn y traslacidn).

. Determinacidn de las leyes que gobiernan la formacidn y los movimientos -
de las masas de aire y sus efectos correspondientes, desarrollando mode—
los tedricos como la circulacidn general y local de la atmdsfera,

Aspectos de aplicacidn:

. Acopio de datos relativos a los estados del tiempo meteoroldgico para pos
teriormente analizarlcs, interpretarlos y deducir su aplicabilidad en ba-
se a las leyes y principios de la Meteorologia Tedrica, Su funcidn prin-
cipal es la previsidn del tiempo; otras aplicaciones son: la produccidn
de algunos fendmenos como lluvias, la imposibilitacidn de otros como el -
granizo y la destruccidn de otros mds como los ciclones,

Ya gue son tan numerosas las actividades del hombre y como cdada vez se in—
ternan mas en la atmésfera, se van multiplicando sus aplicaciones dentro del —
campo de las comunicaciones, los transportes, la economia y de otras ciencias -
relacionadas gue requieren sus aportaciones, como por ejemplo la climatologia.
Para todo esto se requieren instrumentos y aparatos, desde muy simples como una
veleta que indica la direccidn del viento, hasta satélites artificiales con fi-
nes meteoroldgicos,

Dado el gran numero de aspectos que trata la Meteorolog%a, se ha fracciona-
do en dreas especializadas,
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Disciplinas Meieorologicas Objeto principal de estudio
General
Dinaémica|Regional Vientos y calmas
Local
TeGrica Fisica| Hidrometeorolaogia Meteoros acuosos (lluvia, nieve,
nubes y rocio)
Fotometeorologia Meteoros bpticos (arco iris)
Electrometeorclogia Meteoros eléctricos (rayos)
Sinbptica Prevision del tiempo meteorolé-
gico
Aplicadal Agricola Produccién agricola
;o M. Aeronautica Navegacion aérea
Economica
M. Maritima Navegacidn en los mares
M. Lacustre Navegacibn en los grandes lagos.

Después de haber tratado el campo de estudio de las Ciencias de la Tierra, J_

podemos emitir con mayor.seguridad y veracidad una definicidén como conclusidén —
final de este capitulo:

LAS CIENCIAS DE LA TIERRA SON EL CONJUNTD DE AREAS DEL CONDCIMIENTD APLICA-
DAS A LA COMPRENSION DE LOS RASGOS DE LA TIERRA Y DE LOS PROCESDS EXPERIMEN
TADOS POR LA MATERIA Y LA ENERGIA DE LA MISMA DURANTE LOS DIVERSQS LAPSOS -
Y ESPACIOS DESDE SU ORIGEN, LOS CUALES HAN DETERMINADO SU NATURALEZA Y COM-
PORTAMIENTO ACTUALES.

Z% ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Instrucciones

Termina el cuadro sindptico de todas las Ciencias de la Tierra que aparece
en la siguiente pagina, con sus areas especializadas respectivas e incluyen
do su objeto de estudio (principales caracteristicas y procesos), asi como
algunas ciencias de apoyo. '

Redacta tu propio concepto de Ciencias de la Tierra y andtalo en los siguien
tes renglones: '

il
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CIENCIAS DE APOYOD
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AUTOEVALUACTION DEL CAPITULDQO I

Instrucciones. Elige la respuesta correcta de las cuatro opciones que se -
presentan a continuacitn de cada proposicibén y rellena el -
pequefio circulo de la letra correspondiente.

Ejemplo:

El campo de estudio de la Geologis se hbasa
fundamentalmente en analisis de:

a. Fosiles.

b. Rocas.

c. Formas del relieve.

d. Sistemas de cristales.

La Geologis Din&mica Interna investiga:

a. Los procesos destructores del relieve.

b. La distribuecibn de las estructuras rocosas.
c. Los procesos productores del relieve.

d. La uvtilided de las rocas.

Las disciplinas geclégicas encargadas de la
historia evolutiva de la Tierra son:

8. Geologia Estructural y Geologia Econbmica.
b. Petrografia y Petrologia.

c. Estratigrafia vy Paleontologia.

d. Geologia Fisica y Geologia Aplicada.

Ciencia de la Tierra que investiga los rasgos
de regiones de dificil o imposible acceso di-
recto por el Hombre:

a. Geologia.

b. Geofisica.
c. Geoguimica.
d. Hidrologia.

La Geodesia, que estudia la forma y las dimen-
siones del planeta, apoya directamente a la:

a. Geologia.

b. Oceanografia.
c. Cartografia.
d. Metegrologia.

Los aspectos astronbmicos de la Tierra son ob-
jeto de estudio de la:

a. Tectonofisicea.
b. Geodesia.

c. Geofisica.

d. Geotermometria.
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10.

La Geofisica del Intercambio Energético estudia
procesos como:

a. E1 ciclo del nitrbgeno.
b. E1 ciclo del oxigeno.
c. £l cicle del carbono.
d. E1 ciclo hidrologico.

La Geoguimica de la Biosfera determina la compo
sicién de la regibn comprendida por:

8. La superficie terrestre y la baja atmésfera.
b. El niicleo, el manto y la corteza.

c. La atmbsfera vy las zonas emergidas.

d. Las capas de la corteza terrestre.

La Potamologia y la Limnologia son disciplinas
hidrolégicas que estudian:

a. Los movimientos de las aguas marinas.

b. Corrientes y depbsitos de agua subterrénea.

c. La composicifn de las aguas marinas.

d. Corrientes y depbsitos de sguas superficiales.

Lea Meteorologia es de utilidad para:

a. Deteccidn de yacimientos metalifeross.
b. Explptaciones petroleras.

c. Practicas agricolas.

d. Compensacibn de riesgos sismicos.
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Capitulo /

GENERALIDADES  DEL  UNIVERSO

COMPONENTES REPRESENTATIVOS

El Universo ha sido conceptuado de muy diferentes formas, pero la mayoria de
los astrénomos y cosmélogos afirman que es toda la materia y energia existentes,
las cuales comprenden los cuerpos celestes o astros, ya sean solidos o gaseosos,
lo gue se encuentra en ellos y el espacio que los separa, Los elementos repre—
sentativos del Universo son las estrellas y la materia interestelar en complejos
y armoniosos movimientos.

Las estrellas son astros que generan energia debido a las reacciones termonu
cleares, que consisten en la transformacidén de unos elementos en otros con cier-
ta pérdida de masa por su transmutacidn en diferentes tipos de energia como la -
luz,

La materia interestelar consiste en polvos y gases césmicos formados desde -
el origen del Universo, asi como aquéllos producidos mediante procesos astrofisi
cos, por ejemplo las explosiones de las estrellas, Constituye nebulosas y en me
nor concentracidn se encuentra dispersa entre las estrellas y las galaxias.,

Hay una constante relacidn entre la materia interestelar y las estrellas por
que éstas se originan a partir de grandes nebulosas que se contraen, cuando son
alcanzadas temperaturas de millones de grados Kelvin, en cada nebulosa se origi-
nan varias protoestrellas que se transforman en estrellas rojizas de gran tamafio,
Sus caracteristicas cambian en el transcruso de largos lapsos que pueden ser has
ta de miles de millones de afios debido a la variacidn de los procesos astrofisi-
cos que experimentan, los cuales dependen principalmente de la cantidad de mate-
ria que las componen, Conforme se va transformando el hidrdgeno-en helio la pro
toestrella aumenta.su brillo y al agotarse el hidrdgeno del nmicleo en donde cesa
la generacidn de energia, las estrellas adquieren un color mas rojizo y un mayor
volumen porgue las capas externas que todavia son de hidrdgeno lo convierten en
helio y se expanden; en esta etapa las estrellas son consideradas gigantes rojas.
Después el nicleoc de éstas incrementa su temperatura a consecuencia desu con-—
traccidn por falta de presidn de radiacidn que ocasionaba la emisidn energética
y sélo entonces pueden reiniciarse las reacciones a partir del helio que se con-
vierte en carbono. Si la masa estelar es aproximadamente igual a‘'la del Sol, la
estrella serd de coloracién blanca y de didmetro muy reducido, en cambio, si tie
ne 1,4 veces 6 mds la masa solar, puede explotar para dar ldgar a una estrella -
de neutrones rodeada de gas (nebulosa) 0 & un agujero negro,

Las estrellas de neutrones son diminutos cuerpos de muy alta densidad porque
la masa se concentra tanto, gue se forman neutrones (particulas atdmicas} sin de
jar espacios como en la materia ordinaria; es por esto que cada centimetro cubi-
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co pesa 100 000 millones de toneladas, Si la masa es mayor al doble de la solar
se origina un agujero negro, cuerpo de mayor atraccidén gravitacional que cual—
quier otro astro y gue por lo tanto, aun la luz es incapaz de huir al espacio y
no es posible detectarlo sino como un punto “obscuro" o invisible en la bdveda
celeste,

las galaxias son enormes sistemas formados por estrellas, astros gque gravi-
tan en torno a éstas ultimas y materia interestelar; cuando decenas, centenas y
hasta millares de galaxias se hallan agrupadas y tienen movimientos coordinados
entre ellas, se forma un grupo o supergrupo galdctico, El llamado Grupo Local
de Galaxias esta constituldo por 27 galaxias, una de las cuales es de trascen—
dental importancia porque pertenecemos a ella y su nombre es Nuestra Galaxia,
Es oportuno aclarar que el nombre de Via Lactea, tan comdnmente empleado, no es
correcto porgue en realidad constituye sdlo la regidn ecuatorial de Nuestra Ga-
laxia.

Hasta agqui no se han tratado dimensiones, es decir, tamafios y distancias, -
para ello deben emplearse medidas de caricter astrondmico como el aho luz.

Afio luz es la distancia recorrida por la luz a la velocidad de 300 000 km/s
en un afo. Para obtener su equivalencia en kildmetros, se multiplica el mimero
de segundos que tiene el afio por 300 000; el resultado es de 9,46 x 10" , o sea,
nueve billones cuatrocientos sesenta mil millones de kildmetros, por 1o que no
se trata de una medida de tiempo sino de distancia., Dada la inmensidad de las
galaxias, se emplean aflos luz y aun medidas mayores como el parsec, cuya equiva
lencia es de 3,26 afios luaz. -

Bhora podremos apreciar mejor las dimensiones de las galaxias, asi como las
distancias gue las separan. Las galaxias mds alejadas de nosotros se encuentran
a distancias de miles de millones de afios luz, pero las del Grupo Local que jun
to con otras series de galaxias pertenecen al Cumulo de Virgo, ocupan una regidn
mayor de 50 millones de afios luz. Las tres galaxias mas cercanas a la nuestra
son: Ia Gran Nube de Magallanes a 150 000 afios luz, la Pequena Mube de Magalla
nes a 180 000 afos luz y Andrdmeda a 2,3 millones de afios luz. las Nubes de Ma
gallanes son galaxias y no nebulosas como sugieren sus nombres, de forma irrequ
lar con gran cantidad de materia interestelar y estrellas muy brillantes; son
notables por su cercania y por girar alrededor de Nuestra Galaxia., Andrdmeda -
es de forma espiral con nicleo y brazos, también tiene sus galaxias satélites -
pero de forma eliptica.

Las tres formas fundamentales de las galaxias son: FEspiral, eliptica e irre
gular que representan el 82,5%, el 13% y el 2,5% respectivamente de las galaxias
observables.,

NUESTRA GALAXIA

Las generalidades referentes al Universo vistas con anterioridad son un apo-
yo para caracterigzar Muestra Galaxia, consideremos su forma y sus dimensiones:
Es una espiral con denso micleo de estrellas y materia interestelar del cual par
ten dos brazos constituidos también de estrellas, pero con una mayor cantidad de
materia interestelar en comparacidn con el micleo,

+
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Sistema Solar.
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El Sistema Solar se localiza 7 33,( JO A.L.
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del centro galactico (10,122 Pes).
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Instrucciones

ACTIVIDADES DF APRENDIZAJE

Ios astronomos han estimado que el
nimero de estrellas que conforman Nues-
tra Galaxia es de 100 000 a 200 000 mi~
llones, todas ellas con movimiento en -
torno al centro galdctico y a variables
velocidades. Las estrellas del nicleo
giran mas lentamente conforme se locali
zan mds cerca del centro y en los bra—
zos ocurre lo contrario porque a mayor
distanciamiento se trasladan mds despa-
cio; en las inmediaciones del Sol, las
estrellas recorren sus Orbitas a 220 -
km/s aproximadamente, tardando mas de -
200 millones de ahos en completar una -
revolucidn., No debemos descuidar el he-
cho de gue los otros astros tienen movi
mientos conjugados porque se suman mu—
chos, por ejemplo, el Sol se mueve den-
tro de Muestra Galaxia, ésta se mueve -
en relacidon a los miembros del Grupo Lo
cal de Galaxias y éste en referencia —
con las demds galaxias del Universo en
continua expansidn, Acercdndonos a las
regiones astrondmicas del Sistema Solar,
éste se localiza a 33 000 afios luz del
centro galdctico y en el plano ecuato—
rial,

Completa con tus propias palabras las siguientes afirmaciones:

a) El Universo es

b) 'lLos componentes representativos del Universo son

Y

c) 1Ias caracteristicas de las estrellas cambian debido a

y

d) Una estrella adquiere color rojizo cuando -

e} Las estrellas de neutrones se caracterizan por

f£) Se llama Grupo Local de Galaxias a

g) Las principales caracteristicas de Nuestra Galaxia son
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AUTDEVALUACION DEL

Los componentes representativos del Universo son:

a. Estrellas gigantes rojss y enanas blancas.
b. Estrellas de neutrones y agujeros negros.

c. Nebulosas brillantes (de gases) y oscuras (de polvo).

d. Estrellas y materiales cbsmicos interestelares.

Las estrellas son astros en constante evolucibn porgue:

a. S5e forman a partir de grandes nubes pgaseosas.
b. Giran sobre su propio eje.
t. 5e desplezan dentro de su galaxia.

CAPITULDO

oo

d. Modifican sus caracteristicas fisices y sus componentes.

El Grupo Local es un conjunto de:

a. Estrelias mOltiples (sistema de 3 & més estrellas).
_b. Particulas geseosas y sblidas (nebulosa).

da
o

oo

=2

2

c. Galaxias con movimiento armbnico (centro de gravedad comdn).

d. Estrellas (cOmulo estelar).

Nuestra (Galaxia es de forma:

a. Eliptica (E).

b. Irregular (I).

c. Espiral normal (Sh).
d. Espiral barrada (SBh).

Una rotacién galéctica dura:

a. Menos de 200 millones de afios.

b. Mas de 200 millones de afics.

c. Menos de 100 millones de afios. -

d. Méas de 50 millones de afics y menos de 100.

Las dimensiones de Nuestra Galaxia se indican con:

a. Kilbometros.

b. MOltiplos del kildmetro.
c. Medidas estrondmicas.

d. Unidades astronomicas.

El Sisgstema Solar se localizs en:

8. E1 nicleo de la galaxia.

b. Un brezo de la galaxia.

tc. Un clOmulo estelar del halo galéctico.
d. E1 centro galéctico.
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8. Las estrellass giran @ diferente velocidad de acuerdo a:

- 10.

a.
b.
c.
d.

Su color y su temperatura.
Su masa y su volumen.

.Sus dimensiones y su composicibn.

Su distancia al centro de la galaxia.

Las estrellas y el material interestelar tienen relacién
debido a que:

l.a

a.
b.
c.

" d.

Componen las galaxias.
Se encuentran mezclados.
Ambos se componen de elementos similares.

‘Unas se originan a expensas del otro y viceversa.

densidad estelar de Nuestra Galaxia es mayor en:

El centro.
El halo.

El niiclen.
Los brazos.
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Capitulo (j‘
EL SISTEMA SOLAR

El Sistema Solar, concepto muy conocido y tratado en Astronomia y Cosmogra~
fia, es el conjunto de cuerpos celestes que gravitan en torno a un centro de —
gravedad comin determinado por las masas y distancias de sus componentes, pero
principalmente por la gran masa del Sol como astro central.

ORIGEN DEL SISTEMA SOLAR

.Son numerosas las hipbtesis que han intentado explicar el origen del Siste-~
ma Solar y aguéllas que gozan de mayor actualidad y reconocimiento son las hipd
tesis nebulares, basadas en los conceptos expuestos por E. Kant y Laplace en —
1755 y 1796, respectivamente. Ellos consideraron la existencia de una nube pri
mordial de polvo y gas césmico que se contrajo para formar un cuerpo glratorlo
y a través de la condensacidn se formaron finalmente los astros del sistema.
Esta concepcidn ha 51do en cierta medida modificada con el nuevo postulado de -
que la temperatura era’ menor.

Alrededor de 1944, el astrdnomo alemdn Weiszidcker y de 1951, el astrdnomo -
estadounidense Kuiper introdujeron nuevos conceptos en la resoluc1on del proble
ma, también Fred Whipple (en 1946) propuso una hipdtesis nebular, cuyas versio-
nes fueron ajustadas por el fisico C. Urey y que resumiendo son: :

xLa explosidn supernova de una estrella did lugar a la formacién de una nu-
be de gases muy diversos y compuesta mayormente de hidrdgeno y helio, con -
cantidades menores de otros elementos., Conforme perdia masa como efecto de

la dispersidn iba disminuyendo su temperatura y posteriormente la atraccidn
gravitacional ocasioné la reunién de sus particulas y el incremento de su -
velocidad angular o giro, de manera inversamente proporcional a la magnitud
de dicha contraccidn, El problema que ofrece esta concepcidn es que el..Sol

tiene un momento angular reducido y los planetas lo tienen considerablemen-
te grande (principalmente los planetas externos), pero la explicacidn salva
dora es que el momento angular fue transferido hacia afuera por medioc de —
los campos magnéticos actuales. con el aumento de la contraccién y la velo-
cidad de rotacidn, la nebulosa fue adquiriendo forma esferoidal aplanada -
con una gran masa central (66% del total nebular), Las particulas de la pe-
riferia con aceleracidn centripeta igual a la aceleracidn gravitacional de

la masa total nebular tomaron drbitas precisas sobre el plano ecuatorial, -
qguedando atrds del resto de la nebulosa y al comprimirse formaron después —

los planetas.*

O
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1EYES DE KEPLER

El astrénomo alemdn Johannes Kepler (1571-1630) enuncid las leyes que llevan
su nombre y que explican el movimiento planetario,

la primera ley postula que la dérbita de cada planeta es de forma eliptica y
que el Sol se localiza en uno de sus focos, A medida que los focos de la elipse
se encuentran mis cercanos, menor es la excentricidad de la elipse y por tanto -
la forma se aproxima a la del circulo.

: , .

! : (o TorEOSIT ? La segunda ley formu-
) la que un planeta se mue-

ve en su Orbita en torno

al Sol a diferentes velo-
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la tercera ley enuncia que para cualquier par de planetas, el cuadrado de —
sus periodos de revolucidn son proporcionales al cubo de sus distancias medias -
al Sol, como queda indicado en la férmula:

Tf R3 T, y T, representan los periodos de revolucidn de los dos -~
—_—= — planetas en afos y Ry y R, sus distancias medias al Sol en
T2 R} unidades astrondmicas., Para ejemplificar observaremos el -~

caso de Jupiter, conociendo el tiempo empleado por la Tierra.

DATOS , DESPEJANDD
Ry = 7 (T, (R)? = (Ry)® (T)2
T, = 1 afio (Tierra) ' \ (RyDI (Tp)?
T = 11,8 afios (Jdpiter) R (1,2
1
Ry = 1 U.A. (Tierra) (R.Y? (T, )2
Rz = '—1‘——"2——
(1y)2
SUSTITUYENDD ~ RESULTADO
3 8y2
R = (17 (1,8) R = 5,2 U.A.
(1?2
- 139,214 R =777,9 millones de kilometros
1
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IEY DE IA GRAVITACION UNIVERSAL

' 1as leyes de Kepler pueden deducirse de las leyes del movimiento y de la ley
de la gravitacion universal emitida por Isaac Newton quien las considerd para po
der formular su teoria gravitacional que publicd en 1687, Dice asi:

Le fuerza de atraccidn entre dos particulas es proporcionsl al
producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de
la distancia que media entre ellas.

Su expresidn matemdtica es:
m, m,
F = G — Donde G es la constante de la gravitacidn uni—
r? versal, my la masa de una particula o cuerpo, m, la -
del otro cuerpo y r? la distancia al cuadrado.

Los movimientos de los planetas, la Luna y otros astros del Sistema Solar —
(cometas por ejemplo), son regidos por sus dimensiones (masa) y las distancias -
que los separan entre si y con respecto al Sol cuya influencia es muy grande de-
bido a su gran masa comparativamente con los demds astros. La férmula que repre
senta la ley de la gravitacidn universal se puede aplicar directamente en muchos
problemas astrondmicos porque los cuerpos esféricos se atraen a partir del cen—
tro, como si en éste se encontrara toda su masa: Por ejemplo Newton talculd la
aceleracidn de la Luna ocasionada por la fuerza de la Tierra en funcién a la ma-
sa de las dos y de las distancias., También pueden hacerse cdlculos de la masa -
que poseen 1los cuerpos, tal es el caso de la masa de la Tierra gue puede ser cal
culada conociendo el radio de la Tierra y la aceleracidn debida a la gravedad en
la superficie terrestre, e igualando dos férmulas,

FORMULAS DATOS IGUALACION V DESPEJE
Fo= mg M = 2 B M
. T m T
Gy M7 : z ¢
F oo T g = 9,80 m/s? (RO
(Rp)* a(R, )
Ry = 6 370 kn w2
T°7 6
Ry = 6,37 x 10° ‘
E = 6,67 x 10 m?/kg?

- em em e e em e e em e me en em e e e me e e e em e Ee e e e e e e e me e e s e em e e e we

SUSTITUCION Y RESULTADD
2 [ JRY]

(9,80 m/ﬁ“) (6,37 x 10%m) 5.97 x 10% kg

6,67 x 10" N m2/kg?

Los astros que revolucionan o se trasladan en torno al Sol son los planetas
y = satélites, los asteroides o planetoides, los meteoritos y los cometas. En
el siguiente cuadro se han concentrado algunas de sus caracteristicas represen-

tativas,

El Sistema Solar @
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I10S PLANETAS

Algunas caracteristicas distintivas de cada uno de los planetas son:

Mercurio

venus

Tierra

Marte

Planeta mds cercano al Sol y el segundo mas reducido después de Plutdn,
Como todos los planetas teluricos es pequefio y sélido a consecuencia de
la influencia del Sol en los materiales del protoplaneta del cual se —
formé, Debido a su escasa masa de cinco centésimos de la terrestre, no
es capaz de retener particulas gaseosas y formar su atmésfera: a esto -
debe un aspecto similar al de la Luna: cubierto por numerosos cCrateres
de origen metedrico (impactos). También a consecuencia de la falta de
una envoltura gaseosa, sus temperaturas son extremosas, de 425°C en el
dia y de — 180°C en la noche., Su movimiento de rotacidén es lento y el
de traslacién rapido de 58,7 dias y 87,9 dias, respectivamente, Al igual
que Venus carece de satélites, Es muy dificil su observacién por su po-
sicidn respecto al Sol, ' '

Astro mds brillante del cielo después del Sol y la Luna; es quince ve—
ces mds brillante que el siguiente cuerpo celeste cbservable desde la -
Tierra: Sirio (estrella dos veces mayor que el Sol y 30 veces mas Jumi-
nosa que éste, localizada en la constelacidn del Can Mayor). Sus dimen-
siones son muy semejantes a las terrestre, pero difiere en muchos otros
rasgos como su densa atmdsfera de bidxido de carbono (97%) y las nubes -
de &cido sulfurico que permiten un efecto denominado de invernadero con-
sistente en la conservacidn de la radiacidn solar recibida, asi alcanza
temperaturas de 480°C la pedregosa superficie venusina formada de rocas
parecidas a las terrestres por su densidad. La érbita que sigue es la -
mds aproximadamente circular del Sistema Solar, es decir, la de menor ex
centricidad. Ademds es notable su periodo de rotacidn excesivamente len
to, de 243 dias en sentido retrégrado, mientras que su traslacidn dura -
224,7 dias. En Astronomia se llama sentido retrdgrado a todo movimiento
gue se realiza en igual forma que el movimiento de las manecillas delre-
loj, ya que la mayoria de los cuerpos celestes se mueven en sentido con-
trario a como lo hacen las manecillas, razdén por la cual a éste ultimo -
se le conoce como sentido directo.

Las caracteristicas y estructura de la Tierra serdn tratadas con mayor
detalle mas adelante.

Este pequefio planeta que siempre ha intrigado a la humanidad por su co-
loracidén rojiza y su escasa distancia con respecto a la Tierra (de 55,8
millones a 101 millones de kildmetros). Dicha coloracidn se debe a la
composicidn de la superficie cuyas rocas se componen de 6xidos de hierro
en forma de ferrosilicatos; cuando se desarrollan fuertes vientos se le-
vantan granos finos en la época de mayores temperaturas, Algunos acci-—
dentes morfoldgicos notables son las depresiones y cafiones resultantes -
de cataclismos que han ocasionado fracturamientos, ademds volcanes apaga
dos como el Monte Olimpo que alcanza una altura de 24 000 metros y un —
didmetro de 600 kildmetros, considerado el volcan de mayores dimensiones
del Sistema Solar. En relacidén a su atmésfera, ésta permite gue en las

El sistema Solar 0



Jupiter

Saturno

regiones polares se formen casquetes, pero no de hielo (agua) como en
la Tierra, sino de nieve carbdnica que se sublima al aumentar la tempe
ratura y, de acuerdo a las estaciones marcianas de doble duracidén que
las terrestres. A pesar de que Marte es muy reducido, cuenta con dos
satélites naturales llamados Fobos y Deimos de forma irregular y tan -
pequenos que su origen se explica por la captura de cuerpos asteroida-
les; Fobos mide 27 x 21 x 19 kildmetros y Deimos, 15 x 12 x 11 kildme-
tros,

El mds voluminoso y masivo de los planetas es Jupiter. Su naturaleza
cambia profundamente en contraste con los planetas teluricos por dimen
siones, composicidn, estado fisico y densidad de sus materiales; el —
elemento mds abundante es el hidrdgeno en varios estados fisicos: ga-
seoso en la atmésfera, liquido en las capas externas y sdlido en el in
terior, Fn la atmésfera también se encuentran presentes el amoniaco y
el sulfuro de amonio hidratade formando nubes que giran en torno al ~-
planeta en cinturones paralelos al ecuador; entre las nubes emerge una
inmensa mancha roja de 40 000 x 13 000 kildmetros originada por una per
turbacidn atmosférica cicldénica. Conforma, junto con 15 satélites, un
modelo del Sistema Solar en miniatura; algunos de sus satélites son de
menor tamafio y sentido retrdgrado lo gue indica su probable origen as-
teroidal, Muy escasa difusidn tiene el hecho de la presencia de un —
sistema anular en el planeta joviano, ya que antes sdélo se pudo obser-
var en Saturno y mas recientemente en Urano,

Planeta un poco menor en didmetro que Jupiter, pero mucho menos denso
lo que redunda en una masa bastante menor; sus materiales son gaseosos
en su mayoria porque la densidad es de 7 décimos en comparacidn con el
el agua. En la atmdsfera hay hidrégeno, helio, metano y ameniaco y —
sus masas nebulares giran en bandas paralelas al ecuador analogamente
a como sucede en Jupiter. Los anillos, compuestos por particulas soli
das de 10 céntimetros a 10 metros de didmetro, se extienden a muchos -
millares de kildmetros a partir de Saturno y debido a su escaso espe—
sor, cuando guedan perpendicularmente al observador en la Tierra; desa
parecen casi por completo. Se han diferenciado varios anillos, pero -
en realidad son muy numerosos y pueden contarse por decenas con el —
auxilio de las transmisiones de las sondas interplanetarias que han al
canzado regiones cercanas a éste y a otros planetas exteriores, El nu
mero de satélites asciende ya a 17, muchos de ellos se componen de —
gua congelada y rocas; entre ellos sobresale Titdn que es el mayor saté
lite del Sistema Solar con 5 830 kildmetros de didmetro y el tnico con
atmdsfera, similar a la de su astro central,

Urano, Neptuno y Plutdn

Se encuentran a miles de millones de kildmetros de la Tierra y por ello
resulta muy dificil su cbservacién, pero pueden destacarse algunas de -

sus peculiaridades,
Urano tiene su eje de rotacidn tan 1ncllnado a 98° del plano de la Sr-

. bita, que su giro parece retrdégrado; tiene varios anillos descubiertos

durante la ocultacidn de una estrella detras.de €l y tiene 5 satélites.
Neptuno ofrece una coloracién verdosa a través de instrumentos astrond-
micos porque es imposible observarle a simple vista ya que es 20 veces

menos brillante que una estrella de minima magnitud aparente; cuenta —
con dos satélites: Tritdn y Nereida. . .
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Estos dos planetas son de tipo joviano, lo cual significa que estén -
compuestos eminentemente por materiales fluidos,

Plutdn es una incégnita para los astrdnomos, pero los dltimos datos -
que han aportado son: Un didmetro de 2 400 a 2 900 kildémetros obteni
do con el auxilio de calculos relacionados con su satélite Caronte —
distanciado 20 000 kilémetros; anteriormente se le consideraba un did
metro de 6 000 kildmetros, o sea 1 000 kildmetros mayor que el mercu
rial, Ademas su Orbita es la mas excéntrica y en ocasiones se encuen
tra mas cerca del Sol que Neptuno.

En el siguiente cuadro aparecen los didmetros planetarios y la disfancia -
media que los separa del Sol.

SOL Y Diametro Distancia al Sol en:
PLANETAS (km) Millones de km U.A.
Sol 1 392 000

Mercurio 4 750 58 0,3
Venus 12 280 108 0,7
Tierra 12 740 150 1
Mar te 6 788 . 228 1,5
Jipiter - 142 700 ' ‘ 778 5,2
Saturno 120 800 1 427 9,5
Urano 47 300 2 872 10,1
Neptuno 44 600 4 501 30,1
Plutdn 2 400 5 915 39,4

La distancia media entre la Tierra y el Sol, considerando la dérbita terres-
tre como un circulo perfecto, equivale a 150 millones de kildmetros aproximada-
mente, cifra que se conoce como unidad astrondmica, Para los planetas mds cer-
canos que la Tierra en relacién al Sol, su distancia es igual a una fraccidn de
unidad astrondmica y para aguéllos alejados, su distancia va de 1,5 a 39,4 U.A.
Esta medida nos da a conocer cuantas veces mas cercanos o mis alejados se hallan
los planetas en comparacidn con la distancia Tierra - Sol. Los planetas interio
res son aquéllos localizados entre el Sol y la faja asteroidal y muestran carac—
teristicas afines de reducidas dimensiones y elevadas densidades en comparacidn
con los planetas exteriores que son mds voluminosos, pero compuestos de materia-

les mas ligeros.

