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UNIDAD 1: EL PLANETA TIERRA.

Actualmente disponemos de mucha informacion sobre nuestro planeta procedente de exploraciones,
investigaciones cientificas, imagenes obtenidas de satélites... La Tierra es un planeta especial y no s6lo
porque vivamos en ¢l. Veamos cuales son las caracteristicas que posee nuestro planeta y que lo
diferencian del resto.

1.1. CARACTERISTICAS DE LA TIERRA.
» Posee un campo magnético que nos protege de algunas radiaciones muy peligrosas.

* Posee una atmésfera formada principalmente por nitrogeno y oxigeno, indispensable éste tltimo
gas para la respiracion de todos los seres vivos.

= La distancia al Sol y la composicion de la
atmosfera permiten que en la superficie terrestre se
mantenga una temperatura media de unos 15° C,
con variaciones relativamente suaves.

» Esta temperatura y sus ligeras variaciones permiten
la existencia de agua en sus tres estados, que hace
posible el ciclo del agua.

» Tiene un satélite relativamente grande, la Luna,
responsable de las mareas en los océanos.

» Es un planeta con una gran actividad geolégica
que se manifiesta en terremotos, volcanes,
levantamiento de relieves, erosion...

= En ¢él se ha desarrollado la vida, que ha
evolucionado a lo largo de miles de millones de afios hasta originar la variedad de especies que
existen actualmente, incluida la especie humana.

Todas estas caracteristicas hacen de la Tierra un planeta tinico en el Sistema Solar.
1.2. LAS CAPAS DE LA TIERRA. LA GEOSFERA.

El planeta Tierra es el inico conocido en el que, ademas
de una esfera rocosa y una envoltura gaseosa, hay agua y
seres vivos. La geosfera es el componente rocoso; la
atmosfera, la envoltura gaseosa; la hidrosfera, el
componente acuoso, y la biosfera, el conjunto de los
seres vivos. En la superficie, estos componentes
interactan intensamente entre si.

ATMOSFERA

BIOSFERA

GEOSFERA

HIDROSFERA

LA GEOSFERA: es la parte rocosa de la Tierra. Tiene
un radio de 6370 km, y esta formada por tres capas:

* La corteza. Es la capa mas externa y esta
constituida por rocas. Es de dos tipos:

- Corteza continental. Su espesor es de unos 70 km. Forma los continentes y en ella la
roca mas abundante es el granito.



- Corteza oceanica. Su espesor es de unos 10 km. Forma los fondos oceanicos. La roca
mas abundante es el basalto, que es una roca volcéanica. La corteza oceanica se origina
por la intensa actividad volcanica de unas cordilleras submarinas, llamadas dorsales
oceanicas.

¢ El manto. Se encuentra bajo la corteza, y llega hasta los 2900 km de profundidad. Esta formado
por rocas que se encuentran en estado solido a una temperatura de entre 100° C y 4000° C.

e El nicleo. Esta situado bajo el manto. Su componente principal es el hierro, y se encuentra a una
temperatura de mas de 4000° C. Tiene dos partes:

- El nicleo externo. Es liquido y esta agitado por violentas corrientes en su interior.
- El nucleo interno. Es so6lido.

La separacion entre ambos nuicleos se encuentra a los 5150 km de profundidad.
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EL RELIEVE DE LA SUPERFICIE TERRESTRE.

En las imagenes tomadas desde el espacio, vemos nuestro planeta de un color azulado por las extensas
masas de agua de su superficie. Sobre ese fondo azul destaca el perfil de los continentes.

Si el agua de los océanos se volviera totalmente transparente, veriamos que la superficie terrestre
presenta dos niveles bien diferenciados:



¢ Los continentes. Tienen una altitud media de unos 600 m sobre el nivel del mar. En ellos
destacan tres formas de relieve:

- Cordilleras. Son alineaciones montafiosas que
alcanzan grandes altitudes, como la cordillera del
Himalaya en Asia o los Andes en Sudamérica. En
Espafia tenemos algunas cordilleras, como las
Béticas, los Pirineos o la Cordillera Cantabrica.

- Grandes llanuras. También llamadas escudos,
son grandes extensiones practicamente
horizontales, como la llanura del rio Amazonas en
Sudamérica o la del Sahara en Africa.

- Plataformas continentales. Abarcan desde la
linea de la costa hasta unos kilometros mar
adentro. Su profundidad maxima es de unos 300 m
y, aunque estan bajo el agua, forman el borde de
los continentes.

* Los fondos oceanicos. Su profundidad media es de unos 4500 m por debajo del nivel del mar.
En ellos destacan:

- Cordilleras oceanicas. También llamadas dorsales ocednicas, como la que discurre por
el océano Atlantico en direccion norte — sur. En ellas hay una intensa actividad
volcanica.

- Fosas oceanicas. Son las zonas mas
profundas de los océanos, como las
fosas de las Marianas, con 11034 m
de profundidad, o la fosa de Japodn,
con mas de 10500 m de profundidad.

- Llanuras abisales. Son las llanuras
mas extensas del planeta, situadas a
una profundidad media de unos 4000
04500 m.

- Volcanes submarinos. Son enormes
relieves aislados, que en algunos casos sobresalen de la superficie del océano originando
archipiélagos volcanicos, como Hawai o las Islas Canarias.

1.3. LA BIOSFERA.

La biosfera es el conjunto de todos los seres vivos que habitan en la Tierra. La biosfera influye mucho
sobre los otros componentes de la Tierra:

> Sobre la corteza terrestre. Algunos seres vivos alteran las rocas con su actividad. Muchos
animales viven dentro del suelo, y los vegetales toman del suelo las sales minerales que
necesitan.

» Sobre la atmésfera. El nitrogeno procede de la actividad de unos microorganismos que viven
en el suelo, y el oxigeno se produce en la fotosintesis que realizan las plantas, las algas y algunas



bacterias. Ademas, muchos seres vivos evaporan mucha agua, lo que proporciona humedad al
aire.

» Sobre la hidrosfera. Los seres vivos contienen gran cantidad de agua, las plantas toman agua
del suelo, y muchos organismos viven en medios acuaticos.

Los seres vivos que forman la biosfera se distribuyen en un gran nimero de ambientes, como los
desiertos, las selvas, los mares o los lagos. A pesar de esta gran diversidad de ambientes, solo existen dos
medios diferentes: el medio acuatico, rodeado de agua, y el medio terrestre, rodeado de aire. Las
caracteristicas de estos dos medios determinan la forma y el tipo de organismos que habitan en cada uno

de ellos.

El medio acuéatico

Caracteristicas mas relevantes:

Caracteristicas mas relevantes:

Es mas extenso que el medio terrestre.

Es mas reducido que el medio acuatico.

Abundancia de agua. Ello permite a los
organismos que habitan en este medio disponer
en todo momento del agua que necesiten.

Escasez de agua. Los seres han de desarrollar a
veces mecanismos especificos para conseguirla,
como las raices de las plantas.

Temperaturas casi constantes. Aunque hay
pequeias variaciones con la profundidad y la
distancia a la costa.

Fuertes variaciones de temperatura. Los seres
vivos desarrollan mecanismos reguladores, como el
sudor o el letargo.

Escasez de luz con la profundidad. Los
organismos fotosintéticos necesitan luz, por lo
que a medida que ésta disminuye van
escaseando estos organismos.

Abundancia de luz. La atmdsfera favorece la
propagacion de la luz. Sin embargo, la cantidad de
luz disminuye cerca del suelo al aumentar la
cobertura vegetal.

Mayor densidad del agua. Al tener mayor
flotabilidad, los organismos no precisan sistemas
de sostén. Pero el agua ofrece mayor resistencia

al movimiento, por lo que los animales tienen
formas alargadas del cuerpo (forma
hidrodinamica).

Menor densidad del aire. Por ello, muchos animales
se desplazan por el suelo, ya sea caminando,
corriendo o saltando. Los organismos voladores han
desarrollado sistemas que aligeran su cuerpo, lo que
facilita su mantenimiento en el aire.

Escasez de oxigeno disuelto. Los organismos
toman el oxigeno disuelto en el agua por medio
de estructuras muy eficaces, como las branquias

de los peces.

Abundancia de oxigeno. Los organismos terrestres

han desarrollado complejas estructuras internas para

tomar el oxigeno, como las traqueas de los insectos o
los pulmones de los vertebrados.
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ACTIVIDADES

1. Escribe las caracteristicas que hacen de la Tierra un plantea nico en el Sistema Solar. ;Cuales
de esas caracteristicas son indispensables para la vida?

2. (Cuales son las capas que forman la Tierra? Intenta explicar como influye cada una de ellas en
las otras tres.

3. Haz un dibujo esquematico con la estructura en capas de la geosfera, indicando los nombres de
las capas, su composicion, su temperatura y su estado.

4. ;Qué formas del relieve de los fondos ocednicos estan relacionadas con la actividad volcanica?

5. A medida que alcanzamos mas profundidad en el medio acudtico, hay menos plantas y menos
algas. ;A qué se debe? ;Como afecta esto a la distribucion de animales?

6. Explica qué diferencias importantes hay entre la corteza continental y la oceanica.
7. (Tiene la biosfera alguna influencia sobre la atmosfera? En caso afirmativo indica como influye.

8. Coloca cada una de las siguientes palabras en su lugar correspondiente del dibujo:

ATMOSFERA
MANTO
HIDROSFERA
NUCLEO

CORTEZA

9. En algunos libros se estudian las plataformas continentales en los océanos, mientras que en otros
se incluyen en los continentes. Menciona una razon para incluirlas en los continentes y una para
estudiarlas en los océanos.

10. Indica tres caracteristicas del medio acuatico y del medio terrestre estableciendo las diferencias
que, relativas a esas caracteristicas, se dan en cada uno de los medios.



UNIDAD 2: LA ATMOSFERA TERRESTRE.

2.1.COMPOSICION DEL AIRE.

La atmésfera es la envoltura gaseosa que envuelve a un planeta. En la Tierra, estd compuesta por una
mezcla de gases llamada aire. Los gases que forman el aire se encuentran en diferentes proporciones:

» El nitréogeno ( N, ) es un gas .
incoloro e inodoro. Constituye el COMPOSICION DEL AIRE
78% del aire, casi cuatro quintas
partes. Es un gas inerte, que no
reacciona quimicamente con otras

sustancias. Otros gases:
]

= El oxigeno ( O, ) también es un 1% Oxigeno; 21%
gas incoloro, y forma el 21% del
aire. Oxida con facilidad muchas
sustancias y es imprescindible
para la respiracion de todos los
seres vivos.

Mitrageno; 78%
» FEl argén ( Ar ) es un gas inerte
que forma el 0,9% del aire.

= El ozono ( O;) es un derivado del oxigeno que se encuentra en proporciones muy pequeiias. Es
venenoso, por lo que es un peligroso contaminante. Sin embargo, en las capas altas de la

atmosfera, filtra las radiaciones ultravioleta del sol, que resultan dafiinas para los seres vivos.

= FEl diéxido de carbono ( CO, ) es un gas incoloro e inerte, que forma el 0,03% del aire. Es
importante por dos razones:

- Esnecesario para la produccion de materia organica mediante la fotosintesis.

- Esresponsable del efecto invernadero.

Un invernadero es una construccion de cristal (o plastico) en la que puede entrar la luz del sol,
calentando el suelo y el aire interior. Las paredes de cristal impiden que la mayor parte del aire caliente
escape, lo que mantiene una temperatura interior elevada.

El dioxido de carbono de la atmosfera realiza una funcion comparable a la del cristal, impidiendo que
escape parte del calor que emite la Tierra calentada por el sol, y manteniendo la temperatura media
terrestre en unos 15° C. Por eso, al efecto que produce este gas en la atmodsfera se le llama efecto
invernadero.




2.2. ESTRUCTURA DE LA ATMOSFERA.

Las caracteristicas de la atmosfera varian en funcion de la altitud. Desde la superficie terrestre se pueden
diferenciar cuatro capas en la atmosfera: troposfera, estratosfera, mesosfera ¢ ionosfera.

500 km EXOSFERA
IONOSFERA o TERMOSFERA. Es la capa mas externa.
Las radiaciones solares calientan su parte superior, por lo que la temperatura es mayor
con la altitud.
La parte superior se denomina exosfera.
No tiene limite definido. Cada vez hay menos aire hasta que, a unos 500 km de altitud,
ya se encuentra el vacio del espacio. A esa altitud se desplazan algunos satélites
artificiales. En ella se producen las estrellas fugaces y las auroras polares.

80 km MESOPAUSA
MESOSFERA. Tiene un espesor de unos 40 km.
Su limite superior es la mesopausa. Desde la zona mas interna hacia la mas externa, la
temperatura va descendiendo hasta menos de —100° C en la mesopausa.

40 km ESTRATOPAUSA

OZONOSFERA
ESTRATOSFERA. Tiene un espesor de unos 30 km. Su limite superior es la
estratopausa. En su parte alta, los rayos ultravioleta del sol chocan con las moléculas de
oxigeno ( O, ) y originan el gas ozono ( O; ). La reaccion produce calor, por lo que en su
parte superior hay unos 17° C. Ademas, se encuentra una zona rica en ozono, la
ozonosfera.
10 km TROPOPAUSA
TROPOSFERA. Es la capa de contacto con el suelo. Tiene un espesor de unos 10 km.
Su limite superior se llama tropopausa. A medida que ascendemos, la temperatura
desciende hasta los — 55° C. En esta capa estd, aproximadamente, el 90% del aire de la
0 km atmosfera.

CAPAS DE LA ATMOSFERA/

{kilometros}

Altitod

:B}ﬁ-:’-h_.e%'fiu'ﬁ;é.rlsz.ﬁr_liéns';ﬁhc- ‘:’,E;ﬁl:i

Capa de ozono o
Globos
rrrét’e-:ur"n'ﬁ:gjcut
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Aviones ey T de tJED
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2.3. EL ORIGEN DE LA ATMOSFERA.

