DINAMICA INTERNA DE LA TIERRA
Guia de taller

Aderezo de capas de la Tierra

Descripcion

La historia, evolucién y futuro de nuestro planeta, dependen del analisis de sus
componentes y de su interaccién. El sistema Tierra ésta formado por cuatro
subsistemas: agua, aire, tierra y vida, entre ellas ocurren todos los procesos
fundamentales para su estabilidad. El entendimiento de cobmo funciona nuestro
planeta debe ser un objetivo esencial en la educacion basica. Es por ello que las
capas que constituyen dicho sistema, desde las internas: nucleo y manto, hasta las
externas: corteza, hidrosfera y atmosfera, seran explicadas en esta guia de acuerdo

a sus caracteristicas principales.

Se definiran los conceptos de densidad, nucleo, manto, corteza, hidrosfera y
atmosfera, asi como la descripcidn e ilustracion de algunos de los fenémenos y
procesos correspondientes a cada capa. Se mostrara la realizacion de un
experimento sencillo con materiales caseros, que ejemplifique el orden de las capas
en funcion a su densidad. Ademas, se daran a conocer algunos datos curiosos que

complementen la informacion antes mencionada.
Objetivos

e Comprender los conceptos de densidad, nucleo, manto, corteza, hidrosfera,
atmosfera y sus caracteristicas principales.

e Conocer la diferencia entre las densidades de los materiales realizando una
actividad con distintos ingredientes de cocina.

e Conocer la relacion entre el tema Capas de la Tierra y las Ciencias de la
Tierra desde su area de estudio.

e Presentar cobmo se aborda el tema en los libros de la SEP y el grado al que

corresponde.



Conceptos

Densidad: Se define como la cantidad de materia 0 masa de una sustancia
contenida en determinado volumen. Corresponde a una propiedad
intensiva de la materia, pues no depende de la cantidad de masa que se
tenga de dicha sustancia para reconocerla. La densidad usualmente se
simboliza con la letra "p” (rho) del alfabeto griego, y la expresion matematica

para representarla es la siguiente:

p:

Donde meslamasay v el volumen.

m
v

Por ejemplo, la densidad del agua es 1.00 g/mL a 25°C, lo que significa que
tan solo 1 gramo de agua debera ocupar un volumen de 1 mL bajo estas
condiciones.

Todas las sustancias en la naturaleza tienen un valor de densidad que las
distingue entre las demas. Y con la siguiente actividad del taller lo

demostraremos.

Actividad

Materiales:

Y cucharada de sal de grano
3 cucharadas de miel

5 cucharadas de agua

2 cucharadas de aceite

Un vaso transparente pequefio
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Procedimiento:

1. En el vaso se agrega primero la miel, sequido de la sal de grano.




Explicacion:

En la siguiente tabla se muestran las densidades de los ingredientes que utilizamos:

Ingrediente Densidad (g/cm?)
Sal 2.16
Miel 1.41
Agua 1
Aceite 0.84-0.96

Observando el estado final de las capas que formaron los ingredientes utilizados,
se puede concluir que la sal de grano es la mas densa en relacion a los demas, pues
se deposita en el fondo del vaso. La miel es menos densa que la sal, pero mas densa
que el agua. El agua es menos densa que la miel, pero mas densa que el aceite.
Finalmente, el aceite es el ingrediente menos denso, quedando por encima de
todos los anteriores. Y, si consideramos la capa de aire encima del aceite, se

concluye que el aceite es menos denso que el agua, pero mas denso que el aire.

Asi como los ingredientes quedaron en capas debido a sus respectivas densidades,
sucede lo mismo con nuestro planeta. La Tierra esta conformada por varias capas,
las cuales estan ordenadas de acuerdo a la densidad de los materiales que las

caracterizan. A continuacion, se describen en funcién de su densidad.

- Nucleo. Es la capa que se encuentra en el centro, compuesto principalmente
de hierro, niquel y otros elementos en menores cantidades como oxigeno,
silicio y azufre. Se divide en nucleo interno y nucleo externo, cuyo grosor
corresponde a 1216 km y 2270 km, respectivamente. Ambos son muy
parecidos en cuanto a su composicion, diferenciandose principalmente por

el estado en el que se encuentran.

