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TIERRAY ENTORNO 1

El origen de la Tierra estd intimamente relacionado con el origen del Universo. Después del
gran estallido (Big Bang) la fuerza desencadenada impulsd la materia, extraordinariamente
densa, en todas direcciones, a una velocidad préxima a la de la luz. Con el tiempo, y a medida
que se alejaban del centro y reducian su velocidad, masas de esta materia se quedaron mas
proximas para formar, mas tarde, las galaxias. No sabemos qué ocurrié en el lugar que ahora
ocupamos durante los primeros 10.000 millones de afios, si hubo otros soles, otros planetas,
espacio vacio o, simplemente, nada. Hacia la mitad de este periodo, o quizas antes, debid
formarse una galaxia.

Segun las teorias actuales se ha estimado la edad de la Tierra en 4600 millones de afios. Al
inicio el planeta estaba formado por una sola masa, supercontinente, Illamada pangea.
Después de unos cuantos millones de afios esta masa se dividié en dos, Laurasia y Gondwana
(fig. 1). Luego hubo nuevas divisiones para que aparecieran los actuales continente los cuales
continGlan con su movimiento.

LAURAS | A

fig. 1

La Tierra en un comienzo era una bola incandescente, la cual fue enfriandose, desplazandose
los compuestos mas livianos hacia la superficie y los mas densos hacia el interior como el
hierro y niquel.

La parte rocosa de la superficie terrestre continué enfridndose hasta que el vapor de agua
existente en la atmosfera dio origen a las precipitaciones y con esto a la formacion de los
océanos y las condiciones atmosféricas han dado lugar a grandes cambios en nuestro planeta y
la aparicidon de vida.

Al principio no tenia atmodsfera, y recibia muchos impactos de meteoritos. La corteza de la
Tierra sigue variando continuamente fundiéndose en el magma caliente sobre la que flota, es
decir, la corteza se renueva y es dificil encontrar rocas de mas de tres mil millones de afios de
antigledad pero cuando se consiguen proporcionan datos muy valiosos sobre la composicion
primitiva de la corteza terrestre y su atmaésfera.
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DESCRIPCION DEL PLANETA TIERRA

DATOS SOBRE EL PLANETA TIERRA
Tamafho: radio ecuatorial 6.378 km
Distancia: media al Sol 149.600.000 km
Dia: periodo de rotacion sobre el eje 23,93 horas
ARo: orbita alrededor del Sol 365,256 dias
Temperatura: media superficial 15 oC
Gravedad: superficial en el ecuador 9,78 m/s?
Masa 5,98 x 10** kg
Densidad media 5.500 kg/m?

Interior de la tierra

El interior de la Tierra consiste de roca y metal y esta dividido en cuatro capas (fig. 2), lo que
es tipico de los planetas rocosos. Las cuatro capas son:

1. La corteza: una capa delgada de material rocoso cuyo espesor es de aproximadamente
entre 6 y 70 km. Aqui se distinguen a su vez dos divisiones corteza continental y
oceanica.

2. El manto: esta capa representa aproximadamente 70% de la masa de la tierra de
caracteristicas muy densas constituida basicamente por material rocoso y denso.

3. El nacleo exterior: un nucleo fundido fluido.

4. El nacleo interior: de metal sdlido formado preferentemente por Niquel, Hierro y Azufre.

atmoésfera
corteza

manto

nucleo externo
nucleo interno

fig. 2
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La alta temperatura que alcanza el nucleo interior llega a ser mucho mayor que en la superficie
del sol. A consecuencias de ese intenso calor, los materiales del nlcleo exterior y del manto se
desplazan (corrientes de conveccidén) dando como resultado que las grandes placas que forman
la corteza terrestre deriven lentamente en la superficie. Se presume que estas corrientes son
las que originan el campo magnético terrestre, formando lo que conoce como magnetosfera.

La Tierra tiene un campo magnético con polos norte y sur. Este campo magnético esta rodeado
por la magnetosfera, la cual impide que la mayoria de las particulas del sol, transportadas en
el viento solar, lleguen a la Tierra. Algunas particulas logran penetrar la magnetosfera y son
las responsables de las espectaculares auroras boreales.

La Tierra esta cubierta de agua en un valor cercano al 71% de la superficie.

Composicion de la Tierra

La capa superficial estda formada por un conjunto de rocas sedimentarias, con un grosor
maximo de 20-25 km, que se forma en el fondo del mar en distintas etapas de la historia
geoldgica. La edad mas antigua de estas rocas es de hasta 3.800 millones de anos. Por debajo
existen rocas del tipo del granito, formadas por enfriamiento de magma. Se calcula que, bajo
los sistemas montafiosos, el grosor de esta capa es de mas de 30 km. La tercera capa rocosa
estd formada por basaltos y tiene un grosor 15-20 km, con incrementos de hasta 40 km.