PLANETA Didmetro Masa Volumen ' Densidad
' g/cm
TIERRA 1 1 1 5,51
Mercurio 0,3 0,05 0,05 46
Venus 0,9 0,8 0.91 5,26
Marte 0.5 0,10 015 3.9
FAJA ASTEROIDAL
Jipiter 11,2 318,0 : 1 317 1,31
Saturno 9,0 95,2 762 0,7
Urano 3,7 14,5 51 _ 1,2
Neptuno 3,5 17,2 42 2,25
0,47 0,05 2 ? 1,85

Plutdn




Para completar una visidn general de los planetas hace falta indicar la dura-
cidén de sus movimientos de rotacién y de traslacidén, En términos generales, los -
planetas mas alejados del Sol, giran mds ripidamente sobre su eje y se desplazan
mas lentamente por ser menor su velocidad orbital. Ademds, ésta no permanece —
constante pues aumenta cuando el planeta estd a distancias menores del Sol, que -
cuando se encuentra alejado sobre su propia drbita,

Duracibn del movi- Duracifn del movi- Velocidad orbital

PLANETA miento de rotacidn mientp de traslacifn km/s
Mercurio 58,7 dias 87,969 dias 47,89
Venus 243 dies 224,7 dias 35,04
Tierra 23 h 56 min 4 s 365,25 dias , 29,8 -
Marte 24 h 37 min 23 s 687,96 dias 24,09
Jdipiter En el ecuador: 11,86 =fios 13,06

9 h 50,7 min

En otras latitudes:

9 h 55,7 min
Saturno En el ecuador: 29 afios 167 dias 9,6

10 b 14 min

En los polos:

10 h 38 min
Urano 10 h 39 min B4 afios 7,45 dias 6,8
Neptuno 15 h 4B min 164 ,8 afios 5,4
Plutén 9,37 dias 247,7 afios 4,7

NOTA: Jbpiter y Saturno tienen diferente velocidad angular (rotacifn) porque su
material es fluido y gira por bandas. Esto mismo ocurre con el Sol, cuya
rotacidn dura de 25 a 33 dias.

EL SOL

El Sol es la estrella en torno a la cual gravitan los demds astros del Siste-
ma Solar y que por su magnitud condiciona sus movimientos e influye, cuando es po
sible, en otros aspectos como su temperatura, fendmenos luminosos y eléctricos,

batos Generales del Sol

Radio .....ce..... 685 500 km La masa del Sol puede calcularse

.Piémetro verdadero..t 391 D00 km
Diémetro aparente:
MiNimE cvevceeeeaes 31128
MEXIMO veeeeeaaeaeas 3273201
MBEB ecaesesscscncseas 1,99 X 10% ton
VOLUMEN «eeeveevanees 1 408 x 10%m3
Densided v.ceeveeeees 1,41
Velocidad de la rotacibn side5al:
ecuatorial .veece... 25,2 dias
a 70 de latitud .... 32,2 diss
POlBT sveeeeseeassss 34,0 dias
COlOT ceceencesvncess - amarillo (G2)
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aplicando las férmulas de la gravita—
€idén universal y del movimiento circus
lar,

Queda:

41i? R3

GT?
Donde R es el radio medio de la -
orbita de la Tierra, G la constante —

gravitacional y T el periodo de revolu
cidn terrestre.



Camposicidn del Sol Obtencidn de la masa del Sol

Por cada millén de atomos de 2 n_1\3
hidrdgeno hay: . M, = 4(3,14) £1,5 x 10'm)
) 2 2 742
Helia vee.. 63 D00 Atomos (6,67 x 107 m?/kg?) (3,15 x 107)
Oxigeno ceses 650
Carbono  ..... 420 ' ' o 30
Nitrbgeno  ..... 87 Mg = 2 x 107 kg
Silicio reres L5
Magnesio  ..... L0 Ms = 2 x 10% ton
Nedn cesen 37
Hierro = ..... 32
Azugre = ..... 16
Aluminio ceecen 3 Otra magnitud de gran importancia es la -
Caleio ..... -2 aceleracién debida a la gravedad en la super-
Sadio ceees 2 ficie del Sol, si aplicamos la férmula de la
Niguel ..... 2 gravitacidén para un peso de un kilogramo de -
Argbn vesen 1 8tomo. la siguiente manera:
FORMULA ) SUSTITUCION
g = LHm ‘ 6,67 x 10" Nmz/kgi) (2 x 10%g) (1 kg)
r2 9g = (6,96 x 10%m)Z
DATDS | g - 13,34 x 10
G = 6,67 x 107" Nm2/kg2 (constante gravi-- 5 48,44 x 10"
tacional) .
M= 2 x 10%kg (masa del Sol) RESULTADD
m = 1 kg (masa menor atraide por la —
fuerza) g, = 274 m/s?
r = 685,5 x 10% m (distancia al centro
del Sol) -g_ = 27,9 T (Tierra)

Estructura del Sol

La gran masa del Sol formada de plasma, presenta‘ﬁna estructura peculiar de capas
y formaciones caracteristicas en la llamada superficie solar. Dichas envolturas y —
rasgos son: :

Nicleo. Regidn central del Sol que ocupa el 10% del didmetro solar y que experi- .

menta las reacciones termonucleares en donde es generada su energia; en €l la tempera
tura y la densidad son muy elevadas de 15 & 20 millones maximo y 240 g/bm3, respecti~

vamente,

Zona de equilibrio radiactivo. Parte intermedia entre el nicleo y la capa deequl
librio convectivo solar la cual funciona como medio de propagacién de la energia prodz
cida, proceso gue mantiene el equilibrioc de la materia del astro impidiendo que se pre
cipite hacia el centro,

Zona de equlllbrlo convectivo. La energia sigue su camino al exterior medlante -
el mecanismo de conveccidn que consiste en bruscos movimientos del plasma de esta re-~
gidén solar por las elevadas temperaturas, permitiendo que se propague a'la periferia.

El sistema Solar 0



Este proceso de las corrientes convectivas da lugar a la cromosfera, las manchas
solares y las granulaciones,

Fotosfera, Capa de 300 kildmetros de grosor que representa la superficie so
lar visible desde nuestro planeta y estd constituida por formaciones temporales
llamadas granos de arroz de reducidas dimensiones: 250 a 1 500 kildmetros de —
didmetro méximo, ya que son de forma irregular con duraciones de unos cuantos mi
nutos; son producidos por los desplazamientos convectivos de masas que ascienden
hacia la superficie; resaltan por ser mads brillantes (300°C) que el medio circun
dante, para luego enfriarse y caer., Son rasgos de esta misma capa las féculas y
las manchas solares. Las primeras son grandes masas gaseosas a elevada tempera-
tura y estan constituidas por calcio ionizado, se ha descubierto que estan rela-
cionadas con las manchas porgue algunas anteceden a su desarrollo, Las manchas
son zonas obscuras de la fotosfera que surgen, aumentan de tamafio y desaparecen
después de uno & dos meses; generalmente aparecen dos manchas mayores y numero—
sas manchas pequefias en torno a las anteriores, todas en rapido movimiento de —
cientos de kildmetros por hora. Son caracteristicas de las zonas de 5° a 40° de
latitud y los lapsos de 11,2 afios en que experimenta méximos y minimos de manchas
nuestra estrella, equivalen a medio ciclo completo, que por lo tanto es de 22,4
afios, Se ha notado otro medio ciclo de mayor mimero de manchas que dura 40 afios
Yy su equivalente con minima cantidad de manchas que dura otros 40 afios.

Las manchas son fendmenos de caracter magnético porque las de mayor tamario —
se comportan a semejanza de un iman, ya que entre ellas se forma un campo magné-
tico seis mil veces mayor al terrestre (3 000 gauss), de aqui la deduccidn de la
existencia de intensos campos magnéticos debajo de la fotosfera,

la cromosfera y la corona conforman la atmésfera del Sol.

Cromosfera. Capa de color rojizo de 5 000 a 7 000 kildmetros de grosor con
temperaturas de 5 000° a 20 000° K de la cual emergen las protuberancias solares,
que son proyecc1ones de gases a elevada temperatura con variadas formas y de ori

gen magnético.

Corona, Capa tenue de alta temperatura (1 500 000° K) de coloracién azulosa
resultante de la difraccidn de los rayos solares procedentes de la fotosfera.
Emana flujos de particulas, protones y electrones, gue se denominan viento solar.,
Esta capa es observable unicamente cuando es obscurecido el disco solar durante
los eclipses o con un instrumento astrondmico (corondgrafo). Se caracteriza por
que cambia su distribucidn de acuerdo a la actividad del Sol; no es sencillo es-
tablecer sus limites porque se extiende en millones de kildmetros a partir de la

cromosfera.

Generacidén de la energia solar

Debido a su capacidad de produccidn energética el Sol es una estrella, cuya
fuente de energia radica en los procesos termonucleares de su regidn central, co
se aclard anteriormente. En sintesis, el ciclo que se desarrolla posibilitando
la gran emisidn de energia consiste en la fusidén nuclear de 4 atomos de hidrdége-
no en uno de helio a través del ciclo de Bethe o ciclo de carbono, el cual com—
prende una serie de reacciones en las que no solamente participan hidrdgeno y he
1io, sino que actian otros elementos como agentes o catalizadores, EIl orden que
siguen estas reacciones termonucleares, asi como la energia emitida en cada reac
cidn aparecen resumidas en el cuadro de la pigina siguiente.
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Elementos de ceda etapa ciclica Elementos resultantes . Energia emitida en
megaelectronvoltios

Un nicleoc de carbono 12 y otro
de hidrégeno 1 . . . . . . . 1 btomo de carbono 13 . . . . 1

Un &tomo de carbono 13 y otro
de hidrégenoc ¥ . . . . . . . 1 &tome de hidrbgeno 1% . . . B8

Un étomo de nitrbdgena 14 y otro
de hidrbgeno 1 . . . . . . . 1 &tomo de oxigeno 15 e e e 7

El &tomo de oxigeno 15 se desin
tegra . . . . . . « . . . 1 &tomo de nitrégeno 15 . . . 1,7

Un &tomo de nitrbgeno 15 y otro
de hidrégeno 1 . . . . . . . 1 adtomo de helio 4 y 1
étomo de carbono 12 « « + 5

NOTA: Al finsl el carbono gueda listo para entrar a otro ciclo.

Los cuatro &dtomos de hidrégeno convertidos en el de helio cuyas masas son de
4,03252 y 4,00389 respectivamente, indican une pérdida de materia por el proceso
de transmutacitn en energia radiante ls cual se encuentra mayormente (99%) entre
las longitudes de onda del espectro electromagnético de les 2 760 a los 49 600

. Cuantitativamente se ha celculado que el total de la energia solar equiva-
le 2 3,98 x 10  erg/seg al ser transformados 570 millones de toneladas de hidrd
geno en 566 millones de toneladss de helio, cantidad scorde con la formula:

E=mec Energia igual a masa por la velocidad de la Iuz al
cuadrado

Evolucidn del Sol

Actualmente el Sol transforma hidrdgeno en helio en su nicleo, pero conforme
pasen millones y ain miles de millones de afios, ird cambiando su comportamiento
-y sus caracteristicas astrofisicas. FEn esta etapa se va formando un nicleo de -
helio y cuando se componga completamente de helio se suspenderan las reacciones
termonucleares y se inciard un proceso de enfriamiento sin poder reemplazarse el
flujo de calor anterior, Por tal razén se hard insuficiente la presién que man-
tiene las demds envolturas en el exterior y el nicleo presentara una contraccidn
gravitacional que a su vez proporcionard un incremento térmico, tan grande que -
sobrepasard sus temperaturas anteriores del nucleo y las regiones circundantes,
generando nuevas reacciones a mayor escala, La energia resultante provocard la

expansidn del exterior solar e incrementard su luminosidad total. .

En esta etapa en que el Sol desarrolla el ciclo de Bethe en su micleo, ha -
permanecido y permanecera miles de millones de afios, al agotarse el hidrdgeno -
central se expanderd posiblemente hasta la Srbita de Mercurio en forma de estre
lla gigante roja, en este lapso perderd una parte considerable de su masa (prin
cipalmente carbono) que escapard de las fuerzas de gravedad y constituird gra—
nos de polvo. Las siguientes etapas serdn mucho mds rdpidas como la correspon-
diente a transmutacidn de tres Atomos de helio en uno de carbono (proceso tri—
ple alfa) que ocasionard la expansidn del nicleo y la contraccién de sus capas

exteriores para disminuir su brillo y su tamafio.
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Influencia del Sol sobre la Tierra

La Tierra recibe una cantidad de energia proveniente del Sol que, medida por
centimetro cuadrado de superficie durante cada minuto, equivale a 1,94 + 0,03 ca
lorias 6 135,3 + 2,0 miliwatts con variaciones de + 3,5% dependlendo de la dis—
tancia que nos separe. A partir de estos datos se pueden calcular algunos paré-
metros solares tales como su temperatura superficial y la magnitud aparente y ab
soluta que son: 5 762° K, — 26,82 y + 4,75 respectivamente,

La energia que promueve el desarrollo de los seres vivos tiene su origen en
el Sol porque los procesos y las actividades de ellos la aprovechan directa o in
directamente. Por ejemplo las plantas pueden realizar la fotosintesis, alimen—
tan a otros organismos y forman yacimientos de combustibles como el carbdn y el
petrdleo; genera fendmenos meteoroldgicos permitiendo la produccidn de energia -
hidroeléctrica.

La atraccidn gravitacional también participa en la formacidn de las mareas
terrestres y el viento solar ocasiona fendmenos electromagnéticos en las partes
altas de la atmésfera,

Como ha podido advertirse, el Sol incluye en la Tierra como astro pues condi
ciona en gran medida sus movimientos, en sus materiales externos (gases de la. at
mésfera, agua de la hidrosfera, rocas de la litosfera) y en los seres vivos, in-
cluyendo al hombre,

LA LUNA

La Luna que es un satélite natural resulta norable en el Sistema Solar por -
sus dimensiones en contraste con las del cuerpo central o planeta (Tierra) y en
realidad ambos se comportan como un sistema doble que interactia constantemente,

Mediante numerosas observaciones auxiliadas por los instrumentos astrondmi—
cos y las ciencias del espacio, podemos conocer diversas magnitudes tanto escala
res como vectoriales de la Luna y otros valores numéricos como:

Datos generales Otra magnitud lunar importante es
) la aceleracidn debida a la gravedad en
Radio - ee s e 173 km * la superficie porgue de ella dependen
Masa < e e s 7 x 10%kg 4y 2lgunos rasgos notables como la ausen-
<o e 00027 (T:erra = 1 cia de atnésfera permanente, asi como
Volumen . . . .. 21,66 x 10° km algunas condiciones de las estructuras

. e . .. D,02037

Superficie . » « » 11,05 x 10° km? del relieve lunar.

e s e . B,0LT A pesar de que la masa lunar es ~—

Densided .+ . . « . 3,34 g/cm3(agua = 1) bastante menor que la terrestre, la —

.« . . . - 0,606T fuerza de gravedad en su superficie es

Velocidad tan solo de 1/6 debido a su pequefio ra

de escape . . . . . 2,38 km/s dio,

Distancia de la Tierrs: Calculemos su valor en m/s en el
Media e« « -« 384 4LO5 km desarrollo de la siguiente pigina and-
Méx%ma -~ -+ -+ L0600 km logamente al procedimiento empleado —
Minima . . . . . 356 400 km con el problema del Sol, para una masa

igual a un kilogramo.
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Desarrollo del problema para obtener la aceleracidn debide a la gravedad en la
superficle lunar

N N S N T N S N N N o N I L O N N N S N I N L N L N D T N T N I N I T T N N N T T N o N RS R on o= n s

FORMULA SUSTITUCION
o o GMm . (6,67 x 10" Nm /kg ) (7 x 10*%kg) (1 ko)
L r2 L (1,739 x 10%m)?
DATOS . . o o 46,69 x 10"
- " 2 2 -
B =6,67 x 10 Nm?/kg L 3,02 x 10%
M= 7 x 10% kg
RESULTADO ,
m=’|kg
r=1,739 x 10%m g = 1,546 m/s2 = 154 cm/s?

Como dato curiosp podemos mencionar que 2l ser tan reducida la gravedad lu—
nar, si se formara una montafia del mismo meterial que otra en la Tlerra podria
elevarse s e i s veces més.

El relieve lunar

La Luna tiene una corteza sélida aproximadamente de 50 km de espesor, un man
to de 989 km y un nicleo de 700 km, estructura gue ha influido en el relieve lu-
nar simultdneamente con agentes de cardcter cdsmico (meteoritos). Estos datos -
se han obtenido con medios instrumentales como los sismdgrafos instalados en la
superficie del satélite. La corteza lunar superficial presenta decenas de es—
tratos de variable grosor, muy delgados para materiales granulares y muy espesos
hacia el interior,

~ Las rocas lunares se componen de minerales similares a los terrestre, pero -~
" con mayor abundancia de algunos elementos.(Fe, Mg y Ti) y relativa escasez de si
lice, informacién de gran utilidad para comprender mejor el origen de la Luna y
de la Tierra; algunas muestras.indican una antigliedad de 4 600 x 10 afios que —
por tanto son anteriores a las rocas mds antiguas de la Tierra encontradas hasta

ahora.
Las formas caracteristicas del relieve lunar son:

Créateres metedricos. Depresiones que resultan del impacto de los meteori-
tos. La Iuna tiene mds de 30 000 crateres con un didmetro de 2 hasta 230 km, —
los cuales se pueden apreciar fotograficamente. Hay muchos 'mds de menores dlmen
siones que aparecen como puntos en las fotografias. El 99% de los créiteres luna
res es de origen metedrico, sin embargo hay algunos crateres volcénicos gque deJa
ron fluir lava probablemente después de fuertes impactos metedricos, lava que —
formé las llanuras del astro.

Mares. Llanuras oscuras debido a su naturaleza basaltica que sugerian ma-
res a los astrdnomos de hace tres siglos., Por ejemplo el Mar de los Vapores, el
Mar de Humboldt, el Mar de la Tranguilidad y el Mar de la Crisis.

Circos. Prominencias rodeadas por una regién con forma de anillo, general
mente plana y que se localiza pro debajo del relieve circundante. Su fonnac1on
se debe al impacto de asteroides cuya energia cinética logrd fundir los materia-
les impactados que posteriormente se solidificaron. Hay circos de centenares de
kildmetros de didmetros. Son ejemplos los circos Newton, Arquimedes, Kepler y -

- Copérnico,
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Sistemas montanosos, Conjuntos de montafias qgue llegan hasta los 7 000 metros
de altura. Comparativamente con el tamafio de la Luna, hay montafias lunares mis -
elevadas que las montafias terrestres. Son algunos ejemplos los Montes Hercinia—
nos, Rook y Altai,

Sistemas de fracturas, Profundas grietas de forma recta o sinuosa que pueden
tener cientos de kildmetros de longitud.

Atmésfera lunar

la ausencia de atmésfera debida a su reducida masa, hace de la Luna un astro
afectado por los meteoritos, las radiaciones solares en todas sus gamas de longi-
tudes de onda y los rayos césmicos., Es asi como las temperaturas no se equili—
bran alcanzando valores extremos de 100°C a 150°C ..

Magnetismo lunar

Difiere del magnetismo terrestre porque se‘debe a la remanencia magnética de
rocas distribuidas irregularmente lo que ocasiona la auséncia de un campo magnéti
co general con sus lineas de fuerza orientadas de polo a polo., Esta caracteristl
ca impide el uso de 1la brijula porgue son locales los campos y su intensidad va -
de las 6 a las 313 gammas en contraste con la Tierra cuyo campo tiene un rango de
.40 000 gammas, éstas son unidades de magnetismo, cada una de las cuales equivale
a 1/100 000 de un gauss, éste también es una medida de intensidad del ‘campo magné
tico. La causa de estos campos se debe a masas de roca magnética que se locali—
zan a los 200 km de profundidad aproximadamente.

Movimientos lunares

No es sencillo describir "todos" los movimientos de la Iuna y sus variaciones
porque dependen de numerosas condiciones astrondmicas, por ejemplo las distancias
variables Tierra - Luna - Sol, también con respecto a Venus, a Jipiter y a otros
astros. Por estas razones y por otros cientos de factores, la Iuna presenta mu—
:chas perturbaciones orbitales.,

Sus principales movimientos con sus respectivas duraciones son:

Revolucion sideral .« +« « « « « « =« - « 27 dias 7 horas 43 minutos 11 segundos
(Con respecto a una estrella fija)

Revolucidn sinbdica o lunacién . . . . 29 dias 12 horas 44 minutos 2,9 segundos
(Con respecto al Sol)

Rotacidn = - Revolucidn

E1l hecho de gue su movimiento de que su movimiento de rotacidn y traslacidn —
sean de igual duracidn, ocasiona que desde la Tierra sea visible exclusivamente -
uno de sus dos hemisferios, acontecimiento debido a que la masa lunar estd distri
buida irregularmente en ambos hemisferios y aquél que encara hacia la Tierra tie—
ne un.radio menor que el hemisferio oculto, Efectivamente puede observarse desde
la Tierra un 59% de la superficie lunar a consecuencia de las diferentes ubicacio
nes.de la Luna con respecto a la Tierra,

" . Otros fendmenos implicados con las diferentes p051c1ones lunares son sus fa—

ses, eclipses y mareas; todas éstas guardan estrecha relacidén con el Sol.

e
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Fases lunares

Son los diferentes aspectos que nos ofrece la luna en funcidn a su ilumina—
cidn observable desde la Tierra. Recordando los nombres de las fases tenemos:
Luna nueva, cuarto creciente, Luna llena y cuarto menguante.

En le fase de Luma nueva no se ve el satélite porgue el hemisferio orienta
do a la Tierra no estd iluminado.

En la fase de cuarto creciente se observa la mitad del hemisferio lunar.

La fase de Luns llena puede ser chservado todo el hemisferio iluminado.

° El cuarto menguante es slcanzado cuando nuevamente Sse observa la mitad de
un hemisferio y gue disminuye gradualmente hasta el siguiente ciclo de lu-
nacibn después de 29 dias, 12 horas, 44 minutos y 2,9 segundos.

En la Tierra se ha identificado el horaric de la ILuna de acuerdo a sus dife-
rentes fases,

F A 5 E H 0 R A Salids y puesta

Luna nueva ‘ Coincide su salids y ocultaciﬁn con las del Sol.

Cuarto creciente Sale 8l mediodia y se pone 2 media noche aproxima-
damente.

Luna llena Sale hacia las 18 horas y se pone a las 6 horas —
del dia posterior.

Cuarto Menguante ' Sale hacis la medianoche y se pone al mediodia.

K CUARTO MENGUANTE !

Moreos muerios

LUNA LLENA
Morsas vives
Posibilidod de
schpres unares,

. LUNA NUEVA
Marsas vivas
Posibitidad de

- == schpsen solares,

DIRECCION DE LA RADIACION SOLAR
i 1
|
[
1 1

- e m—. — o

Figuras 5

CUARTO CRECIENTE |

Marecs muerios
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Eclipses de Luna y de Sol

Los eclipses son fendmenos astrondmicos efectuados por la interposicién de -~
un astro entre otros dos, en uno de los cuales se encuentra el observador,

En el caso de la Luna, ésta puede ser eclipsada cuando el cono de sombra de
la Tierra la alcanza parcialmente o la incluye en forma total, una condicidn ne-
cesaria para su realizacidn es que la Tierra se encuentre en posicidén intermedia
entre el Sol y el satélite, es decir, cuando la Iuna se encuentra en fase llena.

Otra condicidn indispensable para la realizacidn de los eclipses es que los
tres astros se encuentren alineados lo mas cercanamente posible sobre el planoc -
de la ecliptica (plano en el gue la Tierra gira en torno al Sol).

Los eclipses solares son mds complejos en su desarrollo general que los luna
res porque la trayectoria de la sombra del satélite proyectada sobre la Tierra,
traza una linea curva que se dirige de oeste a este de acuerdo a la rotacién te-

rrestre.

Caracteristicas ECLIPSES LUNARES ECLIPSES SOLARES
Observables desde: Todo un hemisferio en la Una pequefia regifn terres-
Tierra. tre de forma circular o -
elipsoidal.
Duracibn: : Mas de 3 horas. Unos pocos minutos (de 8 a

12Z) si es total o anular y
4 horas si es parcial.

Periodicidad De 2 a 5 en un mismo afio De'2 a 5 en un mismo afio
. 28 eclipses durante 18 43 eclipses durante 18 afios
afios con 11 dias (perio- con 11 dias.

do Saros).

Mareas luni~solares

Para entender el mecanismo dé las mareas ocasionadas en la Tierra por las —
atracciones luni-solares, se requieren algunas explicaciones previas acerca de -
las diferentes fuerzas interactuantes en el planeta como la fuerza centrifuga y
la atraccidn gravitacional de la Luna y el Sol.

Sabemos que la Tierra y la Luna forman un sistema dindmico que revoluciona
en torno a un centro de gravedad comin, equilibréndose exactamente las fuerzas
de atraccidn entre ellas solamente en dos puntos: el centro de la Tierra y el
centro de la Iuna. En todos los demds puntos las fuerzas no.se equilibran, lo
cual se debe a que para una misma masa, por ejemplo de un kilogramo, en dos pun-
tos diferentes de la superficie terrestre la fuerza centrifuga y la atraccién —
gravitacional varian a consecuencia de su distancia y posicidén con respecto a la

Tuna.

En las siguientes figuras se ha esquematizado el mecanismo promotor de las -
mareas, en funcidén a las fuerzas de atraccidn y a la fuerza centrifuga.
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; En C la fuerza centrifugs resultante
] ] de la revolucion del sistema Tierra-lLuna
es exactamente igual y opuesta a la fuer
za ejercida por la Luna, por ello no hay
tendencia al movimiento. En otro punto
(a) la fuerza de atraccibn es mayor que
en G porque la distancia a la Luna es —
mas corta y por tanto el kilogramo de ma
sa del ejemplo tiende a moverse hacia la
Luna ya gue la fuerza centrifuga permane
ce constante. En el punto (b) la atrac-
cian gravitacional es menor que en (a) y
1 ) en C y por ello la diferencia enire esta
| B3 Fuerza centr{fuga. fuerza y la centrifuga (menor que la de
atraccidén), da lugar a que la tendencia
del movimiento sea en sentido contrario
al centro de la Tierra.

) Fuerza de atraccion.
Fig.é

Por los fundamentos expuestos en los parrafos anteriores, los materiales te-
rrestres gaseosos de la atmdsfera, liquidos de la hidrosfera y sdlidos de la li-
tosfera experimentan diferencias de distribucidn, hecho que se advierte clara—

_____mente con el ascenso y descenso del nivel de las aguas ocednicas,

: En esta figura las flechas son repre
 sentaciones de las fuerzas de marea en -
| actuacidn horizontal (tangente a la Tie-
! rra) o fuerzas de atraccidn gue ocasio—
‘nan el movimiento de las aguas oceaénicas.
Lund ; En el hemisferio terrestre contrarioc a -
la Luna, las mareas son menos altas por
encontrarse a mayor distancia, hecho que
‘explica la ley de la gravitacifn univer-
‘sal.

Luna

1

i La magnitud de las mareas presenta no
| tables diferencias entre unos puntos y -
rotros de los materiales terrestres, para
‘el caso de las aguas ocednicas intervie-

La mdxima airaccion se efectia
enlos circulos de pequedias flechas

¢
sobre Jo linea punieada se presenta 'nen variables tales como:

_ ‘marea baja por contraparte. Fig ¥ |

Variables gue condicionan las mareas oceénicas

Distribucidn del manto acuoso en relacibn con zo—
GEOMORFOLDGICOS nas emergidas, incluyendo la forma de las cuencas
oceédnicas y las profundidades regionales y locales.

Distancias particulares entre cada punto geografi-
co y los astros que ccasionan }as mareas por atrac

ASTRODNUMLCOS ‘ cifn gravitacional. Direccidn del movimiento de -
rotacibn de la Tierra.

Fenbmenos meteoroldgicos como los vientos y cambios

ATMOSFERICOS barométricos de la atmbsfera.
El Sistema Solar @




Sin embargo, resalta la influencia de las posiciones Tierra-Luna-5ol en la ti
pificacidn de los movimientos de marea, Si los tres astros se encuentran en 1i—
nea recta, los ascensos seran mayores al sumarse la atraccidn lunar y solar., De-
bido a la gran distancia que nos separa del Sol, éste ejerce una fuerza equivalen
te a 5/11 en comparacidn con la fuerza lunar, es decir, la Luna ejerce 2,17 veces
la fuerza solar. Las mareas ocurridas en estas condiciones de alineacidn astroné
mica (fases Luna nueva y Luna llena) son denominadas vivas o de sicigias, en cam-
bio se llamaran muertas o de cuadratura cuando los tres astros forman &ngulo rec-—
to (fases cuarto creciente y cuarto menguante) porgue el ascenso es menor en con-
traste con las vivas al contrarrestarse la fuerza del Sol y de la Luna.

La frecuencia de los diferentes tipos de marea para un mismo sitio de la su—
perficie terrestre es muy variable, pero en condiciones normales, se presentan en
promedio dos mareas altas y dos bajas diariamente, las cuales serdn vivas o muer-
tas de acuerdo a la fase lunar correspondiente,

El instrumento empleado para medir y registrar las diferentes alturas del ni-
vel del mar es el marégrafo, cuyo mecanismo basico puede ser de flotacidén o de —
presidén., En el primero el flotador estd conectado a un cable con contrapeso y a
una polea gue accionan el mecanismo de registro y el segundo consiste en una cdma
ra llena de aire, la cual se comprime con los aumentos de nivel del agua que oca-
sionan incrementos de presidn. '

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Instrucciones

A, Concentra los principales datos relativos a los planetas del Sistema Solar pa
ra gue posteriormente resuelvas el cuestionario correspordiente.