Hace 4500 millones de afios la actividad volcéanica en la Tierra era muy intensa. Aquellos volcanes, igual
que los actuales, dejaban escapar gases procedentes de las rocas del interior terrestre: didxido de
carbono, vapor de agua, 6xido de azufre, nitrogeno y argéon. Los gases que se encontraban en mayor
proporcion en la primitiva atmosfera terrestre eran el dioxido de carbono y el vapor de agua.

o El vapor de agua se fue condensando y cayendo en forma de precipitaciones, lo que origind la
hidrosfera.

o El diéxido de carbono, que constituia alrededor del 95% de la composicion de la atmosfera,
empez6 a reducir su concentracion debido a dos procesos:

- Laactividad fotosintética de organismos autotrofos, que lo utilizan para producir materia
organica.
- La formacioén de rocas, como las calizas, que contienen mucho carbono.

o Los oxidos de azufre y de nitrégeno se disolvieron en los océanos. El azufre forma rocas,
como los yesos. El nitrogeno es utilizado por los organismos fotosintéticos para fabricar su
materia organica.

= El oxigeno apareciéo como resultado de la fotosintesis y su concentracion fue aumentando hasta
estabilizarse en un 21%.

La atmosfera actual estda formada en su mayor parte por nitrogeno y oxigeno, hay poco dioxido de
carbono y la proporcion de argon practicamente no ha cambiado.

Venus es una muestra de como seria la Tierra si no se hubiera desarrollado la vida. Su atmosfera
contiene un 98% de CO,. Esto produce un efecto invernadero tan intenso que la
temperatura en su superficie es de unos 480° C. A esta temperatura el agua se combina
con los 6xidos de azufre formando nubes de acido sulfurico. La cantidad de argoén es
similar a la de la Tierra, alrededor de un 1%, lo que indica que ambas atmosferas tienen
un origen volcénico.

Venus
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2.4.EL ESTADO DE LA ATMOSFERA. LA METEOROLOGIA.

Las previsiones meteoroldgicas nos informan de si llovera o no, si hara frio o calor, si habra nubes o
lucira el sol...Muchas de estas previsiones muestran fotografias obtenidas por satélites meteorologicos
como el Meteosat, mapas meteorologicos con la situacion de anticlones y borrascas, y mapas
significativos, que indican las previsiones del tiempo.

Mapa significativo Mapa meteorologico

La meteorologia estudia el comportamiento de la atmodsfera. Para ello, los meteorélogos obtienen datos
sobre temperatura, precipitaciones, humedad del aire, presion atmosférica y nubosidad. Estos datos son
recogidos con instrumentos cientificos tales como:

* El termometro. Sirve para medir la temperatura.

* El barémetro. Sirve para medir la presion
atmosférica.

* El anemoémetro. Sirve para medir la velocidad
del viento.

* El pluviémetro. Sirve para medir el volumen de
agua caido por metro cuadrado durante las
precipitaciones. Barémetro

¢ Laveleta. Determina la direccion de donde viene el viento.

* El higrometro. Mide la humedad del aire.

Anemémetro

Veleta

Se llama tiempo meteorologico al estado de la atmosfera en un momento y lugar determinados.
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PRESION ATMOSFERICA Y VIENTO.

La atraccion de la gravedad mantiene el aire sobre la superficie del planeta y es la responsable de la
presion atmosférica (fuerza que ejerce el aire sobre la superficie terrestre). No es igual en todos los
sitios, depende de la altitud, la latitud y la humedad. Se mide en milibares ( mb). En condiciones
normales, a nivel del mar, la presion es de 1024 mb.

En los mapas se representa con unas lineas curvas, llamadas isobaras, que unen puntos con la misma
presion. Estas lineas se representan cada 4 mb.

El aire esta en continuo movimiento. El aire caliente es mas ligero que el aire
frio, por lo que cuando el sol calienta el suelo y el aire que esta en contacto
con ¢l se calienta a su vez, asciende. Ese lugar es ocupado por el aire mas
frio que esta alrededor.

En las zonas donde el aire caliente asciende, la presion atmosférica es menor;
mientras que en las zonas donde el aire frio desciende, la presion es mayor.
Las zonas en las que la presion atmosférica es mayor que en las areas de su
alrededor reciben el nombre de anticiclones y aquellas en que la presion
atmosférica es menor que en sus proximidades se llaman borrascas. El movimiento de aire que hay
alrededor de las borrascas y anticiclones se llama viento.

El aire se mueve desde las
zonas de alta presion hacia las
de baja presion por lo que los
vientos tienden a ir desde los
anticiclones hacia las
borrascas. Debido al giro de
la Tierra, el aire es desviado y
describe trayectorias
espirales.

Cuanto mayor sea el nimero
de isobaras que hay entre un
anticiclon y una borrasca y
mas proximas estan, mayor es
la diferencia de presion entre
ambos y, por lo tanto, mas
fuertes son los vientos.

La zona de contacto entre dos
masas de aire, una de aire
calido y otra de aire frio, se
llama frente.

- Un frente calido es una masa de aire calido que empuja a una masa de aire frio. El viento
disminuye, hay escasa nubosidad, la presion atmosférica es baja y la temperatura sube
moderadamente. Simbolicamente se representa por una linea con semicirculos que apuntan
en la direccion de avance del frente.

- Un frente frio es una masa de aire frio que empuja a una masa de aire caliente. El viento
aumenta, se forman nubes que generan precipitaciones, la presion atmosférica es alta y la
temperatura baja rapidamente. Simbolicamente se representa por una linea con triangulos
que apuntan en la direccion de avance del frente.
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LA HUMEDAD Y LAS NUBES.

El aire suele contener siempre algo de humedad en forma de vapor de agua. Esta humedad se mide en
gramos de agua por cada kilogramo de aire seco y procede de dos fuentes:

- La evaporacion producida en mares y océanos, en las aguas continentales y sobre el suelo
hamedo.

- La actividad de los seres vives. La traspiracion de los vegetales y el vapor de agua
expulsado durante la respiracion de los animales.

El aire caliente puede contener mas vapor de agua que el aire frio. Si una masa de aire calido con
bastante humedad se enfria, contendra mas agua de la que puede mantener en forma de vapor, y parte de
ese vapor se condensara en forma de gotitas. Estas gotas pueden manifestarse de dos formas:

- El rocio: cuando la humedad se condensa sobre los objetos expuestos al aire. Cuando las
superficies estan a temperaturas bajo cero, al condensarse la humedad se congela y forma la
escarcha.

- Las nubes: masas formadas por pequeiias gotitas de agua suspendidas en el aire. La niebla
son nubes que se forman sobre el suelo. Podemos
distinguir diferentes tipos de nubes, algunas de ellas
son:

o Cirros: nubes altas, blancas, con aspecto
fibroso, que pueden aparecer como bandas o
como elementos separados. Estas nubes se
forman a  grandes alturas por lo

que suelen estar formadas por pequefios cristales
de hielo.

Cirros

o Altostratos: nubes planas en forma de largas bandas paralelas que cubren gran parte del
cielo.

o Cumulos: nubes densas de aspecto algodonoso. Su
parte superior es brillante y la inferior suele ser oscura.

o Nimbostratos: nubes que forman capas grisaceas de
aspecto difuso debido a las precipitaciones.

Altostratos Nimbostratos
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LAS PRECIPITACIONES.

Las gotitas de agua que forman las nubes son microscopicas. En ocasiones, cuando el aire se enfria, la
condensacion es intensa, las gotas se hacen demasiado grandes y caen produciendo precipitaciones:

* Precipitaciones de lluvia. Las precipitaciones de lluvia se originan cuando el aire que contiene
mucha humedad se enfria. La condensacion hace que se formen gotas grandes, que pesan mucho
y no pueden permanecer en el aire, por lo que caen.

¢ Precipitaciones de nieve. Las precipitaciones de nieve se producen cuando la atmosfera se

encuentra a una temperatura bajo cero. El vapor de agua se congela inmediatamente. Los
3 ( cristales de hielo se adhieren entre si y crecen poco a poco
formando copos de nieve.

* Precipitaciones de granizo. El granizo se produce cuando
el agua se congela. Las esferas de hielo son arrastradas
arriba y abajo, se mojan, quedan recubiertas de mas hielo y
caen. Se forma dentro de un tipo de nubes llamadas
cumulonimbos. Cuando son de gran tamaifio reciben el
nombre de pedrisco.

Pedrisco

En las Islas Canarias, las precipitaciones son muy
escasas pero en los relieves mas altos ocurre algo
curioso. Los vientos himedos del nordeste
procedentes del océano Atlantico, Ilamados
alisios, remontan las montafias, se enfrian y
pierden gran parte de su humedad. Esto forma una
neblina permanente y, a veces, un auténtico mar
de nubes.

La humedad no suele provocar lluvia pero
humedece tanto las plantas que estas gotean agua
constantemente. A este fenéomeno se le llama
lluvia horizontal y es la causa de que en algunas
zonas de Canarias se desarrolle una selva tropical,
que recibe el nombre de laurisilva.

2.5.TIEMPO METEOROLOGICO Y CLIMA. EL CLIMA EN LA REGION DE MURCIA.

Diariamente, en muchos lugares, se toman datos sobre precipitaciones, temperatura, humedad, presion
atmosférica...por lo que, en un afio, se dispone de bastante informacion. El tiempo meteorologico se
refiere al estado de la atmoésfera en un lugar y momento concretos. En cambio el clima es algo mas
general.

El clima es una sintesis del tiempo meteoroldgico a lo largo de un periodo muy largo de tiempo. Para
definirlo se utilizan parametros de temperatura (medias maximas y minimas) y pluviosidad (cantidad de
agua caida).



15

EL CLIMA EN LA REGION DE MURCIA.

La Region de Murcia presenta un clima mediterraneo, de tipo semidrido. Es una de las regiones mas
secas de Espaifia. Las principales caracteristicas del clima en la Region de Murcia son:

9.

- Precipitaciones escasas e irregulares. La precipitacion media anual es inferior a los 350
milimetros. En otofio tienen lugar fuertes chubascos que pueden producir precipitaciones de
hasta 200 milimetros en pocas horas, lo que provoca riadas que ocasionan grandes
catastrofes. (En el area mediterranea es muy frecuente el fenémeno de la gota fria producido
por el choque de una masa de aire frio con otra masa de aire mas calido y que provoca
intensas precipitaciones).

- La temperatura media anual oscila entre los 15 y los 19 °C. Los veranos son muy

calurosos y se llegan a alcanzar los 40 °C. Los inviernos son suaves y cortos.

- Lainsolacién media es superior a las 2800 horas anuales.

ACTIVIDADES

(Qué es la atmosfera? ;Cudl era la composicion de la atmoésfera primitiva? ;Cual es la
composicion actual de la atmosfera? ;Por qué cambid la composicion de la atmdsfera?

Los cientificos consideran que la atmosfera estd dividida en varias capas. ;En qué crees que se
basan para afirmarlo? ;Cuales son las capas de la atmdsfera? Di alguna caracteristica de cada

capa.

(Cuales son los gases que forman parte del aire en la Tierra?;Seran los que mas abundan los
mas importantes para la vida?

(Cuales son las capas de la atmosfera en las que la temperatura disminuye con la altitud? ;(En
cudles aumenta con la altitud?

(Cual es el gas mas abundante en el aire? ;En qué capa de la atmdsfera hay mayor concentracion
de ozono?

(De qué estan hechas las nubes? ;Qué tipo de nubes tienen aspecto de algodones flotando en el
cielo?

(Qué es la presion atmosférica? ;Como se mide? ;Es siempre constante? ;Qué unen las
isobaras?

(Qué es una borrasca? /Y un anticiclén?

(Por qué varia la presion atmosférica con la altura?

10. ;Como se desplazan los vientos?

11. ;Por qué tienden a ascender los globos que se compran en las ferias?
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12. Habras notado que cuando un coche ha estado mucho tiempo al sol un dia de verano, la
temperatura dentro es mucho mas alta que en el exterior.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

a) Explica de qué manera se produce ese aumento de temperatura.

b) {Qué nombre recibe este fenomeno?

¢) (De que manera actuan los parasoles que suelen poner en las lunetas de los coches?

El agua que se evapora vuelve a la tierra bajo tres formas distintas: la lluvia, la nieve y el
granizo. Explica de qué manera se forma cada una de ellas.

(Qué gas del aire debe su presencia a la actividad fotosintética?

Después de una intensa tormenta se escucha por la radio que se han registrado vientos de
95 kmv/h y se han recogido 200 litros de agua por m’. ;Qué instrumentos son los que han

permitido obtener esos datos?

Relaciona los parametros que se miden en una estacidon meteorologica con el aparato

correspondiente:

| Humedad atmosférica |

| Velocidad del viento |

| Temperatura del aire |

| Direccion del viento |

| Precipitacion |

| Presion atmosférica |

Indica cudl de estas imagenes es un mapa
meteoroldgico y cual significativo. Razona si
ambas imagenes reflejan la misma situacion
meteorologica.

Une con flechas:
También llamada termosfera

En ella se produce el fendomeno de las
estrellas fugaces

En ella se encuentra la capa de ozono

Contiene el 80 % de la masa total del aire
de la atmosfera.

Parte mas externa de la ionosfera

| Veleta |

| Bardmetro |

| Pluviémetro |

| Anemometro |

| Termometro |

| Higrometro |

Estratosfera

Tonosfera

Mesosfera

Exosfera

Troposfera
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19. Fijate en el siguiente mapa:

a) (Donde existen mas posibilidades de que
haya nubosidad y precipitaciones, en
Espafia o en Gran Bretafia? ;Qué
tiempo hara en Espafia?

b) (En cual de los dos paises es mas alta la
presion atmosférica?

¢) (Hacia donde es mas probable que se
desplace la borrasca, a Centroeuropa o a
la Peninsula Ibérica?