- Manto: Capa que ocupa mas del 82% del volumen de la Tierra, con un grosor
que corresponde a 2, 900 km aproximadamente. Conformado por un tipo de
roca ignea (de origen magmatico) predominante llamada peridotita
(Figural), caracterizada principalmente por dos minerales: olivino y
piroxeno, mostrada en la Figura 2, imagen tomada desde un microscopio

especial para observar rocas, minerales y estudiar sus propiedades.



El manto se divide en manto externo, donde la densidad promedio es 3.3
g/cm?, y manto interno, cuya densidad aumenta debido a la estructura
cristalina mas compacta que adquiere la peridotita conforme aumenta la

profundidad.
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Figura 1. (A) Muestra de peridotita y (B) acercamiento a sus minerales.
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Figura 2. Minerales de una peridotita desde microscopio. (A) Imagen en luz natural

donde se observan los olivinos incoloros o “blancos” y los piroxenos en marroén. (B)
Imagen en luz polarizada, donde el piroxeno se expresa en tonalidades azules y el

olivino rosa pastel.

Corteza: Capa rocosa superficial, que toma lugar por encima del manto,
diferenciada en corteza oceéanica y corteza continental. El grosor medio de
la corteza oceanica equivale a 7 km y tiene una composicion quimica
relativamente homogénea, pues la roca predominante corresponde a un
tipo de roca ignea llamada basa/to (Figura 3) cuyos minerales principales son
olivino, piroxeno y plagioclasa rica en calcio. Mientras que, en la corteza
continental el grosor varia entre 35y 70 km en las zonas montafiosas, su
composicion esta caracterizada por varios tipos de rocas, sin embargo,

predomina la granodiorita (Figura 4), conformada por minerales como



cuarzo, plagioclasa, feldespato, biotita y anfibol. La parte inferior de la

corteza continental cambia hacia una composicion basaltica.

Figura 3. (A) Muestra de un basalto. (B) Imagen de una muestra desde microscopio
con sus minerales indicados en luz natural, las plagioclasas en blanco y los olivinos
en gris con sus bordes muy bien definidos y (C) Imagen en luz polarizada,
observando a los olivinos en tonos naranjas, y las plagioclasas alargadas y con sus

“rayas” caracteristicas.
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Figura 4 (A). Muestra de una granodiorita. (B) Imagen en luz natural donde se
observan las plagioclasas blanquecinas en la parte superior, el cuarzo incoloro o
“blanco”y la biotita en marrén. (C) Imagen en luz polarizada, donde las plagioclasas
se distinguen por expresarse en “rayas”, mientras que el cuarzo se observa grisaceo

y las biotitas entre un amarillo opaco y rosa pastel.



Las rocas pertenecientes a la corteza continental tienen una densidad
promedio de 2.7 g/cm?, y dentro de ellas se han encontrado rocas de hasta
4, 000 millones de afos de antiguedad. En la corteza oceanica las rocas
tienen una densidad media de 3.0 g/cm?, y su edad se aproxima a los 180

millones o de afios, lo que las hace mucho mas jovenes.

Existe un limite entre la corteza y el manto que marca la diferencia entre las
capas y su composicion, y en honor al sismélogo yugoslavo Andrija
Mohorovicic, que probd lo anterior, se le denominé discontinuidad de

Mohorovicic o, facilmente abreviado como Moho (Figura 5).
Las capas seqgun sus propiedades fisicas

Las capas antes explicadas, son diferenciadas por su composicion, sin
embargo, también hay otra clasificacion de acuerdo a sus caracteristicas
fisicas 0 mecanicas, pues el aumento continuo de la temperatura y presion
hacia el interior, modifica las propiedades y el comportamiento de los

materiales. Estas capas son las siguientes:

Litosfera: Tiene un grosor que varia entre 100 y 250 km. Conformada por la
corteza y el manto superior, que, a pesar de la composicion distinta de sus
materiales, actia como una sola unidad debido a su rigidez, por ser
relativamente fria y resistente.