Planeta Di&dmetro Densidad Distancia Duracién de la Veloci- Otros
al 5ol Rotacidn y Traslacidon dad or- rasgos
hital

MERCURIO

VENUS

TIERRA

MARTE

JUPITER

SATURNO

URAND

NEPTUND

PLUTON

@ ANTECEDENTES AL ESTUDIO DEL PLANETA




B. Responde las siguientes preguntas en base al andlisis de los datos concentra
dos en el cuadro anterior. -

a) éCudles son los planetas de tipo terrestre y por qué se consideran afines?

b) ¢Cudles son los planetas jovianos y por qué estdn tipificados?

c) éCudles son las razones gue determinan una larga duracidén del movimiento de -
traslacidn (revolucidn) de los planetas exteriores?

d) éCudles son los planetas con mayor momento angular (mayor velocidad de rota—
cidén) y cudles los de menor?

e) {Por qué la Tierra es un planeta?

C. Redacta con tus propios términos la utilidad de la informacidn obtenida so-—
bre los astros del Sistema Solar, principalmente de los demds planetas y los
meteoritos, en el campo de las Ciencias de la Tierra.

D. Determina la gravedad superficial de los demds planetas del Sistema Solar,
ILos datos necesarios son el radio de cada astro y su masa, el valor del ra—
dio aparece multiplicado por dos (didmetro) y por lo tanto puede obtenerse -
dividiendo entre dos. La masa debe ser transformada a kilogramos conocido -
el dato de la masa terrestre que equivale a 5,97 x 10%* kg, por medio de una
operacion de regla de tres simple para cada caso o planeta,

Ejemplo Tierra 1 - 5,97 x 10% kg

Mercurio 0,055 - x (kg) : Regla de tres :

(5,97 x 10%* ) (0,055)

Masa M= 3
. Masa M= 33 x 10%2 kg
PLANETA RADIO MASA T = 1 GRAVEDAD SUPERFICIAL
Mercurio km 0,055 = 33 x 10%kg m/ s?
Venus km 0,815 = kg m/s2
Tierra km 1,0 = 5,97 x 10%qg 9,81 m/s?
Marte km 0,017 kg m/ 52
Jhpiter km 317,8 = kg m/ 52
Sat:.ono km 95,1 = kg © om/s?
Urano km Wh,5 = kg ' ‘m/ g2
Neptuno ) km 17,2 = kg : m/ s2
Plutén km 0,110 = kg m/ g2

E. Resume en tu cuaderno la influencia que ejercen el Sol y la Luna sobre la —

Tierra,
El Sistema Solar m




AUTDEVALUACION DEL CAPITULD 3

1. El centro de grevedad comin del Sistema Solar
se encuentra:

oo
o
O

o

a. Entre el Sol y la Tierra.
b. Dentro de la Tierra.

c. Dentro del Sol.

d. Entre el Sol y Jddpiter.

2. El origen del Sistema Solar se explica mediante: a b c

o

a. Un proceso evolutivo experimentado por la galaxia.
b. Un proceso evolutivo experimentado por una nebulosa.
c. Un acontecimiento catastréfico entre estrelles.

d. Un conjunto de choques y explosiones.

3. Las leyes de Kepler fundamentan: ' a b c d
! o

a. Los movimientos lunares.

b. Los movimientos planetarios.

c. Los movimientos de los meteoritos.
d. Los movimientns solares.

4. La primera ley de Kepler explica:’ o .. a8 b c d

a. La forma de las Arbitas planetarias.

b. La forma de los astros del Sistema Solar.
c. E1 tiempo de rotacidn de los planetas.

d. E1 tiempo de revolucidn de los plenetas.

5. La ley de la gravitacidn universal fundamenta: a b

o

8. Las velocidsdes angulares de los astros.

b. La deformacién de los astros.

£. La duracién de los movimientos de los astros.
d. Las fuerzas de atraccibn entre los astros.

6. Los datos requeridos para obtener ls masa de la
Tierra son:

oo

o

o0
a

a. Volumen y didmetro de la Tierra.

b. Aceleracifn debida a la gravedad, constante
gravitacional y radio de la Tierra.

c. Densidad de los materisles terrestres, radio
y superficie. '

d. Velocidad de rotacibn de la Tierra y distan-

cia 8 18 Luna.




7.

10.

1.

12.

13.

Planeta caracterizado por la elevada temperatura
superficial ocasionsda por su composicibén atmos-
férica:

a. Mercurio.
b. Venus.
c. Marte.
d. Jlpiter.

Planeta mis voluminoso y masivo del Sistema 5olar:

a. Jopiter.
b. Saturno.
c. Urana.

d.” Neptuno.

Planetas gue presentan estructura anular:

a. Saturno, Japiter y Urano.
b. Saturno, Urano y Neptuno.
c. Saturno, Urano y Plutbn.

d. Saturno y Urano.

Astro cuya densidad promedio tiene un valor menor
a la unidad, es decir, menor a la del agua:

a. Jipiter.
b. Saturno.
c. Uranao.

d. Neptuno.

Los planetas que avanzan mis lentamente sohre su
brbits en torno al centro de gravedad comin con
el 50l son los:

a. M&s densos.

b. Mas alejados del Sol.
c. Menos voluminpsos.

d. Menos alejados del 5ol.

El Sol esth compuesto por:

a. Sdlidos.
b. Gases.
c. Plasma.
d. Liguido.

El Sol genera energia debido a:

a. Su color y dimensidn.

b. Su ubicacibn en la gslaxia. .
c. Su temperatura y su composicidn.

d. Su volumen y su velocidad.
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14. Las protuberancias solares tienen un origen:

oo
o0
o0
o

a. Convectivo.
b. Magnético.
c. Térmico.

d., Dinémico.

15. E1 Ciclo de Bethe consiste en: a b

[+ 29

8. La fusién de helio en carbonao.

b. La fisitn de &tomos de hidrbgeno en helia.
t. La fusién de carbono en oxigeno.

d. La fusitn de &tomos de hidrogeno en helio.

16. La gravedad lunar superficial es de: a b c d
o o

a. 1/6 la terrestre.
b. 1/5 la terrestre.
c. 1/ la terrestre.
d. 1/2 la terrestre.

17. E1 relieve lunar es semejante al mercurial
porgue:

o
+]

a. Tiene elevados volcanes.

b. Su modelado es ocasionado por cambios térmicos.
c. Tiene créteres meteoriticos en abundancia.

d. Sus dimensicnes son aproximadas.

18. El1 magnetismo lunar se manifiesta como: - g b c d
(=}

a. Campo definide y dnico.

b. Un conjunto de campos locales.
c. Un campo definido e intenso.
d. Campo general y poco intenso.

19. El movimiento capturado de la Luna se debe a: a b c d

a. Sus reducidas dimensiones.

b. 5u lenta velocidad.

c. Cercania a la Tierra.

d. Su irregular distribucién de masa.

20. Son vatiables geomorfolbégicas gque condicionan
las mareas oceénicas: a b c d
o

a. Las distancias Tierra-Luna-50l.

b. Los fenbmenos atmosféricos del planeta.
c. Las dimensiones de la Luna.

d. La forma de las cuencas.




Capitulo 4

CARACTERISTICAS GEODESICAS Y
ASTRONOMICAS DE LA TIERRA

FORMA Y PARAMETROS DE LA TIERRA
Fornma

nesde siglos atrds la idea de una forma esférica para la Tierra predominaba
entre los griegos, quiénes ademas hicieron esfuerzos para obtener algunas de sus
dimensiones, Tiempo después en la etapa del obscurantismo correspondiente a la
BEdad Media, hubo regresidén en lugar de un desarrollo del conocimiento en general
y también en los aspectos geogrdficos y astrondmicos, En el Renacimiento da un
giro completo la trayectoria de las ciencias y para el siglo XVII la Geodesia es
impulsada de manera notable con varias contribuciones como el telescopiq, las ta
blas logaritmicas y el método de triangulacidn. -

Particularmente la Geodesia Fisica se encarga de establecer la forma de la
Tierra, tarea poco sencilla por la razdén de su irregularidad y por su originali-
dad en el Universo entero. En nuestros dias se emplean métodos gravimétricos -
aplicados con fines geodésicos, los cuales fueron iniciados desde mediados del -
siglo pasado.

La concepcidn actual de la forma de la Tierra ha variado notablemente con—
forme se han incrementado los datos de gravedad.

El término empleado para denominar la forma del planeta es el de Geoide, cu
ya definicidn es "superficie con igual potencial de gravedad en cualquiera de —
sus puntos y a la que la direccidén de la gravedad es siempre perpendicular", Se
parte de un elipsoide como forma referencial en base al cual se determinan las -
ondulaciones geoidales, puesto que no coinciden con la linea elipsoidal; para es
to se consideran fundamentalmente las anomalias de la gravedad que resultan de —
restar el valor real observado en cada punto menos el valor calculado por medio
de la férmula para obtener la gravedad, lLas diferencias encontradas o anomalias
de la gravedad son ocasionadas por la distribucidn irregular interna o externa -
de las masas a nivel local o regional,

1os registros gravimétricos se realizan tanto en puntos localizados en tie-
rra emergida, como en la atmdsfera (desde aviones y satélites) y en el mar (bar-
cos). Las mediciones de la gravedad efectuados son absolutas y relativas, las
primeras constituyen la magnitud total y las segundas representan las variacio—
nes de intensidad entre diferentes puntos. J

Para estos efectos se emplean los instrumentos conocidos como gravimetros -
de muelle y de torsidn, gue con un determinado alargamiento o angulo de la tor—
sidén respectivamente, indican la intensidad. Otro tipo de gravimetro es el de -
péndulo que oscila en variables periodos de acuerdo a la intensidad medida en di
ferentes puntos elegidos.




Un método relativamente reciente aplicado a partir de la era espacial, se va
le de la informacidn derivada de las drbitas satelitares que con sus deformacio-
nes indican las irreqularidades del planeta. Por ejemplo, en América del Norte
se han cartografiado isolineas que se forman por puntos de igual valor en metros,
ya sea por encima de la linea elipsoidal (hasta 20 metros) o por debajo de ella
(hasta 25 metros) y en América del Sur predominan valores mayores hasta 260 me—
- tros sobre la elipse referencial,

También el aplastamiento terrestre ha sido calculado y resulta tener una ra-
z6n de 1/297 (relacidn entre el eje mayor y el menor de la figura geométrica per
fecta escogida que es una elipse).

Las causas de la forma de la Tierra y principalmente del achatamiento polar
y del ensanchamiento ecuatorial, tuvieron lugar hace miles de millones de afios —
cuando los materiales fluidos estuvieron sometidos a la fuerza centrifuga resul-
tante de la rotacidn y de la fuerza de gravedad, adquiriendo esa distribucién.

La principal consecuencia de la forma sensiblemente esférica del planeté, es
la irregular distribucién de la radiacidn solar en funcidn a la posicidn latitu-
dinal de cada punto o zona. En el ecuador los rayos solares inciden verticalmen
te y a mayores latitudes llegan mas inclinados, tendiendo a la horizontalidad en
las zonas polares. Esto da lugar a que para una misma superficie en latitudes -
bajas, exista una intensidad de iluminacidén mayor que en altas y nedias latitu—
des formdndose cinturones paralelos de similares temperaturas denocminados zonas

térmicas.
pardmetros

La Geodesia, en base a mediciones topogréficas, de gravedad y satelitares ob
tiene numerosos y variados datos para determinar dimensiones totales o parciales
de la Tierra. los principales valores de los elementos del planeta son:

Medio = c.ieeesecsn 6 371 km
Radio Ecuatorial .......... 6 378,4 km
Polar cerasacene 6 356,9 km
Perimet Ecuatorial .......... L0 075 km
BRIMEETO pplar eeeiien.. 40 009  km
Superficie total  ....... cesenee . 510,1 millones de km2
Masa cereeeaas P 5,975 x 102* kg
Volumen cecteerecsescaennsnan 1,083 x 10" km

Para obtener el pardmetro de superficie terrestre se aplica la fdérmula:
Sp = 4fir? donde 1l es igual a 3,1416 y r es igual a 6 371 km
Sustituyendo queda: S = 4(3,1416)(6 371 )?

Resultando que la superficie terrestre es igual a: 510 x 10° km?

NOTA: El radio medio terrestire no corresponde a un punto determinado de la Tie-
rra, es el radio de una figura geométrica perfectamente esférica que en -

teoria se le da al pleaneta.

Caracteristicas Geodésicas y Astrontmicas de '
la Tierra
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Si queremos calcular el volumen de la Tierra, entonces empleamos la férmula:

_ 1 3
v, = 4/31 r
DATOS SUSTITUCION RESULTADD
UT = 7 v, = L/3(3,1416)(6 371)3
i = 3,116 Vi = 4,19 x 2 585 966 028 'vT = 1,086 x 10"
r = 637 km UT = 1086 x 10° km3

Otro pardmetro de gran trascendencia en la realizacidn de diversos fendmenos
y que debemos considerar para comprenderlos, es la aceleracidn debida a la grave
dad, Con anterioridad se obtuvo este dato de otros astros (el Sol y la ILuna), -
hagamoslo con la Tierra para una masa de un kilogramo.

FORMULA SUSTITUCION
g - Mm g = (6,67 x 10~"Nm2/kg2)(53,7 x 10%%kg)
r2 (6 371 000 m)?
DATOS - g - 298,20 x 10"
g = ? 40,589 x 10"
_ 23
Moo= 59,7 x 107 kg RESULTADO
m = 1 kg
r = 6371 km g = 35,81 n/s?

NODTA: Debemos recordar que el newton (unidad de fuerza), es la fuerza necesaria
para que un cuerpo de un kilogramo (masa), se acelere un metro/segundo ca
da segundo: N = kg m/s? ‘

Ests aclaracibn es necesaria para que al simplificar las unidades, guede
correcto el resultado en metros sobre segundo cada segundo.

MOVIMIENTOS DE LA TIERRA COMO ASTRO
Rotacidn

Es el movimiento que realiza la Tierra sobre su propic eje. El tiempo emple
ado tiene diferente duracidn segin el criterio, es decir, de acuerdo al punto de
referencia considerado que puede ser sideral o solar.

El dia sideral es el tiempo gue tarda una estrella en regresar a su misma po
sicidn en la esfera celeste, después de que ésta ha dado un giro completo y es —
igual a 23 horas, 56 minutos 4,09 segundos, .

El dia solar es el tiempo requerido por una posicidn solar en regresar al —
punto del observador. Como la distancia gue nos separa del Sol es mucho menor en
contraste con la distancia estelar, el giro excede un grado después de los 360 vy
por tal motivo se alarga el dia solar 4 minutos., Un dia solar medio es igual a -
24 horas, 3 minutos y 56,55 segundos., '

La velocidad angular terrestre se obtiene dividiendo 360° entre 24 horas que

@ ANTECEDENTES AL ESTUDIO DE LA TIERRA




resulta ser igual a 15°/hora sideral. También si consideramos que un dia tiene
86 400 segundos y que un circulo completo tiene 21l radianes, resulta que la velo
cidad angular es igual a 0,0000727 radidn/segundo. -
A consecuencia de que la velocidad angular permanece constante para todos —
los puntos terrestres, la velocidad lineal si varia segun la longitud (lineal) -~
del paralelo del observador. - ' :

|
Latitud Velocidad lineal
0° eeeiiinnn 465,06 m/segq
10° cesesesaas W58 05 m/seqg
3 e 403,10 m/seg !
50° ceesaeness 299,53 m/seg |
70 Leeiao.n . 159,53 m/seg
90° L.eieeeen.. 0,00 m/seg

A la latitud de la Ciudad de México
la velocidad lineal de la Tierra es de
437 wm/seg aproximadamente.

Como a cada accidn corresponde una

reaccion, el movimiento de rotacion re- La velocidod angular es constonie, no osf %
percute en otros fenémenos_ Podemos — la velocidad linea! que decrecs conforme i
. . . s oumento lo lotitud, Los dalos numericos
mencionar como ejemplo la deflexion de estan dados en kildmetros por hora, t
los cuerpos en caida libre hacia el es- La velocidod angular es igual a 15° fongHtud Zhora, ]
te., Esta consecuencia fue prevista por Figura 7 !

Galileo y explicada por Newton, pero no . —_—
fue precisada su magnitud hasta nuestros '
dias: en el paralelo 40° de latitud la
deflexidén iguala 3 cm desde una caida -
de 150 metros de altura. S

Otra consecuencia de la rotacidn te e
rrestre,es el efecto de Coriolis gue —
obliga a los objetos a desviarse a la -
derecha en el hemisferio norte y a la -
izquierda en el hemisferio sur, Esto -
se debe a que las velocidades lineales
son diferentes a variable latitud: ha-
cia el ecuador es mayor y hacia los po-
los es menor.

Lineas perpendcuiarss
0 la superficie larrasire
Lonvergents en ol cent
del pionem, .

No debemos omitir la consecuencia - : {
mds notoria del giro terrestre: la su-

., 4 .’
CESlOQ del dl'a Y la noche. ILa dur§c1on s La torre llegard al punto 2, pero el objetivo coerd
de estos perlodos depende de la ubica— enelpunto 3, por lo deflexioh hocia el Este.
cidn del punto del observador y de la -
posicidn astrondmica de la Tierra en su Figura g

érbita, que constantemente cambia por - f
su traslacidn.

En base a la rotacidn puede ser determinada la medida del tiempo, para lo cual
se establecieron los husos horarios. Estos son empleados para establecer de forma
practica el cambio de hora en base a meridianos de tiempo estdndar cada 15° de lon
gitud a la derecha e izquierda del meridiano 0° o de Greenwich, a

Caracteristicas Geodésicas y Astronémicas de
la Tierra




Traslacidn

Desplazamiento de la Tierra sobre su orbita alrededor de un centro de grave-
dad comin con el Sol, punto ubicado dentro del mismo Sol debido a su gran masa.

El movimiento de traslacidn, la inclinacidn del eje terrestre 23 27' y la —
forma de la Tierra determinan el desarrollo de un complicado proceso: el de las
estaciones del afo porque cambia el circulo de iluminacidn del planeta, el cual
incluye o excluye algunas regiones en el transcurso del afio,

Afio es el periodo que tarda la Tierra en girar alrededor del Sol, o sea, es
el tiempo que transcurre entre dos pasos consecutivos del Sol por un mismo punto
de la eclptica (camino aparente del Sol) conocido como punto equincccial., Es —
asi como el afio trdpico dura 365,2422 dias, o sea, 365 dias, 5 horas, 48 minutos
y 46 segundos. E1 afio sideral dura mas porque el punto de referencia es una es~
trella lejana y "fija", eguivale a 365,2563 dias que es igual a 365 dias, 6 ho—
ras, 9 minutos y 10 segundos. ILos momentos o puntos criticos en los que hay cam
bios de estacidn para ambos hemisferios son los equinoccios y solsticios, Los -
equinoccios son los momentos en que la ecliptica corta el ecuador celeste {pro—
longacidn del ecuador geografico hacia el infinito): se presentan el 20 é 21 de
marzo iniciando la primavera y el otofio en el hemisferio norte y el hemisferio -
sur, respectivamente, Fn cambio, los solsticios son los momentos en que el Sol
se encuentra en el cenit de cualquiera de los trdpicos, significando el maximo -
alejamiento del Sol en su camino aparente con respecto al ecuador; ocurren el 21
de junio y el 22 de diciembre cuando inician el verano y el invierno, El otro -
equinoccio se da el 22 6 23 de septiembre inicidndose el otofio y la primavera en
el hemisferio norte el primero y en el hemisferio sur la segunda.

Las dreas comprendidas entre los circulos polares y los polos quedan total-—
mente iluminadas u obscurecidas de 24 horas a 6 meses, razon que explica la pro-
longada duracidén del dia y la noche en aquéllas,

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

A. Redacta un concepto personal de la forma de nuestro planeta y los procedi ——
mientos para determinarla,

B, Calcula la aceleracidn debida a la gravedad de la Tierra para un kilogramo -
ubicado en el ecuador y otro kilogramo localizado en uno de los polos geografi—
cos.

DATOS SUSTITUCIONES
Masa del cuerpo (m) = 1 kg )
Radio ecuatorial = 6 378,4 km
Radio polar = 6 356,9 km OPERACIONES YV RESULTADOS
FORMULA
GMm .
Qg = —
r? g = —— (Ecuador) g = (Polo)

C. Elabora en tu cuaderno un cuadro sindptico que concentre los principales daj
tos de los movimientos de rotacidn y traslacidn de la Tierra: concepto, duracion,

(tipos de dia y afio) y consecuencias.
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TOEVALUACTION DEL

La figura geométrica que se emplea como referencia
en la determinacidn de las sinupsidades geoidales,

es:

8. Un circulo.

b. Una parébola.

€. Una'elipse perfecta.
d. Una elipse irregular.

Las "mediciones" para precisar la forma de la
Tierra se efectlian mediante los instrumentos

llamados:

a. Densimetros.
b. Maredmetraos.

. c. Gravimetros.

Ins

d. Batitermbgrafos.

CAPITULD 4

La aceleracibn debida a la gravedad en la superficie

terrestre es:

a. Mayor a la lunar.

b. Mayor a la joviana.

c. Mayor a la solar.

d. Mayor a la de todos los planetas.

£l dia solar se mide a8 partir de um punto de referen-

cia gue es:

a. Una protuberancia solar.
b. Una mancha solar.

c. Una espicula.

d. Una féacula.

La velocidad de
de acuerdo a:

8 la Luna.
al Sol.

a. La distancia
b. La distancia
c. La longitud.
d. La latitud.

trucciones:
dentro de cada paréntesis.

Consecuencia de la rotacidn terrestre.
Consecuencia de la traslacion terrestre.
Periodn de rotacién en referencia a una
estrella fija.

Perindo de rotacién en referencia a una
mancha de la fotosfera.

Periodo trasnscurrido entre dos equinoccios
Je primavera.

S NN N

Relaciona ambas columnas, colocando el

A W

oo
[+
o
o

rotacidén terrestre varia rietablemente

nimero carrespondiente

Dia solar.

Dia sideral.

Afiot tropico.
Desviacibn de los cuer
pos por hemisferios.
Variaciones meteorolb-
gicas.
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Capitule 5

ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

ENVOLTURAS

La Tierra es un astro diferenciado en capas, las cuales son verdaderas envol-
turas cuyo origen, composicidn y comportamiento determinan sus caracteristicas -
actuales, La diferenciacién geogquimica se realizé principalmente por la propia
fuerza gravitacional de la Tierra, dando lugar a las siguientes fases: ferro-ni
quel, silicatada y gaseosa, Las condiciones de la diferenciacién fueron contro-
ladas por las afinidades entre los elementos, mas gue por densidad y peso atdmi-
co, o sea que el control lo ejercid la configuracidn electrdnica de los elemen—
tos, Por ejemplo, el uranio y el toric se encuentran en la corteza mds que en -
zonas profundas, a pesar de su gran densidad.

La estructura terrestre por envolturas indica que alguna vez la Tierra fue -
fluida, estado que hizo posible su distribucién. También fue determinante la —
energia cinética liberada durante la precipitacidn de las particulas hacia el cen
tro de la Tierra, asi como la compresidn del material y la desintegracidén radiac-
tiva, por ejemplo, del potasio 40.

Otra hipdtesis, que se opone a la anterior, explica la diferenciacidn quimica
del manto y la corteza sin la existencia de una fase aproximadamente liquida, si-
no mediante procesos de cristalizacidn.

las tres envolturas internas del planeta son: -el micleo, el manto y la corte
za terrestre,

NUcleo

Capa interior formada por hierro y niquel a temperaturas de millares de gra—
dos. Estd constituido por dos partes, gue son:

a) Nicleo interno en estado sdélido, el que comienza a 4 980 km de profundidad,
en sentido hacia el centro del planeta.

b) Micleo externo en estado liguido, en el gque se producen corrientes con una -
velocidad aproximada a los 100 km/afio y a las que se atribuye la existencia
del campo magnético de la Tierra, Estos movimientos son afectados por la —
fuerza de Coriolis, segqun ha podido deducirse, la que produce desviaciones -
de los polos magnéticos: también parecen determinantes para tales desviacio-
nes, los cambios ocasionales en la velocidad de rotaciéq del manto y el nu—
cleo. :

El micleo es una intensa fuente de calor para la siguiente envoltura, es de-
cir, para el manto, -
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lanto

Los datos sismoldgicos revelan gue a 2 900 km de profundidad hay una discon-
tinuidad mayor que indica un cambio notable de caracteristicas fisicas y quimi—
cas de los materiales internos, conocida como discontinuidad de Wiechert-Guten—
berg por el cambio a materiales silicatados o, segin Ramsey, por una transicidn
de presion debida a cambios bruscos de la estructura atdmica de una mezcla de —
hierro,

Los principales constituyentes del manto son los silicatos de hierro y magne
sio (Fe Mg 80,), pero en fase rémbica en los primeros 500 km y en fase cubica en
los otros 2 000 km, por lo tanto su densidad es de 3,27 g/cm® y 4,0 g/cm® , res-
pectivamente,

También hay corrientes convectivas en el manto ocasionadas por el cardcter -
inestable de sus materiales: desciende la capa externa del manto a consecuencia
de su baja temperatura y alta densidad en contraste con la capa interior que as
ciende por su alta temperatura y su densidad mis bien baja; cuando se logra un —
cierto equilibrio dindmico, éste se rompe al incrementarse nuevamente la tempera
tura de las regiones cercanas al nicleo. Las corrientes asi formadas son consi-
deradas por la teoria de la tectdnica de placas gue se analizara en el capitulo

mimero seis,
Corteza terrestre

El paso del manto a la corteza terrestre lo marca otra discontinuidad llama-
da de Mohorovicic a una profundidad promedio de 33 km.

Presenta una composicidn notoriamente diferente entre las regiones continen-
tales y ocednicas. Jeffreys identifica dos capas corticales en los continentes,
una superior compuesta de granito o granodiorita de 15 km de grosor, la primera
se llama SIAL y es mds ligera gue la segunda llamada SIMA con densidades de 2,65
y 2,95 g/cm®, respectivamente y ambas se encuentran en equilibrio isostatico.

En las cuencas ocednicas la capa sidlica no existe o su espesor es muy reducido,
asi que predomina la capa simdtica, '

Estructura Interna de la Tierra @



ROCAS

Procesos petrogénicos

La corteza terrestre es una envoltura constituida de rocas de variadas carac
teristicas de acuerdo a las condiciones fisicas y quimicas de los procesos que -
las originan. Es la petrografia la directamente encargada de su descripcidén y -
la petrologia de indagar su origen, ambas son obviamente disciplinas geoldgicas.

Las rocas son agregados naturales de minerales, los elementos mas abundantes
en los minerales petrogénicos son el oxigeno y el silicio; por cada 29 500 &to—
mos de oxigeno hay 10 000 de silicio en la corteza, le siguen en menor abundan—
cia el aluminio con 3 050, el hidrdgeno con 1 400, el calcio con 920, el hierro
con 910 y el magnesio con 879 atomos, también por cada 10 000 de silicio.

En relacidén con la formacidn de las rocas corticales, se han realizado expe-
rimentos de laboratorio en los gque fusiones sintéticas indican como primera fase
de cristalizacidén un primer sistema de olivino|(Mg,Fe), Si04|antes que otras fa-
ses como piroxeno |(Mg,Fe)Sios|ca(Mg, Fe)Si,0e|. La remocién de estos cristales
pudo ocasionar que cambiara su composicidn hacia aquélla propia del basalto y el
gabro, cristalizaciones posteriores del liquido basdltico pudieron dar lugar a -
rocas de feldespatos y cuarzo, a granito ¢ granodiocrita, '

Conforme a estos procesos se llevé a cabo la diferenciacién del manto y la -
corteza, Esta ultima ha cambiado su estado original por grandes cantidades de -
magma ¢que se cristaliza dentro de la corteza o se enfria en la superficie como -
lava, también se ha sometido a la accidn de agentes fisicos y quimicos destructo
res de rocas preexistentes o por factores internos como la accién de calor, pre-
sidn y fluidos guimicamente activos que ocasionan su transformacién. Sintética-
mente se han expuesto en este parrafo los posibles procesos que producen y des—
truyen las rocas, pudiendo clasificarlas de acuerdo a sus origenes en: igneas,

sedimentarias y metamdérficas.

Rocas igneas

Estas rocas se forman por enfriamiento producido en el magma cuando penetra
. en forma de intrusiones a la corteza terrestre o por enfriamiento de lava en la
superficie en un medio aéreo (en contacto con la atmdsfera) o acudtico (en los -
océanos). En base al ambiente en el que se produce el enfriamiento se diferen—
cian dos tipos de rocas igneas, las intrusivas y las extrusivas,

Rocas igneas intrusivas. Se producen por varias etapas de consolidacidn del
magma de acuerdo a rangos de temperatura, la primera implica temperaturas mayo—
res a los 800°C, la segunda se desarrolla entre los 600° y 800°C, la tercera de
400° a 600°C y la cuarta de 100° a 400°C., Las caracteristicas de cada etapa da
lugar a la formacidn de minerales particulares y a la presencia de fluidos gaseo
S0S y acuosos en proporciones variables; generalmente son de grano grueso (gran-
des cristales) debido al lento enfriamiento.

Rocas igneas extrusivas. Se originan por un enfriamiento externo, no siempre
muy rdpido porque dentro de las corrientes de lava la pérdida de calor es lenta
y la textura que adquiere la roca es gruesa, tanto como en rocas igheas intrusi-
‘vas de las cuales son ejemplos la diabasa y el gabro. Las rocas vitreas de gra-
no fino se forman a partir de lavas con muy elevada temperatura, pero que solidi
fican rapidamente en condiciones de baja presidn y el vidrio se forma de lava —
muy viscosa gue experimenta un enfriamiento muy considerable, lo que impide la -
migracidn de sus iones.

m ESTRUCTURA DE LA TIERRA
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Los criterios mas comunes para la clasificacidén de las rocas igneas son:
Textura, bandeamiento, agrietamiento y vesicularidad, desde un punto de vista fi
sico; quimicamente se consideran varios tipos en funcidén a la cantidad de silice
(dcidas, intermedias, basicas y ultrabdsicas) y bajo un criterio cuasigquimico te
nemos rocas de minerales maficos y félsicos., Por ejemplo, son maficos la bioti-
ta, los piroxenos, anfibolas y olivinos y son félsicos el cuarzo, los feldespa—
tos y la moscovita.