20. Completa la tabla y nombra las capas de la atmdsfera que tienen las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas Nombre de la capa

Alcanza las temperaturas mas altas de toda la atmosfera

Es la capa de la meteorologia

Al atravesarla los meteoritos se convierten en estrellas
fugaces

Después de esta capa entraremos en el espacio

En ella se originan las auroras boreales

En su zona mas baja se concentran los contaminantes.

Contiene la capa de ozono

Es la que rodea a los seres vivos

21. De estas siete frases, solo tres son correctas. Averigua cuales son y escribelas en el mismo orden
que aparecen aqui. Obtendras una explicacion de la formacion de las nubes.

a) El aire caliente puede contener mas humedad que el aire frio.

b) El aire frio puede contener mas humedad que el aire caliente.

c¢) Al enfriarse el aire, su humedad se condensa y forma gotitas.

d) Al calentarse el aire, se forma el rocio sobre los objetos.

e) Al congelarse el agua de las nubes se forma la escarcha.

f) Las gotitas microscopicas suspendidas en el aire forman las nubes.

g) Las nubes estan formadas por vapor de agua.
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UNIDAD 3: LA HIDROSFERA TERRESTRE.

3.1.DISTRIBUCION DEL AGUA EN LA TIERRA.

En la superficie terrestre hay enormes cantidades de agua aunque casi toda es agua salada.

AGUA SALADA (97%)

DISTRIBUCION DEL
AGUA EN LA TIERRA

HIELO Y NIEVE EN
GLACIARES Y POLOS (79%)
AGUA DULCE (3%)
AGUAS
SUBTERRANEAS (20%)

LAGOS, SUELO, ATMOSFERA,
RIOS Y SERES VIVOS (1%)

3.2.ORIGEN DE LA HIDROSFERA TERRESTRE.

Como vimos en la unidad anterior, hace 4500 millones de afios, la Tierra presentaba
una intensa actividad volcanica. Este fenomeno enriquecio la atmdsfera con didxido
de carbono y vapor de agua. A medida que la Tierra se enfriaba, el vapor de agua se
fue condensando y precipitd en forma de lluvia, acumuldndose en la superficie y
dando lugar a la hidrosfera.

La fotosintesis elimin6d gran parte del didoxido de carbono y el que queda produce un suave efecto
invernadero. Esto, junto con la distancia que nos separa del Sol, hace que la temperatura media del

T planeta sea de unos 15° C, lo que permite la existencia de agua en
. los tres estados:

= Agua sélida, en forma de hielo y nieve.

» Agua liquida, en los mares, rios y lagos. También forma
las nubes y es constituyente de los seres vivos.

» Agua en estado gaseoso, que se encuentra en la atmosfera
formando la humedad del aire.

EL AGUA EN LOS DEMAS PLANETAS ROCOSOS.

El proceso que tuvo lugar en la Tierra también ocurri6 en los demas planetas rocosos, pero el resultado
fue diferente en cada uno de ellos.

- Mercurio. Es un planeta pequefio. Su escasa gravedad no retiene los gases por lo que no
posee atmoésfera y no hay agua en su superficie.

- Venus. Mantiene su atmosfera de origen volcanico pero con una gran cantidad de didxido de
carbono. Esto produce un efecto invernadero tan intenso que la temperatura en su superficie
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es de casi 500° por lo que no tiene agua liquida. El vapor de agua al combinarse con los
gases de azufre de origen volcanico forma densas nubes de acido sulfurico.

- Marte. Es pequefio. Su gravedad es menos de la mitad que la terrestre y poco a poco ha ido
perdiendo su atmosfera, que actualmente es muy tenue. Presenta huellas que pueden ser
debidas a la presencia de agua liquida en su superficie en el pasado, pero hoy en dia la que
queda esta en forma de hielo en los polos y en el subsuelo.

Mercurio

Venus Tierra

3.3. PROPIEDADES DEL AGUA.

El agua es una sustancia con unas propiedades extraordinarias, interviene en muchos procesos que

Marte

ocurren en la superficie terrestre y tienen mucha importancia para los seres vivos.

Propiedad Procesos en la superficie terrestre Procesos en los seres vivos
Disuelve minerales de la corteza | Sirve como medio de
MUY BUEN terrestre. ~ transpprte en el interior de los
Arrastra las sales disueltas hasta el mar. organismos.
DISOLVENTE . .
Al evaporarse, produce el deposito de las | Es el principal componente de
sales disueltas. los fluidos organicos.
Amortigua el clima. Los océanos y | Amortigua los cambios de
mares absorben calor en verano y lo | temperatura en el interior de
ABSORBE GRAN desprenden en invierno. los organismos.

CANTIDAD DE CALOR Refrigera la superficie terrestre al | Es un eficaz refrigerante al
evaporarse el agua que luego formara las | evaporarse cuando los seres
nubes. vivos traspiran.

Todas las sustancias se contraen al pasar | En los mares, rios y lagos, el
del estado liquido al so6lido, en cambio el | hielo flota, creando una capa
DILATACION ANOMALA agua se dilata al congelarse. Esto | superficial helada ba]'o 1?1 cual
produce la rotura de las rocas en cuyas | se conserva el agua liquida en
grietas se congela el agua. la que pueden seguir viviendo
los organismos acudticos.
El agua se adhiere eficazmente a la | El agua asciende por el
mayoria de las superficies; es decir, las | interior de los finos vasos
SUSTANCIA ADHERENTE moja. Esto hace que empape las rocas y | conductores de los vegetales,

el suelo, especialmente cuando es
arcilloso, donde queda retenida.

posibilitando asi el transporte
de las sustancias por el interior
de las plantas.
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3.4.EL AGUA DE LOS OCEANOS.
El agua de los océanos posee algunas caracteristicas especiales:
= [Es agua salada: cada litro contiene algo mas de 35 g de sales disueltas.

= Contiene gases disueltos: nitrogeno, oxigeno, didxido de carbono y otros, que se disuelven en el
agua por dos procesos:

- Por el oleaje: tiende a mezclar el agua con el aire.

- Por la actividad de los seres vives: los fotosintéticos producen oxigeno, y la
respiracion de todos los seres vivos produce dioxido de carbono

= Su temperatura varia con la profundidad: en la superficie, el agua es calentada por el sol y su
temperatura es mayor que la del agua que se encuentra por debajo. En las zonas mas profundas,
donde no llega la luz del sol, el agua se encuentra entre 4° Cy -2 ° C,

El agua de los océanos estd en continuo movimiento. Se prese

ntan tres tipos de movimientos:

= Olas: son ondas que se producen en la
superficie del agua debido a la accion del viento.
Producen varios efectos:

- Mezcla, eficazmente, los cincuenta metros
mas superficiales del agua, por lo que, en
esta zona, hay mucho oxigeno disuelto.

- Erosiona los acantilados y forma las
playas.

- Transporta la arena y el lodo por la costa y
mar adentro.

L S g e

esplazan dentro del océano

2 SRS
= Corrientes marinas: son movimientos de masas de agua que se d
como verdaderos rios oceanicos. Son producidas por tres factores.

- Vientos dominantes: en algunas zonas los vientos soplan casi siempre en una direccion,
produciendo corrientes superficiales.

- Diferencias de temperatura: el agua fria cercana a los polos tiende a hundirse, y el agua
mas calida de las zonas ecuatoriales se desplaza por la superficie hacia los polos.

- Diferencias de salinidad: en algunos lugares se produce una intensa evaporacion que hace
aumentar la salinidad del agua. Esta agua es mas densa y tiende a hundirse, lo que provoca

corrientes. Luna nueva

Luna crecienta
= Mareas: son Marss via

v
Marea muerta
ascensos y descensos o alta o baja
periddicos del agua . O
k Marea viva \
o alta

del mar, producidos . Luna llena

por la  atraccion e

gravitatoria de la luna

y, en menor medida, Marea muerta
por la del Sol.

menguante
e

Orbita de S Fuerza de atraccién = Perturbacidn en la marea originada por
laTierra ) gravitatoria del Saol la fuerza de atraccidn gravitatoria del Sol

Orbita de | Fuerza de atraccion Perturbacién en la marea originada por la
SIE Luna . gravitatoria de laLuna  fyarza de atraccion gravitatoria de la Luna
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3.5.EL AGUA DE LOS CONTINENTES.

Casi toda el agua que utilizamos habitualmente se encuentra sobre los continentes. Esta agua tiene un
contenido en sales mucho menor que el agua del mar, por lo que se llama agua dulce.

El agua dulce puede encontrarse en diferentes formas:

= LAGOS: son acumulaciones de agua que ocupan depresiones
del terreno. Algunos son muy grandes y profundos, como el
lago Victoria (cerca del nacimiento del rio Nilo).

» RIOS: son cursos de agua permanente. En Espaiia, el rio més
caudaloso es el Ebro y, el mas largo, el Tajo. En el mundo, el
mas caudaloso es el Amazonas y, el mas largo, el Nilo.

= TORRENTES Y ARROYOS: son cursos del agua que
permanecen secos gran parte del afio. En las zonas mas aridas
hay ramblas, que se mantienen secas durante muchos afios.
En momentos de intensas precipitaciones, el agua circula por
ellas con violencia, lo que las hace muy peligrosas.

» AGUAS SUBTERRANEAS: son acumulaciones de agua
que empapa las rocas del w
subsuelo. A veces pueden , '

formar lagos o rios

subterraneos, en zonas donde

Rio Segura a su paso por Calasparra las rocas han sido disueltas
formando cuevas.

= ZONAS PANTANOSAS, MARISMAS Y HUMEDALES:
son lugares en los que el suelo permanece encharcado todo el
afo. La profundidad del agua es muy variable y pueden ser de
agua salada, si estan cerca de la costa.

= GLACIARES: son acumulaciones de hielo. En los polos
forman los casquetes glaciares, y en las montafias mas altas,
los glaciares alpinos. Cuando los glaciares llegan al mar, se Marismas de Santofia (Cantabria)
rompen en fragmentos que quedan flotando, son los icebergs.

3.6.EL CICLO DEL AGUA.

El agua toma diferentes formas en la Tierra: vapor y nubes en el cielo, olas y hielo flotando en el mar,
glaciares en las montaiias, acuiferos en el suelo... A través de la evaporacion, precipitacion y escorrentia,
el agua se encuentra en continuo movimiento, fluyendo de una forma a otra, es lo que se llama el ciclo
del agua.

Los procesos que tienen lugar en el ciclo del agua son los siguientes:

= Evaporacién: es el paso del agua liquida a gas. El agua pasa de la hidrosfera a la atmosfera.
Cuando el agua que se evapora proviene de los seres vivos (plantas principalmente) este proceso
se denomina traspiracion.

= Condensacion: es ¢l paso de gas a agua liquida, lo que forma el rocio y las nubes, que pueden
producir precipitaciones.
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Escorrentia superficial: es el movimiento del agua por la superficie terrestre formando rios y
arroyos.

Infiltracion: es la penetracion en el subsuelo del agua de la superficie. Es mas eficaz cuanto mas
poroso es el suelo.

la temperatura, por granizg o nieve.
los lagos, rios v

3 Las gotitas acumuladas
lo que el vapor se
1 El agua se evapora condensa en
oceanos. 2 S, rx,-,,\_h TR, v TN
:"'.

2 Al ascender, baja caen en forma de Huvia,
desdela superficie de  peguefas golas. B
g

-

|t R by TR

”}},J;‘/x/f'

ufa:_.:ri:

4 aligual que los rios,
el agua subterranea
escurre hacia el mar.

3]

[ ACTIVIDADES

(Cual es el liquido mas abundante en la Tierra? ;En qué estados lo encontramos?
(Es importante el agua para que haya vida? ;Por qué?
(Qué es la hidrosfera?

(Qué caracteristicas tiene la Tierra para que sea el Unico planeta que posee agua en estado
liquido?

(Como se distribuye el agua en nuestro planeta? ;En qué forma se encuentra la mayor reserva de
agua dulce de nuestro planeta?

Nombra cuatro propiedades del agua.

El agua arrastra las sales en disolucion hasta el mar, y también transporta sustancias nutritivas en
nuestra sangre. ;Qué propiedad es la que le permite hacer ambas cosas?

En un dia caluroso, si regamos ¢l suelo notamos que se refresca el ambiente. ;A qué se debe ese
efecto, y qué relacion tiene con el frio que sentimos al salir mojados del agua?

El clima de Galicia, Asturias, Cantabria y el Pais Vasco presenta menos diferencias de
temperatura entre el invierno y el verano que el clima de las zonas de interior, como



10.

11.

12.

13.

14.

15.
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Castilla — La Mancha o Aragdn. ;Cual es la causa de esta diferencia y qué propiedad del agua
permite explicarla?

(Qué diferencia hay entre el agua dulce y el agua salada? ;Qué caracteristicas tiene el agua de
los océanos?

(Qué tipos de movimientos pueden producirse en las aguas oceanicas? ;Por qué causas pueden
producirse las corrientes marinas?

(Qué son las aguas continentales? ;En qué formas podemos encontrar el agua dulce en la Tierra?
(A qué se llama ciclo del agua? Intenta describirlo utilizando tus propias palabras.
Pon nombre a los siguientes procesos implicados en el ciclo del agua:

Movimiento del agua por la superficie terrestre.

Conversion del vapor de agua en agua liquida.

Penetracion del agua en el interior del suelo.

Trasformacion del agua liquida en vapor.

Caida del agua desde las nubes a la superficie

Eliminacion de vapor de agua en animales y vegetales.

En el ciclo del agua, esta puede pasar de la atmdsfera a la hidrosfera. ;Puede pasar desde la
biosfera a la atmosfera? ;Mediante qué proceso?

16. Describe los procesos que intervienen en el ciclo del agua.
17. (Por qué se produce la evaporacion del agua de mares y océanos?
18. Completa el siguiente esquema del ciclo del agua colocando los siguientes nombres en el
lugar apropiado:
Ty
..
AGUA SUBTERRANEA ||' ‘ |
EVAPORACION ||
ESCORRENTIA '—', T
FILTRACIONES i ﬂu,-., 1 t l
CONDENSACION o h ' mine - T x
PRECIPITACION L e .
19. ;{De donde proviene la energia que mueve todo el ciclo del agua?
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UNIDAD 4: LOS MATERIALES DE LA GEOSFERA:
MINERALES Y ROCAS.