Astenosfera: Se encuentra por debajo de la litosfera, con una profundidad
de 660 km aproximadamente, es una capa blanda de roca fundida capaz de
deformase.

Mesosfera o manto inferior: Localizada por debajo de la astenosfera, entre
los 660 km y los 2900 km, es la parte mas resistente del manto debido al
aumento de la presion a la que esta sometida, y, sin embargo, el material en
esta zona es capaz de fluir progresivamente.

Nucleo interno y nucleo externo: El nicleo externo, a una profundidad
aproximada de 3000 km, es liquido y se mantiene en constante fluidez, la
circulacién de las corrientes convectivas del material en esta zona, sumado a
la rotacién de la Tierra, generan el campo magnético de nuestro planeta. A
una profundidad de 5400 km, el nucleo interno se mantiene sélido, pues al
estar sometido a una presién muy elevada, el material es mas resistente a

pesar de la alta temperatura. La densidad media del ntcleo es 11 g/cm?®.



Pero... ;Como se conoce el interior de la Tierra?

El interior de nuestro planeta se conocié de manera indirecta a partir de

aspectos principales como los siguientes:

1.

Las ondas sismicas. Cada que se genera un sismo producido por el
movimiento de las placas tectdnicas, las ondas son liberadas hacia todas
direcciones, y éstas, como cualquier onda, se desvian y reflejan conforme a
los materiales que se encuentren a su alrededor. Las ondas que se propagan
en un sismo se dividen en dos tipos principales: ondas P, también llamadas
compresivas, y ondas S o de cizalla. Los cientificos se basan en la velocidad
en la que tardan en desplazarse dichas ondas en el interior de la Tierra para
distinguir las propiedades de los materiales y asi, las capas. Las velocidades
son registradas en diferentes estaciones sismograficas a lo largo del planeta.
Las variaciones en las velocidades de las ondas dependen principalmente de
las caracteristicas de los materiales que hayan atravesado. Las ondas P son
capaces de viajar mas rapido que las ondas S, y de propagarse en materiales
tanto solidos como liquidos, mientras que las ondas S uUnicamente se

propagan en materiales solidos.

En la Figura 6 se muestran las velocidades de las ondas en funcion a la
profundidad. Se observa que las velocidades de las ondas P son mayores que
las velocidades de las ondas S, estas ultimas dejan de propagarse a partir de
los 3000 km, pues ya no hay velocidades registradas, lo que marca el limite
entre el manto y el nucleo. La brusca disminucion de la velocidad de las
ondas P a los 2900 km, se debe a la transicion del material rigido del manto
inferior hacia el nucleo externo liquido, y una vez llegando al nucleo interno

solido la velocidad de dichas ondas aumenta de nuevo.



Figura 5. Imagen que muestra el interior de la Tierra, indicando las tres capas principales de
acuerdo a su composicion en el lado (a), y las capas de acuerdo a sus caracteristicas fisicas en el

lado (b), con un acercamiento a las mismas.
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Figura 6. Variacion en las velocidades de las ondas P y S conforme a la profundidad en el interior
de la Tierra.



2. Rocas y minerales de altas profundidades: De forma indirecta se tienen
muestras de minerales y rocas que provienen de grandes profundidades, y
que, a partir de las cuales, se ha logrado inferir la composicién del manto.
Los xenolitos son rocas que quedan dentro de otras, con una composiciény
origen completamente diferentes a la roca predominante. Existen rocas que
traen consigo xenolitos del manto (Figura 7), los cuales se han identificado
con la composicion tipica del manto superior, es decir, minerales que
comunmente abundan en el mismo, como olivinos y piroxenos, tal cual la
composicion que caracteriza a las peridotitas, provenientes de grandes
profundidades.

Figura. 7. Xenolito de una variedad de peridotita dentro de un basalto.