En el siguiente cuadro se dan ejemplos representativos de rocas igneas intru
sivas y sus equivalentes rocas extrusivas,

[ ORIGEN ROC A MINERALES 510 I
} |
; Granito (acida) Cuarzo y feldespatos 72% ;
| Diorita (interme Plagioclasa, ortoclasa, biotita |
|Intrusivn dia) y anfibol . 54% |
| Gabro (basica) Anfibolas y piroxenaos L8% |
I |
[ Riolita (&cida) Cuarzo y feldespatos 72% |
| Andesita (interme Plagioclasa, biotita, hornblenda l
[Extrusivo dia) y anfibol 54% |
| Basalto (bédsica) Plagioclasa, piroxenos y olivino L8% !

La gran mayoria de rocas que constituyen la corteza son igneas, estimandose
en un 95%, de aqui su gran importancia,

Rocas sedimentarias

Después de formadas las primeras rocas de la corteza y sélo con la aparicidn
del agua en forma liquida hace miles de millones de afios, fue posible la disgre-
gacidn de rocas igneas, cuyos restos depositados generalmente en las partes ba—
jas del relieve, se compactaron para transformarse en rocas sedimentarias. Los
sedimentos varian mucho de tamafio y origen, pueden ser tan pequefios como unas dé
cimas de milimetro o de algunos decimetros, por ejemplo arcillas, limos, arenas,
granulos, guijarros y cantos rodados, comprendidos entre 256 milésimas de milime
tro para las arcillas, hasta 2,5 decimetros para los cantos rodados.

Fl proceso de su formacidn comprende:

. Accidn degradante de agentes erosivos como el agua y el viento o de agen-
tes del intemperismo como son la oscilacidn térmica y la gelifraccidn,

. Depositacidn directa o transporte y depositacidén de los residuos de rocas
preexistentes.

. Llitificacidn de los residuos entre ellos mismos o con el auxilio de mine-
rales como la hematita, la limonita, la calcita, el cuarzo y la anhidrita;
también favorece la compaccidn, la presidn ejercida por los sedimentos u
otras presiones originadas por movimientos corticales.

Por su origen y textura las rocas sedimentarias se clas%fican en:

a) Detriticas de textura cléstica
Inorganicas

. . s Textura cléstica y no cléstica
Bioquimicas

b) Quimicas

La textura clastica de las rocas es el resultado de la unidn de fragmentos -
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claramente diferenciados y las rocas de textura no cldstica presentan un verdade
ro y mas estrecho entrelazamiento de sus granos, los gue generalmente son de muy
pequeno diametro,

1.as rocas sedimentarias mas comunes son:

Detriticas

Conglomerados. Conjunto de grénulos o blogues redondeados y cementados.
Brechas. Conjunto de fragmentos angulosos.

Areniscas. Particulas arenosas unidas.

tutitass. Materisles limosos y arcillosos compactasdos o cristalizados.
Tobas. Unidn de meteriales piroclésticos.

Inorgénicss

Calizas. Formaciones de carbonato de calcio de origen inorgénico.
Dolomitas. Concentrsciones de bicarbonato de calcio y magnesiao.
Halitas. GSal de roca formada por evaporacibdn; es la sal comin.

e e L T e

Bioguimicas

Calizas. Formaciones de carbonato de calcic producido por medics orgénicos,

es decir, con la participscibn de restos de seres vivos (esquele—
tos).

Carbbn. Composicidn de restos vegetales litificados @ partir de pantanos vy
gue posteriormente van perdiendo compuestos volétiles. Por ejemplo,
turba, lignito, hulls y antracita.

La distribucidén de las rocas sedimentarias es superficial, ya que son las —
mds abundantes desde este punto de vista por la accidn destructora de los agen-
tes externos, ’

Rocas metamérficas

Un tercer gran grupo de rocas es el de las metamdrficas, nonbre que da la no
cidén de su origen: transformacidn de otras rocas. Los factores que propician -
los cambios de textura y aun de composicidn, son las elevadas temperaturas y pre
siones, asi como la intervencidn de fluidos con intensa actividad quimica. Las
regiones de la corteza en gue participan estos factores se localizan por lo gene
ral a gran profundidad, a veces a kildmetros bajo la superficie donde el rango -
de las temperaturas va de 300° a 800° C y donde las presiones alcanzan centenas
y hasta millares de atmésferas. Cuando actua la erosidn, las rocas metamérficas
pueden quedar expuestas a nuestro acceso directo y por eso se extienden en redu-
cidas superficies.

Rocas metamdrficas de arigen sedimentario Rocas metsmdrficas de origen igneo

Caliza M&Tmol Riolita (extrusiva) Gneis de
Arenisca Esquisto biotita
a Basalto (extrusiya) Esquisto

Lutita Pizarra verde
Granito (intrusiva)

-

Gneis
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Instrucciones

A. Concentra en el siguiente cuadro los principales rasgos de cada una de las -
envolturas mayores que constituyen la estructura interna del planeta.

Envoltura Grosor Composicidn Densidad Comportamiento y
otros rasgos
Nucleo
Manto
Corteza
terrestre

B. Redacta en tus propios términos los procesos esenciales que dan lugar al ori
gen de las rocas.

IGNEAS (intrusivas y extrusivas):

SEDIMENTARIAS:

METAMORFICAS:

C. Recuerde algunos ejemplos de rocas, su origen y su utilidad., Puede auxiliar
se con el apéndice geoldgico,

Ejemplo 1 Ejemplo 2

Ejemplo 3 ' | Ejemplo 4

Estructura Interna de la Tierra ®




AUTOEVALUACION DEL CAPITULO 5

1. Las envolturas mayores de la estructura interna
interna del planeta san:

o
o
0
jul

a. AtmAsfera, hidrosfera y litosfera.
b. Nicleo interno y externo.

c. S5ial y Sima.

d. Corteza, manto y nicleaq.

2. Principales constituyentes del nicleo:

oo
o0
o

a. Oxidos.
b. Metales.
c. Silicatos en fase romhica.
d. S5ilicatos en fase clbica.

3. La envoltura siélica forma parte de:

o
o]
a0
o0

a. E1 nfcleo.

b. El1 manto inferior o mesosfera.
c. E1 manto superior o astenosfera.
d. La corteza terrestre.

4. Las discontinuidades son zonas internas de transi-
cibn detectadas y caracterizadas por medios: a b

a. GeolGgicos.

b. Geodésicos.

c. Sismolégicos.
d. Tectonofisicos.

oo -

5. Les rocas se clasifican de acuerde a su origen en:

[s 1))

a. Inorgénicas y bioguimicas.

b. Clésticas y quimicas.

c. Igneas, sedimentarias y metamoOrficas.
d. Intrusivas, extrusivas y detriticas.

Instrucciones. Relaciona ambas columnas, colocando el nimero correspondien
te dentro de cada paréntesis.

6. Material gque origima rocas igneas intrusivas ( ) Riolita

7. Las rocas extrusivas se forman a partir de ( ) Gabro

8. Elementos cuarciferos ( ) Lava

9. Mineral méas abundante de las rocas acidas ( ) Cuarzo

10. Eguivalente extrusivo del granito ( ) Mérmol

11. Egquivalente intrusivo del basalto ( ) Granito

12. Roca bioguimica ( ) #+Magma

13. Roca sedimentaris detritica ( ) Carbbn

1., La metamorfosis de la celiza produce ( ) S5ilicio y oxigeno
15. E1 gneis deriva de ( ) Brechs.



Capituls fy

HISTORIA  GEOLOGICA

ERAS GEOLOGICAS

n el capitulo que trata las capas de la estructura interna de la Tierra, se
expuso el origen de la corteza terrestre, del manto y del micleo, Estas envoltu
ras fueron originadas y transformadas en el transcurso de las eras geoldgicas, -
pero debemos reflexionar también en el origen y evolucidn de la atmdsfera y de -
la hidrosfera., La atmdsfera inicial del planeta fue formada por residuos de la
nube protoplanetaria que, en total, equivalia en los inicios del origen del pla-
neta a 600 masas en relacién con el valor actual. La radiacidén solar incrementd
la temperatura provocando la pérdida de materiales ligeros y que no pudieron aso
ciarse en compuestos de mayor peso debido a sus propiedades quimicas. Asi es co
mo la cantidad de elementos denominados "traza" (nedn, argén, kriptdn y xenén),
ha permitido conocer la eficiencia de nuestro planeta para perderlos, estiméndo-
se en factores de 10% y 10° segin el peso molecular de cada componente. Subse——
cuentemente la atmdsfera recibid importantes aportes de procesos geoldgicos, co-
mo el volcanismo, y de procesos bioldgicos, como la fotosintesis. Ya existian -
oxigeno, nitrdgeno, agua y bidéxido de carbono en la nube protoplanetaria pero se
perdieron por la accidn de la radiacidn solar, exceptuando aguellas cantidades -
gue se combinaron en la Tierra sélida liberdndose después de haber escapado la -

atmésfera primitiva.

Fue indispensable esta composicidén atmosférica para la posterior formacidn -
de la hidrosfera a partir de la condensacidn del vapor de agua sometido a un gra
dual enfriamiento y a la precipitacién de agua dando lugar al inicio del ciclo -
hidroldgico, con todas sus consecuencias,

Se ha expresado que la Tierra es un sistema dindmico, lo cual puede apreciar
se mds claramente en superficie donde la evolucién ha dejado sus huellas princi-
palmente en las rocas, cuyos estudios han facilitado la tarea de reconocer la —
historia de la Tierra a traves de las eras geoldgicas,

Cada una de las grandes divisiones del tiempo geoldgico se denomina era; se
han delimitado y caracterizado las eras en base a estudios geoldgicos de cardc—
ter estratigrédfico y paleontoldgico, fundamentalmente,

los eventos geoldgicos sobresalientes de cada era se incluyen en el siguien-
te cuadro sindptico, asi como sus divisiones y su duracidn.
1]
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La caracterizacidn de cada periodo y de cada época de la tabla geoldgica se
deriva, como ya se ha mencionado, de estudios estratigraficos y paleontoldgicos,
por tanto son muy utiles los fésiles asociados con determinados estratos geoldgi
cos, Como es necCesario ampliar la informacién paleontoldgica, se presentan a —
continuacidn los procesos de fosilizacidn y las caracteristicas de los fésiles -
guia de las eras Paleozoica y Mesozoica,

P roce s as d e Fosilizacian
1. Sustitucifn o alteracion Proceso mis frecuente que consiste en la
del material original. recristalizacifin o reemplazamiento de —

los materiales del ser vivo. Por ejempla,
el carbonato de calcio de las conchas es
sustituido por sulfuro de hierro (pirita).

2. Impregnacitn de materiales Consiste en la asimilacién o envoltura de
porosos por medio de sales minerales. Por ejemplo, la madera se im—
minerales. pregna de 4palo dando lugar, en ocasiones,

a bosgues petrificados.

3. Impresiones y otras huellas. Produccibn de moldes internos o externos
dejados a manera de huella. También im—
presiones de la actividad de los seres vi
vos como madrigueras, excrementos, pie~—
dras estomacales, etc.

La distribucidn de los fdsiles se relaciona con las rocas sedimentarias, -
mas que con Iigneas o metamdrficas por las elevadas temperaturas y presiones que
implican su formacidn. Los diversos tipos de fdsiles y su andlisis e interpre-
tacidn nos dan a conocer, desde el principio del siglo XIX, las condiciones im-
perantes en el medio ambiente de tiempos muy anteriores, Por ejemplo, los tri-
lobites surgidos en el Cdmbrico temprano y extintos a fines del Pérmico, son -
dtiles en la reconstruccidn geogréfica de los tiempos paleozoicos (fésiles guia
de la era Paleozoica). Entre unos y otros trilobites se pueden encontrar dife-
rencias, las mds notables corresponden a la sutura facial y al tamafio y forma -
del ojo, segin el medio ambiente y el modo de vida de cada especie, La mayoria
de estos artrdépodos marinos vivieron en el fondo del mar, pero algunos eran —
plancténicos; su tamafio varia de 1 a 15 centimetros de longitud, Las partes ca
racteristicas de estos fésiles son: cabeza, térax y pygidium (terminal), -

T R I L 0 B I T E S Los ammonites son fdésiles de la

Especie Caracteristica era Mesozolica desarrollados fre§ug£

temente en el Mar de Tethys, Vivie

Dlenellus Sin sutura en la superfi  ron en diferentes medios marinos, —

cie dorsal. tanto profundos, como superficiales,

Aonostus Sin sutura. A fines del Cretagico desaparecie—

~anesns ron por el rompimiento de las cade-

Paradoxides La sutura corta el borde pas alimenticias, seqin se ha podi-

superior de la cabezs. do deducir (tiburones o aparicién -

Bumastus vy Sutura paralela o perpen de los'mamlfer9§'acuatlcos), El, R

Delamnites dicular al thrax. promed{o del diametro de @stos fosi
—_— les guia es de 2 a 8 centimetros.

Trinocleus Sutura marginsal.
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EVOLUCION DE CONTINENTES Y CCEANOS

La corteza continental y oceanica ha evolucionado en el transcurso de las -
eras geoldgicas, de manera periddica. El geofisico y meteordlogo alemdn Alfred
Wegener (1880-1930), expuso sus argumentos acerca de las causas de la similitud
entre los diferentes continentes, ya por su configuracidn a manera de un rompe-
cabezas, ya por los registros paleontoldgicos que indicaban seres preexistentes
parecidos de regiones muy distantes unas de otras,

La propuesta de Wegener se conoce como "deriva continental" o "traslacidén -
de los continentes", sus planteamientos esenciales son;

. Existencia de un continente llamado Pangea que comprende todas las tierras
emergidas.

. Fracturamiento de Pangea en dos grandes continentes hace 200 millones de
afios a consecuencia de la fuerza centrifuga producida por la rotacidn te-
rrestre.

. Materiales corticales semifluidos en los cuales descansan y se mueven los
continentes,

. Movimiento constante de las grandes masas continentales sobre la horizon-
tal y también verticalmente.

Actualmente el tercer punto es obsoleta como explicacidn de la deriva, en -
cambio, las otras ideas si son aceptadas y apoyadas por estudios paleomagnéticos,
sismoldgicos y geocronoldgicos realizados a partir de mediados del presente si—
glo. Una primera prueba conturncdente de la deriva continental es la orientacidn
magnética de los materiales petrogénicos y los resultados de andlisis del anti—
guo campo magnético registrado en rocas formadas hace millones de afios, los cua-
les indican que los continentes efectivamente cambiaron sus posiciones con res—
pecto a los polos magnéticos.

Otras series de razonamientos de orden geoldgico y sismolégico apoyan la de-
riva continental sequn Wegener, pero en bases mds sdlidas conocidas como 'tectd-
nica de placas",

TECTONICA DE PLACAS

El mecanismo evolutivo de
la corteza se explica median- DISTRIBUCION SUPERFICIAL DE LAS PLACAS TECTONICAS.
te un sistema de extensas y - 4
profundas lozas, llamadas pla
cas que constituyen la litos-
fera. Se conoce por litosfe-
ra la capa sélida que incluye
la corteza y una regidn exter
na del manto; tomé unidad por
su estalo fisico a pesar de -
existir diferencias de compo-
sicidu y densidad, Son cinco
las nlnras mayores: America- PLACAS MAYORES PLACAS MENORES

na, Furoasiatica, Africana, - Fig.10 ) Bloco poclfica. o.Cacos
: 3
4. Placa Africono. d.Eqao,
L]
s s [
siodn: Nazca, Cocos, Caribe, - -

. P . Ploca Amaricong. s b.Caribs.
indoanstraliana y Pacifica,
. Placa indoausiroiiana. ¢.Ardbiga.
Ardbiga, Filipinas y Egeo.

. Ploca Evrasidiica, c.Nozea.
Hay "rras SEis de menox GXtGE . Ploca Anidrtico, * {.Filipinas.
@ ESTRUCTURA DE LA TIERRA




El manto desarrolla corrientes ciclicas de tipo convective, lo cual se debe
a diferencias de temperatura y presidén que provocan inestabilidad, Esta ultima
aumenta por diferencias regionales de los gradientes térmicos horizontales, por
ejemplo, entre continentes y océanos por un mayor contenido de elementos radiac
tivos en las regiones continentales, en contraste con las regiones oceanicas.

Fl movimiento producido es muy lento, perc con variaciones de velocidad se-
gun su ubicacidn; si el movimiento es ascendente, la velocidad serd maxima por
la gran fuerza de traccidn ocasionada por la elevada temperatura y el valor de
la presidn que va disminuyendo gradualmente., Cuando se acerca a la superficie
y desciende, aminora su velocidad y puede llegar a detenerse. De esta manera -
es como las corrientes se desarrollan periddicamente, asi como los fendmenos --
ocasionados en la superficie,

Hay tipos de corrientes menores en el manto como repercusién de otras mayo-
res que han desaparecido dejando alteraciones térmicas, Asi son producidas pe-
querias camaras de conveccidn en movimiento giratorio y constituidas por capas -
sobrepuestas (de 2 a 7). La existencia de estas corrientes de menores dimensio
nes pueden dar lugar, segun recientes aportaciones geofisicas, a corrientes ci-
clicas mas grandes por la unidn de pequefas cédmaras de una misma columna, Todo
este proceso puede acelerar la creacidn de nuevas corrientes y por lo tanto la
accidn ejercida sobre el relieve se da en lapsos activos relativamente cortos,
de no ser asi los periodos de orogenia mayor hubieran sido més prolongados.

Cada sistema de corrientes ciclicas ocasiona tensiones o compresiones en la
litosfera, motivo por el cual se fractura, desplaza, hunde y reconstituye en —
forma vertical y horizontal, :

La litosfera se encuentra fracturada en placas mayores y menores, cada una
con un desplazamiento especifico. De acuerdo al movimiento de las placas se —
consideran tres tipos de limites entre ellas: de extensidn, de traslacidén y de
compresidn.

Limites de extensidn

Mecanismo., Implica la separacidn de las placas y el consiguiente origen de
formaciones geoldgicas por el afloramiento de materiales igneos que se petrifi-
can,

Efectos, Estos limites corresponden a las cordilleras mesooceanicas consti
tuidas por volcanes, Estas dorsales experimentan fracturamientos en muchos pun
tos transversales que delimitan fallas, Cada cordillera tiene dos crestas sepa
radas por un valle axial, La tasa de expansidn ocednicas es de unos centimetros
por afio, hecho que confirma la hipdtesis de la deriva continental y de la tectd-
nica de placas.

Rocas formadas. Principalmente rocas igneas extrusivas derivadas de fendme-
nos volcanicos (basalto),

Iimites de traslacidén -

Mecanismo, El movimiento de las placas de este tipo de limite no induce a
separacién o alejamiento entre dos de ellas, porque se desplazan en forma parale
la y en sentido contrario.

Efectos, Se forman fallas transformantes, por ejemplo, la falla de San —
Andrés. A consecuencia de estos fendmenos se trituran rocas en las zonas de ma
yor friccidn y su accidn es ejercida directamente en zonas de menos de una dece -
na de kildmetros por miles de kildmetros de longitud,

Rocas formadas. Rccas metamdrficas por el incremento de temperatura y pre

sidn,
Historia Geolégica m




Limites de compresidn

Mecanismo, Enfrentamiento de dos placas, lo que motiva el hundimiento de -
la mds densa debajo de la mas ligera.

Efectos. Fusidn de porciones de una de las placas o de ambas dando lugar a
fusiones que se manifiestan mediante fendmenos volcdnicos y/o petrogénesis por
cristalizacidn de minerales en ambientes de relativamente altas temperaturas y
presiones. Formacidn de fajas orogénicas y de trincheras (zonas metamdrficas).

Rocas formadas, Rocas igneas intrusivas y extrusivas por enfriamiento de -
magma (interior) y de lava (exterior). Rocas metamdrficas a consecuencia de la
recristalizacién de rocas preexistentes (igneas y sedimentarias).

En conclusidn, los acontecimientos tectdnicos han transformado repetidamen-
te la corteza, tanto continental como ocednica, Ia deriva continental, como —
consecuencia del comportamiento del manto, se ha venido desarrollando desde ha-
ce mds de dos y medio eones (un edén equivale a mil millones de afios) y todavia
sigue afectando la configuracidn y localizacidn de las masas emergidas y de las
cuencas ocednicas.,

Es contundente apcyo a los argumentos anteriormente expuestos, la escasa an
tigliedad de los fondos ocednicos y la prolongada existencia de las masas conti-
nentales; constantemente se renuevan las rocas de los primeros a partir de los
limites tectdnicos de extensidn donde afloran materiales igneos, que forman pe-
trificaciones de lavas basdlticas. FEn cambio, los continentes fueron origina—
dos por pequefios nucleos que han ido creciendo en el transcurso de miles de mi-
llones de afos a través de procesos geoldgicos,como son los arcos de islas mar-
ginales y los geosinclinales, formando rocas de tipo continental granitico. Ori
ginalmente la corteza terrestre no presentaba rocas graniticas y todas las ro—
cas eran basicas (basalto y peridotita), Las primeras masas emergidas de los -
océanos fueron arcos insulares: las particulas.sedimentarias-derivadas de ro—
cas bdsicas que se depositaron en los mares adyacentes, se alteraron formando -
nuevos y menos densos minerales silicatados de aluminio y potasio, Los estra—
tos sedimentarios produjeron rocas como marmoles, esquistos y cuarcitas, cuya -
fusidn local formd posteriormente granitos y otras rocas intrusivas dcidas (dio
ritas y anortositas). -

La propuesta categdrica sobre el
origen de los continentes es: "Acre-
cién de materiales sobrepuestos de -
manera localizada y partiendo de mi-
cleos qgue aumentaron para dar lugar
a nuestras actuales regiones conti— .
nentales".
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Instrucciones

A. Redacte una sintesis sobre el origen de la litosfera, la hidrosfera.y la at
mésfera, -

LITOSFERA

HIDROSF ERA

ATMOSFERA

B. Elabora un cuadro sindptico de las eras geoldégicas anotando en cada espacio
los rasgos que mas te interesen o impresionen, Puede  complementarlo con -
investigacidn bibliogréfica,

ERA DURACTION RASGOS NOTABLES

Cenozoica

Mesozoica

Paleozoica

Proterozoica

Azoica $
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AUTODEVALUACTIDODN D EL CAPITULRO B
Instrucciones. Anota el nombre de la era o periodo correspondiente en ca-
da espacio de las siguientes afirmaciones:

1. La disminucion gradual de la temperatura permite que se constituya la corte
za terrestre en la era .

2. La gran masa continental denominada Pangea, asi como el Mar de Tethys se —
formaron en la era .

3. Se desarrollaron grandes bosgues de belechos que dieron lugar a yacimientos
carboniferos en los periodos y de la era

4. Los trilohites predominaron en el periodo de la era

5. Las primeras plantas terrestres aparecen en el periodo de la ers

6. Los trilobites se extinguen en el periodo de la era

7. Las primeras aves surgen en el periodo de la era .

8. La méxima superficie fue alcanzada por-los océanos en el periodo
de la era .

9. En la época aparecen las Montafas Rocosas.
10. Las épocas y gconstituyen el periodo
de la era .

Instrucciones. Relaciona ambas columnas, colocando el ndmero correspandien
te dentro de cada paréntesis. Dentro de los dos paréntesis
de aquellas respuestas spbrantes, anota un cero.

1. Las placas tectbnicas que se separan ( ) Fallas transformantes
producen fenémenos eminentemente ( ) De subduccién :
2. Los limites de traslacifn producen ( ) Petrogénico igneos y metamér
3. Los limites de compresidn ocasiaenan ficos -
el fenomeno de ( ) volcanicos .
4, Parte de lss placas convergentes se ( ) Divergente
funden ocasionando fendmenos 9
ateral
5. Los plegamientos son producidos por ¢ ) Latera
placas con movimiento {( ) Convergente.

FACULTAD BE FILOSOFIA Y LETRAS
COLEGIO DE GEOGRAFIA




Capitulo ]

FUERZAS  TECTONICAS

El tectonismo es un conjunto de fuerzas impulsoras de movimientos litosféri-
cos que deforman esta capa rocosa,

7
. . Orogenia
Diastrofismo .g .
| Epirogenis
Fase Hawaiana
. Erupciones Fase Estrombaoliana
Fuerzas Tectonicas PR - X
volcanicas Fase Vulcaniana
Fase Peleana
Vulcanismo S .
Coladas de lava por
Otras .
. . - fracturamientos car
manifestacio . -
—~ | ticales
nes Ny
~
Diastrofismo

Orogenia

Epirogenia

El diastrofismo es un conjunto de movimientos de gran lentitud, gue
modifican la configuracidn horizontal y vertical de la corteza por

ascensos, descensos, plegamientos y roturas de las capas de rocas,

Son fuerzas diastrdficas la orogenia y la epirogenia.

La orogenia consiste en la formacidn
de montanas de plegamiento y sus co-
rrespordientes depresiones, montafas
que sdlo pudieron formarse a partir

de estratos de rocas sedimentarias -
alojadas en geosinclinales. Estas -
son depresiones marinas alargadas y

profundas ocupadas por sedimentos, -
que al ser sometidos a fuerzas de —
compresidn, originan cordilleras emer
gidas del nivel del mar, -

(50,

la epirogenia es el conjunto de mo-
vimientos de sentido vertical o in—
clinado que dan lugar a deformaciores
de curvatura muy reducida, pero de -
gran extensidn comparativamente con
las formaciones orogénicas; por lo -
tanto dan lugar a emersidn y sumer—
sidn de regiones continentales o in-
sulares, Tiene gran relacidn la epi
rogenia con la Isostacia,




WILCANISMO

Por su parte, el vulcanismo comprende todos los acontecimientos relacionados
con la actividad de los volcanes, en sentido restringido y con los materiales —
magméticos cercanos a la superficie terrestre, asi como también con los materia-
les ldvicos, en sentido mas amplio,

Un volcén es una prominencia del relieve producida por el afloramiento y -
depositacidn de lava y/o materiales piroclasticos, que son fragmentos de gran ta
mafio 1lamados bloques y bombas, o de menores dimensiones como lapilli y cenizas
volcénicas.

Las caracteristicas de una erupcidn volcdnica dependen principalmente de la
composicidén y temperatura de la roca fundida o lava; de esas dos condiciones de-
pende la fluidez de los materiales y la violencia de la erupcidn, Hay cuatro ti
pos de erupciones mejor diferenciadas, denominadas fases volcdnicas cuyo nombre
recuerda volcanes representativos.

La fase volcdnica Hawaiana es la que presenta menor cantidad de sismos por -
la elevada temperatura, composicidn basica y gran fluidez de la lava que da lu—
gar a rios de este material y a un lago en el crater; su edificio se extiende no
tablemente por su carédcter lavico efusivo., -

ILa fase volcdnica Estromboliana produce mds intensos y frecuentes sismos re-
sultantes de paroxismos, por la mayor pastosidad de su lava que sale con dificul
tad y en coladas intermitentes. Las explosiones dan lugar a la formac1on de un
edificio volcdnico mixto, © sea, compuesto de capas alternantes de lava y piro—
clastos.

La fase Wlcaniana es de tipo explosivo porque su lava poco fluida tapona el
crdter y debido a la gran presién ejercida por los gases, particularmente el va-
por de agua, se efectuan explosiones gue proyectan lava pulverizada o ceniza vol
cdnica formadndose nubes de gases de gran altura a partir de la cima del edificio
volcédnico, mal llamado cono, porque no siempre presenta esa forma geométrica,

la fase Peleana se caracteriza por la gran violencia gue desarrolla en forma
de terremotos y nubes ardientes por la viscosidad de su lava; no forma edificios
geométricos generalmente, porque conforme sale el magma se va enfriando y derrum
bando,

Un mismo volcédn puede presentar manifestaciones de mas de una fase, depen—

diendo de su ubicacién. e
HAWAIANA VULCANIANA

¢ Fragmeates |
”  pebciveines,
-

I
i
. I

\ | Owrabons.
E i
'
b '.

COMPORTAMIENTO OE LAS PLACAS TECTONICAS ESTROMBOLIANA | PELEANA
N Fig.12 . S FASES VOLCANICAS " Fig 13
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ZONAS DE PLEGAMIENTOS MCDERNOS, WLCANISMO ACTIVO Y SISMICIDAD

Coinciden muy aproximadamente los limites méviles de las placas con las de—
formaciones de la corteza, incluyendo las cordilleras de plegamiento, los volca-
nes y la actividad sismica.,

Los sismos son fendmenos producidos generalmente por un determinado comporta
miento de la corteza, pero frecuentemente se deben a fallamientos, éstos consis-
ten en el desplazamiento de dos masas rocosas separadas por un fracturamiento; -
las rocas acunulan gradualmente energia y la liberan repentinamente ocasionando
sacudidas del terreno (sismos), una vez que es alcanzado su 'limite de elastici-
dad".

Las ondas sismicas no solamente ocasionan destrozos cuando son de gran inten
sidad, sino que son de fundamental importancia para conocer la composicién y la
estructura interna de la Tierra mediante el analisis de sus velocidades,

La mayor parte de los sismos tienen su origen en las zonas circundantes a —
las fajas de contacto entre las placas tectdnicas y a profundidades de 300 km co
mo maximo en el Cinturdn de Fuego del Pacifico. Las profundidades focales pue—
den ser determinadas con bastante exactitud por medio de instrumentos y procedi-
mientos sismoldgicos.

Es oportuno tratar en este capitulo la megnitud escalar de los sismos sequn.
G. F. Richter: se toma una referencia o nivel cero que corresponde a un sismo -~
perceptible instrumentalmente a 100 km del epicentro y se asignan valores loga—
ritmicos. Por ejemplo, un sismo con longitud de onda méxima igual a 100 mm (se-
gin lo marca el sismograma correspondiente), tendrd una magnitud de 5 porque:

Este método puede ser aplicado sdlo para —

M = log 100 - (log 1/100) sismos de focos poco profundos. Como son valo-

Nivel cero res logaritmicos, cada grado de la escala signi
: - fica que un temblor es 10 veces mayor en compa-
M = 2 - (-3)= 5 racion con el grado anterior. Los mayores tem-

blores registrados presentaron 8,9 grados y los
de 2 6 menos grados, son imperceptibles a nues-
tros sentidos,

ity

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Instrucciones

A. Investigacidn, Consulta las caracteristicas y las causas de las siguientes —
' manifestaciones secundarias del vulcanismo,

_Fumarolas

Solfataras

Géiseres

Aguas termales

C. Contesta ampliamente la siguiente pregunta en tu cuaderno de notas:

(Céno deforman la corteza terrestre las fuerzas tectdnicas y cudles son las —
formas del relieve resultantes?