A diferencia de la corteza continental, la oceanica es geoldgicamente joven en su totalidad, con
una edad maxima de 180 millones de afios. Aqui también encontramos tres capas de rocas: la
sedimentaria, de anchura variable, formada por las acumulaciones constantes de fragmentos
de roca y organismos en los océanos; la del basalto de 1,5 a 2 km de grosor, mezclada con
sedimentos y con rocas de la capa inferior y una tercera capa constituida por rocas del tipo del
gabro, semejante al basalto en composicidén, pero de origen profundo, que tiene unos 5
kilbmetros de grosor. Parece que la corteza ocednica se debe al enfriamiento de magma
proveniente del manto superior.

Tectonica de Placas

A través del tiempo, son muchas las fuerzas que hacen que la superficie de la Tierra cambie.
Sin embargo, la fuerza mas grande que hace que la superficie de nuestro planeta cambie, es el
movimiento de la capa externa, a través del proceso de la tectonica de placas. Estas placas se
forman en las dorsales oceanicas y se hunden en las zonas de subduccién. En estos dos
bordes, y en las zonas de roce entre placas (fallas), se producen grandes tensiones y salida de
magma que originan terremotos y volcanes.

Este proceso hace que las montanas se eleven mas aun y que los océanos se expandan.

Tal y como se muestra en la figura 3, la rigida capa externa de la Tierra llamada la litosfera o
corteza estad formada por capas que encajan entre si al igual que un rompecabezas. Estas
placas estan hechas de rocas pero la roca es, por lo general, muy liviana en comparacién con
el denso fluido que se haya por debajo. Esto permite que las placas “floten” sobre el material
mas denso, que es el manto.
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fig. 3

Los movimientos que se suceden muy dentro de la Tierra y llevan calor desde el interior hasta
una superficie mas fria hacen que las placas se muevan muy lentamente a lo largo de la
superficie. Existen diferentes hipdtesis para explicar exactamente como es que estos
movimientos permiten que las placas se muevan.

Entre las placas que componen la Tierra debemos mencionar la:

Litésfera: capa solida de estructura rigida de grosor aproximado de 100 km dividida en 8
grandes placas (ver figura 4) las que se encuentran sobre el manto que es un fluido mas denso
por lo tanto flotan moviéndose lo que explica la variacion de formas de los continentes y
cadenas montanosas; generandose a su vez una gran cantidad de efectos de tipo geoldgico
como existencia de volcanes, terremotos, etc.

Astendésfera: es una zona menos sélida debajo de la litésfera, de alta temperatura donde se
propagan las ondas sismicas con menor velocidad dada la viscosidad que presenta.

fig. 4
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Dinamismo del planeta
Sismos o terremotos

Los sismos son perturbaciones subitas en el interior de la tierra que dan origen a vibraciones o
movimientos del suelo (figura 5); la causa principal y responsable de la mayoria de los sismos
(grandes y pequefios) es la ruptura y fracturamiento de las rocas en las capas mas exteriores
de la tierra. Como resultado de un proceso gradual de acumulacién de energia debido a los
choques de las placas que deforman la superficie de la tierra, dando lugar a las grandes
cadenas montafiosas.

En el interior de la tierra ocurre un fracturamiento subito cuando la energia acumulada excede
la resistencia de las rocas. Al ocurrir la ruptura, se propagan (en el interior de la tierra) una
serie de ondas sismicas que al llegar a la superficie sentimos como un temblor. Generalmente,
los sismos ocurren en zonas de contacto de las placas de corteza terrestre que llamamos fallas
geoldgicas. Existen también sismos menos frecuentes causados por la actividad volcanica en
el interior de la tierra, y temblores artificiales ocasionados por la detonaciéon de explosivos. El
sitio donde se inicia la ruptura se llama foco o hipocentro y su proyeccion en la superficie de
la tierra, epicentro.

El fendmeno sismico es similar al hecho de arrojar un objeto a un estanque de agua. En ese
caso, la energia liberada por el choque de dicho objeto con la superficie del agua se manifiesta
como un frente de ondas, en este caso circular, que se aleja en forma concéntrica del punto
donde cay6 el objeto.

En forma similar, las ondas sismicas se alejan del foco propagandose por el interior de la
tierra, produciendo vibraciones en la superficie.