3. Meteoritas: Las meteoritas son fragmentos de cometas y asteroides que se
mueven a gran velocidad en el espacio, e impactan la superficie de la Tierra.
Dichos fragmentos proporcionan informacion acerca de la composicion del
nucleo, pues aquellas meteoritas de tipo metalicas (Figura 8) estan
principalmente conformadas de hierro y niquel. Los cientificos sugieren que

son cuerpos que dan pistas acerca del material a partir del cual nuestro




planeta se desarrollé. La Tierra, asi como el resto de los planetas internos
(Mercurio, Venus y Marte) y otros cuerpos como asteroides y cometas,
fueron originados a partir de la misma nebulosa que dio lugar a nuestro
Sistema Solar, por lo que el hierro es el elemento hallado mas abundante en
el mismo. De acuerdo a lo anterior, se infiere que tal elemento se encuentra
en concentraciones mucho mas altas en el nucleo, que en las rocas de la
corteza al ser menos densas. Ademas, la existencia de un campo magnético
terrestre, implica que el nlcleo tenga una composiciéon predominante de un

conductor eléctrico, tal es el caso de hierro.

Hidrosfera: Es la capa en la Tierra que contiene todas las formas de agua
posibles, conformando poco mas del 70% de la superficie de nuestro
planeta. Esta principalmente constituida por los océanos y las aguas
continentales, como rios, lagos, lagunas o aguas subterraneas, ademas del
agua en los casquetes polares y los glaciares en altas montafas. El agua esta
en constante movimiento debido a los procesos que la someten a los
distintos cambios en su estado de agregacion, tal cual se representa en el
ciclo del agua (Figura 9), siendo el ciclo que mueve la mayor cantidad de
materia a lo largo, no sélo de la hidrésfera, sino también de la geosfera,

atmosfera y biosfera.
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Figura 9. Ciclo del agua.



Los océanos tienen una amplia capacidad de retener calor, incluso tres veces
mas que toda la atmosfera, y son los responsables de regular la temperatura
del planeta a partir de la distribucién de esa energia, por medio de
corrientes, desde el Ecuador y los trépicos (donde los rayos del Sol inciden
de forma mas directa) hacia las zonas templadas y frias cercanas a los polos.
Dichas corrientes son originadas a partir de dos factores principales: las
diferencias de temperatura y salinidad, ademas del movimiento de rotacién
de la Tierra, tormentas, sismos, vientos, etc. Esta circulacion oceanica esta
conectada por medio de un sistema denominado cinta transportadora
global o circulacion meridional profunda (Figura 10). Hacia el Océano
Atlantico se sumergen las aguas superficiales circulando hacia el Océano
Antartico, surgiendo en las latitudes medias del Océano Pacifico hacia el
Océano indico y nuevamente hacia el Atlantico.

El agua es el recurso mas importante para la vida, no sélo por el sustento que
representa, sino porque alberga miles de seres vivos. Gracias a las corrientes
marinas, muchos nutrientes y sales son transportados a lo largo de los
océanos, favoreciendo las condiciones en las que se desenvuelven los

organismos en los ecosistemas marinos.

Figura 10. llustracién de la cinta transportadora global, indicando la circulacion de

las aguas debida a su temperatura.

Enla Figura 11 se muestra como se distribuye el agua en el planeta. Del 100%

del agua en la Tierra, el 97.5% es agua salada y el 2.5% agua dulce. Del agua



dulce disponible, 70% corresponde a los glaciares, nieve o hielo, 30% a aguas
subterraneas de dificil acceso y menos del 1% es agua disponible para el
consumo humano. Del agua accesible para nuestro consumo, el 69% es

utilizada en el sector agropecuario, el 19% por el sector industrial y el 12%

por el sector municipal, es decir, el agua que usamos en las ciudades dia con
dia.
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Figura 11. Distribucién de agua en el planeta.

¢Como lleg6 toda el agua a nuestro planeta?