Las piedra que podemos coger del suelo tienen un aspecto solido y resistente, y algunas son muy duras y
bastante pesadas. En ellas, por término medio, casi la mitad de su peso es oxigeno.

El oxigeno es el elemento mas abundante de la corteza terrestre (mucho mas que el silicio, que es el
siguiente en orden de abundancia). En cualquier roca o mineral podemos encontrar oxigeno formando
parte de su composicion quimica y, en casi todos, también aparece silicio.

4.1. MINERALES. CARACTERISTICAS Y COMPOSICION.

Los minerales son solidos formados por la combinacion quimica de los elementos que
hay en la corteza terrestre. Las rocas estan constituidas por minerales. Por ejemplo, el
carbono, el calcio y el oxigeno se combinan y forman un mineral llamado calcita, en el
que el 12% del peso del mineral corresponde al carbono, [
el 40%, a calcio y, el 48% restante, a oxigeno.

Pero no todos los minerales tienen oxigeno en su
composicion. Por ejemplo, el cinabrio es sulfuro de
mercurio, es decir, estd compuesto por azufre y mercurio.

; ‘ Se conocen mas de 3000 minerales distintos, y cada afio,
Calcita se descubren entre 20 y 50 nuevos, casi todos minerales arc1llosos Cinabrio

Un mineral debe presentar tres caracteristicas:
= Ser natural. Las sustancias creadas artificialmente en un laboratorio no son minerales.

= Tener origen inorganico. Las sustancias producidas por los seres vivos (por ejemplo, el
azucar), no son minerales.

» Tener composicion quimica homogénea, es decir, todas sus partes tienen que estar formadas
por la misma sustancia.

Los minerales son sustancias puras, en cuya composicion interviene un Unico tipo de sustancia. Por
ejemplo, el mineral denominado calcita estd compuesto inicamente por carbonato de calcio.

La composicion de los minerales determina algunas de sus
propiedades. Por ejemplo, el 6xido de silicio, que forma el mineral
cuarzo, es mas resistente a la rotura que el sulfato de calcio, que
forma el yeso.

Todos los ejemplares de un mismo mineral tienen las mismas
propiedades ya que, al estar constituidos inicamente por un tipo de
sustancia, todos los ejemplares del
mundo tienen la misma composicion.

Cuarzo (agata)
Sin embargo, es frecuente que en la composicion de un mineral haya
diversas impurezas que pueden modificar algunas de sus propiedades
como, por ejemplo, el color. Decimos entonces que ese mineral tiene
variedades.

Cuarzo blanco o lechoso
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El cuarzo es un mineral con muchas variedades: blanco o lechoso, rosa, ahumado, agata (naranja),
cristal de roca (cuarzo cristalizado)...

El aspecto exterior de un mineral esta determinado por la forma en que se
disponen sus componentes. Asi podemos encontrar:

= Minerales amorfos: son
minerales cuyos componentes
estan desordenados, como el
agata.

Oro (mineral amorfo)
= Minerales cristalizados: son minerales cuyos componentes
estan dispuestos de forma ordenada, lo que produce una
materia cristalina. Algunos minerales cristalizados, aunque no
todos, presentan ademas un aspecto externo con caras planas,
vértices y aristas. Estos ejemplares se denominan cristales.

Fluorita (mineral cristalizado)

Para que se forme un mineral es necesario que sus componentes estén en cantidades suficientes y a una
temperatura adecuada. Por otra parte, la formacién de materia cristalina, que posee sus componentes
ordenados, necesita tiempo (miles de afios). Los minerales pueden originarse en tres tipos de situaciones:

= Dentro de una masa de roca fundida situada en el interior de la
corteza terrestre. Asi se forman minerales como los feldespatos o el
olivino.

= En las rocas solidas sometidas a
altas presiones y temperaturas
dentro de la corteza terrestre. Olivino
En estas condiciones unos minerales se transforman en otros
nuevos. Asi es como se origina la mescovita a partir
de algunos minerales de arcilla.

Moscovita

= En la superficie terrestre, debido a la cristalizacion de sustancias disueltas en el agua. Asi se
forman el yeso y la calcita.

Calcita
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4.2. CLASIFICACION DE LOS MINERALES.

Se conocen miles de minerales diferentes y sus combinaciones forman gran diversidad de rocas y
materiales distintos.

La mayoria de los minerales contienen los dos elementos mas abundantes en la corteza, oxigeno y silicio,
y se conocen como silicatos. El resto de minerales, que no tienen silicio en su composicion, se conocen
como no silicatos.

SILICATOS.

Los silicatos son un grupo de minerales que contienen principalmente silicio y oxigeno en su
composicion.

Algunos silicatos, abundantes en la corteza terrestre y que
forman gran parte de las rocas, son:

» CUARZO. Es el mineral mas caracteristico de las
rocas graniticas. Es muy duro y no se altera con el
agua, por lo que es también muy abundante en los
sedimentos arenosos de los rios.

» FELDESPATOS. Forman parte de muchas rocas de
la corteza terrestre, como el granito y el basalto. El
mas conocido es ¢l feldespato ortosa.

Feldespato ortosa
= MICAS. Son abundantes en rocas como el granito y los esquistos. Se alteran con el agua,
convirtiéndose en minerales de arcilla. Las mas conocidas
son la mica blanca o moscovita y la mica negra o
biotita.

= MINERALES DE ARCILLA. Son los mas abundantes y
variados en la superficie terrestre, ya que muchos otros
silicatos, al alterarse, se transforman en estos minerales.
Tienen muchos usos industriales, como la caolinita que es
blanca y se emplea para hacer lozas, y la
montmorillonita, de colores rojizos y se usa para tejas y
ladrillos. Biotita (mica negra)

= OLIVINO. Su nombre se debe a su color verde oliva.
Abunda en el manto terrestre. En la corteza se encuentra en
rocas volcanicas.

Los silicatos son los minerales mas abundantes tanto en la Tierra
como en todos los planetas y satélites conocidos. Son ademas los
componentes de las dos principales rocas de la corteza terrestre: el
granito y el basalto.

Caolinita

Montmorillonita
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NO SILICATOS.

Aunque los silicatos son los minerales mas abundantes, hay también muchos minerales en cuya
composicion no hay silicio. Los no silicatos son un grupo de minerales que no contienen silicio en su
composicion. En este grupo se incluyen, entre otros:

= ELEMENTOS NATIVOS. En su composicion hay
unicamente un solo elemento. El oro, la plata, el
cobre y el azufre se encuentran en la naturaleza en
estado puro como minerales.

»  OXIDOS. Estan compuestos por oxigeno combinado
con otro elemento. La hematites o el oligisto son ,
oxidos de hierro de los que se extrae este metal. Azufie

= SULFUROS. Estan formados por azufre combinado
con un metal. La blenda es sulfuro de zinc; el
cinabrio, sulfuro de mercurio, y la galena, sulfuro
de plomo, y de ellos se obtienen estos metales.

» SULFATOS. Su formula contiene azufre, oxigeno y
un metal. La epsomita es un sulfato de magnesio
que se utiliza como laxante para los nifios.

Hematites

» CARBONATOS. Contienen carbono, oxigeno y un
metal. La magnesita es un carbonato de magnesio. La
calcita es carbonato de calcio.

» HALUROS. Compuestos por un metal combinado
con cloro o fltor. La halita o sal gema es cloruro de
sodio. La fluorita es fluoruro de calcio.

Blenda
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4.3. PROPIEDADES DE LOS MINERALES.

Las propiedades de un mineral estan determinadas por su composicion y su estado de cristalizacion. Por
eso podemos identificar un mineral observando sus propiedades:

COLOR. Es el tipo de luz que refleja cuando es iluminado con una luz blanca. A veces, el color
que presenta en las superficies expuestas al exterior es diferente al de las superficies que no lo
han estado.

BRILLO. Es la forma en que refleja la luz. Puede ser metalico, si el reflejo es similar al de una
superficie de metal; vitreo, si es parecido al del vidrio; graso, como el de una superficie
engrasada; mate, si su aspecto es apagado y sin brillo...

DUREZA. Es la resistencia a ser rayado. La dureza de los minerales se expresa con un niimero
referido a una escala de diez minerales, llamada escala de Mohs, en honor del gedlogo aleman
Friedrich Mohs, que la propuso en 1825.

Cada mineral raya a todos los que tienen un nimero igual o inferior a él, y es rayado por todos
los que tienen un numero igual o mayor que el suyo.

A los minerales que no estan en esta escala se les da un numero intermedio, expresado en forma
decimal. La galena, por ejemplo, que raya al yeso pero que es rayada por la calcita, tiene dureza
2,5.

Talco

Ar Ar
1 Talco
Se rayan con la uiia

2 Yeso
3 Calcita Se rayan con la navaja
4  Fluorita

v
5 Apatito Se rayan con un

trozo de vidrio
6 Ortosa Apatito
v

7 Cuarzo

8  Topacio

Rayan el vidrio.

9 Corindén

Diamante

10 Diamante
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Asi, por ejemplo, el yeso se raya con la ufia mientras que para rayar la calcita es necesario un
objeto metalico. El diamante es el mineral mas duro y so6lo se raya con otro diamante.

= COLOR DE LA RAYA. Es ¢l color del polvillo que se
produce al rayar un mineral, que no siempre coincide
con el de la superficie del mineral. También puede verse
como el color que deja si lo frotamos con una superficie
de porcelana.

» EXFOLIACION. Es la propiedad de fracturarse en
fragmentos que conservan caras planas. La mica se
exfolia en laminas, y la galena, en cubos.

La galena se exfolia en cubos

4.4. IMPORTANCIA Y OBTENCION DE LOS MINERALES.
Hay muchos minerales que tienen una gran importancia en nuestra sociedad por sus diferentes usos:
» ALIMENTACION. La sal de mesa es un mineral cuyo nombre es halita.

» OBTENCION DE METALES. El plomo se obtiene de la galena; el zinc, de la blenda y el
mercurio del cinabrio. El hierro se obtiene de varios 6xidos, como la hematites y la magnetita.

= INDUSTRIAS CERAMICAS. Los minerales de arcilla se utilizan para fabricar todo tipo de
ceramicas: lozas, ladrillos, azulejos...

» ELABORACION DE MATERIALES. El yeso y la escayola que se obtiene de ¢l se utilizan en
la construccion; la calcita se usa para fabricar cemento; con el cuarzo se fabrica vidrio...

» JOYERIA. El oro, la plata, el platino y las piedras preciosas, como el diamante, el rubi, la
esmeralda y el zafiro, se emplean en joyeria.

OBTENCION DE LOS MINERALES.

Los minerales son componentes de las rocas, en cuyo interior se encuentran dispersos. Por ejemplo, al
triturar un kilogramo de granito se obtienen unos 340 g de cuarzo, con el que se puede fabricar vidrio.

Pero no siempre es necesario hacer este trabajo para obtener un mineral, a veces estos estan en una
concentracion mucho mas elevada de lo normal. Entonces se dice que forman un yacimiento mineral.
Las explotaciones de estos yacimientos pueden realizarse de varias formas:

» Explotaciones a cielo abierto. Se realizan cuando el
yacimiento esta a poca profundidad. Se excava el suelo y
las capas de roca hasta llegar a la zona de interés. Pueden
ser canteras, si son superficiales, o cortas, si alcanzan
mayor profundidad.

» Minas. Se realizan cuando el yacimiento estd a mas
profundidad. Presentan tuneles, galerias horizontales y
pozos verticales que se ramifican para llegar a las zonas de ; :
mayor interés. El trabajo en las minas es especialmente = RREL
peligroso y es necesario apuntalar bien las galerias para evitar derrumbes. Cantera
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4.5. PRINCIPALES RECURSOS MINERALES DE LA REGION DE MURCIA.

La mineria se conoce en la Region desde la época de los fenicios y fue continuada por cartagineses y
romanos. Los municipios de Mazarron y Cartagena son los que mas pruebas tienen de esa primigenia
actividad minera. Se extraian diversos productos como blenda, galena, cerusita, casiterita y otros
oxidos de hierro.

Los minerales mas abundantes en la Region de Murcia son:

= Calcita. La calcita es uno de los minerales mas comunes en
la region. Forma las diferentes variedades de rocas calizas,
que originan la mayor parte de las sierras murcianas y, junto
con la arcilla, constituye otra de las rocas mas comunes de
nuestra comunidad, las margas, que rellenan numerosas
depresiones murcianas.

Se emplea para la fabricacion del cemento y de la cal, y otra
variedad de calcita conocida como espato de Islandia se
emplea para la fabricacion de elementos Opticos.

Calcita
En Murcia las explotaciones de calcita mas importantes son las minas Herculano en Atamaria.

* Galena. La galena es la principal mena (mineral del que se
puede extraer un elemento) de plomo y una de las mas
importantes menas de plata. Antiguamente, la plata
obtenida en las minas de la sierra de Cartagena se
empleaba para la fabricacion de monedas y objetos de lujo.

El plomo que se extraia de la galena ya era utilizado por
los romanos para la conduccion del agua.

En la Region de Murcia destacan los yacimientos de La
Union y Cartagena, donde aparece asociada a la blenda y
la pirita, pero también existen mineralizaciones en
Mazarrén, Aguilas y Lorca. Galena

= Blenda. La blenda procede del vulcanismo que tuvo lugar en nuestra comunidad hace millones
de afios y aparece asociada a la galena y la pirita. El aprovechamiento de la blenda ha sido una
actividad minera muy importante en la Region.

Actualmente es la principal mena de zinc. Destacan los
distritos mineros de Cartagena, La Union y Mazarron,
aunque existen otras mineralizaciones = menos
importantes en las poblaciones de Aguilas y Zarzadilla
de Totana.