@ ESTRUCTURA DE LA TIERRA



AUTOEVALUACTION DEL

CA.PITULU [

Instrucciones. Inscribe en cads cuadro el (los) nimeroc (s) que indiquen
el carécter de la fuerza tectbnica productora de los ras

gos siguientes:

Plegamiento de estratos sedimentarios

Ascenso y descenso de zanas continen-
tales e insulares

Edificio volcanico mixto
Formacibn de agujas y domos
Emisidn de lava pulverizada

Lage de lava bésica en el créter
Nubes ardientes

Erupcibn .de menor violehcia
Erupcibn productora de terremotos

Edificio volcanico de base amplia

[::::::] Fase Hawaiana
[::::::] Fase Peleana

Jou

Drogenia
Fase Vulcaniana
Epirogenia

Fase Estromboliana



Capitulo

.FUERZA.S DEGRADANTES DEL RELIEVE TERRESTRE

En la Tierra muchos fendmenos son periddicos y no escapa a esta categoria el
origen y la destruccidn del relieve de la corteza terrestre. Asi como los agen-
tes constructores son de caracter interno (tecténico), también hay agentes des—
tructores, los cuales tienen un cardcter externo (erosidn e intemperismo); ambos
rubros participan en el ciclo geoldgico mencionado,

. Agua .
Fisica ? > Ruptura mecénica de las rocas
‘2 Viento
Erosion —
Quimica | Agua — Disolucifn
P Oscilacibn térmica Ruptura mecénica
Fisico : s 2 . L. >
Gelifraccidn o gelivacidn de las rocas
Intemperismop — . C .
P RAgua — Disolucidn
Quimico Oxigeno — Oxidacién
Acido carbénico

EROSION

Erosién es el conjunto de acciones que repercuten en las rocas fragmentdndo-
las, transportando los residuos hacia las partes bajas del relieve y depositando
los, Los agentes erosivos mds activos que equilibran las irregularidades de la
superficie terrestre, son el agua y el viento.

La erosion fisica consiste en la fragmentacidén de las rocas debido a la in—
tervencidn de la energia cinética del agua y del viento, en cambio, la erosidn -
quimica es efectuada por la propiedad disolvente del agua sobre los minerales, -
dando lugar a modificaciones de composicidn quimica,

Las pfincipales formas del relieve resultantes de la accidn del agua y del -
viento son:

Agente Tipo de eraosibn Formas resultantes Descripcibn
Lluvia Erosidn pluvial Cércavas, badenes y bad E1 agua de lluvia arranca
lands y traslads los materiales

del suelo y de las rocas
dejando surcos y barrancos

) de variable profundidad y
formaciones rocosas de ca
prichosas formas de acuer
do a su resistencia.




* Agente

Tipo de eraosién

Formas resultantes

Descripcidn

Rios

Erasibn fluvial

fauces, caifiones y valles

Los rios dan lugar a de-
presiones alargadas (cau
ces y cafiones) y a valles
(llanuras de aluviones).

Glaciares

Erosibn glacial
(glaciares alpi-
nos y continenta
les

Valles, horns, fiordos
y morrenas

Las masas de hielo de re
giones alpinas y polares
labran el relieve por ex
cavacifn de sus rocas; -
hay formas de erosién —
gque resultan de la pérdi
da de materiales, como -
los valles en "U" y for-
mas que resultan de la -
depositacibn, como las -
morrenas.

Mares

Erosifin marina
(olaes, corrien-
tes marinas y -
mareas)

Retroceso de la linea de
casta, playas, escalones
de marea

Los movimientos de las -
aguas ocefnicas esculpen
las costas rocosas y re-
distribuyen los materia-
les, como son las arenas.

Viento

Erosibn eblica

Formas de corracidn vy

Cerros testigo, setas o

rocas hongo; dunas, loess.
El viento ataca las rocas
con granos de cuarzo y -
los fragmenta con diferen
te intensidad, seqg(n la
fuerza gue lleva.

formas de depositacidn

INTEMPERISMO

También es un conjunto de procesos que ocasionan la destruccidn de las rocas
y Su depositacidn directa, sin transporte de materiales; ésta ultima caracteris-
tica lo aiferencia de la erosidn,

El intemperismo fisico implica la disgregacidn de las rocas por cambios de -
energia térmica de gran amplitud (marcada oscilacidn térmica), lo que ocasiona -
pequehas variaciones de densidad en las rocas y por ello se fracturan. También
la gelifraccidn o gelivacidn corresponde al intemperismo fisico y consiste en el
rompimiento de las rocas cuando el agua infiltrada en ellas se congela, aumentan
do por esto su volumen,

Los desarrollo erosivos forman sistemas que afectan superficies delimitadas

por caracteristicas geoldgicas estructurales, por distribuciones hidrograficas y
aun por procesos tectdnicos. Son ejemplos de la participacidn de otros factores,
movimientos diastrdficos, principalicente de ascenso produciendo cafiones y fior—
dos. los cafiones fluviales se han formado por la accidn erosiva del rio y por -
el ascenso tecténico, los fiordos se forman por la combinacién de factores exter
nos climdtico-hidroldgicos (glaciares), junto con movimientos isostaticos de as-
censo por el deshielo de los glaciares pleistocénicos.

@ ESTRUCTURA DE LA TIERRA -



Por ultimo, la. participacidn quimica del agua con o sin transporte, es res—
ponsable de reacciones que transforman los minerales, las reacciones mds comunes
son las hidroliticas. Otras reacciones quimicas son la axidacidn y la carbonata
cidn que afectan notablemente las rocas igneas y metamdrficas y poco a las rocas
sedimentarias por tener un origen en medios ambientes atmosféricos, Los minera-
les mds alterados son los feldespatos y los minerales ferromagnesiancs, pero el
cuarzo es disuelto tan lentamente que viene a ser el constituyente mds comin de
los sedimentos cldsticos.

FORMAS DEL RELIEVE CONTINENTAL Y SUBMARINO

Ios temas primeramente expuestos facilitan la comprensidén de los temas subse
cuentes, porque todos y cada uno de los acontecimientos se interrelacionan de ma
nera compleja. Es asi como podemos afirmar que las formas del relieve son el ﬁé
sultado de cientos de factores en constante accidn.

Relieve es el conjunto de formas que le dan irregularidad a la corteza te
rrestre superficial. Son algunos ejemplos mayores las montanas, mesetas, llanu-
ras y depresiones, de muy diverso origen y caracteristicas,

RELIEWVE CONTTINENTATL

Montafias Mesetas Llanuras Depresiones
Prominencias de conside- Zonas aproximada- Zonas planas con Zonas de menor al-
rable altura originadas mente planas y -~ escasa altitud. titud que el medio
por plegamientos, falla- elevadas con 11m3 Generalmente 1lla geollgico circun—
mientos (orogénesis) o - tes pendientes, - nuras preexisten dante.
por vulcanisma. formadas por ero- tes forman poste~ Tipos:

Tipos: sibn (edlica,gla- riormente mesetas. . Tectonico (de -

. De anticlinal ciel) o por fuer- Tipos: sinclinal y fosa)

. De falla zas tectbnicas: - . Estructurales . De cuesta (ero-

. Volcanes Diasstrofisme y - . De ergsién sién en regiones

Todas ellas son de ori-—— vulcanismo. . De acumulacidn inclinadas como

gen tectdnico. Tipos: Estructural (aluviales y - los valles).

y de erosidn. costeras) . De erosibn ebli

ca en regiaones
éridas.

Tanto en los continentes como en los océanos, la corteza presenta irregulari-
dades en constante transformacidn bajo la influencia de agentes activos, tanto de
carécter interno,como externo., Para las formaciones continentales es determinan-
te la participacidn de los agentes atmosféricos y para las formas submarinas, la
accién de las aguas ocednicas.

Los principales rasgos del relieve submarino se destacan por regiones y los -
conocemos por estudios fundamentalmente geofisicos,

Plataforma continental

Continuacidn de los continentes por debajo del mar hasta una profundidad
promedio de 120 a 180 metros. Se caracteriza por la presencia de cafiones
formados probablemente por corrientes de lodo (corrientes de turbidez).
La pendiente de esta regidn puede ser suave o pronunciada, lo que determi
na su amplitud entre uncs cuantos centenares de metros y centenares de ki
lémetros. En algunas regiones presenta caracteristicas netamente conti-—
nentales por haberse encontrado emergidas anteriormente, por ejemplo, pue
den identificarse valles fluviales, valles glaciales y turberas. Consti-
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tuye el 7% de los fondos submarinos. La importancia actual de la pla-
taforma se relaciona con la pesca y la explotacidn petrolera, la prime
ra puede ser desarrollada porque las condiciones fisicas,como tempera-
tura y salinidad y las condiciones quimicas, como elementos disueltos
(fésforo, oxigeno y biodxido de carbono), la favorecen., El petrdleo se
extrae de trampas formadas entre las rocas cde la plataforma,

Talud continental

Margen de los continentes junto con la plataforma. Comprende profundi
dades entre 120-180 metros a 2 000 metros, constituyendo el 8% de las
cuencas ocednicas; en general su pendlente es suave (del 4% al 6%) y -
aloja una capa sedimentaria de origen terrigeno como son gravas, are-——
nas y fangos calcdreos,

Cubeta ocednica

Extensa depresién delimitada por las mirgenes continentales y dividida
por las dorsales ocednicas, Se extiende en el 84% del fondo submarino,
aproximadamente, hasta los 5 000-6 000 metros de profundidad. Aqui se
encuentran planicies, cerros y elevaciones ‘mayores del océano. Las —
planicies tienen una suave pendiente y fueron producidas por prolonga-
das depositaciones de materiales sedimentarios, Los cafones mesooce-—
dnicos se localizan en las planicies de la cubeta ocednica, su anchura
varia entre uno y ocho kilémetros y se explica su existencia por medio
de corrientes de turbidez., Los cerros tienen alturas de pocos centena
res de metros, en cambio, los montes ocednicos presentan hasta mil me-
“tros de altura, éstos ultimos son de origen volcdnico y presentan un -
modelado intenso por el movimiento de las aguas ocednicas., Requieren
mayor atencidn las dorsales por sus notables caracteristicas: alturas
hasta de 4 000 metros,. longitud de miles de kildmetros (las dorsales -
suman 64 000 kildmetros en total), en su parte media tienen una depre-
sidn resultante de fallamientos.

Regidn abisal

Las mayores depresiones de los océanos son alargadas trincheras con —
profundidades méximas de 8 a 10 mil metros. Se localizan junto a cor-
dilleras submarinas, limitando a los arcos insulares o en los arcos de
montafias. La mas profunda conocici, es la Fosa de las Marianas con -
11 825 metros bajo el nivel del mar., Estas trincheras son mds frecuen
tes en el Océano Pacifico que en otros océanos. Las causas que origi-
nan estas alargadas y profundas depresicnes son las fuerzas aplicadas

en la corteza donde convergen las placas tectodnicas para hundirse gra-
dualmente una de ellas en el manto, Debido a la lenta sedimentacidn y
a la considerable profundidad de esta regidn, no se rellena de materia
les fragmentarios. -

En esm perfil de una region de o cuenco del
Oceano Atidntico, pueden apreciarse:

P.C.— Plataforma continental.
T.C.— Yolud comlncnml

C.0.— Cubeta oceanica (4~ isd9 Bermuda).
ESTRUCTURA DE LA TIERRI\ R.A.— Region abisal { 2— Trinctera de Puerto Rico ). ]
Figura 14




ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Instrucciones

A. Contesta las siguientes preguntas:

a) Cudl es la aiferencia fundamental entre erosidn e intemperismo?

b) ¢Cudles son los dos agentes principales de la erosidn y cémo actdan?

)

c) &dmo se denominan los diferentes tipos de erosidn?

d) ¢Cudles son las reacciones quimicas principales que destruyen las rocas?

d) (Se modifica el relieve terrestre? iPor quér?

Fuerzas Degradantes del Relieve Terrestre @



7.
8.
9.
10.

2.
3.
b
5.
6.
7.

B.

10.

AUTODEVALUACION DEL CAPITULDO 8

Instruccianes: Completa las siguientes afirmaciones con el término que desig
ne la fuerza degradante correspondliente.

El aguas es un agente destructor intenso en forma de lluvia, en cuyo caso pro-
duce erosion .

Los rios ocasionan erosian : .

El viento es un agente mecénico destructor de rocas, el cual ocasiona erosidn

Los glaciares labran el relieve porque producen erosién .

El agua actla sobre rocas y minerales coscomponiéndolos, ya que es agente de

Las chArcavas, los badenes y los bad lands son formas resultantes de la ero—
+« 2
sian .

Los valles en forma de V son producidos por erosifn .

1 Ly

Los horns son producto de la erosidn en las regiones alpinas.

Las formas de corracidn las produce la erosibn .

Los agentes del intemperismo fisico son v .

Instrucciones: Relaciona ambas columnas colocands el nimero o nimeros co-—
rrespondientes a cada una de las formas principales del re-
lieve.

Se formaen por eraosifn en zonas altas (en re- ‘[::::::] Montafias
lacién al nivel del mar) .
Corresponden a fosas tectnicas

Se forman por fuerzas tectdnicas

Se forman por acumulacidn de aluviones [::::::] Mesetas
Se fgrman por plegamiento

Corresponden a sinclinales

Se forman por erosifn en zonas bajas (en re-

lacidn al nivel del mar) [::::::] Llanuras
Se forman por volcanismo

Corresponden a8 los anticlinales .

Se forman por derrames lavicos

[::::::]} Depresiones
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AGUAS OCEANICAS

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

[l agua de los océanos tiene una dindmica peculiar derivada de sus propieda
des. Son algunas de éstas la temperatura, la salinidad, la densidad y la compo-
sicidn quimica general; todas ellas condicionan sus movimientos.

Temperatura

Por medio del batitermdgrafo se mide la temperatura de las aguas ocednicas -
hasta cientos de metros de profundidad. Se ha investigado que se presentan va—
riaciones diurnas y anuales, que a su vez dependen de la ubicacidn geogréfica, -
la profundidad y las condiciones meteoroldgicas (nubosidad). En general la va—
riacidn diurna es pequefia, de 0,4° a 1° C siendo minima en zonas tropicales, me-
dia en las polares y méaxima en las subtropicales.

De acuerdo a la profundidad, los cambios térmicos son menores a consecuencia
de las condiciones barométricas (de presidn); cuando el agua asciende, se expan-
de y se enfria por efecto adiabdtico. Como resultado de las diferencias regiona
les no hay verdaderos gradientes en los océanos, pero tenemos como promedio 3 C
menos que la atmdésfera, 1,6°C de amplitud diurna y 15°C de amplitud anual como -~
maximo., A partir de mil metros de profundidad las variaciones son casi nulas,

las fuentes de calor que aportan energia térmica a las aguas ocednicas son,
en primer lugar, la radiacidn solar absorbida directamente, pero también el ca-
lor atmosférico absorbido por conveccién, la energia geotérmica adquirida por -
conduccidn procedente del interior del planeta, el calor procedente de la ener-
gia cinética (movimientos), el calor de procesos quimicos y biolégicos, asi co-
mo por desintegracidn radiactiva,

Salinidad

La salinidad del agua es la cantidad total de materiales sdlidos contenidos
en un kilogramo y, por lo tanto, expresada en gramos, Se cuantifica en las si-
guientes condiciopes: transformacidn de carbonatos en éxidos, bromuros y yodu-
ros en cloruros, oxidacidn de la materia orgdnica secada a cientos de grados —
centigrados,

Las sales principales contenidas en las aguas marinas y su contenido por me-
tro cibico a 20° C de temperatura son: Cloruro de sodio (20 kg/m3), cloruro de
magnesio (3,8 kg/m3), sulfato de magnesio (1,7 kg/m3), sulfato de potasio (816
g/m?®), carbonato de calcio (122 g/m3®), bromuro de potasio (101 g/m®), sulfato -
de estroncio (28 g/m®) y &cido bdrico (28 g/m3).

o



La cantidad de sales varia mucho entre diferentes dreas: Es maxima en los -
mares cerrados localizados en latitudes medias (42 %o en la superficie y 270 %q
a dos mil metros en el Mar Rojo, como caso excepcional).,

La salinidad superficial depende de los aportes de agua de los rios, de pre-
cipitaciones pluviales y de la evaporacidén. También interviene la formacidn de
hielo, la circulacidn del agua y el mezclado. En profundidad varia, ya sea para
aumentar o para disminuir, sin embargo, es representativa en los océanos una zo-
na de baja salinidad en la mayor parte de ellos entre 800 y 1 000 metros, fendme
no producido por una disminucidn térmica.

Densidad

La densidad (g/cm®) o gravedad especifica del agua de mar varia en funcidn a
la temperatura y la salinidad y, en menor proporcidn, por la compresibilidad.

Hay una estrecha relacidn entre densidad, temperatura y salinidad porque el
aumento de salinidad ocasiona que disminuya la temperatura de la maxima densidad.,
Por ejemplo, con una salinidad de 10 9%, , la densidad mixima se presenta a 1,8°
C, en cambio, con otra salinidad tres veces mayor el momento de méxima densidad
se da a los — 2,47°C,

Es claro también gue las aguas cambian su temperatura del punto de corgela—
cién de acuerdo a la salinidad, agua con 25 gramos de sales por kilogramc se con
gela a una temperatura todavia mas baja de — 1,63°C,

En conclusidn, se considera que la densidad promedio tiene un valor de 1,025

g/cm?®
Composicidn general

Es sumamente compleja la composicidn quimica de las aguas oceédnicas y su de-
terminacidn se dificulta por varias razones, entre ellas estd la pequeria concen-

tracidn de muchas de las sustancias disueltas en contraste con otras que se en—
cuentran en gran proporcidn.

Componente Caracteristicas

1« CLORO sieceeeececeacssseese Se encuentra en forma de iones cloruro y par-
ticipa con el 55% de todos los materiales di-
sueltos. GSe incluyen como cloruros el bromu-
ro y el fluoruro (muy escaso porcentaje).

2. S0DI0 .sevevececancsaessesss B5Se encuentra en forma idnica (cationes) y es
de way dificil medicibn. Varia principalmen-
te donde saon importantes las aportaciones de
agua dulce de los rigs.

3. MAGNESIDO sceeveccccccaseesss Se encuentra en cantidades uniformes en fun—

cidn a la clorinidad. T

L. AZUFRE teessescansescsases Seg encuentra como ibdn sulfato y en mayor can-
tidad cerca de las costas donde las aguas son
poco salobres.

5. CALCIO tecesenesssscsseses Varia por la sctividad fotosintética y se —
equilibra con cantidades aportadas por laos —
rios. Se determina junto con el estroncio.

6. POTASI0 ....cecsveveececes.. BSe halla como catién y varia gradualmente jun

‘ to con la clorinidad e irregularmente por ac-
tividades biolbgicas (algas).

7. SILICE esecessessssssessss En forma soluble es utilizado por organismos
(diatomeas y radiolarios).Varia considerable-
mente.

B NITROGEND soeeaesasscessssas Se puede encontrar coma elemento gaseoso y —
combinado con materia orgénica e inorgénica,
de éste Gltimo cardcter son el nitrato, el ni
trito y el amonio.

Agnas Oceanicas @
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Otros elementos presentes son aluminio, fésforo, yodo, arsénico, hierro, man
ganeso, cobre, uranio y radio. En forma gaseosa se encuentran disueltos el ni—
trégeno, oxigeno, bidxido de carbono y aun hidrdégeno y gases raros. Por ser esen
ciales para el desarrollo bioldgico, el 02 y el CQ, participan en forma ciclica
en las aguas marinas; el control de sus cantidades lo ejercen factores térmicos,
salinos, dindmicos (movimientos de corriente y mezclado) y bioldgicos. Estos dl-
timos son importantes porque los emplean los seres vivos en la fotosintesis (COj3)
y la respiracién (0,).

Es evidente la interdependencia de las propiedades fisicas y quimicas de las
aguas marinas y, por lo tanto, sus movimientos son resultado de la suma de un —
gran numero de factores actuantes.

DINAMICA DE IAS AGUAS CCEANICAS

Las masas de agua experimentan constantes movimientos por el estado fisico =
en que se encuentran, por otras propiedades como diferencias regicnales y zona—
les de temperatura, salinidad y densidad; también por la disposicidn geogrdfica
de las cuencas oceanicas, por fendmenos atmosferlcos e influencias de tipo astro
némico luni-solar.

Los movimientos representativos son olas, corrientes marinas y mareas, Las
mareas fueron tratadas en el tema de Sistema Solar, por lo que a continuacidn se
ran explicadas las causas y las caracteristicas de olas y de corrientes,

A Y

Olas

Movimientos en forma de onda ocasionados generalmente por el viento, Las —
olas pueden ser descritas por su amplitud, longitud de onda, altura y periodo.
La amplitud equivale a la mitad de la altura y el periodo es el tiempo en segun-
dos durante el cual pasan dos crestas por un mismo punto,

En estas sinuosidades cada particula se
‘mueve en una Orbita elipsoidal con eje
vertical igual a la altura, El movi —
miento se anula cuando la profundidad -
es igual a la mitad de la longitud de -
onda, Si se presenta algun obstédculo,
como puede ser la playa, las olas aumen
tan de altura y disminuyen su longitud
a consecuencia del aminoramiento de la
velocidad para volverse inestables y -
caer sobre si mismas en forma de rom—
pientes. Hay varias escalas que clasi-
fican las olas dependiendo de la inten-
sidad ‘'del viento, de la amplitud y del
estado de relatlva calma o mov1m1ento -
del mar,

Dlas de Oscilacién

. ) : Figura 15
Corrientes marinas e - .. — -

Ya fue considerado el hecho de que la densidad de las aguas ocednicas depen-
den de la temperatura y la salinidad. A su vez, los contrastes de la densidad -
producen movimientos horizontales y verticales conjugados con la accidn de los -
vientos y la rotacidn terrestre; el agua de menor densidad ocupa lugares mas su-
perficiales gue las de mayor densidad y, debido a la pendiente y a la fuerza de
Coriolis, asume un movimiento desviado hacia la derecha en el hemisferio norte y
ala izquierda eh el hemisferio sur.

@ HIDROSFERA
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Las corrientes cambian su trayecto-
ria cuando el flujo de agua es paralelo

a la pendiente superficial que tienen - “Zf?xg§§i:;_
Las grandes masas ocednicas, También a OO
consecuencia de la fuerza de Coriolis, — ptem

las corrientes de las regiones occiden- Goniried
tales de las cuencas ocednicas se angos

tan e incrementan su velocidad y aqué— =) Pundiona.

) ! ) _
llés de las porc1ones orlen?algs se am . hw$x::::u:::ﬁ::=
plian y disminuyen su velocidad. Ia ve de ko wpericie del ockana.
locidad superficial es, en promedio, me Figura 16

nor a un metro cada segundo. .

las corrientes presentan diferente temperatura y salinidad en contraste con -
las masas de agua circundante entre las que se desplaza, asi se consideran corrien
tes cdlidas, aquéllas que tienen mayor temperatura que el medio y frias las que -
tienen una temperatura menor. Por ejemplo, la Corriente del Golfo queda caracteri
zada asi: Inicia su trayectoria en la regidn del Mediterrdneo Americano (Golfo de
México, Mar de las Antillas y Mar Caribe), sigue por las costas de Estados Unidos
y Terranova para disiparse en litorales europeos; su caudal es centenares de veces
mayor que el caudal del Rio Amazonas, su anchura tiene de 35 a 70 km promedio, pe-
ro al final se dispersa su frente en cientos de kildmetros; los contrastes térmi~—
cos son de 5° C como minimo en relacidn con los demds cuerpos de agua marina.

Los efectos gue ocasionan las corrientes marinas por su temperatura, pueden =
clasificarse en dos categorias principales de acuerdo a su temperatura: Las co—
rrientes calidas aportan calor a las masas de aire de la atmdsfera favoreciendo -
los fendmenos acuosos (evaporacidn, condensacidn y precipitacidn), mientras que -
las corrientes frias los dificultan provocando procesos de desertificacion en las
regiones costeras,

En general, las corrientes son medios de transporte de nutrientes y de plancton
que da lugar al desarrollo de la vida marina (excelentes zonas pesqueras).

Subsidencias

Los vientos son factores fundamentales en el comportamiento dindmico de las -
aguas ocednicas, Lanto en forma vertical, como en forma horizontal, Otros facto-
res que participan son: La evaporacidn, que provoca subsidencias al incrementar-
se la densidad en regiones subtropicales principalmente; la radiacidn emitida por
las aguas de los mares polares incrementa asi su densidad y ocasiona su hundimien
to. Las masas de agua hundida son reemplazadas por agua superficial circundante
gue se mueve de manera convergente a la zona de subsidencia.,

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

A. Sintetiza en tu cuaderno las ideas esenciales relativas a la interdependencia
de la temperatura, la salinidad y la densidad de las aguas ocednicas,

B. Elabora tu propio concepto de ola y de corriente marina, Incluye las causas
que las originan.

C. Investiga en bibliografia especializada el origen de los tasunamis y sus efec
tos.

Aguas Ocednicas ﬁﬁj@




AUTOEVALUACTION DEL CAPITULDO 9

Instrucciones: Completa las sigulentes aseveraciones.

1. Dos fuentes de energia térmica que incrementan la temperatura de las aguas
" oceénicas san v .

2. Las dos sales més abundantes disueltas en las aguas oceénicas son

y .
3. La salinidad varia de acuerdo a varios factores, como por ejemplo
y .
4, Dos factores gue hacen variar la densidad de las aguas ocefnicas son
v .
5. Las olas son movimientos producides por .

6. Las corrientes marinas se desvian, se angostan o amplifn debido a

!

7. Los factores que ocasionan la formacibn de subsidencias son
y .

Instrucciones: Interrelaciona ambas columnas.

8. Olas ( ) Son causadas principalmente por con-

. . diciones atmosféricas.
9. Corrienteas marinas

( ) Son producidas por diferencias en las
condiciones fisicas de las masas de -
agua oceénica.

10. Subsidencias

( ) Son hundimientos de masas de agua den
sa.



Capitule ff)

AGUAS  CONTINENTALES

TIPOS DE AGUAS CONTINENTALES

I.as propiedades fisicas y quimicas son muy diversas en las aguas alojadas en
los continentes, en forma de corrientes y depdsitos superficiales.

los rios tienen pocas sales y entre sus mayores constituyentes estan los
carbonatos, sulfatos y sodic; de la cantidad de éstos depende la del bidxido de -
carbono. Sin embargo, los pequelios pero prolongados aportes de sus sales al des-
embocar en los océanos, han incrementado extraordinariamente la salinidad del mar
en el transcruso de miles de millones de afios.

Los lagos presentan una amplia gama de composiciones segun las condiciones
geograficas y segun su origen; los hay con excesivas cantidades de sales, mayores
aun que en los mares, por tal razdn se denominan salinos; también hay lagos con -
cantidades importantes de sulfatos, compuestos carbonatados de sodio, calcio o —
magnesio, asi como boratos y nitratos por lo que son llamados alcalinos.

las aguas subterraneas también ofrecen diferentes caracteristicas fisi-
cas y quimicas, pero se diferencian cuatro grupos principales:

. Carbonatadas. Se originan por los aportes de materia orgénica y aire (CO ).

. Sulfatadas. Originadas por oxidacifn y disolucién de diferentes substan-
cias.
. Cloruradas. Se forman por aportes de sales y sedimentos de origen maring,

generalmente.

. Escasa concentracidn mineral. Contiernen muy reducidas cantidades de minera
les.

Rios

Los arroyos y rios son corrientes de agua, perennes o intermitentes, que se -~
dirigen a las partes bajas del relieve y que forman parte de diversos sistemas hi
droldgicos,

Las unidades hidrogeomorfoldgicas son regiones en las que el agua su-
perficial se comporta de modo congruente con las caracteristicas geoldgicas, geo-
morfoldgicas, edafoldgicas y vegetales dominantes. Por su parte, las regiones
hidroldgicas unicamente estdn delimitadas por las formas del relieve como con-
dicionantes del drenaje. Las regiones hidroldgicas se dividen en cuencas. Cuenca
es la zona gue proporciona a un rio la mayor parte de su caudal (cantidad de agua),
por medio de escurrimientos determinados por "lineas divisorias de las aguas" que
coinciden con los puntos de mayor altitud. Las vertientes son conjuntos de —
cuencas cuyas corrientes discurren en una determinada direccidn; cuando desaguan -
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"en los mares se les denomina exorreicas y si lo hacen en el interior (lagos y la
gunas) se les denomina endorreicas.

los principales rios de cada vertiente presentan caracteristicas evolutivas
particulares, asi como una determinada forma de desembocadura, las gque dependen
de la configuracidn vertical y horizontal del terreno. Las etapas evolutivas de
los rios son: Jjuventud, madurez y senectud.

Se considera joven a un rio o a parte de él cuando su velocidad es conside
rablemente alta a consecuencia de terrenos con gran inclinacidn; es capaz de —
transportar materiales de gran tamario como lo son bloques de rocas gue erosionan
el cauce en un sentido principalmente vertical., Debido también a la irregulari-
dad del relieve se producen cascadas, saltos de agua y radpidos que hacen impro—
pia la navegacidn, en cambio, se utilizan para la generacidn de energia hidroeléc
trica porque permiten la construccidn de presas por tener un valle cerrado y pro-
fundo.