La Tierra hace 4600 millones de afios comenzd formandose a partir del choque y
aglutinamiento de material césmico y gases. Parte del material acumulado,
constituido por silice, liberdé su agua interna, ademas de la constante actividad
volcanica, que producia grandes cantidades de gases y vapor de agua, arrojados a
la atmosfera (Figura 12). En esta primitiva etapa, el planeta tenia temperaturas muy
altas, lo que mantenia la continua evaporacion del agua. Mas tarde, entre los 4200
y 3800 mil millones de afos, el planeta comenzé a enfriarse por debajo del punto
de ebullicion del agua (temperaturas en las cuales el agua permanece en estado
liquido) ocasionando su condensacion y, por lo tanto, lluvias intensas que formaron

parte del agua superficial, como lagos y océanos.



Vapor de agua Condensacién del agua
por actividad vol nubes

Figura 12. Imagen que ilustra parte del posible origen del agua en nuestro planeta.

Por otra parte, el suministro de agua a la Tierra, se debio también a la continua
colisién de cometas en la superficie, estos son cuerpos provenientes de las partes
mas externasy frias del Sistema Solar mostradas en la Figura 13, que contienen agua
congelada, y que, al llegar a nuestro planeta, fue transformada en agua liquida

formando parte de los vastos océanos.

Cinturén de Kuiper Nube de Oort

Figura 13. (a) llustracion de cdmo son arrastrados los gases de un cometa formando una cola al

aproximarse al Sol. (b) Zonas de las que provienen los cometas.



- Atmdsfera. Es la capa gaseosa que envuelve a la Tierra, gracias a la cual la
temperatura es ideal para la existencia y preservacién de la vida. Esta
conformada principalmente de nitrégeno y oxigeno, ademas de cantidades
menores de argdén, nedn, vapor de agua, didéxido de carbono, entre otros
gases variables (Figura 14). Enla Tabla 1 se aprecian los valores de los gases

permanentes y de los gases variables.

Nitrégeno 78.08 %

Didxido de carbono, "\

argén, vapor de agua Oxigeno 20.95 %
y otros gases 1% &

Figura 14. Porcentajes correspondientes a las concentraciones de los gases en la atmosfera.

SUSTANCIA PORCENTAJE EN VOLUMEN (%)
Gases permanentes
Nitrogeno (Ny) 78.08
Oxigeno (O,) 20.95
Argon (Ar) 0.93
Nedn (Ne) 0.0018
Helio (He) 0.0005
Hidrégeno (Hy) 0.00006
Xendn (Xe) 0.000009
Gases variables
Vapor de agua (H,0) 0-4
Didéxido de carbono (CO,) 0.036
Metano (CHy) 0.00017
Oxido nitroso (N,0) 0.00003



Ozono (03) 0.000004
Particulas (polvo, etc.) 0.000001
Clorofluorocarbonos (CFQ) 0.00000002

Tabla 1. Gases de la atmésfera. Modificada de Camilloni, I. y Vera, C. (s/f).

El sistema atmosférico es de suma importancia para nuestro planeta:

- SinellalaTierra se asemejaria mucho mas a la Luna.

- Los gases atmosféricos como el CO; y el O, son sumamente importantes
para los seres vivos, el didéxido de carbono es utilizado por los organismos
fotosintéticos para alimentarse y producir oxigeno, mientras que este
permite que muchos otros organismos obtengan su energia.

- Esunimportante reservorio de agua, pues esta se mantiene en la atmdsfera
mucho mas tiempo durante el ciclo hidrologico.

- El ozono permite la vida protegiéndola de la radiacion ultravioleta.

- Mantiene la temperatura del planeta estable gracias al efecto invernadero
natural, donde los gases de efecto invernadero absorben la radiacién solar,
permitiendo que entren a la superficie e impidiendo en forma parcial su

salida, de tal manera que se eleve o conserve la temperatura.
Capas atmosféricas

La atmosfera esta divida en capas de acuerdo a la variacion de la temperatura en
funcion de la altitud. En la Figura 15 se muestran las capas y como cambia la

temperatura mientras aumenta la altitud desde la superficie.