= Halita. La halita es un mineral muy comun en la
region. En las zonas costeras se produce la
cristalizacion natural de sal en las oquedades
existentes en las rocas cercanas a la linea de la
Zinc costa, como en Calblanque, en Puerto de
Mazarréon o en el cabo de Cope.

Existen diversas salinas interiores (en Jumilla, Molina de Segura, Fortuna, Moratalla, Caravaca,
Sangonera la Seca y Calasparra) y litorales (San Pedro del Pinatar, La Manga y Calblanque).
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Mucha de la sal que se utiliza como
condimento alimentario se extrac de
yacimientos que se generaron en las
lagunas costeras que cubrian la
Region de Murcia hace unos 230
millones de afios.

Salinas de la Rosa en la Sierra del Carche (Jumilla)

Magnetita. La magnetita es una de las menas mas importantes de hierro, cuando aparece en
cantidades explotables. También se conoce como la piedra iman, ya que algunos ejemplares
actiian como imanes naturales. El yacimiento mas importante de este mineral en la region se
localiza en Cehegin.

Pirita. La pirita es un mineral muy
comin en la regiéon, aunque su
aprovechamiento minero se reduce a
los yacimientos de Cartagena, La
Unién, Mazarrén y Aguilas, donde
aparece en grandes cantidades. Se
explota para la extraccion de azufre y
la produccién de acido sulftrico.

Yacimiento de La Union

Yeso. El yeso es otro mineral muy comun en Murcia. Se utiliza en la construccion y como
fertilizante. Se encuentra en Cartagena, Mazarrén, Mula y Fortuna.

La forma en rosa del desierto es tipica de Molina de Segura, junto con las explotaciones de sal en
la carretera a Fortuna. Esta zona esta en peligro de desaparicion por las urbanizaciones que se
llevan a cabo en la actualidad.

La actividad minera produce unos desechos que se acumulan en las proximidades de las minas.
En la bahia de Portman se vertieron al mar los residuos producidos por el lavado del mineral;
esto provoco la colmatacion de la bahia y desaparecié una importante extension de pradera de
posidonia oceanica.

Bahia de Portman Posidonia oceanica
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4.6. LAS ROCAS. TIPOS DE ROCAS.

Las rocas estan formadas por minerales. En algunas podemos apreciar a
simple vista los minerales que la componen, como ocurre en el caso del
granito. En otras, como el basalto o la caliza, los minerales son tan
diminutos que no pueden verse sin un microscopio.

Hay rocas formadas por varios minerales diferentes, como es el caso del
granito, y rocas en cuya composicion solo participa un tipo de mineral, como
el yeso. Estas tltimas rocas se llaman rocas monominerales. Granito

Los tres tipos de situaciones o ambientes geoldgicos en los que pueden
formarse los minerales son también en los que se originan las rocas.
Segun su proceso de formacion, las rocas pueden clasificarse en:

= Rocas sedimentarias. Son las formadas por la acumulacion y
compactacion de sedimentos, como arcilla, lodo, arena o piedras.

= Rocas magmaticas o igneas. Son las originadas por el
enfriamiento de un magma, que es una masa de roca fundida.

Yeso

= Rocas metamorficas. Son las formadas en el interior de la
corteza, por fendmenos debidos a las altas presiones y
temperaturas del interior que, sin fundir las rocas,
producen cambios en sus minerales.

4.7. LAS ROCAS SEDIMENTARIAS.

Las rocas sedimentarias suelen presentar una disposicion en capas,
que reciben el nombre de estratos.

Estratos
Hay cuatro tipos de rocas sedimentarias:

= Detriticas. Son las formadas por fragmentos de
minerales y rocas, unidos entre si.

= Calizas. Son las constituidas fundamentalmente por el
mineral calcita.

» Evaporiticas. Son rocas monominerales. Se originan
por la precipitacion de sales al evaporarse el agua en
que estaban disueltas. Lutita (arcilla) — Roca sedimentaria detritica

* Organicas. Son las que se forman por acumulacion de materia organica como la madera y otros
restos. Son el carbon y el petréleo.

Caliza litografica — Roca sedimentaria caliza Silvina — Roca evaporitica monomineral Antracita (carbon)
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FORMACION DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS.

DETRITICAS.

La formacion de rocas sedimentarias comienza con la
acumulacion y sedimentacion de materiales. Una vez
acumulados los materiales, se producen dos procesos:

- Compactacion. El peso de los materiales que se van
depositando encima del sedimento comprime sus
componentes. Los minerales de arcilla, los granos de
arena y los cantos se encajan unos con otros, y se va
eliminando el aire y el agua que hay entre ellos.

Brecha — Roca sedimentaria detritica
- Cementacion. El agua contenida en el sedimento disuelve algunos minerales y vuelve a
depositarlos, lo que adhiere entre si los componentes como si fuera pegamento.

Tras estos procesos, el sedimento se transforma en una roca sedimentaria y las capas de
sedimentos se convierten en estratos de rocas.

CALIZAS.
Las rocas calizas, ademas del mineral calcita que las compone fundamentalmente, suelen

presentar también pequefias proporciones de arcillas y otros minerales.
Estas rocas pueden tener dos origenes:

- La acumulacién de caparazones y esqueletos de seres
vivos, o de sus fragmentos. Los moluscos, los corales ¢
incluso algunos seres vivos, poseen un caparazon de
calcita.

- La precipitacion de carbonato de calcio a partir del agua
que lo lleva en disolucién, como ocurre con las estalactitas -
y las tobas calcareas. Toba calcérea

EVAPORITICAS.

En lugares donde el clima es seco y caluroso, y ademas hay extensiones de
agua salada, como las marismas y lagunas costeras, la intensa evaporacion
de agua produce la precipitacion de los minerales disueltos, formando
principalmente dos tipos de rocas: el yeso, constituida por la acumulacion
de cristales del mineral yeso, y la sal, originada por la acumulacion de
cristales del mineral halita.

Sal
ORGANICAS.

La acumulacion de materia organica origina dos rocas sedimentarias
organicas diferentes:

- Carboén. Procede de la acumulacion de materia vegetal, que
queda enterrada y es sometida a altas presiones y temperaturas.
Es una roca que se forma en ambientes continentales, como
bosques.

Hulla (carbén)
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- Petréleo. Se origina por la acumulacion de particulas microscopicas de materia
organica procedentes del plancton marino. Estas particulas impregnan los
sedimentos arcillosos y, al quedar enterradas, la presion y la temperatura cambian su
composicion y producen una mezcla negruzca de gases, liquidos y solidos, que
forman el petroleo.

4.8. LAS ROCAS MAGMATICAS O IGNEAS.

En el interior de la corteza terrestre, en zonas donde la temperatura es muy alta, a medida que los
diferentes minerales que componen una roca se van fundiendo, la roca pasa de ser solida a ser liquida.

La roca fundida contiene gases disueltos. Los mas abundantes son el vapor de agua y el dioxido de
carbono. La mezcla de roca fundida y gases recibe el nombre de
magma. Las rocas que se forman al solidificarse el magma reciben
el nombre de rocas magmaticas.

Una vez formado el magma en el interior de la corteza, pueden
producirse dos procesos diferentes, que daran lugar a dos tipos de
rocas magmaticas:

= Plutonicas. Se forman cuando el magma permanece a
cierta profundidad y se va enfriando lentamente, a lo largo
de miles de afios.

Sienita — Roca plutonica
= Volcanicas. Se originan cuando el magma sale hacia la superficie y se produce una erupcion
volcanica. Los gases del magma escapan y la roca fundida sin gases, llamada lava, se enfria

rapidamente.

Basalto — Roca volcanica Obsidiana — Roca volcanica
4.9.LAS ROCAS METAMORFICAS.

Cuando una roca es sometida a altas presiones y temperaturas, sin llegar a fundirse, experimenta cambios
en sus minerales, volviéndose mas rigida y compacta. Por ejemplo, la arcilla es una roca sedimentaria
que puede contener una gran cantidad de agua, lo que le da una consistencia muy plastica, pero cuando la
cocemos en el horno, se vuelve rigida y resistente.

El metamorfismo es el conjunto de los cambios que experimenta una roca sometida a altas presiones y
temperaturas. El resultado es una roca metamérfica.

Seglin su aspecto externo, las rocas metamorficas se pueden clasificar en dos tipos:

* Laminares. Durante el metamorfismo, algunos minerales de arcilla originan cristales de mica
blanca y negra que son laminares. Estas rocas con frecuencia se separan en laminas al romperse.
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= Cristalinas. No presentan 1aminas, son homogéneas. Se rompen de forma irregular sin separarse
en laminas.

Pizarra — Roca metamorfica laminar Gneis— Roca metamorfica laminar Marmol — Roca metamorfica cristalina

Cuarcita — Roca metamorfica cristalina
4.10. EL CICLO DE LAS ROCAS.

Con las rocas ocurre algo parecido al reciclaje: las rocas de la superficie terrestre son desgastadas y
convertidas en sedimentos, y en el interior de la corteza son sometidas a procesos que cambian su
aspecto, por lo que unas rocas pueden convertirse en otras diferentes.

Se llama ciclo de las rocas al conjunto de
procesos que experimentan las rocas y los
sedimentos en la superficie y en el interior
de la corteza terrestre.

El proceso que sigue este ciclo es el
siguiente:

e Los materiales se rompen vy
disgregan.

e Los fragmentos de roca, al ser
transportados, se golpean y se van
reduciendo a fragmentos cada vez
mas pequeos.

* Esos fragmentos se  van
acumulando, principalmente en el
fondo de los océanos.

e Estos depdsitos sedimentarios quedan compactados por el peso de las sucesivas capas de
material y cementados por el agua. Se forman asi las rocas sedimentarias.

e Las rocas sedimentarias quedan enterradas a gran profundidad. Las fuerzas que comprimen la
corteza terrestre y las elevadas temperaturas provocan el metamorfismo de los minerales de las
rocas, formandose de este modo las rocas metamorficas.

e Silos niveles de presion y calor siguen aumentando se produce la fusion de las rocas, originando
rocas magmaticas y actividad volcanica.

e Vuelve a comenzar el ciclo. Debemos tener en cuenta que el orden en este ciclo no es rigido.
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4.11. LOS USOS DE LAS ROCAS.
Desde la Antigliedad se han dado a las rocas diversos usos:

= Materiales de construccion: las rocas como el granito, la caliza, la pizarra...son resistentes,
decorativas y buenos aislantes térmicos, por lo que se utilizan directamente para hacer muros y
tejados, o como materia prima para elaborar diversos materiales: cemento (se obtiene de la
caliza y de ciertas arcillas); yeso y escayola (se obtienen de la roca yeso); materiales ceramicos
(tejas, ladrillos, sanitarios...Se obtienen de la arcilla).

= Usos ornamentales: para hacer esculturas, mesas, mobiliario urbano, encimeras... El mdrmol es

una roca muy apreciada para estos usos, porque es facil de labrar, y, pulido, adquiere un vistoso
brillo.

= Recipientes: vasijas, fuentes...se modelan con arcilla que, una vez decorada, barnizada y cocida,
adquiere una gran resistencia.

= Combustibles: el carbon, el petrdleo y sus derivados (gasolinas, gasoleos, gas...) son utilizados
para el transporte, la calefaccion, las industrias y la produccion de electricidad.

* Industria quimica: para la elaboracion de plasticos, pinturas, fertilizantes, fibras sintéticas y
otros productos obtenidos del petroleo.

4.12. ROCAS DE LA REGION DE MURCIA.

La Region de Murcia presenta una gran variedad geologica. En ella encontramos diferentes tipos de
rocas igneas, metamorficas y sedimentarias. Las rocas sedimentarias son las mas abundantes.

ROCAS SEDIMENTARIAS.

- Calizas. Gran parte de los relieves montafiosos de la region estan formados por calizas, como las
sierras de Moratalla, la Pila, Espuifia, Carrascoy y la Muela.
Son las rocas que mas se explotan en la Region para la
construccion de fachadas y edificios.

- Margas. Ocupan la mayor parte de las depresiones desde
Abanilla hasta Moratalla hacia el noroeste y Lorca hacia el
sur. Dan lugar a paisajes de barrancos tipicos de las zonas
semidridas y aridas llamados bad lands (tierras malas).
Destacan el paisaje de Gebas y el paisaje lunar de la sierra
de Carrascoy. El aprovechamiento principal de algunas
margas es su utilizacion para la fabricacion de cementos.

Marga

- Areniscas. A pesar de su abundancia, las areniscas no suelen
dar lugar a grandes formaciones rocosas. Desde tiempos
ancestrales se han explotado para la construccion de
edificios historicos en las canteras romanas del paraje de
Canteras de Cartagena y del Estrecho de la Encarnacion en
Caravaca. En la actualidad se extrae de canteras de Abaran y
Moratalla.

Arenisca
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ROCAS MAGMATICAS.

El Carmoli, en las inmediaciones de Los Urrutias, es
uno de los afloramientos volcanicos mas
emblematicos de Murcia. Presenta cenizas volcanicas
intercaladas con finas capas de 6palo. La conservacion
de la zona en la actualidad es buena, aunque este
afloramiento  presenta un impacto ambiental
importante por las con  strucciones realizadas en su
base. Es un lugar ideal para observar los principales
fenémenos de las emisiones volcanicas y la alteracion
que experimentan las rocas. Otros lugares donde se
pueden observar afloramientos de rocas volcanicas son
la Rambla del Reventon (Mazarrén) y La Carolina
(Aguilas). El afloramiento volcanico de Punta Parda es
un paisaje protegido ubicado en los confines de la
Regién de Murcia. Andesitas del Carmoli (Los Urrutias)

ROCAS METAMORFICAS.

Cuarcita. La cuarcita es una roca muy comun en Murcia. Los mejores ejemplos se encuentran en las
sierras litorales entre el Mar Menor y Aguilas, sobre todo, en los sectores de Calblanque y sierra de
Almenara, asi como en las sierras de Enmedio, Espufia y Carrascoy. Se emplea principalmente como
abrasivo y como roca de construccion.