La etapa de madurez se caracteriza por menores pendientes y menores veloci
dades, lo que produce el abandono de los bloques y el transporte de materiales dé
nores como guijarros y gravas: la erosidn ocasionada es tanto vertical como hori-
zontal que profundiza y abre el cauce, respectivamente, En esta fase el rio ya -
es capaz de presentar planicies de inundacidn y en algunos trayectos comienza a -
formar curvaturas llamadas meandros y ademds puede ser navegable en algunas par—
tes de su curso.

lLa senectud corresponde generalmente al curso bajo de los rios o a rios —

gue en su mayor parte discurren en zonas planas; se caracterizan por una velocidad

muy disminuida por la escasa pendiente, por el arrastre de arenas y arcillas, las

gue termina por depositar en las riberas y en la desembocadura, Sus caudales son
aprovechados en la navegacidn y la agricultura,

Por su forma de desembocadura se consideran: deltas, estuarios y barras com-
pletamente formados o en proceso de formacidn. Un delta es el conjunto de brazos
derivados de la corriente principal, que se dirigen a un mar o lago para desaguar
en varias bocas; se producen frecuentemente en mares cerrados. I0s estuarics son
desembocaduras en mares profundos, razén por la cual el curso bajo del rio es —
afectado por los movimientos de marea ocednica y ademds es muy util en la instala
cidn de puertos fluvio-maritimos. Las barras son islas sedimentarias producidas
por la dupousitacidn de arenas en el fondo del mar y que logran emerger permitien-
do la formacidn de albuferas (lagunas costeras),

Lagos

Ios lagos son masas de agua alojadas en depresiones del relieve.. De acuerdo
al origen de la depresidn son considerados los siguientes tipos lacustres:

T ipo M o t 1 v o

Tectdnico Cuando las deformaciones corticales son produ-
cidas por diastrofismo dando lugar a fosas y -
singlinales.

Crater Cuando la depresidn se produce por un impacto
meteoritico o si el créter de un volcan inacti
vo aloje las aguas.

Aguas Continentales @
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T ipo M o t i v o

Eblico Cuando la accibén del viento ocasiona depresiones, ge
neralmente de escasa profundidad en zonas &ridas y -
las fuertes lluvias y/o afloramientos de aguas subte
rrdneas las ocupan intermitentemente.

Karstico Si la depresifn se encuentra en zonas de calizas las
cuales han sido formadas por erosidn e intemperismo
quimicos, caracteristicos de estructuras geolbgicas
sedimentarias.

Barrera 5i los materiales igenos (lava y piroclastos) o se-
dimentarios (morrenos glaciales), impiden el escu-—
rrimiento de una zona al cerrar la cuenca.

Cubeta de Por hundimiento general de una amplia regién que —

subsidencia aloja enormes cantidades de agua. E1l Mar Caspio es
realmente un lago de este tipo, pers por ser agua -
salada y de origen primeramente marino se le denomi
na mar. ;

Si consideramos el mecanismo de las aguas lacustres en relacidn -
con las corrientes fluviales, los lagos se clasifican de la slgulente
manera:

. Lagoas de recepcidn. Son alimentados por uno © varios inmisa-
rios, afluentes o tributarios.
. Lagos de emisidn, Pierden agua mediante efluentes o emisa-

' rios para regular su caudal,

, Lagos de transmisidén. Reciben y emiten una o varias corrientes
de acuerdo al sistema de drenaje condi—
cionado por rasgos geoldgicos o climati-
cos.

Kjyuas subterraneas

Las zonas en que los poros y grietas del subsuelo que se saturan de agua infil
trada en los materiales geoldgicos por gravedad, albargan las llamadas aguas subte
rraneas. Segun el tipo de rocas o selimentos varia la cantidad de agua y la 1nten
sidad de su pcsible flujo.

1a porosidad de algunas rocas sedimentarias como las areniscas y los con—
glomerados, acumulan nayores cantidades de agua que las rocas igneas y metamdrficas
cuyos cristales fuertemente reunidos dificultan la infiltracidn, sin embargo, si se
encuentran fracturadas y afalladas pueden permitir formacidn de depdsitos y corrien
tes subterrineos.

lLa permeabilidad, que es la facilidad o dificultad que ofrecen las rocas -
para el flujo del agua varia segun la distribucidn, el tampo y las interconexiones
de los poros. Por ejemplo, las areniscas son altamente permeables, pero si sus po-
ros se han rellenado de minerales cementantes puede disminuir en gran proporcidén es
ta propiedad, en cambio, si rocas igenas o metamérficas estdn fracturadas y despla—
zadas, pueden tener mayor permeabilidad. Este comportamiento es objeto de andlisis
por parte de los hidrogedlogos, porgue tiene gran relacidén con la constitucidén geo-
légicas de la corteza terrestre superficial.

@ HIDROSE ERA
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Aquellas capas de alta porosidad y permeabilidad que almacenan y transmiten
grandes cantidades de agua, se les denomina acuiferos vy a las capas de natu-
‘raleza impermeable que desvia el flujo por encima de ellas, se les llama oclu-
sores.:

El flujc: artesiano consiste en un acuifero inclinado que recibe el agua
en su p051C1on mds elevada para ser confinada entre capas oclusoras, que la some
ten a presidn hidrostdtica por la fuerza del agua. Puede salir a la superficie
debido a esa presidn y mantenerse un flujo constante por la diferencia de presio
nes. 1Os pozos artesianos son excavaciones para extraccidn del agua subterrdnea
sin necesidad de bombeo. En cambio, los pozos gravitacionales son excavaciones
realizadas en las rocas y el consiguiente bombeo para su extraccidn; el agua flu
ye de los alrededores para mantener el nivel fredtico,

lLas aguas subterrdneas, como quedd indicado al principio del tema "aguas con
tinentales", presentan diferentes composiciones lo que se debe generalmente al -
gradiente geotérmico, o sea, al incremento gradual de la temperatura que existe
dentro de la corteza terrestre facilitando la disclucidn de los minerales de las
rocas adyacentes. Una prueba evidente de la gran cantidad de minerales disueltos
en las aguas subterraneas, son las concreciones: minerales producidas por los géi
seres en el exterior. Se considera termal al agua de origen subterrdneo con 8°C
de temperatura minima.

Uno de los muchos casos de agua termales que afloran en la Republica Mexica-
na se localiza en el Parque Nacional de los Azufres, en el Estado de Michoacédn,
donde el agua excede los 50° C de temperatura y contiene una importante cantidad
de azufre aportada en forma de vapor en pequefios “respiraderos" del fondo del la
go crater conocido como Laguna Larga.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

A. Redacta con tus propios términos las diferencias que adviertas entre aguas -
continentales y ocednicas en relacidén a sus propiedades fisicas, quimicas y
a sus caracteristicas dindmicas. Bmplea los siguientes espacios:

AGUAS CONTINENTALES AGUAS OCEANICAS Causas que producen las

diferencias
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AUTOEVALUACION DEL CAP

La superficie drenada por un rio, incluyendo su
4drea de captacidn, es denominada:

a.
b.
C.
d.

Regién hidrogeomorfologica.
Regifn hidrolbgica.

Cuenca.

Vertiente.

Los rios cuyos caudales desembocan en los mares
pertenecen a la vertiente:

8.
b.
c.
d.

Arreica.
Criptorreica.
Exorreica.
Endorreicae.

Las etapas evolutivas de los rios estén determina
das fundamentalmente por las caracteristicas de:

=]
b.
c.
d.

Los materiales transportados.
La formacidn de meandros.

La desembocadura.

Las formas del relieve,

Los depositos de agua alojada en las partes bajas
del relieve se llaman:

a.
b.
C.
d.

El

3.
b.
C.
d.

Arroyos.
Rios.
Lagos.
Cafones.

mecanismo de las aguas lacustres depende de:

La composicién de dichas aguas.

Las caracteristicas hidrogeoclQgicas.

El origen de las depresiones lacustres.

Los rios que desembocan y/o son formados por 1

Instrucciones: Relaciona las dos columnas.

Se
Se
La
La

llama flujo artesiano a -C )
llama porosidad de las rocas a

permeabilidad de las rocas consiste en ()
permeabilidad es mayor cuando las ro— ( )

cas son

LLa

permeabilidad es menor cuando las ro—

cas son ¢ )

ITULOD 10
a b c d
© © o o

/
a b c d
o © o o
a b c d
© © o o
a b ¢ d
o O o o
a b c d
o © o o

agos.

La cantidad de espacios
vacios.

Sedimentarias y fracturadas
Forma de drenaje subterrénec
que favorece la extraccion
de agua subterrénea

Igneas y metamdrficas sin
fracturar o sedimentarias
muy cementadas- .
La cantidad de agua que pue
de infiltrarse en el subsue
la.



Capitulo Jf

CICLO HIDROLOGICO

CONCEPTO

El ciclo hidroldgico es el proceso de intercambio de ubicacién gecgrdfica y
estado fisico del agua, Este concepto del ciclo es aparentemente muy simple, pe
ro son muchos los caminos que puede seguir una molécula de agua y muy variable -
el tiempo que tarde en regresar a la nube, que 'es el punto de partida considera-
do como el inicio,

Se ha estimado que anualmente se evaporan mas de 333 000 kildmetros cuibicos
de agua de los depdsitos ocednicos, mas de 62 000 kildmetros cibicos de las co-
rrientes y depdsitos continentales, los gue suman un total aproximado de 395 000
kildmetros cubicos de agua evaporada durante un afio, [a cantidad de agua preci.
pitada en forma de lluvia y nieve, equivale a 99 960 kildmetros cubicos, lo cual
significa gue las tierras reciben mds agua de precipitacidn, del agua gue pier-
. den por'evaporacidn (99 960 y 62 000 kildmetros cibicos, respectivamente). Es-
ta diferencia puede explicarse por un flujo de agua en la superficie y el sub—
suelo que en periodos variables alcanza los océanos.

~

g Gondemacch El motor que desencadena este ciclo
L) es la radiacién solar, energia gue expe
rimenta variadas transformaciones, como
por ejemplo: a través de la evaporacidn
del agua de la hidrosfera, se convierte
en energia mecanica; el vapor tiene ener
gia potencial que después se transforma
en lluvia y corrientes (energia cinética).
Estos cambios de energia son los gue ha-
cen posible el ciclo hidroldgico por fa-
ses: evaporacidn, condensacidn y preci-
pitacidén. También es importante resal—
tar que las propiedades del agua son de-

e ey e 2o

Flujo de oguos
sublerroneas.

Fases: Evapordcion~"Condansacion’= Precipitacicn,

I, Evap ion de la precip : . . 7

2. Evoporacion procedente de la vegetocion terminantes para la reallzaCJ.On de este
,2;3$gﬁﬁxﬁ$ztmunﬁwm' ciclo, como su alto calor especifico (re
" alros depdsiton. querimiento de una elevada cantidad de -
. 10 {os. 2 il w ot \
1§$::$22Ltmae““uh Fig. 17 energia calorifica para incrementar su -

N G.‘Evupomclo'ﬂ de Ja suparficie ocednica, N
En conclusidn, la existencia de masas de agua y su ciclica transferencia a -
la atmésfera, a la litosfera y a la misma hidrosfera, propician un medio ambien-
te gue hace de la Tierra un planeta habitado,

@
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE i

A. Observa el esquema representativo del ciclo hidroldgicos para identificar los
posibles circuitos que siguen las particulas de agua precipitadas por la nube.

Fjemplo.

Una particula de lluvia se infiltra, después continda como flujo sub-
terrdneo, desemboca en el océano, es evaporada de la superficie marina y finalmen
te es condensada para formar parte nuevanmcnte de una nube. Los cambios de estado
son: de liguido a gaseoso (vapor de agua) y de éste a liquido (gota de agua de -
la nube).

CIRCUITOS

1.

Cambios de estado fisico:

2.

Cambios de estado fisico:

Cambios de est.do fisico:

Ciclo Hidrologico @



AUTOEVALUACION DEL CAPITULDO ll

Instrucciones. Completa las siguientes afirmaciones:

El motor que promueve el ciclo hidrolbgica es .

Se llama ciclo hidrolégico al conjunto de cambios de

del .

La cantidad de agua evaporada de _ gs mayor en comparacién can

La importancia del ciclo hidrolégico es .

INVESTIGACION. En este espacio puedes pegar o resumir una noticia o un arl
ticulo relativo a la importancia de dar un buen uso a los

recursas hidroldgicos.




Capitule /7 S |
ENVOLTURAS DE LA ATMOSFERA

COMPOSICION Y PROPIEDADES FISICAS

YL fue expuesto el probable origen de la atmésfera a partir de una masa nebu-
lar residual que fue transformada fisica y quimicamente mediante procesos volcani
cos y bioldgicos, :

La regidn mds densa de la atmésfera es la que se localiza cerca de la superfi
cie terrestre y se compone de:

Nitrégeng ceeeee (N ) so.es 78,084 %

MAYORES OX508M0 veveeees (0 ) eueno 20946 %

Subtotal wmayor ... 99,030 %

e e ATGON vuvvevense (AD) eeave  0,93400
Bibxido de carbaono (CO ) .. 0,03300

Nedn eeeeeeeesecs (Ne) .....  0,00182

REMANENTES Helio seveveeeee (HE) cnaee 0,00053

Kripton eeeeee.. (KBr) .o... 0,00012
Xendn ceeeveense (XB) veene 0,00009
Hidrbégeno eeeeee (H)  seeae G,00005
Metano seseasees (CH ) .... 0,00002

Subtotal menor ... 0,96963
TOTAL 99,999 %

9 2R 2R R WM R R W R

Otros componentes que participan en proporcidn variable son principalmente va
por de agua y particulas sdlidas, éstas tienen dimensiones mayores a una molécula
pero son tan pequerias que se mezclan libremente con los gases y pueden permanecer
suspendidas por tiempo indefinido,

las propiedades fisicas de los materiales atmosféricos que mds influyen en la
estructuracién y comportamiento de la atmdsfera son: presidn, densidad y tempera
tura . :

La .presidén atmosférica consiste en la aplicacidén de fuerza representada

-por el peso de unas capas sobre otras; es medida por centimetro cuadrado y es —

igual en toda la superficie expuesta de cualgquier cuerpo.

La densidad es el numero de moléculas de gas que ocupan un determinado vo
lumen o peso total/volumen. Es igual a 1 300 g/m3 al nivel del mar. A ocho kil§
metros de altura se reduce a menos del 50%, a veinte kildmetros es igual a 1/13 y
a 170 km es de tan sélo un millonésimo de gramo por metro cubico., A consecuencia
de la gran densidad de la baja atmésfera (de 0 a 20 km de altura aproximadamente),
una particula puede viajar una distancia infinitesimal antes de chocar con otra -
particula, en cambio en las capas altas puede viajar 6 mm sin chocar con otra.



la temperatura experimenta profundos cambios segin la altura, ya gue tam-
bién varian las condiciones de presion y densidad, como factores de carécter fisi
co, ademds de cambios de carécter quimico,

RASGOS NOTABLES DE CADA ENVOLTURA

De acuerdo a sus caracteristicas representatlvas la atmésfera se ha dividido
en capas © envolturas,

la exosfera ocupa la regién mds externa de la atmdsfera en donde poco a -
poco se forma la continuidad de la magnetosfera, principalmente con &tomos de hi-
drégeno cargados eléctricamente y electrones libres; después de una zona de tran-
sicién le sigue la ionosfera compuesta por iones de nitrdgeno y oxigeno mono-
atémicos (particulas de un sdlo atomo) y diatdmicos (particulas de dos dtomos), -
-ademds de electrones libres. La radiacién solar desprende de sus atomos uno & —
mas electrones produciendo asi el fendmeno de ionizacidén o formacidén de &tomos —
con carga eléctrica; esta particularidad de concentracidn de iones constituye los
llamados niveles eléctricos que son utiles para la radiodifusidn, impidiendo que
las ondas de radio escapen hacia el espacio exterior, La ionizacidn comienza a -
50 km de la superficie y termina a los 1 000 km. Una funcidn esencial de la io—
‘nosfera es la absorcidn de los rayos X Yy los rayos ganma hasta una altura de 88 -
kilémetros,

Después aparece la mesosfera, que en la opinidn de algunos geofisicos no de
be considerarse por separado, sino junto con la ionosfera por comenzar en ella la
ionizacidén. Continda la estratosfera cuya caracteristica mis notable es la -
presencia de una capa de ozono {oxigeno triatdmico) que detiene la radiacidn ul—
travioleta proveniente del Sol y letal para los seres vivos,

Por ultimo, la troposfera, extendida a partir del nivel del mar hasta 8 6
17 km en los polos y el ecuador, respectivamente, es la capa atmosférica mas den-
sa de todas 'y concentra la mayor parte del agua en forma de vapor (humedad), go-—
tas y cristales de hielo (nubes y precipitaciones). Es la mas conocida por noso-
tros debido a que en ella se realizan los fendmenos meteoroldgicos y que son fun
damentales en el condicionamiento favorable del medio para los seres con vida,

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

A. Anota en los espacios correspondientes, agquéllos rasgos que consideres nota—
bles en cada una de las envolturas de la atmdsfera, después de leer cuidadosa
mente la leccidn y de observar el esquema de la siguiente pagina.

1. Troposfera

2. Estratosfera

3. Mesosfera

4. Ionosfera

5. Exosfera

Capas de la Atmosfera @




10.

AUTODEVALUACIDN DEL

CAPITULD 12

Instrucciones: Escribe el nimero o los nimeros correspondientes dentro de

cada paréntesis.

Componentes cunstanteq mayores
Componentes constantes menores
Cantidad de masa atmosférica/volumen
Fuerza gque ejerce la atmbsfera
Envoltura més densa de la atmbsfera
Contiene ozono

Absorcibn de rayos X y rayos gamma

Estéd constituida de particulas atami
cas ionizadas

Experimenta fenbmenos meteorollogi—
caos

Propiedades fisicas gue varian segln

la altura

Ionosfera

Troposfera

Argbn y bibxido de carbono
Nitrbgeno vy oxigenao
Presibn y temperatura
Estratosfera

Pensidad

Presidn.
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PROPIEDADES i'ISICAS DE LA ATMOSFERA, Cada reg.:n de la atmdsfera presenta caracteristicas particulares,




Capitulo f3

, L0§S FENOMENOS METEOROLOGICOS

ANTECEDENTES

los fendmenos meteoroldgicos sonm-aquéllos cambios ocurridos en la troposfera,
donde es maxima la densidad y la humedad (vapor de agua), Para conocer el meca-
nismo de estos fendmenos debe considerarse la radiacidn solar que es dispersada,
reflegada y absorbida por las superf1c1es rocosas, el agua de la hidrosfera y el
alre de la atmdsfera,

Del 100% de radiaciodn visible e infrarroja que llega a la Tierra, el 35% se
refleja al espacio, el 19% lo absorbe la atmésfera y el 46% restante logra alcan
zar la superflcle, aclarando que estos porcentajes varian con la latitud, la es—
tacién del afio y la cantidad de nubes. La radiaciodn calorfica que. alcanza la su
perficie, es liberada posteriormente incrementando la temperatura de la troposfe

- fera mas intensamente cerca del nivel del mar y menos en zonas alejadas (mas al-
tas). Por tanto, los cambios que ocurren en. la troposfera se deben a que la ra-
diacidn solar se distribuye irregularmente en ella, lo cual motiva importantes -
contrastes térmicos y barométricos, éstos en estrecha relacidn con los desplaza-
mientos de los gases y demds componentes de la atmdsfera. Otro gran grupo de -
cambios son los higrométricos vinculados con la humedad, de la cual dependen di-
rectamente los fendmenos meteoroldgicos acuosos. Son algunos ejemplos de meteo-
ros acuosos: condensaciones (nubes, niebla, neblina y roc1o) y precipitaciones -
(liquidas y sélidas).

MECANICA DE LOS VIENTOS

Todos los movimientos atmosféricos estén regldos por la temperatura y la pre
sidn. En la troposfera se desplazan las masas de aire siguiendo sistemas de iso
baras e isotermas de la circulacidn general y regional de la atmdsfera.

los vientos son movimientos horizontales del aire que resultan del des-—
equilibrio de fuerzas también de direccidn horizontal. En términos meteoroldgi-~
cos, los vientos son originados por el gradiente de presidn con el que también —
participan fuerzas como la de Coriolis, centrifuga y la friccidn,

1a mecanica de los vientos se rige por la distribucidén de los gradientes de
presién, los cuales dependen de la temperatura. Primeramente es necesario consi
derar que el calentamiento de la atmésfera es desigual, lo que causa un sistema
de circulacién de tipo convectivo, Se entiende por conveccidén atmosférica al in
tercambio de temperaturas, tendiente al equilibrio a través del movimiento vertl
cal de las masas de aire, esto implica la transmisién de calor entre diferentes
volumenes del fluido gaseoso. Si la temperatura del aire es elevada, éste se ex
pande y asciende; durante el proceso de ascenso y expansién se produce un enfri-
miento el cual, a su vez, ocasiona la contraccidn del aire y su consiguiente des

. censo para cerrar un circuito,




Otro aspecto esencial para la comprensidén de las causas del dinamismo de las
masas de aire, es la relacidn temperatura-presidn:

- A mayor temperatura, menor presidn,
- A menor temperatura, mayor presidn.

Las masas de aire de aquellas regiones con gran cantidad de particulas por -
unidad de volumen (alta presidn), se desplazan a regiones de baja presidn; cuanto
mayor es el contraste de temperaturas y presiones, la velocidad alcanza mayor in-
tensidad. Si los gradientes de presidn se conservan aproximadamente durante to-
to el afio, los vientos se denominan constantes si, en cambio, se alternan periddi
camente la consecuencia inevitable es un cambio alternado en el sentido de los mo
vimientos. Son ejemplos de vientos que invierten su direccidén las brisas y los -
monzones, llamados en forma general vientos periddicos.

En el siguiente esquema las flechas indican la trayectoria de las masas de -
aire de la atmdsfera, los vientos constantes corresponden a los vientos de super-
ficie de la circulacidn general de la atmdésfera conocidos como alisios, del oeste

y polares.

Los vientos alisios o del —
noreste presentan velocidad y di
reccidn mas o menos constantes -
todo el afio, afectan aquellas re
giones ublcadas entre los 30 de

_ latitud norte y sur. Forman par
N te del circuito compuesto por ma
sas de aire calido que ascierden
“hasta 3 km sobre el nivel del mar
en una faja ecuatorial de baja - |
" presidn, luego regresan a la su-
perficie en una regidn de alta -
presién subtropical siguiendo —
una trayectoria curva descenden-
te, para finalmente alcanzar la
faja ecuatorial donde se incia -
otra vez el ciclo. Su velocidad
varia entre 22 y 30 km/hora.

Ios vientos del oeste se dirigen de los 30 de latitud norte y sur a los 60
también norte y sur para chocar con los vientos polares procedentes de las mayo—
res latitudes del planeta.

El comportamiento de los vientos constantes se debe a la distribucién de pre-
siones atmosféricas en forma de fajas aproximadamente paralelas al ecuador y rela
tivamente homogéneas (de alta o de baja presidén). Asi, las masas de aire son -—
obligadas a seguir circuitos llamados celdas meteorologlcas: los movimientos ad-—
vectivos (horizontales) son los vientos de superficie y de altura y los movimien-
tos convectivos {verticales) son llamados calmas ascendentes o descendentes,

CIRCULACION REGIONAL Y IOCAL DE LA ATMOSFERA

Como la atmdésfera es un sistema muy complejo, no pueden encontrarse en ella -
movimientos perdurables y exactamente iguales. Son los desequilibrios térmicos -
los causantes de fendmenos dindmicos regionales y locales que a su vez estan con-
dicionados por diversos factores, entre los cuales es fundamental la distribucidn
de tierras y mares. [stos absorben varialbes cantidades de energia solar segun -
sus caracteristicas intrinsecas (densidad, calor especifico, composicidén y dispo-

@ ATMOSFERA Y CLIMA




sicidn) y también por circunstancias externas (momento del dia y época del afio).

los monzones pertenecen a la circulacidn regional de la atmdsfera y son vieg
tos que invierten su direccidn entre las estaciones del afio; se dirigen de regio
nes marinas a regiones terrestres durante el verano y en sent1do contrario duran
te el invierno. La causa principal de /estos vientos periédicos es el mayor ca—
lentamiento y el mayor enfriamiento de las rocas del relieve continental e insu-
lar, en comparacién con el agua del océano. Como estos materiales liberan la —
energia que reciben del Sol en forma de ondas calorficas, producen incrementos -
de temperatura en las masas de aire adyacentes en diferente medida sequn se tra-
te de zonas terrestres o acuaticas, Cuando se forma un centro de alta presién -
sobre el mar y de baja presidn sobre el continente, entonces el monzén se dirige
tierra adentro millares de kildmetros a partir del océano, Esto sucede en el ve
rano, pero en el invierno el monzdn se dirige al mar procedente de tierra para —
confundirse con los vientos alisios, Los monzones mas intensos se desarrollan -
en el sur y sureste de Asia, pero también se producen en Africa, América y Aus—-

tralia.

' Las brisas presentan un mecanismo similar, pero afectan una reducida drea e
invieren su direccidn en el transcurso del dia y no del afio como ocurre con los
los monzones, También hay brisas de montafia y de valle: en el dia se dirigen
hacia la montafia y en la noche hacia el valle. Por su reducida superficie de -
accidn se clasifican como vientos de la circulacidn "local" de la atmésfera.

Los ciclones también son vientos, pero siempre de origen ocednico, es decir,
por condiciones atmosféricas determinadas por el agua de los océanos. En zonas
templadas se produce una depresidn o centro de baja presién a partir de un cho-
gue de masas de aire frio de origen polar y otra calida de origen tropical: el
frente adopta forma ondulada primeramente, luego forma angulos ondulados hasta
cerrar la depresidn mencionada con un movimiento de rotacién propio, Generalmen
te un ciclén da lugar a otros 4 é 5 ciclones que duran en total alrededor de una
semana, En cambio, los ciclones troplcales se forman bajo otras condiciones:
temperaturas elevadas de 26° C 6 mas, condensacidn del vapor de agua debido a ma
sas de aire frio liberando simultédneamente su calor latente. Esta energia hace
inestable el aire provocando su ascenso que, junto con la fuerza de Coriolis fi-
nalmente dan lugar al ciclén., La velocidad varia entre 100 y 200 km/hora y el -
didmetro es de un centenar de kildmetros; estos violentos meteoros se dispersan
por la friccidn producida entre ellos y el relieve de las tierras emergentes.

INTERRELACTON DEL DINAMISMO DE ILAS MASAS DFE AIRE CON OTROS FENOMENOS
METEOROLOGICOS

El movimiento de las masas de aire, ya sea advectivo o convectivo (paralelo
o perpendicular a la superficie), ocasiona miltiples fendmenos meteorolégicos en
tre los gue se destacan condensaciones y precipitaciones,

son notables las precipitaciones producidas por los vientos monzdnicos de ve
rano que influyen en Asia. En India han llegado a registrarse 11 000 mm de agua
pluvial en un sdlo periodo: estas abundantes lluvias se deben a que las masas de
aire son muy humedas por su origen supraocednico y que posteriormente se enfrian
y condensan encima de los continentes e islas,

Los ciclones también dan lugar a series de nubes conforme evolucionan, se de
ben al constante enfriamiento ocasiopado por los movimientos giratorios ascenden

tes,
) Los Fenbmenos Meteorolégicos @




Otros fendmenos frecuentes en la atmdésfera son los frentes o choques de ma- °

sas de aire de diferente temperatura, humedad, duracidn, dimensi':es, localiza-
cidn y procedencia, Como una masa rechaza a la otra, la tendencia es de ascen~
so, puede ser gue la masa cdlida se deslice sobre la fria o viceversa, en ambos
casos se enfria el vapor de agua presente en nubosidades y se precipitan gotas

de agua y cristales de hielo de acuerdo al tipo de nube., Hay frentes estaciona
rios y esporéddicos, entre los primeros podemos considerar el frente polar produ
cido por el chogue de los vientos del oeste y los vientos polares, entre los se
gundo se encuentran los frentes ciclénicos., B

e)

£)
B.
g)
h)

i)

" ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Contesta las siguientes preguntas:
¢A qué se llama fendmeno meteoroldgico?

&cdmo se distribuye la rediacidn que recibimos del Sol en la regidn superfi-
cial y externa del planeta? '

éQué es el viento?

[

ué se entiende por conveccidn atmosférica?

s

écémo varia la presidn en relacidn con la temperatura en la atmdsfera?

éQué diferencias hay entre los vientos constantes y los vientos periddicos?

Completa las siguientes afirmaciones:

La circulacién general de la atmdsfera es un modelo tedrico de los movimien-
tos de las masas de aire; consiste en

Los vientos de superficie de la circulacidn general de la atmésfera se lla—

man: ) y .
Los monzones y los ciclones pertenecen a la circulacién de la
atmésfera, en cambio, las brisas corresponden a la circulacidn .

Elabora en tu cuaderno un cuadro sindptico que reuna los diferentes tipos de
vientos, su descripcidén y sus causas.

m ATMOSFERA Y CLIMA




AUTOEVARLUACION DEL CAPITULD ]3

Instrucciones.

Anota el (los) término (s) faltantes sobre las lineas corres
pondientes.

Log vientos se dirigen de zonas de presion a zonas de pre—

sibn.

Los vientos de superficie de la circulacifn general de la atmbsferes se lla-

man

’ y .

Son vientos que invierten la direccién de forma perifdica y

Son vientos de gran violencia y procedentes de regiones adyscentes al océano

los

Los choques de masas de aire de contrastente temperatura, humedad y otras ca

racteristicas,

se conocen con el nombre de .

INVESTIGACION.

Investiga en periddicos, revistas y libros algunos efectos l
de fendmenos meteorolégicos como ciclones, nevadss, tormen-|
tas y otros y anftalos en el siguiente espacioc o pégalos. |
También puedes sintetizar noticias de este tlpD que hayas -l
escuchado por radio o televisidn. I

T'T'—'_—'——'__——'—'——_——___—————-




Capituln [ 4

TIEMPO  METEOROLOGICO

.INSTRUMENTOS DE MEDICION METEOROLOGICA

FLra poder conocer los estados de la atmdsfera, se emplean instrumentos gue -
miden y/o registran diversas cualidades. En el siguiente cuadro se concentra la
informacién principal sobre los instrumentos mas frecuentemente instalados en las .

estaciones meteoroldgicas,

Cualidad atmosférica

medida y/o registrada Descripcion y funcion

Instrumento

TERMOMETRO Temperatura del aire. Instrumento gue mide el grado sensible de ca
calor. De acuerdo al rango de temperaturas -
que se presente, se utiliza un determinado -
tipo de termémetro. Por ejemplo, hay terméme
tros cuyo principio bésico es la dilatacidn
y contraccién de un liquido (mercurio o al—
cohol) contenido en un tubp graduado. El —
termometro de alcohol etilico se emplea cuan
do el rango de temperatura es de — 1009 C a
+ 100° C y el de mercurio es (til para un —
rango de — 39° C a + 600° C. Este (tlimo es
de ‘gran utilidad porque es més preciso que -
el anterior, sin embargo, en sguellas zonas
de amplis oscilacifn térmicea o extramosamen-
te frias, no funciona. En las estaciones me
teorologicas hay un termémetro de minima tem
peratura, uno de méxima y otro ordinario pa
ra obtener la temperatura minima, la mayor vy
la media de ceda dis. E1 de méxima consiste
en un tubo que tiene un canal comunicado con
un depbsito de liguido mediante un fino paso
que permite la comunicacidn del depdsito al
canal, pero que dificulta el regreso del 1i-
guido, marcandn la temperatura mas elevada -
en el dis. E1 termometro de minima gue team—
bién funciona con liquido contiene un indice
de color claramente distinguible que es des
plazada conforme decrece la temperstura por
acortamiento de la columna de alcohol, si —
sumenta la temperstura y sumenta la columna,
sigue conservanda ls posicidn slcanzada.