Troposfera: Es la primera capa o la mas cercana a la superficie, abarcando hasta los
12 km en promedio, pues en regiones cercanas al ecuador se ha registrado un
maximo de 19 km y un minimo de 9 km en las regiones polares. La temperatura
minima se aproxima a -55°C, que corresponde al limite superior de la troposfera
denominado tropopausa,y es a partir de aqui que la temperatura deja de disminuir.
El 80% de toda la masa de la atmdsfera se concentra en esta capa, y es aqui donde
ocurren los fendbmenos meteoroldgicos mas importantes, desde la formaciéon de
nubes hasta la creacién de huracanes. El transporte aéreo como aviones o globos

aerostaticos permanecen en esta capa.

Estratosfera: Capa situada entre los 12 y hasta los 45 km de altitud, donde la
temperatura aumenta hasta los 0°C aproximadamente, marcando el limite de esta

denominado estratopausa. Casi el 90% del ozono atmosférico se encuentra en la



estratédsfera, y es la zona que protege a la superficie de la radiacion ultravioleta

proveniente del Sol.

Mesosfera: Esta capa se ubica por encima de la estratésfera extendiéndose hasta
los 80 km de altitud, donde se encuentra su limite llamado mesopausa, alcanzando
una temperatura aproximada de -90°C. Es en esta capa donde aun hay suficientes
gases para causar friccion, se desintegran las meteoritas y otros cuerpos celestes,
antes de alcanzar la superficie terrestre, provocando que los fragmentos sean

observados como destellos, mejor conocidos como “estrellas fugaces”.

Termosfera: La temperatura en esta capa es capaz de aumentar hasta casi 2500°C.
Se extiende desde los 80 km de altitud hasta los 500 y 1000 km. La termosfera es la

zona donde se encuentra la estacién espacial internacional que orbita la Tierra.

Exosfera: Es la capa que separa el resto de la atmdsfera con el espacio exterior, tiene
10, 000 km de espesor, siendo tan amplia como el diametro de la Tierra. Es la capa
en donde pueden colocarse satélites, pues hay muy poca friccion debido a las
concentraciones tan bajas de los gases, y pueden orbitar con facilidad. La exosfera
esta contenida en la magnetosfera, capa que constituye la interaccion entre el

magnetismo del planeta y el viento solar.

lonosfera: Capa que atraviesa parte de la mesosfera, la termosfera y la exosfera. Su
tamafo varia en funcion de la energia que absorbe del Sol, misma radiacién que
excita a los gases para transformarlos en iones, es decir, moléculas con carga
eléctrica. Es en la ionosfera donde ocurren las auroras boreales, que son bandas de
luz que se observan en las zonas cercanas a los polos, causadas por la interaccion
entre particulas provenientes del Sol y los atomos de esta capa. Cabe mencionar
que dicha capa influye en la propagacién de las ondas de radio, hacia lugares

distantes a la Tierra, asi como entre satélites.

¢Como se formé la atmésfera?

La existencia de una atmosfera primigenia data desde hace 4 490 millones de afos
aproximadamente, ésta tardé en formarse alrededor de 50 millones de afios desde
la proto-Tierra o Tierra primitiva, tiempo en el cual los gases escapaban mientras se
formaba en nucleo terrestre. Esta primera atmosfera seria muy inestable por la
pérdida de gases hacia el espacio y estaria dominada principalmente por hidrogeno
(H>), proveniente de la nebulosa que dio lugar a la construccién del Sistema Solar,

diéxido de carbono (CO,) y agua (H,0), resultado de la actividad volcanica. Mas
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Figura 15. Capas de la atmosfera.



tarde, entre los 4 400 y 3 800 millones de afios, se formd una atmédsfera secundaria
con gases provenientes del manto y del impacto de cuerpos celestes vaporizados
en la colision. Estos gases pudieron ser H,, H,O, monéxido de carbono (CO) y CO,,
y que, conforme se enfriaban las nubes producidas por los impactos, daria lugar a
moléculas como cianuro de hidréogeno (HCN), amoniaco (NH3) y metano (CHy).
Hacia los 4,400 millones de afos el vapor de agua retenido se condenso y precipito,

dando lugar a los océanos, por el enfriamiento de la superficie.