En el caso de la tierra existen fundamentalmente dos tipos de ondas sismicas internas, es
decir, vibraciones que se propagan en el interior de la tierra: ondas compresionales o
longitudinales y ondas de corte o transversales. Las ondas compresionales, llamadas P
(primarias) en la terminologia sismoldgica, comprimen y dilatan el medio donde se propagan
en una direccién de propagacion del frente de ondas (ver figura 6a). Las ondas de sonido, por
ejemplo, son ondas compresionales que se propagan en el aire.

El segundo tipo de ondas que se propagan en soélidos son las ondas de corte, llamadas ondas
S (secundarias). En este caso la deformacidn que sufre el sélido es en direccion
perpendicular a la trayectoria del frente de ondas. La propagacién de estas ondas produce un
esfuerzo cortante en el medio y de ahi el nombre de ondas de corte. Estas ondas no pueden
propagarse en un medio liquido (figura 6b).

La velocidad de las ondas P (primarias) es mayor que la velocidad de las ondas S
(secundarias) y por esto llegan antes al epicentro.
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Existen también las ondas superficiales. Cuando un sélido posee una superficie libre, como la
superficie de la tierra, pueden generarse ondas que viajan a lo largo de la superficie. Estas
ondas tienen su maxima amplitud en la superficie libre, la cual decrece exponencialmente con
la profundidad, y son conocidas como ondas de Rayleigh en honor al cientifico que predijo su
existencia (ver figura 7). Una analogia de estas ondas lo constituyen las ondas que se
producen en la superficie del agua.

ONDAS R

_— fig. 7

Otro tipo de ondas superficiales son ondas de Love llamadas asi en honor del cientifico que las
estudid. Estas se generan sélo cuando el medio elastico se encuentra estratificado, situacién
que se cumple en nuestro planeta pues se encuentra formado por capas de diferentes
caracteristicas fisicas y quimicas. Las ondas de Love se propagan con un movimiento de las
particulas, perpendicular a la direccidon de propagacion, como las ondas S, sélo que polarizadas
en el plano de la superficie de la Tierra, es decir sdlo poseen la componente horizontal a la
superficie (fig. 8). Las ondas de Love pueden considerarse como ondas S “atrapadas” en el
medio superior. Como para las ondas de Love, la amplitud de las mismas decrece rapidamente
con la profundidad. Las ondas de Love son observadas sistematicamente sobre la superficie de
la tierra pues nuestro planeta posee un estrato superficial de baja velocidad, la corteza, sobre
un medio mas profundo, el manto.

ONDAS L
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Escalas sismicas
Las intensidades de los sismos se miden en dos escalas: la de Richter y la de Mercalli.

Escala Richter: Se expresa en nuUmero arabigos. Representa la energia sismica liberada en
cada terremoto y se basa en el registro sismografico. Asocia la magnitud del terremoto con la
amplitud de la onda sismica y es una escala que crece en forma potencial o semilogaritmica.
Una magnitud 4 no es el doble de 2, si no que es 100 veces mayor.

Magnitud Efecto

Menos de 3,5 | Generalmente no se siente pero es registrado.
3,5 -5/4 A menudo se siente, pero solo causa dafios menores
55-6,0 Ocasiona dafios ligeros a edificios.
6,1 -6,9 Puede ocasionar dafios severos en areas muy pobladas.
7,0-7,9 Terremoto mayor, causa graves dafios.
8 o mayor | Gran terremoto; destruccion total de comunidades cercanas.

Escala de Mercalli: Se expresa en niUmeros romanos. Esta escala es proporcional, de modo
que una intensidad de IV es el doble de una de II. No se basa en los registros sismograficos
sino en el efecto o dafio producido en las estructuras y en la sensacidn percibida por la gente.
Para establecer la intensidad se recurre a la revision de registros histdricos, entrevistas a la
gente, noticias de los diarios publicos y personales, etc.

Magnitud Efectos
I Sacudida imperceptible.
IT Sacudida perceptible en pisos altos de edificios.
I11 Vibracion parecida a la producida por el paso de un vehiculo pesado.
1V Vibracion de vajillas, vidrios de ventanas y puertas.
V Sacudida que todos sienten; caen objetos inestables.
VI Genera gran temor; se mueven los muebles pesados, dafios ligeros.
VII Se aprecia desde vehiculos en movimiento; la gente huye al exterior.
VIII Derrumbes parciales en edificios ordinarios; los muebles se vuelcan.
IX Grandes dafios en edificios sélidos; el terreno se agrieta notablemente.
X Derrumbe de paredes y cimientos; se tuercen las vias del ferrocarril.
XI Casi ninguna estructura queda en pie.
XII Destruccion total.