75



Cualidad atmosférice

Instrumento medida y/0 registrada

Descripcibn y funcidn

TERMOGRAFO Temperatura del aire.

Es un termbémetro con adaptaciones que le per-
miten registrer las temperaturas en un periop-
do dado. Consta de dos espirales de metal —
soldados entre ellos y sensibles a los cam—
bios de temperaturs, las deformaciones gque ég
tos Oltimps producen se registran en una gra-
fica a donde llega unma varilla con depdsito -
de tints. La gréfica se encuentra cubriendo
un tambor con movimiento giratorieo constante
durante el periodo considerado, al casbo del -
cual se cambis el termograma por una gréfica
en donde se volveréd a registrar la curva gue
representa los cambios térmicos.

BAROMETRO Presitn del aire.
D
MERCURID

Estd formado por un depfisito de mercurio que
comunica a un tubo por el cual avanza o retrp
cede una columna del metal en constante equi-
librio con el peso de una seccidn de la atmﬁg
fera que es la ubicada sobre el instrumento.
La méxima presibn stmosférica corresponde 3 -
la del nivel del mar y va disminuyendo en zo-
nas donde la altitud aumenta.

BARDMETRO Presioin del aire.
ANERDIDE O
METALICO

Tubo o cépsula que se encuentra cerrado y en
su interior se ha producido el vacih para que
los cambios de presifn se manifiesten lo més
precisamente posible deformando el instrumen-
to. Tiene un mecanismo multiplicador que da
movimiento @ una aguja indicadora colocada sg
bre una escala.

.BAROGRAFD Presitn del aire.
ANEROIDE O
METALICO

Funciona bajo los mismos principios que el ba
rometro aneroide, pero tiene adaptado un meca
nismo de registro grafico del cual resulta el
berograma de 24 horas o hasta de 7 dias.

BAROTERMO- Temperatura y presion
GRAFOD del aire.

Registra simulténeamente la presibn y la tem-
peratura atmosféricas bajo los mismos princi-
pios de los barografos y los termografos.

VELETA Direccitn del viento.

Lémina delgada y ligera con movilidad en sen
tide giratorio que se instala a cielo abier-
to en las pertes altas de las edificaciones
y gue indica la direccién del viento. La —
forma de la lédmina es irregular porque en su
perte posterior debe tener una mayor superfi
cie que en la anterior.

@ ATMOSFERA Y CLIMA



Instrumento

Cualided atmosférica
medida y/o registrada

Descripcidn y funcibn

ANEMOSCOPIO

Direcclidon delvviento.

Estd constituido por una veleta a la que es-
té comunicada, mediante un eje, la aguje que
gira sobre el disco gue representa los Tum——
bos. '

Velocidad del viento.

Sistema de aspas que tiemen platos o cazole~
tas y que giran por accibn del viento; estén
comunicados al mecanismo de conteo de los gi
ros/tiempo. El nimero de giros es proporcio
nal a la velocidad del viento y por lo tanto
es posible conocerla.

Velocidad del viento.

Anembmetro gue tiene adaptaciones para regis
trar en una gréfica las variaciones de velo-
cidad del viento (anemograma) y también que-
dan indicados los cambios de direccién.

Humedad relativa del
aire.

Consta de dos termOmetros gque son envueltos
por una fina tela himeda y el otro por tela
seca en la parte externa del depfsito del 11
quido, la razbn con que disminuye la tempera
tura por evaporacifin, depende de la humedad
del aire del medin. La humedad relativa se
obtiene relacionando la temperstura de amhos
termbmetros.

Humedad del aire.

Instrumento que se emplea para conocer la hu
medad del sire. Consiste en un material hi-
groscbpico gque varia de longitud como cabe—
llos, filamentos de cuerno o delgadas tiras

de intestino; el alargamiento depende de la

cantidad de humedad atmosférica. Un mecanis
mo multiplicador acciona la aguja gue indica
la humedad sefialéndola en un disco graduado.

Humedad del aire.

La agujs es reemplezada por un estilete ins-
criptor que traza las variaciones de humedad
atmosférica en una grafica gque envuelve el -
tambor giratorio.

ANEMOMETRO

ANEMOGRAF D
PSICRO-

H1 METRO

I

G

R

0
HIGROME -

5| TRO

C

0

P

I'l HIGROGRA
FO

0

5

NEFOSCOPIO

Direccidn y velocidad
de las nubes.

Instrumento de observacibn que permite dedu-
cir 1a velocidad de las nubes a partir del -
tiempo que emplean en pasar de una marca a -
otra que tiene su reticula. Si es un nefos-
copio de espejo, en éste se encuentra marca-
da la rosa de los vientos para conocer la di
reccién que lleva una nube. :

Tiempo Meteoroloégico m



Cuslidad atmosférica

medida y/o registrada Descripcibn y funcibn

Instrumento

PLUVIOMETRD Precipitecibn pluvial Recipiente que recolecta el agua de lluvia
(lluvia). por medio de un embudo cuya aberture es de
100 cm . En ocasiones esté graduado el -
recipiente pera poder observar directamen-
te la cantidad precipitada.

PLUVIOGRAFD Precipitecién pluvial. Recipiente de igual funcibn gue el pluvié-
0 metro, pero con flotador que acciona un me
HIETOGRAFO canismos registrador conforme varia el ni-
vel del agua. El mecanismo consta del es-
tilete inscriptor y de un tembor giratorio
sobre el cusl se adapta el papel en el gue
es trazada la curva del pluv1ugrama corres

pandiente.

NIVOMETRO Precipitacién nivosa. Tubo de material metélico y colocado en po
- sicién vertical; la superficie del extremo
libre es de 100 cm . El procedimiento pa
ra hacer la medicion consiste en fundir la
nieve para conocer el volumen de agua equi

valente.

HELIOGRAFD Radlac1nn solar (1nso Instrumento que consiste en una esfera de
lacifn). : ~cristal que actls como lente, concentrando
los rayos del 50l en un punts en donde se-
guems en parte una tira de cartdn. De —
acuerdo al movimiento de la Tierra, el Sol
va adgquiriendo nueva posiciones y en la —
grafica aparecen todos los momentos del —
dia en los gque hay insolacién en ese puntao.

PREVISION DEL TIEMPO METEOROLOGICO

Para prever los estados del tiempo meteorolégico se reunen en las diversas es
taciones de observacién de la atmdsfera, miltiples datos socbre ésta Ultima, por -
ejemplo, de temperatura, vientos, prec1p1tac1ones y fundamentalmente de pre516n.
Esta informacidén es transmitida a las centrales encargadas de elaborar los mapas
de las condiciones imperantes y de aquéllas que pueden presentarse en periodos —-
cortos o largos.

Un requisito para prever los acontecimientos meteoroldgicos, es que se hagan
cbservaciones simultdneas en las estaciones de manera periddica y frecuente. AcC
tualmente se realizan 8 veces diariamente, cada 3 horas. Cuanto mds abundantes -
sean las estaciones, mayor sera la precisién de las previsiones, asi que se reco-
mienda la existencia de una estacidn cada 150 kildmetros de distancia entre una y
otra.

También facilitan la tarea los satélites artificales con fines de observacidn
meteoroldgica que transmiten valiosa informacidn sobre las condiciones de la at—

mésfera,

@ ATMOSFERA Y CLIMA



Los datos mids \tiles para realizar la previsién del tiempo son los de pre——
sidn, con los cuales se trazan isobaras en los mapas meteoroldégicos. Una isoba
ra es la linea gue une aquellos puntos de igual presién de una zona en un mismo
momento; en algunos mapas se trazan isobaras corregidas para el nivel del mar,
pues las estaciones meteoroldgicas se encuentran a variable altitud. Ia magni-
tud de la presidn existente entre una y otra isobara es generalmente de 2, 4 &
5 milibares, el milibar equivale a 0,76 mm de mercurio de la columna barométri-
ca, o sea, la milésima parte de un bar (unidad de presién equivalente a un mi—
116n de dinas por centimetro cuadrado, o a 1,0197 kg/cm?),

1la distribucidén de las lineas isobdricas es la base para conocer el compor-
tamiento de las masas de aire, por ejemplo si las isobaras son curvas cerradas
que indican incremento de presidn hacia la periferia del sistema de curvas apro
ximadamente concéntricas, indican un centro de baja pre51én o "depresidn atmos-
férica" a partir de la cual muy probablemente se incie un ciclén., En cambio, -
si la presién disminuye notablemente hacia la periferia, se trata de un antici—
clén y las masas de aire divergen en lugar de convergir, como en el anterior ca
so para dejar una zona caracteristica de calma. .

También la velocidad y direccidn de los vientos puede preverse conociendo -
la separacién y posicidn de las isobaras.

Otros mapas indican isobaras de altura o isohipsas que unen puntos de igual
presidén, pero no al nivel del mar, sino a variable altitud (por decédmetros). De
esta manera se ha podido conocer como cambia la presién con la altura y el tiem
po, fendmeno conocido como “ondas planetarias".,

Como pueden preverse los comportamientos dindmicos de la atmdsfera, también
es posible prever los fendmenos de tipo acuoso tales como condensaciones y pre-
cipitaciones a partir de datos sobre humedad, temperatura y presién, Por. eJem—
plo, si se forma una masa de aire frio contlnental (masa polar) y comienza una
trayectoria, se preven los puntos por los que pasard, asi como las precipitacio
nes y las condiciones térmicas a gue dard lugar,

Resulta dificil prever los estados del tiempo de manera exacta, mds si son
plazos largos, por ello se realiza con anticipacidn de un dia o méx1mo de unos
pocos dias.,

Los servicios meteoroldgicos son de gran utilidad porque se aplica en nume-

rosas actividades, son algunos ejemplos: la agricultura, la aviacién, la nave-
gacidn, la pesca, el turismo y la construccién de diversas cbras.,

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

A. Relaciona ambas columnas colocando la letra correspondiente dentro de cada
paréntesis. Coloca 0 (cero) en los paréntesis sobrantes.

INSTRUMENTD FUNCIDN
) Termbmetro v ( ) Mide la precipitacitn pluvial
'b) Termbgrafo ( ) Registra simulténeamente la presibn y la

temperatura

Registra la insolacién

Mide la velocidad del viento
Registra la cantidad de lluvia
Mide el gredo sensible de calor
Mide la precipitacién nivosa
Registra la presidn del aire
Mide la presibn del aire

c) Bartmetro

d) Bardgrafo

e) Barotermbgrafo
f) Veleta _

g) Anemoscopio

h) Anembmetro

i) Anembgrsfo

IS TN N AN N N
A A W L WP WA S

J) Psicrbmetro ( y ) Indicen la direccién del viento
k) Higrbometro ( vy ) Miden la humedad del aire
1) Nefoscopio ( ) Registra las temperaturas en un periodo @

dado
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AUTOEVALUACTION DEL CAPITULO®DO 1‘4

El termémetro de alcohol es (til cuando el rango de tempersturas del aire

es de a .

El instrumento que mide y registra la temperatura atmosférices es el

——sis

La veleta es un instrumento metecrolégico que sirve para

del viento y el anemoscopio mide su .

Los instrumentos que miden la humedad atmosférica se llaman en forma gené-

rica .

El instrumento gue consta de dos termbmetros para medir la humedad relati

va del aire se llama .

£l instrumento que registra la cantidad de lluvia se denomina

0 .

La radiscibn solar se registra por medio del ) -

La direccion y la velocidad de las nubes se observa por medio del

La propiedad atmosférica en que se basa la previsién del tiempo meteorolb-

gico es -

La previsibn de los estados del tiempo meteorolégico se anticipa para plas-

zos de duracién.

‘———————————r

OBSERVACIONES METEOROLOGICAS. Visita un observatorio meteoroldgico y resu
me a continuacién lo aprendido.
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CLIMA

i
ELEMENTOS Y FACTORES DEL CLIMA

a atmésfera de nuestro planeta y la radiacidn que recibe del Sol, permiten
la realizacidn de variables y complejos fendmenos:meteoroldgicos que, en prome—
dio, constituyen el clima de cada zona y regién,

Fl clima se compSne de condiciones termodindmicas y acuosas denominadas en -
conjunto elemeéntos del clima los que, a su vez, son modificados por condiciones
de tipo geogrdfico y cdsmico llamados factores del clima,

-

Temperatura atmosférica
Termodinémicos - Presién atmasférica
Vientos

ELEMENTOS Humedad atmasférica

Acuosos -l Formas de condensacidn atmosféricas
‘Formas de precipitacibn atmosféricas

Cosmico -4 Insolacibn

Latitud

Relieve-altitud

Geograficos — Distribuicidn de tierras y mares
Vegetacibn

Corrientes marinas

FACTORES'

.. -~

La temperatura y la presidn de la atmésfera en constante variacidn y contras
te entre las regiones de dicha envoltura, dan lugar a los vientos y las calmas,
por lo tanto son agrupados como elementos termodindmicos.

Los elementos acuosos estdn determinados por la participacidén del agua en —
sus tres estados fisicos: gaseoso (humedad), liquido (gotas de agua de nubes, -
niebla y neblina) y sélido {cristales de hielo de las nubes),

Entre los elementos termodindmicos y los acuosos hay una gran relacién por—
que unos modifican a los otros. Por ejemplo: si una masa de aire humedo se ve
sometida a movimientos ascendentes debido a una calma convectiva ascendente, pri
meramente experimenta enfriamiento porgue en la troposfera la temperatura dlsml—
nuye gradualmente a mayor altitud, transforméndose el vapor de agua en gotas con
densadas por el cambio térmico; esas gotas que forman nubes, posteriormente se -
precipitan como lluvia, A su vez la condensacidén cambia la temperatura por libe
racién del calor latente de condensacién., Como este ejemplo podemos elaborar mg
chos mas debido a la gran interdependencia entre unos y otros,

80,



A su vez, los factores modifican los elementos del clima; el unico factor de
caracter externo es la radiacidn solar que es el verdadero motor de los fendme—
nos meteorolégicos porque determina la temperatura y por lo tanto la presién y -
los vientos, ocasiona la evaporacidn y posibilita la condensacién y la precipita
ciédn.

Los demas factores son de cardcter geogrdfico porque los determinan las con-
diciones de nuestro propio planeta como: la posicidn con respecto al ecuador y
los polos (latitud), el relieve y la altitud, la localizacidn en una zona tipica
mente continental o marina, la existencia de una determinada asociacién vegetal
Yy la influencia de corrientes marinas que discurren de manera cercana., Cada uno
de estos factores influye en los elementos y en todos o en algunos otros facto—
res. Por ejemplo, la latitud modifica la temperatura y por consecuencia la pre-
"sidn y los movimientos, motiva o inhibe los fendmenos acuosos, pero también con-
diciona la cantidad de radiacidn, ademds, a diferentes latitudes hay formaciones
vegetales y geomorfoldgicas peculiares.

En conclusidn, todos los elementos y factores son determinantes en la presen
tacidén del clima porque lo constituyen y los modifican.

CLASTFICACION DE 10S CLIMAS

Son varios los sistemas de climas que han sido elaborados, pero el mas emple
ado por su objetividad es el esguema climdtico segun el austriaco Koppen. El —
mismo realizd modificaciones a su trabajo, la ultima en la tercera década de es—
te siglo; a pesar de los afios transcurridos todavia es muy util, con adaptacio—
nes de acuerdo a las condiciones locales,

Kbppen se basé en los efectos que imprime -el clima sobre la vegetacidn, en -

la temperatura y la precipitacidn.
1os grandes grupos climaticos establecidos son:

GRUPO DE CLIMAS SIMBOLD CARACTERISTICAS ESENCIALES

Tropical A Temperatura media mensual de todos los meses
igusl o mayor a los 189 C

Seco B Le evaporacifn es mayor que la pr801pita01nn
vy se acentlla durante el invierno

Templado C La temperaturs media mensual del mes més friao
es mayor a los — 3° C y menos a los 10° C

Frio D La temperatura media mensual del mes més frio
es inferior a los 10° C

Polar E La temperatura media mensual del mes mas céli
' do es inferior a lgs 10° C

Las letras empleadas para simbolizar los tipos climaticos son: s cuando hay
un periodo seco en verano, w si el periodo se da en invierno, f si quiere indicar
se inexistencia de perlodos secos; S representa estepa, W desierto, T tundra y F

hielos perpetuos.
En el cuadro inicial de la siguiente pdgina se concentran los tipos climdti—

cos segin Koppen.
Clima m




Simbolo zona| Simbole rasgos Tipo climbtico
climbtica distintivos Simbolo Descripcifn

A f Rf Tropical lluvioso todo el afio

A w Aw Tropical lluvioso en verano

8 w Bu Seco desértico

8 5 B5 Seco estepario

C f Cf Templado lluvioso todo el afio

C W Cuw Templado lluvioso en verano

C S Cs Templado lluvioso en invierno

D f Df Frio con precipitaciones a través del
afio

D b ) Dw Frio con precipitécién en verang, se-
co en ipvierno

E T ET Polar de tundra

"E F EF Polar de hielos perpetuos (capa de -

Hielo glacial)

NOTA: Generslmente aparecen vtros dos ﬁipus climbticos dentro de este esquema:
el tropical con lluvias monzbnicas (Am) y el polar de altura (EH), pero
en realidad Kdppen no los separa del Aw y de los polares (ET y EF). Ade-
més KbBppen denoming también continenteles a los tipos climéticos frios y
moderados a los tipos templados.

Un tercer simbolo que emplea KSppen para caracterizar aun mejor cada tipo -
climatico puede ser:

Simholo T e m p e T© a t u r a
8  Media mensual del mes més célido ... Superior a 220 C
b Media mensual del mes més calido e.. Inferior a 22° C
y de 4 O mAS MESES eesesseesscsseas Superior a 10° C
C Media mensual de L meses 6 menos ... Superior a 10° C
y del mes mas frioc ....e.ceeceeee.. Superior a — 38° C
d Media mensual del mes més frio ...... Inferior a — 38° C
h ANUBL  tevevacecacccennssensessaassess Superior a 189 C
k ANUB]L  cueceecsccenccscenccscessssssases Inferior a 189 C

Otros esquemas climdticos como el de Thornthwaite son mas camplejos que el -
de Koppen que es mas simple y directo. Thornthwaite establecid un indice de —
efectividad de precipitacidn-evaporacidon quedando un total de 120 diferentes ti-

pos climaticos.

Otro sistema de tipo méds bien meteoroldgico que geografico y que explica el
el clima de regiones especificas es el de H. Landsberg conocido como sistema —
climdtico genético porque intenta explicar las causas y no solamente los efectos,
Se basa en el comportamiento de las masas de aire en circulacién primaria y se-
cundaria, dentro de la primaria quedan comprendidos los ciclones migratorios, -
los anticiclones cuasi-estacionarios, la convergencia ecuatorial y combinacio—
nes de los anteriores., Como rasgos de la circulacidn secundaria o estacional -
quedan comprendidos los monzones y para denotar influencias superficiales se —
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considera la continentalidad, los océanos y las montafias.

A.

a)

b)

c)

d)

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Contesta las siguientes preguntas:

dCudl es la relacidn entre tiempo meteoroldgico y clima?

éCudl es el procedimiento general para prever los estados del tiempo meteoro
16gico? -

{En qué se basan los climatdlogos para clasificar los climas?

~éCudl es la utilidad de conocer las caracteristicas atmosféricas de una re-

gién de la Tierra?

P

Clima @



1.

. E1 factor chsmico del clima es la

AUTODEVALUARCION DEL CAPIT U'L 0 15

Los elementos termodinémicos del clima son , y

. Las condiciones del planeta que modifican el clima, se les conoce comg -

factores .

. Los simbolos de las zonas climaticas son letras mayisculas de la ala

El sistema climédtica més empleado es aquél ideado por

INVESTIGACION. Investiga en bibliografia especializada, la influencia del'

clima en las actividades de la poblacifin. Sintetiza en el
siguiente espacio tu informacibn. :
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Radiaci6n solar, calor atmosférico por con
veccibn, energia geotérmica, energia ciné-
tica (movimientos) o procesos guimicos y -
biolégicos.

Clorurc de calcio y cloruro de magnesio.
Las geomorfologia marina, los aportes de —
agua fluvial y pluvial, la evaporacifn, la
formacidn de hielo o la circulacitn del —
agua y el mezclado.

Temperatura y salinidad.

El viento

l.a Fuerza de Coriolis

La evaporacidn y la radiacitn emitida por
el agua. .

(8) (9 o)
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1. La energia solar
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5. El condicionamiento am
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Mayor, menor
Alisios, del Oeste, Polares
Monzones, brisas
Ciclones

Frentes.
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1. Temperatura, presién y vientos
2. Insolacidn '

3. Geograficos

L. A, E-

5. Kbppen o Koeppen

Los océanos, los depb-

12
(7 y 8)
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(3)
(4)
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-100 .C, +100 C
Barbgrafo
Indicar la direccitin, velocidad
Higroscopios
Psicrometro
Pluvibgrafo, hietdgrafo
Helibgrafo
Nefoscopio
La presifon
Corta



GLOSARIO

PARTE T  Antecedentes al estudio del planeta

10,

11,
12.

CAPITULO 1 CAMPO DE ESTUDIO Y DEFINICION DE LAS CIENCIAS DE IA TIERRA

Biosfera. Regidn de la Tierra propicia para el desarrollo de los seres vivos;
incluye la hidrosfera, la parte bajas de la atmbsfera y la parte superficial de
la corteza. -

Calor especifico. Cantidad de calor requerido para incrementar la temperetura
de una unidad de masa de cualgquier substancia un grado centigrado. El agua —
tiene un calor especifico igual a 1 y todas las otras substancias liguidas o -

sblidas tiemen un valor menor a la unidad.
*

Caudal. Volumen de agus que pasa por una seccifn transversal de un rio duran-
te un determinado periodo, por ejemplo, en un segundo.

Ciclo biologico. Sucesifin ininterrumpida y ordenada de fenbBmenos relacionados

con el crecimiento y desarrollo de los seres vivos.

Compresién. Mecanismo y estado de las substancias gue ocasiona uma disminucidn
de distancia entre sus componentes.

Cristal, Construccitn rigida de numerosos &tomos con una estructura particu—

lar segdn el mineral a2 gue pertenece.

Ecolégico, ca. Relacionado con la Ecologia, ciencia geogréfico-biolbgica que
trata de la interaccién de los seres vivos con su medio ambiente.

Electricidad. Propiedad de la materia relacionada con las cargas eléctricas,
las cuales son determinadas por el comportamiento de los electrones de los ele
mentos gquimicos, en contraste con las demés particulas atdmicas.

Falla. Deslizamiento de un bloque de la corteza, precedido por su fractura—
miento.
Féeil. Vestigio de un ser vivo existente en épocas geolégicas pasadas, puede

contener o no materia orgénica del ser original. Por ejemplo, impresiones vy
moldes no poseen materia orgénica, encambio, hay fosiles cubiertos de materia-.

les que los conservaron como el ambar.
Fracturamiento. Rompimiento del terreno sin desplazamiento de los bordes.

Gravedad. Propiedad de straccidn de los astros sobre aguellos cuerpos locali-
zedos en sus inmediaciones y que tienden al acercamiento hacia el centro de di

chos astros.

@ GLOSARIO



13.

14.
15.
16,
17.
18,
19.
20.
21,
22,
23.

24,

25,

26,

27, T

28,
29,

30.

31,
32,

Indice de refraccidtn. Refraccifn es el cembio de direccidn de las ondas, ~
como son las luminosas, que pasan de un medio a otro de diferente densidad.
El indice de refraccitn resulta de dividir el seno del &ngulo incidente en
las rocas, entre el seno del anqulo refractado (luz desviada).

I6n. Particula (s) atbmica (s) con carga eléctrica positive o negativa —
por genancia o pérdida de electrones.

Magnetismo. Propiedad de los materisles que consiste en la atraccion y re-
pulsidn de substancias afines.

Mineral. Compuesto guimico formador de rocas, generalmente sblido y siem—
pre de origen natural.

Ondas sismicas. (0Oscilaciones perifdicas resultantes de las perturbaciones
que experimentan los materiales del manto externo y de la corteza terrestre.

Plegamiento.. Ondulamiento de 1os estratos sedimentarios a cause de empujes
laterales (movimientos horizontales).

Potencialidad de loe océanos. Magnitud del aprovechamiento futuro posible
de los recursos oceénicos de acuerdo a sus carscteristicas presentes.

Rayo. Electrometeoro formado por una serie de descargas elurtrlcas sucesi—
vas producidas entre las nubes y el suelo. .

Réglmen Fluvial. Conjunto de variaciones estacionales gque »ufre el caudsl -.
de un rio. o

Relieve. Conjunto de irregularidades de la corteza terrestre resultantes -
de la disposicifn variable de sus materiales (rocas y setdimentas).

Roca. Conjunto de- agregadus minerales sblidos de urlgen natural que parti-
cipan en la composicién de la Tlerra. _
Satélite meteorolégico. Ingenlu construido por el humb&u de muy variables

ceracteristices seg(n sus funciones y gque gravita alrededor de un cuerpo —
central. Explora fundamentalmente los fenfmenos atmosfévinos.

Suelo. Capa de particulas de diversa naturalezs y urlgen que puede susten-
tar vida vegetal.

Telirica, geoelectricidad. Estudio de las corrientes elégiricas de los ma-
terieles rocosos de la Tierra en base a su conductividad ¥ 8 los efectos —
que ocasiona en ellas el magnetismo del planeta. .5.?~

Temperatura. Estado de la materia sometido a cambios ssqun sea la energia
cinética media de sus particulas (movimiento). -

Tensibn. Estado de los materisles que se mantienen exentus de compresidn.
Transmutacidon radiactiva. Transformacidan del ndclen de uii elemento guimica

en otro mas ligero o més pesado por pérdida o ganancia de particulas.

CAPITULO ZGENERALIDADES DEL UNIVERSO

Bbéveda celeste. Aspecto que ofrecen los astros en el espacio que rodea a

un observador en la Tierra. También se le denomipa firmamentd.

Gravitar. Accibn de un astro de permanecer en atraccién con utros(s) astro(s).

Luz. Radiacifin electromagnética visible. La regitn del espectro que puede -
captar el ojo humeno se encuentra entre las frecuencias de &4 000 y 7 200 —

GLOSARIO @
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33. Nebulosa, ConcentracidHn irregular de polvos y/o gases cHsmicos compuestos -
principalmente por elementos simples y centidades menores de radicales y mo-
léculas.

34, parsec, Medida astronbmice que equivele angularmente & un segunda, pero li-—
nelamente es igual a 3,086 x 10" km (3,26 A.L.). El &ngulo formedo es tan
pequefio y la distancia tan grande porque son considerados a partir de una es
trella imasginaria desde donde podria observarse el radio de la brbita terres
tre con dicha sbertura de un segundo. El kiloparsec es un miltiplo del par-
sec y equivale a mil de ellos, por su parte el megaparsec es igual a un mi—
116n de parsecs.

CAPITULO 3 FL SISTEMA SOLAR

35, Centro de gravedad comGn. Punto en torno al cual giran simulténeamente dos
6 mas astros. La distancia de cada astro con respecto a ese punto depende -
de su masa. ‘

36. Convecci6n solar. Mecanismo de propagacitn de la energia producida por el -
S50l y otras estrellas medisnte bruscos movimientos del plasma que lo forma -
(gases ionizados).

37. coron6grafo. Instrumento astrondmico cuya funcidn es ocultar el brillante -
disco solar para poder cobservar la atmbsfera del astro, particulasrmente la -
corona y los fenbmenos eruptivos gue se extienden en ella, provenientes de -
la cromosfera (protuberancias). '

38. Cuadratura. Posicibn relative de ls Luna con respecto a la Tierra vy el Sol
formando un angulo ‘recto. Durante la cuadratura la Luna se presenta en fa—
ses de cuarto creciente y cuasrto menguante.

39. piametro aparente. Medida angular de los astros gue tienen contornos apre—
ciables. Por ejemplo, el diémetro aparente del Sol es de 32' 32" vy compren
de los extremos de su ecuador desde un punto en la Tierra (observador).

40, Difraccid6n. Fenbmeno gue experimentan diversas clases de ondas, inclusive -
las luminosas las cuales se desvian en torno a un obsthculo interpuesto en -
su camino. Esto ocasiona la distorsién de les imégenes telescopicas.

41. Electronvoltio. Unidad empleada en Fisica equivalente a la energie cinética
que adquiere un electrdn atraido por la diferencia de potencial de un veoltio.
Un electronvoltio es igual a 1,6 x 10-12 ergio y un megaelectrgnvoltio es —
igual a un millén de electronvoltios.

42, Energia radiante del Sol. Ondes y particulas energéticas producidas par el
S5pl y que se propagan a8 su alrededor.

43. Ergio. Unidad de trabajo igual a una dina/centimetro. La dina es agquella -
fuerza gue se requiere para incrementar la velocidad de un gramo de masa en
un segundo, un segundo/centimetro.

44. Focos de la elipse. Puntos equidistantes de la elipse localizsdes en su eje
mayor y a tal distancia uno de otro, que la distancia de cada uno de los pun
tos del perimetro elipsoidal hacia dichos focos, puede ser expresada por una
formula matemética.

45. Fuerza centrifuga. Fuerza gue tiende a despedir a un cuerpo de su brbita —
curva g8 lo largo de una tangente.
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46.

47,

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56,

57.

-
Gauss. UYnidad de mediids de la induccibén magnética equivelente al ocersted ~—
(cempo megnético producido en el vacio por la unidad de poloc magnético a la -
distencis de un centimetro).