Afloramiento de cuarcita en Calblanque (Cartagena)

Cuarcita
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ACTIVIDADES

(Qué es un mineral? ;Qué caracteristicas tiene que presentar todo mineral?
(Qué determina las propiedades de un mineral?
(Qué relacion existe entre los minerales y las rocas?
(Como se clasifican los minerales segun su aspecto exterior? Explica cada uno de ellos.
(Qué son los cristales?
Relaciona mediante flechas las siguientes columnas para indicar el origen de los minerales:
Yeso .
Micas . . Interior de una masa de roca fundida.
Feldespatos . Altas presiones y temperaturas.
Calcita . . Cristalizacion de sustancias disueltas en el agua.
Olivino .
(Como se clasifican los minerales segiin su composicion quimica?
(Cual es el grupo de minerales mas abundante?
(A qué grupo de minerales pertenece el cuarzo? ;Y los haluros?
(Qué son los elementos nativos?
(Qué diferencias hay entre los silicatos y los no silicatos?
( Como pueden originarse los minerales?
(Qué factor facilita la formacion de cristales?
El agata y el cristal de roca son el mismo mineral: cuarzo, pero tienen aspectos y colores muy
diferentes. ;Puedes explicar a qué se deben esas diferencias en su color y forma externa?
(Qué es la dureza de un mineral? ;Qué es la escala de Mohs?
De los siguientes minerales, topacio, calcita, ortosa y cuarzo, /cual es mas duro?
(Cual es el unico mineral que puede rayar el diamante?
(Cual es el silicato de composicion quimica mas sencilla? ;En qué rocas es muy abundante?
(Qué mineral es el mas abrasivo debido a su dureza?
(Cual es el mineral usado en los relojes modernos?
(Qué mineral se utiliza en la mina de los lapices?
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(Qué es un yacimiento mineral? Indica de qué manera puede realizarse la explotacion de un
yacimiento mineral.

Indica cuales de los siguientes ejemplos son minerales y cudles no, razonando por qué: Papel —
sal — azlicar — madera — calcita — agua liquida — cinabrio — cera — plastico — mantequilla.

(Qué son las rocas? ;Como se llaman las rocas que estan formadas por un solo mineral?
Clasificacion de las rocas. Explica cada una de ellas.

(Qué dos procesos son los que transforman un sedimento blando y empapado en agua en una
roca sedimentaria?

(,Qué son los estratos?
(Cuales son los dos origenes que pueden tener las rocas sedimentarias calizas?
(Cuales son las principales rocas sedimentarias evaporiticas?

Explica brevemente cual es la diferencia entre las rocas volcanicas y las rocas plutonicas.
(Cuales tienen los minerales mejor cristalizados?

Solo hay un tipo de rocas que pueden arder. ;Cuales son y por qué presentan esta propiedad?
Yy p que p b Yy por que p prop
(Como se clasifican las rocas metamorficas segln su aspecto?

Probablemente, la roca que mayor aprovechamiento tiene en la actualidad es el petroleo. Haz
una lista de todos los productos que puedas mencionar que se obtienen de esta roca organica.

Al observar un canto procedente de un conglomerado vemos que esta hecho de cuarcita, una
roca metamorfica que, antes de experimentar metamorfismo, era una roca sedimentaria arenisca.
(Puedes contar la historia de ese canto del conglomerado, y de como ha sido sometido a los
procesos del ciclo de las rocas?

(Cuales son los principales recursos minerales de la Region de Murcia?

(Por qué crees que la halita es uno de los minerales mas comunes en la Region de Murcia?

(Qué minerales son los mas utilizados para la construccion en la Region de Murcia?

(En qué zonas de la Region de Murcia hay una importante actividad minera?

(Qué tipo de rocas son las mas abundantes en la Region de Murcia?

(,Son minerales (M) o rocas ( R)? Escribe M o R en Ia casilla correspondiente.

Basalto Calcita Diamante
Cuarzo Caliza Mica
Granito Arenisca Feldespato
Pirita Lapizslazuli Marmol
Cinabrio Piedra Pomez Topacio
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UNIDAD 5: TRANFORMACIONES GEOLOGICAS DEBIDAS A
LA ENERGIA INTERNA DE LA TIERRA.

5.1. ORIGEN DEL CALOR INTERNO TERRESTRE.

La superficie del planeta es fria y su temperatura varia dependiendo de la
energia solar que llegue a la Tierra. Si cavamos un pequefio agujero y medimos
la temperatura, probablemente sea mas baja que en la superficie en condiciones
normales, ya que la radiacion solar alcanza so6lo unos pocos centimetros. Si
medimos la temperatura a mas profundidad, por ejemplo, en el interior de una
mina, podemos observar que la temperatura aumenta segun aumenta la
profundidad. ;De donde proviene el calor? ;Qué temperaturas se alcanzan en el
interior de nuestro planeta? ;Por qué esta la Tierra tan caliente?

La energia calorifica procede del interior de la Tierra
que, por conduccion, alcanza la superficie terrestre. El
origen del calor interno del Planeta debemos buscarlo en el origen de la Tierra.
Nuestro planeta se formd hace, aproximadamente, unos 4.600 millones de afios.
Actualmente se piensa que la formacion de la Tierra y de todo el Sistema Solar
comenzo a partir de una nebulosa que comenzdé a girar, concentrando las
particulas de polvo y gas interestelar, originando el Sol y los planetas, entre ellos
la Tierra.

Al concentrarse las particulas se produjo un aumento del campo gravitatorio en la zona, lo que
incremento la captura de mas particulas, formando una enorme masa girando en torno al Sol. Los
impactos de nuevas particulas capturadas aument6 la temperatura del planeta recién formado. Ademas,
se desintegraban atomos inestables que liberaron gran cantidad de energia radiactiva. Toda esta
liberacion de energia permiti6 la fusion de la materia.

Poco a poco la Tierra se enfrid, originando capas

concéntricas. La mas interna, formada por materiales densos y

la mas externa, formada por los materiales mas ligeros. El

; ntucleo interno de la Tierra posee dos partes: una externa que

~ nucleo : permanece fundida, y otra interna, solidificada por las

externo . ] altisimas presiones, pero a una temperatura de casi 5000° C. A

¥ d <-{iuciea 50 km de profundidad la presion es veinte mil veces mayor

que la presion que el aire ejerce sobre nosotros en la
superficie de la Tierra.

interno.~~

El proceso de liberacion de calor que comenzd hace 4.600
millones de afios contintia en la actualidad y se prolongara
hasta que toda la energia de la Tierra se disipe en el frio
Universo.

La energia calorifica alcanza la superficie terrestre mediante dos mecanismos:

*= Conductividad térmica. La conductividad o conduccion térmica es la transmision de calor de
roca a roca, desde el interior del planeta a la superficie. Este viaje que realiza el calor se conoce
con el nombre de flujo térmico. Dado que las rocas transmiten (conducen) mal el calor, el viaje
dura miles de afios.
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= Corrientes de conveccion. Las corrientes
de conveccion son movimientos que
describen los fluidos. Cuando éstos se
calientan, se dilatan y ascienden. Al llegar
esos materiales a la corteza terrestre se
enfrian debido a que esta capa tiene una
baja temperatura. Al enfriarse los
materiales, se contraen y descienden hasta
alcanzar el nucleo de la Tierra, donde el
proceso volvera a comenzar.

. ) Las corrientes de conveccion.
El calor se transmite de forma mas

eficiente que en el caso anterior.

Toda esta energia térmica actia sobre los materiales provocando el movimiento de éstos,
generando elevadas presiones que llevan a transformaciones en la estructura de los materiales.
En ocasiones, estas presiones se liberan bruscamente.

5.2. MANIFESTACIONES DEL CALOR INTERNO TERRESTRE.

El calor interno de la Tierra se manifiesta en la superficie de varias
formas:

=  VULCANISMO. Es el fenomeno que produce la salida a la
superficie terrestre de rocas que se han fundido en el interior
de la corteza.

= TERREMOTOS. Son movimientos bruscos y breves de la
corteza terrestre.

= DERIVA CONTINENTAL. Consiste en desplazamientos
horizontales lentos de los continentes.

= JSOSTASIA. Son movimientos verticales lentos de la
corteza terrestre, que en algunos lugares tiende a hundirse y
en otros a levantarse.

Vulcanismo
Ademas de estos, el calor interno tiene también otros efectos claramente apreciables en la superficie
terrestre:

Norte geografico = Sur magnético

* Nuestra atmoésfera se formo hace unos 4000 millones
de afios, a partir de los gases que escaparon del
interior.

* El campo magnético que envuelve la Tierra se origina
en el nucleo externo. La agitacion del hierro fundido
que lo forma produce un campo magnético que
podemos detectar con una brujula.

* Las rocas calientes, que en lugares como Islandia se
encuentran a poca profundidad, permiten Ia
instalacion de centrales geotérmicas que aprovechan
ese calor para vaporizar agua y producir electricidad.

Sur geografico = Norte magnético



* Los fendémenos hidrotermales, como géiseres o aguas termales, se
producen cuando el agua que se infiltra en la corteza a través de grietas,
se pone en contacto con rocas a altas temperaturas.
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Aguas termales

5.3. MOVIMIENTO DE LOS CONTINENTES.

Parece ser que los continentes actuales no siempre se encontraron en la posicion en que estan ahora. Los
cientificos han aportado datos que indican que los continentes actuales estuvieron todos unidos en un
gran supercontinente llamado Pangea.

La Pangea se rompi6 en varios fragmentos, que fueron desplazdndose hasta la posicion actual. La
Pangea, su ruptura y el movimiento de los continentes se intentan explicar mediante la Teoria de la

Tectonica de Placas.

Antiguoz
‘.hlnltg:reoubnwaleﬁ-
Limites cohtmenta]es astual‘es

Zona.de subd LES ul
A s mﬂ%?é??aﬂai"fﬁ ol

5.3.1. LA DERIVA CONTINENTAL DE WEGENER.

Alfred Wegener fue un cientifico, gedlogo y meteordlogo aleman, que
desarroll6 la teoria de la deriva continental.

Wegener se sorprendi6 por el hallazgo de fosiles idénticos en lugares
actualmente separados por océanos y pensaba que los continentes en
el globo encajaban todos como un rompecabezas. Lo que Wegener
queria demostrar era que todos los continentes de la Tierra habian
estado unidos en algiin momento en un Unico ‘supercontinente’ al que
llamo6 Pangea; que Pangea se habia escindido en fragmentos en algin
momento del pasado; y que estos grandes fragmentos, los actuales
continentes, fueran alejandose poco a poco de sus posiciones de partida
hasta alcanzar las que ahora ocupan.

Pangea empez6 a fragmentarse hace unos 200 millones de afios, primero en
dos supercontinentes menores , Gondwana, al sur (que comprendia lo que

ahora es Sudamérica, Africa, Australia, la Antartida y la India) y Laurasia, al norte (Norteamérica,
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Europa y la mayor parte de Asia), y a continuacion en los actuales continentes, que empezaron a
separarse.

La mayor parte de los gedlogos de la época, y del medio siglo siguiente, rechazaron esta idea. Hasta
entonces, siempre se habia supuesto que los continentes ocupaban posiciones fijas, y resultaba
inaceptable pensar que esa hipotesis fuese erronea. Ademas, argumentaban los geélogos, /como podian
las masas de tierra continentales moverse sobre el fondo oceanico? No habia en la Tierra ninguna fuerza
capaz de semejante cosa.

Wegener aportd numerosas pruebas para
demostrar su teoria pero a pesar de ellas los
detractores de Wegener consiguieron casi
apagar sus ideas que no fueron resucitadas
hasta mitad del siglo XX y sobre todo hasta
los afios sesenta. La teoria de Wegener tenia
un fallo: no supo explicar por qué los
continentes se movian.

Hoy se acepta la movilidad de los
continentes aunque se rechazan elementos
de la teoria de Wegener. En realidad no son
los continentes los que se mueven flotando a
la deriva sobre los fondos oceanicos, como
¢l pensaba sino que es el propio fondo
oceanico el que se mueve arrastrando de
este modo los continentes.

Jurasico 125 MA Cretacico 65 MA.

El proceso contintia, y los continentes
siguen su deriva, por lo general a razén
de unos pocos centimetros al ano. Por
tanto, su actual disposicion no es
permanente. Asi, el océano Atlantico se
esta ensanchando a medida que Africa y
América se separan; en cambio, el e
océano Pacifico se esta Actualmente
empequeneciendo. También el mar Mediterrdneo se estrecha (y terminard por desaparecer),
pues Africa avanza hacia el norte, al encuentro de Europa.

5.3.2. LA TECTONICA DE PLACAS.

La capa superior de la Tierra se denomina litosfera. Esta capa es dura, fria
y poco densa. Se encuentra dividida en fragmentos de gran tamafio que se
conocen con el nombre de placas litosféricas o tectonicas, que no estan
quietas, sino que se desplazan lentamente (entre 1 y 12 cm al afio)
produciéndose choques, separaciones o rozamientos entre ellas. Las zonas
de contacto entre las placas reciben el nombre de bordes de placa.

Corteza

ti tal L OMEZd OCCANICd | ’ . ;. . .
cortnenta Pero, ;por qué se mueven estas placas litosféricas? Bajo la litosfera

aparece una capa de materiales que se encuentran a muy alta temperatura y
en donde aparecen corrientes de conveccion. Estas corrientes son las
responsables del movimiento de las placas. Las placas se mueven de
forma independiente. Estos movimientos provocan la aparicion de
volcanes y terremotos en los bordes entre placas. Ademas originan diversas
estructuras que modifican el relieve terrestre.
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TIPOS DE PLACAS LITOSFERICAS.

Se distinguen tres tipos de placas:

Las placas litosféricas se desplazan unas respecto de otras de tres formas:

Placas litosféricas oceanicas. Son aquellas cuya corteza es basaltica. Constituyen los océanos.
Placas litosféricas continentales. Las que tienen corteza granitica. Forman los continentes.