Valdivia fue afectada por el famoso terremoto de 1960, es la ciudad donde se registré aquella
tristemente célebre intensidad record de XI a XII en Escala de Mercalli y 9,5 en Escala Richter.
Simplemente el mayor movimiento tellrico jamas registrado.

El epicentro se localizé a 39.5° de Latitud Sur y a 74.5° de Longitud Oeste. El hipocentro se
ubico a 60 km de profundidad. 2.000 personas murieron (4.000 a 5.000 en toda la region),
3.000 resultaron heridas y mas de 2 millones quedaron damnificadas a causa de este desastre.
Los rios cambiaron su curso. Nuevos lagos nacieron. Las montafias se movieron. La geografia,
como nunca se habia visto, se modific6 marcadamente. En los minutos posteriores un Tsunami
arraso6 lo poco que quedaba en pie. El mar se recogié por algunos minutos y luego una gran
ola se levantd destruyendo a su paso casas, puentes, botes y, por supuesto, muchas vidas
humanas y animales. Algunas naves fueron a quedar a kildémetros del mar, rio arriba.
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Volcanes

Un volcan es un fendmeno geoldgico en el que
predomina el material en estado incandescente a
elevadas temperaturas. Para que surja un volcan
es necesaria la presencia de una grieta o
abertura por donde el magma (rocas fundidas
cargadas con gases) procedente del interior de la
Tierra sea lanzado a la superficie bajo la forma de
corriente de lava, o bien, como nubes de gases o
cenizas volcanicas, cuando esto ocurre se
generan sismos.

El magma puede llegar a la superficie a través de
largas fisuras; al salir al exterior recibe el nombre
de lava. Las erupciones inyectan grandes
cantidades de polvo y didxido de azufre en forma
de gas hacia la atmésfera donde se transforman
en aerosoles manteniéndose por varios anos y
expandiéndose por todo el mundo, esta nube de fig. 9
polvo y ceniza impide el paso de la radiacion

solar, provocando una disminucion global de la

temperatura, la lava volcanica y sus desechos

inundan parte de los suelos creando nuevos

suelos ricos en alimentos para las plantas que

son arrastradas por las lluvias.

CAPAS DE LA ATHOSFERA

La Atmosfera

Auroras polires . Es la capa gaseosa que envuelve
algunos planetas y otros cuerpos
celestes. En nuestro planeta, Ila
atmoésfera terrestre estd conformada
por una mezcla de gases (aire)
formada por nitrégeno (78%), oxigeno
(21%), gases inertes, hidrégeno,

: fhubes humnnisentes dioxido de carbono y vapor de agua.
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Troposfera: Es la capa inferior, en ella se producen los fendmenos meteoroldgicos, en ella se
contiene un 70% del peso total de la atmdésfera.

Estratosfera: Su caracteristica principal es la ausencia de vapor de agua y una temperatura
bastante homogénea (entre -55 °C y -40 °C); aqui se encuentra la capa de ozono, de vital
importancia en la absorcion de las radiaciones ultravioleta, ya que, si llegaran directamente a
la superficie terrestre, destruirian todo vestigio de vida en ella.

Mesosfera: Esta capa se extiende desde, aproximadamente, 50 km hasta los 80 km, y esta
caracterizada por un decremento de las temperaturas, alcanzado los -75 °C a una altitud de
80 km.

Termosfera: Se producen disociaciones moleculares que provocan temperaturas muy
elevadas, de 1.000 a 1.500 ©°C. A estas altitudes extremas las moléculas de gas se encuentran
ampliamente separadas.

Exosfera: Como su nombre indica, es la regidon atmosférica mas distante de la superficie
terrestre. Su limite superior se localiza a altitudes que alcanzan los 960 e incluso 1000 km, y
esta relativamente indefinida. Es la zona de transito entre la atmdsfera terrestre y el espacio

interplanetario.

La Ionosfera

Es el nombre con que se designa una o varias capas de aire ionizado en la atmdsfera que se
extienden desde una altura de casi 80 km sobre la superficie terrestre hasta 640 km o mas. A
estas distancias, el aire esta enrarecido en extremo, presenta una densidad cercana a la del
gas de un tubo de vacio. Cuando las particulas de la atmdsfera experimentan una ionizacion
por radiacién ultravioleta, tienden a permanecer ionizadas debido a las minimas colisiones que
se producen entre los iones.