G2. Clase espectrel del S.! gue se le asignd por las caracteristicas de sus
materiales las gue han porivo ser interpretadas & partir del andlisis de su
luz. Algunes de ellas son:-color amarillo y temperaturas superficlales de -
L 50D% 6 Q00O C.

Magnitud absoluta del Sol. B8rillo del 5ol consideréndolo a 32,6 A.L. de dis
tancia de la Tierra, al igual que a todas las estrellss para hacer compars—
ciones reales. El Sol tiene un valor de + 4,72 y 1a mayoria de las estrellas
tienen magnitudes comprendidas entre — 5 y + 15; cuando el signo es negativo,
el brillo es mayor que cuando el signo es positiva.

Magnitud aparente del Sol. 8rillo gque presenta el astro para un observador

sin realizar correcciones de scuerdo a la distancis, ni de las caracteristi-
cas del receptor, o de los polvos y gases chsmicos interpuestes. E1 recep—
tor puede ser el ojo o instrumentos astronémicos. E1 Sol, por estar tan cer

"ca, es el astro més brillante para nosotros y por lo tanto se le ha asignado
“un valor de — 26,88, dato obtenido por métodos fotovisuales.

Orbita planetaria., Trayectoria curva que sigue un planeta en torno al ‘5ol vy
que por lo tanto, es cerrada.

Revolucion. Movimiento que realizan los asstros siguiendo una bdrbita elipti-
ca alrededor de otro astro. Por ejemplo, la Tierra revoluciona alrededor —
del 5ol y lse Luna alrededor de la Tierra.

Revolucién sideral de la Luna. Periodo que emplea la Luna en trasladarse en
torno a la Tierra para volver a ubicarse en la misma posicibn sobre su orbita

frente a la misma estrella "fija" elegida como referencia. Oura 27 dias, 7

horas, 43 minutos y 11,5 segundos.

Revolucitn sinédica de la Luna o lunacién. Pericdo que emplea la Luna en —
trasladarse en torno a le Tierra para volver a ubicarse en la misma posicidn
sohre su drbits frente al mismo punto del Sol. Dura 2 dias, 5 horas y 51,4 -
segundas més gue la revolucidn sideral por lo tanto es de 29 dias, 12 horas vy
2,9 seqgundos.

Ssicigias. Momentos en que la Luna se ubica sobre la misma linea imaginaria
en que también se encuentran la Tierra y el Sol. Estas posiciones permiten
la realizacibn peribddica de fenimenos como las mareas vivas y los eclipses, -
junto con otras circunstancias. Las fases correspondientes son Lune Nueva vy
Luna Llena.

gismégrafo. Instrumento que mide y registra las ondas sismicas durante las -
gacudidas gque experimenta el terreno por causas internas (tectonismo). Con—
siste en un bastidor, una pesa sostenida por éste y un estilete inscriptor -

gue llega a una faja de papel adaptada al tambor registrador. Todo el instru
mento es fijado @ las rocas del relieve para registrar solamente uno de los -
componentes del sismo, ya sea vertical u horizontal. '

Velocidad angular. pistancia recorrida por un objeto en movimiento giratorio
en un determinado periodo. Los valores se dan en grados y/o fracciones de ég
tns sobre tiempo. Por ejemplo, el movimiento de rotacién sidéreo terrestre -

es de 360 /24 horas.
GLOSARIO @



58, watt o vatio. Unidad de potencis que equivele a un julio/segundo & a 10 mi—
- llones de ergios/segundo.

CAPTTULO 4. CARACTERISTICAS GEODESICAS Y ASTRONOMICAS DE LA TIERRA

59, Tablas logaritmicas. Series de velores gue indican exponentes de aguellas po
tencias a que se elevan nimeros bese, que es generalmente el 10. Estas tablas
simplifican notablemente los céculos, por ejemplo, el logaritmo de 100 es 2 -
porque este nimero es el exponente de 102 , 0 ses 100.

60. Telescopio. Instrumento astrondmico de tipo bptice empleado para observar —
los astros con mayor eficacia que el ojo humano. Los principlos splicados —
son la refraccidén y la refleccifn de la luz procedente de ellos mediante un -

sistema de lentes y espejos.

PARTE II.  Estructura de 13 Tierra

l CAPITULO 5 ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

" 61, Andesita. Roca ignea extrusiva equivalente a la diorita (intrusiva); es uns
mezcla de plagioclasa, augita, anfibol y mica.

62. Anfibol. Familia de numerosos silicates con sluminio, sodio, hierro, magne-
sio, calcio, etc. Los tres grandes grupos de anfiboles son los sluminiferos,

alcalinos y no aluminiferos.

63. Basalto. Roca ignes extrusiva de color obscuro (negrp) formada a partir dé
lavas muy fluidas de composicién bésica: feldespto plagioclésico, augitas, -
magnetita y hornblenda.

64. Biotita. Familia de minerales constdituidos por léminas delgadas de mica (ne
gra o blanca), a8 su vez compuestas de silicatos de aluminio y potasio, a ve-

ces con hierro y msgnesio.

65. Configuracién electrbnica de los elementos. Nimero de electrones gue tienen
los étomos y gque normalmente varia para cada elemento, asi como su distribu—
cién.en cepas o niveles. De esta configuracién dependen las combinaciones o
enlaces entre los elementos para formar compuestos guimicos.

. 66, Cortical. Relativo a8 la corteza terrestre.

67. Cuarzo. Mineral més frecuente en las rocas de la corteza compuesto de sili-
cio vy oxigeno (Si02). Forma numerosas variedades impuras (coloreadas) como
el cuarzo amatista (vicleta), citrino (amarilla), hemetoideo (rojo), prasio

(verde), azul § rosado.

68, Desintegracién radiactiva. Transformacibn esponténea de un elemento en otro
por pérdida de particulas inestables del nicleo atémico.

69, piabasa. Roca ignea extrusiva similar al gebro y la diorita que se compone
de plagioclasa, sugita y olivino o cuarzo.

70, Discontinuidad. Zona de la estructura interna del planeta que separa dos -
capas de caracteristicas fisicas contrastentes. Las dos discontinuidades ma
yores separan: al nicleo del manto y al manto de la corteza terrestre.
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71,

72.

73.
74

75.
76.
7.

78.

79.

80,

81,
82.

83.

84,

85,

8o,

87.

88,

Equilibrio isostatico, Nivel temporal que sostienen lgs blogues del SIAL
que flotan sobre el SIMA (cepa cortical de mayor densidad que la envoltura

siélica).
Esquisto. Roce sedimentaris que se forma 8 partir de particulas muy peque-

fias (arcillss) que se consolidan bajo fuertes presiones. También son llama
das asi las rocas metambrficas como las filitas y los talcoesquistos (es—

guistos cristalinos).

Feldespato. Mineral compuesto por silicatps de aldmina en combinacitn con
otros metales. Por ejemplo, la ortoclasa es un feldespato de potasio.

Gabro. Roca ignea extrusive de grano grueso y color moteado gue se compone
de minerales ferromagnesianos y plagioclasas.

Gneis. Roca metamfrfice de origen igneo compuesta por los mismos minerales
que su predecesora (roca granitica) como el cuarzo, los feldespatos y la mi
ca.

Granito. Roca ignea intrusive de baja densidad y composicibn &cida (cuarzo,
mica y feldespatos).

Granodiorita. Granito compuesto predominantemente de plagioclasas, més —
ue de una clierta variedad de feldespato llameda ortosa (aluminosilicato de

.potasio).

Hornblenda. Anfihol de aldmina y b6xido ferroso principalmente, pero también
contiene calcio y magnesino.

Marmol. Rgca metaméffica.de origen sedimentarioc (caliza o dolomita), que se
compone de carbonato de calcio esencialmente o de carbonato doble de cslcio
y magnesio. ‘

Olivino. Mineral frecuente en rocas igneas extrusivas, su composicidn con-
siste en silicio, oxigeno, magnesio y hierrao.

Ortoclasa. S§inbdnimo de ortosa.

Pizarra. Roca del grupo de los esquistos formada a partir de lodos arcillo-
S50S.

Plagioclasa. Mezcla de feldespatos sbdicos y calizos, o sea de sodio y cal-
cio, gue componen principalmente rocas igneas extrusivas. Las rocas compues
tas por estos minerales se transforman en arcillas por hidrblisis.

Piroxenos. Familia de minerales caracteristicos de lss rocas igneas extru-
sivas. Se componen de silicatos de calcio, magnesio y hierro. Los piroxe—
nos romhicos no tienen aluminio y los elinopiroxenos si contienen ese metal,
como diferencia.

Riolita. Rpca ignea extrusiva que se forma de orteosa y cuarzo. Hay rioli—
tas potésicas y sbdicas.

Textura. Caracteristica fisica de las rocas derivadas de le disposicién y -
tamafio de sus cristales. Hay texturas granudas, microgranudas, microliticas
y vitreas.

Textura microlitica. Apariencie de lss rocas formadas por una mezcla de —
cristales macroscOpicos y cristales microscopicos.

Vesicularidad. Sistema de cavidades que presentan las rocas coherentes.
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90‘

91.

92.

93.

94.

95,

96.
97.

98,

99,

100,
101,

102,

103,

CAPITUIO B HISTORIA GEOLOGICA

Ciclo Alpino (Orogenia Alpina). Formecibfin de los Alpes y otras montafias de
plegamiento debido 8 eventos tectdnicos peribdicos.

Ciclo Herciniano, Conjunto de plegemientos acompafados de activided volch-
nice y formados dursnte varios perfodos de la era Paleozoice (Misisipico, —
Pensilvénico y Pérmico), en regiones europeas.

Ciclo Huroniano. Lapso comprendido entre — 800 y — 500 afios (el signo indi-
ca tiempo atrés), es decir, con una duracifin de 300 millones de afios en los
cuales se originan rocas como calizass, cuarcites y esguistos. - E1 plegamien-
to experimentado por las rocas huronianas fue realmente escaso.

Cuarcita. Roca sedimentaria o metemérfica compuesta cesi totalmente de cuar
zo. Las de origen sedimenterio se forman de arenas cementadas y las de ori-
gen metamdrfico se desarrollan entre micaquistos y gneis.

Fuerza de traccién, Magnitud fisice gue: ocasiona movimiento en sentido con-
trario a la resistencia de los materiales implicados.

Fusioén. Proceso fisico gue consiste en la transformacién de objetos sblidos
en substancias liquidas o semiliguidas. Tal es el caso de las rocas de aque
1las regiones de las places tecténicas que chocan para hundirse hacia el man
to, en donde son muy elevadas las temperaturas y hay, por lo tanto, regenera
cion de magma.

Glaciacién., Lapso en que la atmdsfera de la Tierra experimenta un notable -
enfriemiento que origina la aparicibn y el aumento de las masas de hielo del
planeta (glaciares). -

Petrificacién. Accibén formadora de rocas.

Placa tectdnica. Porcién litosférica de grandes dimensiones: de miles a mi-
llones de kilbmetros cuadrados de superficie y de poces, decenas de -espesor.

Regresién eustatica. Retroceso de las sguas marines y por lo tanto aparicidn
de nuevas zonas emergentes que se encontraban anteriormente sumergidas.

Transgresidn eustdtica. Avance de las asguas oceénicas que entonces pueden -
cubrir zonas continentales e insulares.

CAPITULO ] FUERZAS TECTONICAS

Aguas termales. Aguas subterréneas con temperature elevada debido al calor
interno de la corteza terrestre. Son propias de regiones volcanicas y aflo-
ran en manantiales.,

Fumarola., Emisibn gaseosa por grietes presentes en la parte exterior de los
edificios volcénicos; las fumarolas se componen de diversas substancies: egua,
cloruros, fluoruros o hidrocarburos.

Geiser. Emisidn de sgua liquida y gaseosa de carécter intermitente, tipica.
de regiones volcénices. Surge de grietas y depbsitos formedos entre las ro-
cas y donde le temperatura es mayer al punto de ebullicidn del ague. Los gei
seres también pueden contener gas sulfuroso y otra de sus caracteristicas es
que forman concreciones siliceas en el exterior (rocas llamadas geiseritas).

Limite de elasticidad, Momento en que los meteriales se deforman sin le po-
sibilidad de recuperar su forma anterior debido a una aplicacitn excesiva de

fuerza.
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104. Magnitud escalar. Valor numérico que pertenece 8 un conjunto de expresiones
tembién numéricas y que cerecen de direccibn, s diferencie de les magnitudes
vectorieles como la fuerze. Son ejemplos de magnitudes esceleres los velo—
res de temperatura, volumen e intensidad sismica.

105. Profundidad focal. Distancie que hay entre ls vertical del punto donde se -
prigina un sismo, hastes la superficie.

106. Sinclinal. Parte de un pliegue cortical en forma de hundimiento.

107, sismicidad, Frecuencia con que se presenten los sismos en una determinada -
regidn.

108. Solfatara. Mezcla de gases emitidos por volcanes cuya actividad ya dismi—
nuida, tiende a desaparecer. Se compone de vapor de agua, gas carbdnico e -
hidrbégeno sulfurado.

CAPITULO 8 FUERZAS DHGRADANTES DEL RELIEVE TERRESTRE.

109. Aluvial. Relativo a los sedimentos transportados por los rios que reciben -
el nombre genérico de aluviones. Por ejemplo, llanura aluvial es una forma
plana del relieve formads por el depfsito de dichas particulas sedimentarias.

110. Bad lands. Formas resultantes de la erosifn pluvial que sparecen como be—
rrancas profundas o hendeduras. [G(eneralmente inician su formacién debido a
la eliminacifn de la vegetacifn natural y también a las actividades realiza-
das como el cultivo y el pastoreo. En ellas el suelo ha sido totalmente eli

minadao.

111. Badén. Depresion 0 zanja producida por el agua de lluvia gue escurre asbrup-
tamente en zonas alteradas por el hombre.

112. cafbén. Depresidon alargeda producida en el relieve por un rio con la accién
conjunta de tectonismo (ascense general) en regiones de rocas sedimentarias.

113. Cé&rcava. Forma erosiva resultante de la accibn degradante de la lluvia so-
' bre los suelos dejsndo surcos y pequefios monticulos intermedios.

114, Cauce. Lecho rocoso por donde discurren los rios y los arroyes y que es la-
' brado por la accidn mecénica y quimice de dichas corrientes.

115. Corracion. Proceso erosivo gque destruye graduslmente las rocas de regiones
' en general aridas, por el chogue de las erenas impulsadas por el viento.

116, Fiordo. Rasgo geomorfolfgico producido por erosidn glecial. Es un valle -
glacial inundado por las aguas marinas y sparece como un golfo angosto y ~—

profundo.

117. Horn. Forma alpina resultante de la erosidn glacisl. Es una prominencia -
angulosa producids por la accibn de dos O més depbsitos de hielo alojasdos -
en las concevidades de las porcipnes altas de las montafiss (circos), @ par-
tir de los cuales discurren los glaciares pendiente abajo.

118, Morrena. Deptsito de rocas y sedimentos transportades por lo hielos glecia
les; pueden ser blogues de toneladas de peso, haesta grsvas, arenas y limos.

119. Oxidacidn. Fijecitn de oxigeno gue experimentesn les substanciss. Es muy -
frecuente en los minerales metaliferos.

120. Reaccién hidrolitica. fransformacifn quimica de las substancias con la par
ticipacién del ague, la cusl tembién se descompone en &tomos de hidrbgeno y

radicales OH.
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121. valle. Forma erosive lebreda por rios y gleciares en su treyecto hacia las
partes bajas del relieve. Es una depresifn en forma de V si es de origen -
fluvial (ocesionada por rios) y en forma de U si es de origen glacisl.

PARTE IT  Hidrosfera

CAPITULOS 9 y "] AGUAS CCEANICAS Y AGUAS CONTINENTALES

122, Batitermografe. Instrumento empleado por los oceandgrefos para medir y re-
gistrar la temperatura del agua s variables profundidedes. Considera la —
presifn para determinar la prufundidad y poder hacer interrelaciones con la
temperaturs.

123, Cation. At9mo o conjunto de &tomos con carca eléctrica positiva por pérdi-
-da de uno 0 varios electrones.

124, Desertificaci6ébn., Proceso que transforma una zona mas hién himeda en zona -
seca con caracteristicas prototipo de desierta.

125, Disolucién. Mezcla de substanciass resultante de la accifn displvente de un
liquido, generalmente por accién del agua.

126, Efecto adiabatico. Transformascitn de las carscteristices fisicas de las ma -
sas de aire de la mtmasfera sin participacién directe .de los rayos solares,
sino por expansidn y compresidn del aire seco. Si es aire himedo, el efecto
que se desarrnlls es denominado pseudoadiabético.

127, Energia geotérmica, Calor suministrado por los meteriales terrestres inter-
nos, incluyendo los fluidos subterréneos (aguas termales y vapor de agua) -
que se aprovechan ceomo fuente de energia.

128, Gradiente. Variacifn proporcional de una magnitud fisica, como por ejemplo
la temperatura de le atmbsfera, de la corteza y del agua marina. Traténdose
de la corteza, se le conoce como gradiente geotérmico. -

129. Gravedad especifica o densidad, [Cantidad de masa de las substancias en com-

’ paracidn con une masa de agua pura a 4° C,con la condicién de que ambas ocu
pen un igusl volumen. El valor asignada sl agua pura es igual a la unidad
y aquellas substancias poco densas tienen valores menores a la unidad.

130. Intermitente. (Calidad de variasble y perifédico. Por ejemplo los arroyos-lo
" son por tener agua une temporada y estar secos otro periodo.
131, Perenne. Permanente. Por ejemplo, rio perenne es aguella corriente gue tie
ne sgua todo el afin.

132, Permeabilidad. C(Capacidad de los terrenos para absorber o dar paso a los —
fluidos liguidos y geseosos. De esta cualided depende en gran parte la for
maciGn de corrientes y depbsitos de agua subterrénea.

133. porosidad. Cantidad de huecos comprendidos entre las particulas de materia-
les sblidos como las rocas. Esta caracteristice es bésica pare la permeabi-
lidad de une zona de la corteza y también de ella depende la compresidn y di
latacifin de las rocas como parte del proceso destructivo llamado oscilacidn

térmica (intemperismo mecénico).

134. Zona subtropical. Faja de la Tierra que se extiende en zonas de latitudes -
medias, es decir, alrededor del Trdpico de Chnces (hemisferio norte) . y del -
Trbpico de Cepricornio (hemisferio sur).
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CAPITULO II‘ éICLO HIDROLOGICO

135. Energia calorifica, Trabajo realizado por incrementos térmicos, es decir,
por la accifn de ondas calorificas.

136. Energia cinética. Trabsjo realizado por aquellos aobjetos en movimiento.
Por ejemplo, los rios y caescadss desarrollan este tipo de energia por el mo
vimiento de sus aguas hacis las depresiones del relieve.

137. Energia mecanica. Capsecided de realizar trabsjo de los materiales en movi-
miento o con posibilidad de movimiento. Comprende dos tipos de energia: la
cinética y la potencial.

138. Energfa potencial. Tipo de energia mecéhnica almacensda por los materiales y
gue liberan al iniciar y eumentar su movimiento, transformandose en energia

ginética.

PARTE T¥ Atmosfera y clima
caeruros [ v 13 caPAs DE A ATMOSFERA Y 105 FENOMENGS METEOROLOGICOS

139. calor de condensacion. Calorias producidas por la transformacién de un gas
en ligquido. Este es el caso de la formacibn de nubes vy otras condensacio—
nes porque el vapor de sgua de la atmOsfera se convierte en. peguefias gotas
por enfriamiento, liberando calorias.

140. calor latente de vaporizacioén. Cantided de calorias por unided de masa que
son requeridas para que una substancis liquida se transforme en gas. Por -
ejemplo, el celor latente de vaporizacidn del agua es de 539 cal/ge.

141, Nivel eléctrico, Cada una de las capas o envolturas que constituyen la io-
nosfera, compuestas de iones positivos, electrones libres y &tomos neutros
de oxigeno y nitrdgeno (moleculares y diatémicos) en las partes bajas de —
esa gran capa de la atmdsfera, ademéds hay particulas de hidrbgeno y heliop -
en las partes altas.

142, Radiacidn infrarroja. Ondas invisibles para el ajo humano emitidas por ma-
teriales a €levada temperatura; las longitudes de onda comprendides van de
los 8 000 angstroms, hasta 0,1 milimetros. :

143, Radiacién visible. Ondas electromagnéticas visibles al ojo gue se propagan
a la velocidad de 300 000 km/s. Se les 1lama luz y las longitudes de onda
comprendidas van de 0,0004 y 0,0007 milimetros.

144, Radiodifusidn. Produccibén y radiacién de ondas electromagnéticas (ondas de
radic) gue alcanzan 1la ionosfera y gue son reflejadas par sus niveles eléc-
tricos, lo cusl hace posible que sean captadas por radiorreceptores.

145, Rayos gamma. Emisién de fotones altamente energéticos desde nicelos de —
transmutacidn; por su gran energia son capaces de penetrar profundamente en.

la materia.

ﬂﬂ7146. Rayos X. Radiacifn comprendida entre los 0,01 y los 20 angstroms del espec

tro electromagnético. Es producida por el chogue repentino de los rayos ca
tbdicos en 1a materia que consisten en una haz de electrones emitidos por -

el chtodo v atraldos por el &nodo.
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APENDICE /]

Ciclo  Geoguimico

Los materiales terrestres participan en el ciclo geoguimico en el que se des
arrollan constantes transformaciones de energia que son verdaderos promotores de
los cambios que experimentan dichos materiales. ,

Las mayores fuentes de 'energia son: radiacidn solar, energia mecadica (ciné
tica y potencial), energia de reaccidn, energla nuclear y calor internoc del pla-
neta,

La radiacidén solar permite que la Tierra adguiera anualmente 6 750 x 10%°ca-
lorias, de las cuales el 0,1% lo utilizan las plantas para la fotosintesis, un -
15% es absorbido por el planeta y el resto evapora el agua de la hidrosfera. Es
evidente gue esta energia promueve numerosos fendmenos interactuantes con la hi-
drosfera, la biosfera, la atmdsfera y la corteza,

Aun la rotacidn terrestre es fuente de energia cinética porque influye en la
produccidn, direccidn e intensidad de los vientos y de las mareas. Estas Glti—
mas son producidas fundamentalmente por otros astros (Luna y Sol) y no por la —
Tierra, pero la energia disipada si es terrestre (retraso de la rotacidén un se—
gundo cada mil afios).

La energia de reaccidn también se evidencia en los procesos geolégicos, por
ejemplo, las reacciones exotérmicas en la cristalizacidn del magma y las reaccio
nes endotérmicas en el metamorfismo de las rocas.

Por su parte, la energia nuclear se transforma en calor por conversién de ma
sa de los elementos radiactivos en energia., Generan importantes cantidades de -
calor el uranio 238, el uranio 235, el torio 232 y el potasio 40. Se ha estima-
do que un gramo de roca granitica genera 7 calorias cada milldn de afios y un gra
mo de roca basaltica 1,1 calorias en un periodo igual.

Constantemente el planeta pierde calor por conduccidén, en un afio escapan —
3 x 10% calorias por medio de ese proceso y también por erupciones volcanlcas, ya
que por cada gramo de lava que se enfria son perdidas 400 calorias al afio; se —
calcula que anualmente son emitidos 3 x 10" gramos de lava.

Por otra parte, durante los procesos metamérficos, la energia termal y gravi
tacional se convierten en energia quimica, pero con incrementos térmicos notables,’
aumenta la energia cinética de &tomos neutros o con carga eléctrica (iones) para
producir descomposicidn o fusién de las rocas. Asi, podemos notar que se comple~
ta un ciclo dé formacidén y descomposicién de las rocas, cuyos promotores esencia—
les son las desintegraciones radiactivas y el calor interno de la Tierra.

0




Como una manifestacidn verdaderamente extraordinaria de la materia, conjugada
con la energia en cantidades suficientes y con cualidades especiales, la vida pu-
do originarse en nuestro planeta en un medio ambiente tan antiguo como miles de -
millones de afios. 1las condiciones gque fueron sucediéndose desde entonces han per
mitido la evolucidn de numerosas especies, incluyendo al hombre. Actualmente son
muchas las propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Tierra como un -
todo o como un ambiente especifico, gue permiten nuestra sobrevivencia; algunos -
ejemplos notables son: agua como liquido vital para los organismos, aire para —
efectuar funciones como la respiracidn, temperaturas que permiten reacciones de -
las substancias orgdnicas de los seres vivos, ni muy bajas como se presentan en -
otros planetas, proteccidén de radiaciones letales que son absorbidas por los mate

riales atmosféricos.,

Podemos afirmar que nuestro planeta es un verdadero sistema de capas cuyos —
componentes se encuentran en constante transformacién debido a diferencias de —

energia y al flujo de ésta en el ciclo geoquimico,

woarm ciclo Geoquimico @



APENDICE f

GRAVEDAD FESPECIFICA Y DUREZA DE ALGUNOS MINERALES IMPORTANTES
Mineral Composicion Gravedad especifica Dureza
Apatita Fosfato de calcio 3,178 3,2 5
Aragonita Carbonato de calcio 2,9 3 ah
Asbesto Silicato bésico de magnesio 2,2 2 a5
Bauxita Oxidos hidratados de aluminig
y hierro 2 azl.5 ia3
Biotita Micas ferromagnésicas 2,8 a 3,2 2% a 3
Calcita Carbonato de calcio 2,7 3
Clorita Silicatos bésicaos de aluminio,
magnesio, hierro y cromg 2,6 a 2,9 2 82%n
Cobre Cobre (en estado nativo) 8,9 2% a3
Corindén Sesquibxido de aluminio 4 °9
Cuarzao Bibdxido de silicio 2,7 7
Diamante Carbono 3,5 10
Dolomita Carbonato de calcio y magnesioc 2,8 3% a L
Fluorita Fluoruro de calcio 3,2 4
Galena Sulfuro de plomo 7,5 2%
Granate Mezcla de silicatos con magne-
sio, hierro, manganeso o calcio 3,5 a &4 6w a 7
Grafito Carbano 2,3 1a2
Halita Cloruro de sodio 2,1 2%
Hornblenda Silicato complejo con sodio, po
tasio, calcio, magnesio, hierro 3,2 5a6b
Limonita Hidroxido de hierrg 3,684 5a5%
Magnetita Oxido de hierro ferroso-férrico 3 a 3,2 3% a 5
Moscovita ~ Silicato bésico de aluminio y
potasio 2,7 a3 2 adwn
Oliving Neosilicato de magnesio y hierro 3,2 a 4,3 6w a 7
Opalo Silice hidretadz coloidal 1,98 2,2 5a6b
Ortoclasa Alumosiliceto de potasio 2,6 6
Pirite Sulfuro de hierro 5 6abh
Talco Filosilicato bésico de magnesio 2,7 1
Uranita Bibxido de uranio 9 a?9,7 5%
Yeso Sulfato bihidratedo de calcio 2,3 2

0



ESCALA DE MOHS PARA DETERMINACIDN DE DUREZA DE {LAS ROCAS

Gredo Mineral Ceresecteristicae
1 Talco Se puede rayar con la uiia
2 Yeso Se puede reyar con la ufia
3 Calcits Se puede rayar con una moneda de cobre
L Fluorita ~ Se puede rayar con una cuchilla
5 Apatita Se puede rayar levemente con uns cuchillé
6 Driocless S5e raye con una lima de acero
7 Cuarzo ‘ Se rayas con topscio
8 Topacio Se raya con corindbn a
S Corindan Se rays con diasmante
10 Diamante Se raya con otro diamante.

UTILIDAD PRACTICA DE ALGUNDS MINERALES EXTRAIDOS DE RECUR%DS GEOLDGICOS

Apatita +esses. 3e emplea para abonar los suelos de cultivo.

Ashesto «evsess 5Se utiliza para hacer objetos resistentes @ la sccibn del
fuego como léminas, escenografiass teatrales y forros de -
frenos.

Bauxita vesses. Extraccitn de aluminio, preparacitn He refractarlos, abra
sivos, cementos, etc.

" Calcita <esse.. Material para la construcci6n, para la fabricacifn de te-

lémetros y microscopios (espato ‘de Islandia). Su cristall
zacidn tan variade ha permitido el avance de la cristalo-

. grafia.
Cobre eesea.. Elemento (til para la fabricacién de¢' alombres conductores
‘ de electricided y para aleaciones come ¢l bronce y el latén.
Corindbn eeseere Joyeria (se le llama gema orientsl) y de uso odontolégico
ya que es (til ‘-en la hechura de muelas.:
Cuarzo «ece-ss Fabricacitin de vidrioc para termfmetros, crisoles y otros

objetos resistentes. Por su propieded de generacitn de -
cargas eléctricas minimas se emplea“en electrbnica.

Diamante ' ....... En joyeria y como material dura para usos ‘industriales -
(sondeos petroleros y fabricacidn de herramientas).

Dolomita ceseess Se emplea como aislante térmico (hornos metallrgicos)

Fluorita eesess. Se emples como fundente en la metalurgia y para labrar —
adornos en piezas de vidrio.

Galena eveesss Se utilize como rectificador de corfiente eléctrica y co-
mo impermeabilizante de cerémics.

Erafito ceeesss Tiene muchos usos como la fabricacidn de minas para los -
lépices, pera pinturas resistentes a la oxidecién y comp
lubricante.

Granete +esov.. Bema spreciada en joyeria.

Halita eveesse 581 comin (alimentaci6n), para consérvar pieles y alimen-

' tos, tambiés es Otil en la fabricacifn 1ndustrlal de sosa.

Limonita ese-e.. Extracecibn de hierro.

Magnetita eveess. Extraccifin de hierro.

Moscovita viesses Mica blanca gue se encuentra en rocas graniticas y (til -

. en la fabricaecidn industrisl de cristales y vidrios,

Oliving veeese. Se llema tembién peridoto y es spretiado en joyeria.

Opalo eeeee.. De aplicacibn ornamentel (joyeria).

Ortoclase semeses Mineral usado en joyeria, particularmente la de color ama
rille.




UTILIDAD PRACTICA DE ALGUNDOS MINERALES EXTRAIDOS DE RECURSOS GEOLOGICOS

Pirita
Talco

Uranita

Yeso

ar e e o

L RN

Fabricacidn de &cido sulflrico

Preparacidn de talco, fabricacibn de pinturas, insecticidas,
caucho y papel. También se utiliza como pulimento.
Extraccidn de ranio (combustible de reactores nucleares, —
usos cientificos e industriales).

Material para enlucidos y pavimentaos.
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