Con el continuo bombardeo entre los 4 100 y 3 900 millones de afios, de cuerpos
celestes de zonas mas externas, se agregaron volatiles o sustancias con puntos de
ebullicidn muy bajos, tales como grandes cantidades de H,O. Sumado a lo anterior,
fueron emitidas altas concentraciones de nitrégeno (N;), CO, y H,O por intensa

actividad volcanica.

Posteriormente, hace 4 100 millones de afios aproximadamente, se propone la
probable existencia de vida de microorganismos que se alimentaban del didxido de
carbono y del hidrogeno produciendo grandes cantidades de metano, ademas de
que debieron habitar en los océanos u otros ambientes donde estuvieran
protegidos de la intensa radiacion ultravioleta, por la ausencia de la capa de ozono.
Esto contribuy6 a un descenso en la concentracion de CO, y al aumento del CH,,
elevando la temperatura de la Tierra, ya que este es un gas eficiente de efecto
invernadero. Parte del decremento en las concentraciones de didxido de carbono,
se debio a la asimilacion del carbono por parte de la precipitacion y los océanos,

produciendo sales, y asi contribuyendo a la salinidad de los mismos.

Mas tarde, hace 3,300 millones de afios, se tiene la teoria de la evolucién de los
primeros organismos fotosintéticos, generadores de O, conocidos como
cianobacterias, y que 600 millones de afios mas tarde, desencadend una
proliferacion de estos seres vivos, aportando grandes cantidades de tal gas a la
atmosfera. Ademas, este aumento drastico de oxigeno dio lugar al incremento del
ozono (Os), permitiendo la vida en la superficie gracias a la proteccion de los rayos

UV, y no solo en las profundidades marinas.

La Figura 16 ejemplifica el proceso de formacion de la atmosfera antes descrito.
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Figura 16. llustracion que describe brevemente la formacién de la atmésfera y sus cambios, a lo

largo del tiempo desde la Tierra primitiva.

¢Y... larelaciéon con las Ciencias de la Tierra?

En las Ciencias de la Tierra existen cinco enfoques de acuerdo a las diferentes areas
de estudio: Ciencias Ambientales, Ciencias Atmosféricas, Ciencias de Tierra Sélida,
Ciencias Acuaticas y Ciencias Espaciales. El estudio de nuestro planeta y de las capas
antes descritas, implica la integracion de los especialistas en cualquiera de las areas
mencionadas, entre ellos estan: gedlogos geofisicos, fisicos, sismologos,
vulcanélogos, meteordlogos, oceandgrafos, bidlogos, etc., que no sélo se centran
en estudiar las capas y su dinamica correspondiente, sino también, la relacién entre
ellas. Esto contribuye a la comprension de la dinamica de nuestro planeta desde

que se formo, hasta lo que conocemos el dia de hoy, y sus posibles cambios futuros.

El hecho de saber el proceso de formacién de la hidrosfera, de la atmosfera, de la
composicion interna de la Tierra, etc., conlleva un arduo trabajo de investigacion, ya
sea de gabinete, de campo o laboratorio, que ha tomado a la ciencia cientos de
afos, ademas de miles de personas dedicadas al estudio del planeta que ha

permitido la existencia tan compleja de la vida como la conocemos hoy.



Algo curioso sobre las capas de la Tierra...

- El'ndcleo interno de la Tierra es casi tan caliente como la superficie del Sol;.
Un experimento utilizd rayos X para poner a prueba la temperatura de
fundicién del hierro sometiéndolo a condiciones de presién y temperatura
muy altas, utilizando un dispositivo llamado “celda de yunque de diamante”,
donde se colocd una muestra muy pequena de hierro sostenida entre la
punta de dos diamantes sintéticos. Posteriormente, se hicieron rebotar a los
rayos X sobre los nucleos de los atomos de hierro, para medir cdbmo
cambiaba su estado. Finalmente, los cientificos sugieren que el nucleo
interno tiene una temperatura de 6000°C, aproximada a los 5500°C de la
superficie solar.

- Se tiene la creencia de que la cantidad actual de agua sobre la Tierra no ha
cambiado,, pues dicha cantidad es la misma que existia en la época de los
dinosaurios.