La ionosfera ejerce una gran influencia sobre la propagacién de las sefiales de radio. Una parte
de la energia radiada por un transmisor hacia la ionosfera es absorbida por el aire ionizado y
otra es refractada, o desviada, de nuevo hacia la superficie de la Tierra. Este Ultimo efecto
permite la recepcion de sefiales de radio a distancias mucho mayores de lo que seria posible
con ondas que viajan por la superficie terrestre

La ionosfera contiene algunas capas, las cuales tienen una gran importancia para las
transmisiones de ondas de radio, porque reflejan las ondas cortas y por lo tanto pueden
permitir las conexiones de un continente a otro.

La ionosfera también es sede de espectaculares fendmenos conocidos como Auroras polares,
que se deben a la excitacion producida en las particulas de esta capa atmosférica por el Viento

solar.
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EJEMPLOS

De las afirmaciones siguientes sobre la estructura del planeta Tierra

I) tiene un manto.
II) tiene una corteza.
III) tiene un ndcleo interno y otro externo.

Es (son) correcta(s)

A) soloI.

B) solo II.
C) solo III.
D) solo 1y II.
E) I,Ily IIl.

Los dos elementos mas abundantes que existen en la corteza terrestre son

A) el oxigeno y el silicio.
B) el niquel y el silicio.

C) el carbono y el niquel.
D) el carbono vy el silicio.
E) el oxigeno y el cobre.

Los dos elementos mas abundantes que existen en la atmosfera terrestre son

A) el oxigeno y el argon.

B) el nitrogeno y el oxigeno.
C) ozono y argon.

D) por oxigeno e hidrégeno.
E) por hidrégeno y nitrégeno.

Respecto a las partes que constituyen la estructura de la Tierra se afirma que

I) el manto es la capa mas grande del planeta.
II) tanto el nucleo interno como el externo son sélidos.
III) la corteza terrestre tiene una profundidad cercana a los 1.000 km.

Es (son) correcta(s)

A) soloI.

B) sélo II.

C) sdélo III.
D) solo Iy III.
E) I,Ily IIl.

10
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PROBLEMAS DE SELECCION MULTIPCE

La densidad media de la Tierra, expresada en g/cm?, es aproximadamente

A) 5,5
B) 5.500

C) 0,005
D) 10.000

E) 1,0

De los siguientes elementos el que no pertenece a un volcan es

A) camara magnética.
B) crater.

C) chimenea.

D) cono.

E) magma.

Respecto al planeta Tierra se afirma que

I) cerca de un 70% esta cubierta de agua.
II) tiene un radio cercano a los 6.400 km.
ITII) se cred hace cerca de 45 millones de anos.

Es (son) verdadera(s)

A) solo L.

B) sodlo III.
C) sélolIvy Il
D) solo Iy III.
E) I, Iy IIL

De las siguientes proposiciones donde se afirma que los sismos o seismos en Chile

I) son principalmente debido a una zona de subduccidon donde la placa de Nazca se
esta introduciendo bajo la placa Sudamericana.
II) ocurren peridédicamente siendo el mas grande en su historia el ocurrido el 27 de
febrero del 2010.
III) también se deben a procesos volcanicos.

Es (son) verdadera(s)

A) SéloI

B) Sodlo II

C) SoélolylIl
D) Sélo Iy III
E) I, IIy III

11
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Los equinoccios son aquellos dias que se caracterizan porque

A) son los dias de mas calor en la Tierra.

B) son los dias que mas frio hace en la Tierra.

C) los dias son mas largos que las noches.

D) los dias duran lo mismo que la noche en todo el planeta.
E) hay luz del Sol las 24 horas del dia.

Los solsticios son aquellos dias que se caracterizan porque

A) el sol se ubica justo sobre el ecuador terrestre.
B) el dia dura lo mismo que la noche.

C) en verano corresponde al dia mas largo.

D) ocurren los dias de mas calor.

E) la Luna esta alineada con la Tierra.

De las siguientes proposiciones respecto a la atmosfera, donde se afirma que

I) la ionosfera permite las comunicaciones radiales a grandes distancias ya que se
reflejan en ella las ondas electromagnéticas.
II) en la estratdsfera se ubica la capa de ozono.
III) la troposfera es la primera capa donde esta el aire que respiramos.

Es (son) verdadera(s)

A) solo 1.

B) solo II.

C) séloIy Il
D) solo 1y III.
E) I,IIy IIl.

En los terremotos se originan ondas

A) longitudinales solamente.

B) transversales solamente.

C) de Rayleigh solamente.

D) superficiales solamente.

E) transversales y longitudinales.

CLAVES DE LOS EJEMPLOS

1E 2A 3B 4A

DMDFM-36

Puedes complementar los contenidos de esta guia visitando nuestra web
http://www.pedrodevaldivia.cl/

12