Placas litosféricas mixtas. Aquellas que tienen corteza de ambos tipos.

Litosfera

Separandose (Divergiendo). Cuando dos placas se separan,
entre ambas sale a la superficie el material fundido del manto,
produciéndose un intenso vulcanismo. La grieta entre ambas
placas recibe el nombre de rift.

Litosfera Astenosfera

= Colisionando (Convergiendo). Si dos placas chocan
una contra otra, la mas densa y pesada se hunde bajo
la mas ligera. Si la que queda debajo es una placa
oceanica con corteza basaltica, se hunde en el manto,
formando una zona de subduccion. Si ambas placas
son continentales y tienen corteza granitica, la que
queda debajo no puede hundirse en el manto, ya que
el granito es mucho mas
ligero que la peridotita
(principal componente
del manto terrestre).
Ambas placas quedan

entonces incrustadas una contra otra, y apoyadas sobre el manto.

Deslizandose. Si dos placas se deslizan lateralmente una contra
otra, se producen sacudidas que dan lugar a zonas de elevada
sismicidad.
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NUMERO DE PLACAS LITOSFERICAS.

Las principales son siete: Africana, Pacifica, Indo-australiana, Euroasiatica, Norteamericana,
Sudamericana y Antartica. Otras menos importantes y de menor tamafio son la placa de Nazca,
Caribe, Arabiga, Cocos...

Placa
Euroasiatica

Placa Euroasiatica

Placa de Cocos
ECUADOR

Placa
Placa de Africana
Nazca

Pacifica

oA

5.4. EL VULCANISMO.

Un volcan es una fisura en la superficie de la Tierra por donde
salen materiales incandescentes, llamados magma (mezcla de
roca fundida y gases), que provienen del interior terrestre. El
magma se encuentra a elevadas temperaturas debido al calor
generado en las zonas mas profundas de la Tierra. Las rocas
fundidas son mas ligeras que las rocas sélidas de su alrededor, y
tienden a ascender apartando los materiales que estan sobre
ellas.

Si en su ascenso encuentran una via de salida al exterior a través de una fractura, se produce una
erupcion volcanica, durante la cual los gases escapan y la roca fundida se derrama formando coladas de
lava. La lava es la roca fundida que ha perdido los gases al llegar a la superficie.

Los volcanes pueden situarse sobre el nivel del mar o bajo el agua. En este
ultimo caso las erupciones pasan desapercibidas por la mayoria de las personas,
pero no para los cientificos. Localizar un volcan y conocer su estado es tarea
primordial para prevenir desastres. Este trabajo lo realizan los vulcandlogos.
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ESTRUCTURA DE UN VOLCAN.

En un volcan se pueden distinguir las siguientes partes:

= Cono volcanico: elevacion del terreno
producida por la acumulacion de productos Crater
de erupciones volcanicas anteriores.

. for arifiod : Cono
Cra,ter. or1f1c10 de sa!lda por dond§ el voledni &5 Chimenea
volcan arroja al exterior los materiales . g secundaria
magmaticos durante una erupcion (lavas, Chimenea -
.H"'\.

gases, vapores, cenizas...). Suele presentar
la forma de un embudo o cono invertido.

\
’ / Camara

magmatica

= Chimenea: conducto, canal o grieta de la
corteza terrestre por donde asciende el
material magmatico hasta el crater. Durante
el violento ascenso de estas materias se
arrancan rocas de las paredes de la
chimenea, que son incorporadas a la
corriente ascendente y expulsadas al exterior
junto como los demas productos igneos.

= Camara magmatica: zona en el interior de la corteza terrestre donde se acumula el magma antes de
salir.

Cuando el magma del
interior de la tierra ser
acumula en las camaras
magmaticas, la presion
va aumentando hasta que
llega a ser tan fuerte que
" Bomba fams 5 necesita salir. Entonces
se abre paso por la
chimenea hasta la
superficie y es cuando
tiene lugar la erupcion
volcanica.

volcanica

Si la presion en el
interior de un volcan no
es suficientemente alta
para que el magma salga
a la superficie, éste puede
estar dormido o apagado.
Se dice que esta dormido
cuando puede entrar en
erupcion de nuevo y
apagado cuando no se
espera que entre en
erupcion.

Chimenea principal
Lava solida de
erupciones anteriores

Chimenea secundaria

Lava
Colada de lava
fria de
erupciones
antetiores
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PRODUCTOS VOLCANICOS.

En una erupcion volcéanica se expulsan materiales en los tres estados:
=  SOLIDOS. Reciben el nombre de piroclastos (piedras ardientes) y corresponden a fragmentos
de rocas que son lanzados al aire por accion de los gases que se acumulan en el interior del

volcan. Algunos salen del volcan en estado liquido y solidifican en el aire. Pueden ser:

- Bombas volcanicas. Son de gran tamafio, desde unos pocos centimetros hasta mas de un
metro de diametro.

- Lapilli. Presenta el tamafio de la grava fina o un poco mas grande.

- Cenizas volcanicas. Son fragmentos del tamafio de la arena gruesa.

Bombas volcanicas Lapilli Cenizas volcanicas

» LIQUIDOS. La lava es tanto mas fluida cuanto mas alta es su temperatura. Cuando esta a mas
de 1000 ° C, fluye bien y forma coladas muy extensas que avanzan rapidamente. Cuando esta a
menos de 700° C, es muy viscosa y avanza lentamente.

=  GASES. Los mas abundantes son el dioxido de carbono y el vapor de agua. Se expulsan también
gases de azufre y monoxido de carbono.
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TIPOS DE ACTIVIDAD VOLCANICA.

Las erupciones de los volcanes no son siempre de la misma forma. A veces son silenciosas y tranquilas
y otras son violentas y con grandes explosiones, incluso dentro de un mismo volcan puede haber
periodos con un tipo de actividad distinta de la de otros tiempos. Esto depende de la composicion del
magma y de la cantidad de gases que lo acompaiian.

Se distinguen cinco tipos fundamentales de actividad volcanica, en funcién de la viscosidad del
magma y de su contenido en gases, los cuales reciben el nombre de los volcanes actuales que poseen tal
tipo de actividad. Varian de mayor a menor temperatura y de menor a mayor viscosidad. Son, pues, las
de tipo Hawaiano, Estromboliano, Vulcaniano, Vesubiano y Peleano.

= Actividad hawaiana.

Los materiales emitidos durante la actividad son coladas de lava muy fluida
con escasos piroclastos y pocos gases. El magma se encuentra a temperaturas
muy altas (superiores a 1000° C) por lo que la lava fluye con facilidad fuera
del crater, circulando a gran velocidad y alcanzando grandes distancias.

El tipo de edificio volcénico formado por la erupcion se denomina velcan
escudo. Es un volcan mas extenso que alto, aunque llega a alcanzar miles de
metros de altura.

= Actividad estromboliana.

Este tipo de volcan recibe el nombre del Stromboli, volcan de las islas
Lipari (mar Tirreno), al Norte de Sicilia. Los materiales emitidos durante
la actividad son coladas de lava viscosa, con abundantes piroclastos de
todos los tamanos. El magma se encuentra a una temperatura media
(entre 700° Cy 1000° C).

El tipo de edificio volcanico formado por la erupciéon se denomina
estratovolcan. Es un volcan mas alto que extenso con una forma de cono
muy apreciable. Estd constituido por el apilamiento de piroclastos y
coladas de lava. Volcan Stromboli

= Actividad vulcaniana.

Del nombre del volcan Vulcano en las islas Lipari. Los materiales emitidos durante
la actividad son cenizas mezcladas con gases incandescentes (nubes ardientes) y
abundantes piroclastos. El magma se encuentra a temperatura baja (inferior a 700°
O).

El tipo de edificio volcanico formado por la erupcion se denomina domo. Es un

volcan con forma de montafia escarpada y estrecha, aunque no muy alta.
Volcéan Vulcano

= Actividad vesubiana.

Difiere del vulcaniano en que la presion de los gases es muy fuerte y produce explosiones muy violentas.
Forma nubes ardientes que, al enfriarse, producen precipitaciones de cenizas, que pueden llegar a
sepultar ciudades, como ocurrié con Pompeya y Herculano y el volcan Vesubio.
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Se caracteriza por alternar erupciones de piroclastos con erupciones de
coladas de lava, dando lugar a una superposicion en estratos que hace
que este tipo de volcanes alcance grandes dimensiones. Otros volcanes
de tipo vesubiano son el Teide, el Popocatépelt y el Fujiyama.

Volcan Popocatépelt

= Actividad peleana.

La lava es extremadamente viscosa y se consolida
con gran rapidez, llegando a tapar por completo el
crater; la enorme presion de los gases, sin salida,
provoca una enorme explosion que levanta este
tapon que se eleva formando una gran aguja. Las
nubes ardientes y las explosiones son muy
destructivas.

De los volcanes de las Antillas es célebre la Montafia Pelada (Monte Peleé), ubicado en la isla
Martinica, por su erupcion de 1902, que destruyo su capital, la ciudad costera de Saint-Pierre, situada
a 6 km del volcan. El 8 de mayo de 1902, las paredes del volcan cedieron a la enorme presion
interior, abriéndose un conducto por el que salieron con extraordinaria fuerza los gases acumulados a
elevada temperatura y que, mezclados con cenizas, formaron la nube ardiente que ocasiond 28.000
victimas.

ZONAS DE RIESGO VOLCANICO.

Existen cinco zonas en la Tierra en las que abundan los volcanes. Son las siguientes:

= Zona Circunpacifica: Se denomina Cinturén de Fuego y se extiende alrededor de todo el
Océano Pacifico y las costas de América, Asia y Oceania, originandose en las cadenas
montafiosas de los Andes, Montafias Rocosas y el los arcos isla. Los volcanes mas activos de
esta zona se encuentran en Alaska, Hawai, Japon, Pert y Filipinas.

= Zona Asiatico-Mediterranea: Se extiende por el Océano Atlantico hasta el Océano Pacifico en
sentido transversal desde el Oeste al Este. Los volcanes mas activos de esta zona estan en Italia,
Turquia e Indonesia.

= Zona Indica: Rodea el Océano Indico y por Sumatra y Java enlaza con la zona Circumpacifica.
En esta dorsal Indica hay muchas islas y montafias submarinas con volcanes activos como las
Islas Reunion y las Islas Comores.

» Zona Atlantica: Recorre el océano de Norte a Sur por su zona central. En esta zona destacan los
volcanes de Islandia, de las Islas de la Ascension, Santa Elena y de los archipi¢lagos de Azores y

Canarias.

= Zona Africana: En esta zona destacan volcanes como el Kilimanjaro.
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En la Peninsula Ibérica hay cuatro zonas sin riesgo volcanico: Olot (Gerona), Campo de Calatrava
(Ciudad Real), Almeria- Murcia ¢ Islas Columbretes (Castellon).

En las Islas Canarias, por el contrario, hay un riesgo volcanico real, acrecentado por el aumento de la
densidad de la poblacion.

DISTRIBUCION DE VOLCANES Y TERREMOTOS
SOBRE LA SUPERFICIE DE LA TIERRA
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= Borde de placa

El mayor peligro de los volcanes se produce cuando hay actividad volcanica que pueda
afectar a una poblacion humana. Un volcan puede se muy activo y peligroso pero representar escaso
riesgo al no existir una poblacion en las cercanias.

Epicentro Superficie

5.5. LOS TERREMOTOS.

Cada afio se producen unos 30.000 terremotos en todo el mundo, de
los cuales solo unos pocos son percibidos por la poblacion, y tan sélo
uno o dos pueden resultar catastroficos.

Un terremoto es una vibracion rapida y violenta de zonas mas o

menos extensas de la corteza terrestre. Las sacudidas suelen ser

breves (pocos segundos) pero se repiten tan rapidamente que da la

sensacion de ser una unica sacudida prolongada. Los terremotos

pueden desencadenarse por diversos motivos pero el mas comin es f;:;;z:;
el movimiento de placas tectonicas. Z:l’i’;gfecn‘;’;‘m
La energia liberada en un terremoto se extiende como un tren de
ondas a partir del foco sismico o hipocentro, lugar en el que se
origina.

PN
/ \

\ i
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Llamamos epicentro al Iugar de la superficie terrestre situada en la vertical del hipocentro, y por lo
tanto es el lugar donde el terremoto se percibe en primer lugar y en el que su magnitud es maxima.

Normalmente un terremoto principal va precedido de otros mas pequefios llamados precursores durante
los dias anteriores al seismo. En los dias posteriores, se producen también una serie de pequefios
terremotos denominados réplicas.

Las vibraciones de un terremoto se propagan en todas direcciones en forma de ondas, llamadas ondas
sismicas, que se mueven por el interior de la Tierra y por la superficie terrestre. Pueden ser de tres tipos:

= Ondas P (primarias). Se originan en el hipocentro y son las mas rapidas en propagarse. Se trata
de ondas longitudinales (las rocas vibran en la direccion del avance de la onda) que se propagan
a través de medios solidos y liquidos.

— e —
7 Z rd

1

= Ondas S (secundarias). Se originan en el hipocentro y se propagan mas lentamente que las
primarias. Se trata de ondas trasversales (las rocas vibran perpendicularmente al avance de la
onda) que se propagan a través de medios solidos.

= Ondas superficiales. Se forman como consecuencia de la interaccion de las ondas S y P con la
superficie de la Tierra y se propagan en forma circular a partir del epicentro. Son las que
producen la mayor parte de los destrozos durante un terremoto. Se dividen en ondas Love (L) y
ondas Rayleigh (R).

]
8
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MEDICION DE TERREMOTOS.

Los terremotos y temblores en general se miden con un aparato denominado
sismégrafo que permite localizar el epicentro del seismo, la magnitud del
mismo y la profundidad del foco. Los sismografos captan las deformaciones
del terreno y las registran en graficas llamadas sismogramas.