- Si toda el agua de la Tierra estuviera contenida en un garrafén, sélo una
cucharada seria el agua dulce disponible para los seres vivos,, por lo que es
de suma importancia cuidarla.

- 90% del calor en la Tierra es absorbido por los océanoss.

- 99% de la masa viva del planeta se encuentra en los océanoss.

- La presencia de agua en la Luna es crucialmente importante para su
exploracién y colonizacion, pues a partir de los grandes costos de los viajes
espaciales, cuesta casi lo mismo transportar un litro de agua a la Luna que lo
que cuesta un kilo de oro en la Tierraa.

- La atmdsfera representa un medio por el cual las ondas puedan viajars. Las
ondas sonoras son un tipo de energia que viaja a través de los gases que
componen esta capa, sin ella no se podria escuchar el mas minimo sonido,
la Tierra seria tan silenciosa como el espacio exterior. Ademas de que
permite volar a las aves, insectos o aviones, sin atmdsfera no habria nada que

pudiese sostenerlos.

:Doénde se aborda el tema en los libros de la SEP?
Primer grado de secundaria.

Asignatura: Geografia



Editorial: Innova Ediciones

- Bloque 2: Diversidad natural
e Secuencia 4: Relieve, sismicidad y vulcanismo.

Editorial: Ediciones Castillo. Serie: Travesias Secundaria

- Bloque 1: Naturaleza y sociedad
o Secuencia 4: Procesos internos y externos de la Tierra y sus
consecuencias.

Editorial: Ediciones Castillo. Serie: Infinita Secundaria

- Bloque 1: Naturaleza y sociedad
e Secuencia 4. Dinamica interna de la Tierra y su relacion con la
sismicidad y el vulcanismo.
Editorial: Editorial Trillas

- Eje 2: Naturaleza y sociedad: Procesos naturales y biodiversidad

e Dinamica de las capas internas de la Tierra.
e Distribucion y dinamica de las aguas ocednicas
e Distribucion y dindmica de las aguas continentales
e Flementos y factores del clima
Editorial: Ediciones SM

- Eje 2: Naturaleza y sociedad: Procesos naturales y biodiversidad

e Leccion 4: Relacion de los procesos internos y externos de la Tierra
con la distribucion de la sismicidad, el vulcanismo y el relieve.
e Leccion 5: Distribucion y dinamica de las aguas oceanicas y
continentales.
e Leccion 6: La atmosfera, factores y elementos del clima
Editorial: EK Editores

- Eje 2: Naturaleza y sociedad.

Tema: Procesos naturales y biodiversidad
e Secuencia 4. jEn qué se relaciona la formacion del relieve la
sismicidad y el vulcanismo?
e Secuencia 5: ;Como aprovechamos las aguas continentales y
oceanicas?
e Secuencia 6: jPor qué existen regiones donde hace mucho calor y
otras donde hace mucho frio?
Editorial: EK Editores. Serie: jActivate!

- Eje Tematico 2: Naturaleza y sociedad




Tema: Procesos naturales y biodiversidad
e Secuencia 4: Tipos de relieve y regiones sismicas y volcanicas.
e Secuencia 5: Aguas continentales y oceanicas
e Secuencia 6: Distribucion de los climas y la relacion con sus elementos
y factores.
Editorial: Santillana

Trimestre 1
Secuencia didactica 4: Relacion entre el relieve, sismos, volcanes y
procesos internos y externos de la Tierra.
e Secuencia didactica 5: Distribucion y dinamica de las aguas
continentales y oceanicas.
e Secuencia didactica 6: Los climas y su distribucion.
Editorial: Fernandez Editores

Bloque 1: Procesos naturales y biodiversidad
e Las capas internas del planeta Tierra.
e /mportancia de la dinamica de aguas oceanicas: corrientes marinas,
mareas y olas.
e Flementos y factores del clima.
Editorial: Norma Ediciones

Trimestre 01
e Secuencia 04: Dinédmica interna de la Tierra, sismos, volcanes, relieve
y erosion.
e Secuencia 05: Aguas continentales y aguas oceanicas.
e Secuencia 06: 7ipos de climas.
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