Los terremotos se miden segun:

= Las consecuencias materiales: con la escala de Mercalli. Sismégrafo.
= Laintensidad del seismo: con la escala de Richter.
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La Escala Richter. Representa la energia sismica liberada en cada terremoto. Es una escala que crece en
forma potencial, de manera que cada punto de aumento significa un incremento de energia diez veces
mayor al anterior. Una magnitud 4 no es el doble de 2, sino que es cien veces mayor. La miden los

sismografos.

Esta escala es "abierta", de modo que no hay un limite maximo teoérico. Es la mas comunmente utilizada

y valora el factor de peligrosidad.

Magnitud en escala Richter Efectos del terremoto
Menos de 3,5 Generalmente no se siente pero es registrado.
35-54 A menudo se siente pero solo causa dafios menores.
5,5-6,0 Ocasiona dafos ligeros a edificios.
6,1 —6,9 Puede ocasionar daiios severos en areas muy pobladas.
7,0-179 Terremoto mayor. Causa graves dafios.
8,0 6 mayor Gran terremoto. Destruccion total a comunidades cercanas.

La Escala de Mercalli. No se basa en los registros sismograficos sino en el efecto o dafio producido en
las estructuras y en la sensacion percibida por la gente. Oscila entre el grado [y el XIL

Magnitud en escala Mercalli Efectos del terremoto
I Perceptible solo por los sismografos.
11 Perceptible por personas en pisos altos.
111 Ligero balanceo de objetos.
v Balanceo ligero de muebles.
\Y Caida de objetos. Golpeo de puertas y ventanas.
VI Rotura de objetos. Daios leves en edificios.
VII Deslizamiento de tierra. Daflos graves en construcciones.
VIII Derrumbamiento de muros. Grietas grandes en el terreno.
IX Grietas en carreteras. Derrumbamiento de algunos edificios.
X Derrumbamiento de gran parte de los edificios.
Fractura de presas y caida de puentes.
X1 Destruccion total de construcciones y modificacion seria del terreno.
XII Derrumbe de montafias y desviacion de rios.

ZONAS DE RIESGO SISMICO.

Después de un seismo destructor los medios de comunicacion informan de las consecuencias que los
efectos del terremoto dejan sobre las personas, las edificaciones, la economia, el entorno... Pero, ;por
qué dos terremotos de la misma magnitud en distintas zonas provocan dafios y victimas diferentes?

Los dafios producidos por un terremoto van a depender de su magnitud, de la
distancia al epicentro, de la profundidad del foco, de la naturaleza del suelo, de
la densidad de poblacion de la zona, del tipo de construcciones... Un terremoto
puede ser muy destructor si se produce en zonas muy habitadas y con
construcciones de mala calidad y poco destructor si se produce en una zona
deshabitada o en una zona habitada con buenas construcciones.

No existe actualmente ningin método capaz de predecir el tiempo, lugar y

magnitud de un terremoto.

=]

Mapa de peligrosidad sismica
en la Region de Murcia.
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A pesar de las dificultades de prediccion es aconsejable la elaboracion de mapas de peligrosidad, que se
pueden realizar a partir de datos sobre la magnitud o la intensidad de los seismos tomados del registro
historico. También resultan utiles los mapas de exposicion y la localizacion de fallas activas.
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Mapa de peligrosidad sismica en Espana.

MEDIDAS DE AUTOPROTECCION DURANTE UN TERREMOTO.

Proteccion Civil recomienda:

= En interior:

- Buscar refugio debajo de los dinteles de las puertas o de alglin
mueble solido, o bien, junto a un pilar o pared maestra.

- Mantenerse alejado de ventanas, cristaleras, vitrinas, tabiques y
objetos que pueden caerse y llegar a golpearle.

- No utilizar el ascensor ni tampoco velas, cerillas, o cualquier
tipo de llama sino linternas, para evitar explosiones.

= En exterior:

- Ir hacia un area abierta, alejandose de los edificios.
- Si se esta circulando en coche, es aconsejable permanecer dentro del vehiculo.

* En el caso de tsunamis (olas gigantescas provocadas por terremotos submarinos):

- Situarse en una zona alta de al menos 30 metros sobre el nivel del mar en terreno natural.

- Si nos encontramos en una embarcacion, dirigirse rdpidamente mar adentro ya que un
tsunami es destructivo solo cerca de la costa. De hecho a unos 5.600 metros de la costa y
sobre una profundidad mayor a 150 metros podemos considerarnos seguros.

- Alejarse de rios, ramblas o marismas ya que los tsunamis pueden entrar por estas zonas.
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)

ACTIVIDADES

(Como se manifiesta el calor interno de la Tierra en la superficie?
(Sabrias explicar qué relacion existe entre el origen de la Tierra y su calor interno?

(Por qué puede haber en el interior de la corteza terrestre rocas solidas a casi mil grados de
temperatura, mientras que si estuvieran a esa temperatura en la superficie se fundirian?

El nucleo interno de la Tierra estd mas caliente que el ntcleo externo. jPor qué entonces el
nucleo interno esta solido y el externo esta fundido?

(Qué tienen en comiin el vulcanismo y los terremotos?

Indica a qué niimero del siguiente dibujo corresponden las siguientes partes de un volcan:

2
Fragmentos de rocas

Magma
Gases
Crater
Chimenea
Lava

Cono volcanico

(Doénde se forma el magma? ;Por qué tienden a ascender? ;Cual es la diferencia entre el magma
y la lava?

(Qué gases se expulsan durante una erupcion volcanica? ;Qué son los piroclastos?

(De qué depende que la lava que expulsa un volcan esté mas fluida o sea mas viscosa? (En qué
caso es mas peligrosa la erupcion?

Las cenizas volcanicas, a pesar de su nombre, no son restos de objetos quemados. ;Qué son?
(Qué es la magnitud de un terremoto? ;En qué escala se mide la intensidad de un terremoto?
(Qué diferencia hay entre un grado y el siguiente en esa escala? ;Cual es la diferencia entre la

escala de Richter y la de Mercalli?

(Qué es un sismografo y qué informacion nos proporciona?
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(Qué es una placa litosférica? ;En qué se basa el establecimiento de sus limites?

(Donde se encuentran las zonas de mayor actividad sismica y volcanica del planeta? Sefiala en el
mapa la localizacion aproximada de las placas litosféricas mas grandes. ;Qué observas?

OCEANO
ATLANTICO 3,

OCEANO
ANTARTICO

(A qué se debe la diferente violencia de las erupciones hawaiana y peleana?
(En qué tipo de actividad volcanica la lava es mas fluida y la erupcion mas tranquila?

(Cuales son las ondas sismicas que primero se registran en un sismografo? ;Cuales son las
caracteristicas de este tipo de ondas?

(A qué ondas se deben las sacudidas percibidas por las personas durante un terremoto?
(En qué consiste la teoria de la "Deriva continental” de Wegener?

Sefiala si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

La energia interna de La Tierra procede del Sol.

Pangea fue un supercontinente formado por la union de tierras emergidas.

La tectonica de placas explica el movimiento de los continentes.

. Un gobierno local ha permito la construccion de una urbanizacion de viviendas en las laderas de

un volcan inactivo en los ultimos 500 afios.;Es correcta esta decision? ;Por qué?
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UNIDAD 6: TRANFORMACIONES GEOLOGICAS DEBIDAS A
LA ENERGIA EXTERNA DE LA TIERRA.

6.1.ENERGIA SOLAR EN LA TIERRA.

El Sol emite rayos denominados radiaciones, que llegan a todos los planetas del Sistema Solar. Los
planetas mas cercanos al Sol reciben muchas radiaciones, es decir, mucha energia, tanta que podria
quemar la superficie del planeta.

La Tierra es el tercer planeta del Sistema Solar. Por eso, recibe mucha energia, pero con una distribucion
desigual por su superficie. Rodeando a la geosfera, se encuentra la atmosfera, que filtra las radiaciones
dejando que lleguen a la superficie las menos
dafiinas. La atmosfera, junto con la hidrosfera,
reparte la energia aportada por las radiaciones.
Quitan energia de las zonas donde llega con
mas abundancia y la reparten a los lugares
donde llega menos. Asi se regula la temperatura
de la Tierra, con lo que se ha conseguido la
aparicion y el desarrollo de la vida.

La energia procedente del Sol es la fuente de
energia mas importante de que dispone nuestro

- planeta. En un afio, el Sol envia a la Tierra
cuatro mil veces mas energia que la que consumimos. Ademas, la energia solar no contamina el medio
ambiente, por lo que se considera una energia limpia. El Sol es una estrella enana y de color amarillo.
Esta formada por hidrégeno y helio y su edad es de unos 4 600 millones de afios. En su nucleo o parte
central existe una gran presion y una elevada temperatura, unos
15 000 000 °C. Estas condiciones permiten reacciones de fusioén
nuclear, es decir, de union de atomos de hidrogeno (H) que forman
atomos de helio (He), proceso que libera una inmensa cantidad de
calor. Esta energia calorifica sube hasta la superficie del Sol, desde
donde es emitida hacia el espacio en forma de radiacion
electromagnética.

Se estima que dentro de unos 4 500 millones de afios, cuando se
haya consumido todo el hidrogeno, el Sol se convertira en una gran
estrella roja que aumentard su tamafio y engullird todo el sistema
solar. Después se enfriard y se apagara rapidamente.

Gran parte de la energia solar que llega a la Tierra es absorbida o reflejada por los gases que constituyen
la atmosfera. Solamente un poco menos de la mitad llega hasta la superficie terrestre. Asi, la energia
solar que recibe la Tierra sigue, aproximadamente, estos procesos:

= El 35 % es reflejada de nuevo al espacio por los gases de la atmosfera, por las nubes y por la
superficie terrestre.

= E120 % es absorbida por los gases de la atmosfera y por las nubes.

= El 45 % es absorbida por el agua de los mares y por las rocas de los continentes, aumentando su
temperatura. Posteriormente, la energia absorbida se transmite en forma de calor a la atmdsfera
lo que provoca el aumento de su temperatura y, finalmente, vuelve al espacio. Solo una infima
parte de esta energia se utiliza por los vegetales para realizar la fotosintesis.



El albedo de un cuerpo celeste es la cantidad de luz procedente del Sol que dicho astro refleja hacia el
espacio. El albedo de la Tierra es de, aproximadamente, un 35 %. Es decir, visto desde fuera nuestro

planeta es muy brillante, pues refleja mas de una tercera parte de la energia luminosa que recibe. De la
luz reflejada, aproximadamente, un 10 % procede de la atmosfera, un 20 % de las nubes y un 5 % de la

superficie terrestre.

19 % Energia absorbida por

el ozono, vapor, polvo... T
Ll f Energia dispersada 8 %
en la atmosfera

Energia reflejada 17 %
por las nubes

4 %% Energia absorbida
por las nubes

Energia reflejada porla 6 %
superficie de la tierra

Energia absorbida
por la tierra 46 %

Parte de la radiacion que llega del Sol es muy peligrosa. En la Tierra, esas peligrosas
radiaciones son absorbidas por la atmosfera y no llegan hasta nosotros. El filtrado de la
atmosfera es tanto mas eficaz cuanto mayor es el espesor de aire que atraviesa la radiacion
solar. Las radiaciones solares estan compuestas por:

* Rayos y (gamma)

* Rayos X

* Rayos UV (ultravioleta)
e Luzvisible

* Rayos IR (infrarrojos)

Las radiaciones que mas energia contienen son los rayos ) y las que menos los rayos infrarrojos. La

mayor parte de los rayos y, rayos X y rayos ultravioletas son atrapados por las capas altas de la

atmosfera. Al suelo llegan rayos UV (9%), luz visible (41%) y rayos infrarrojos (50%).

Cuando el suelo o el agua absorben la energia que les llega del Sol,
se calientan. Sin embargo, este calentamiento es desigual. Cerca del
Ecuador los rayos del Sol llegan hasta la superficie muy
perpendiculares; atraviesan un espesor de aire pequeiio, y el
calentamiento es muy efectivo. En estas zonas el aire y el agua del
océano estan calientes. En los polos, en cambio, los rayos del Sol
llegan oblicuos y atraviesan un gran espesor de aire, calentando poco
el suelo y el agua. Por eso, estas zonas son muy frias.
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6.2. LA ENERGIA SOLAR Y LOS AGENTES GEOLOGICOS EXTERNOS.

La energia solar que llega a la Tierra es filtrada por la atmosfera y distribuida por toda la superficie
terrestre gracias a la accion de la atmosfera y de la hidrosfera. Los movimientos en la atmoésfera y el
ciclo hidrolégico son los responsables de los cambios que sufre la geosfera, debido a que en ellos esta el
origen de los agentes que producen estos cambios y transforman el paisaje.

El relieve actual de la Tierra es el resultado de la combinacion de las fuerzas internas que lo crean y de
las externas que lo destruyen y modelan. Las mas importantes de estas fuerzas externas son:

= El agua, que actia de diversas maneras:

> Lluvia, desgastando el suelo y arrancando pequefios trozos que son arrastrados.

> Rios, que desgastan los montes donde nacen y forman barrancos y cafiones.

> Hielo, al bajar la temperatura las rocas empapadas por la lluvia se congelan y el agua de
sus grietas, al aumentar de volumen (hielo), presiona sobre ellas hasta que las fractura.

> Mares, las olas desgastan las rocas mas blandas de los salientes costeros y las corrientes
marinas arrastran arena que forman las playas.

> El agua de lluvia que se filtra al interior puede disolver parte de las rocas calizas
formando grandes cavidades, llamadas grutas, y rios subterraneos.

= El viento, arrastra pequefas particulas de tierra que al golpear contra las rocas las desgasta
(erosiona).

= Lavegetacion, rompe las rocas con sus raices o fija el suelo de las montafias impidiendo que sea
arrastrado por las lluvias.

= El ser humano, que con su actividad modifica y cambia el paisaje.

Llamamos agentes geologicos externos a los sistemas naturales que realizan una accion
geologica que produce el modelado del paisaje. Estos agentes geologicos externos estan
formados por agua en movimiento (en forma liquida o en forma de hielo) o por aire que se
mueve en el caso del viento. La energia del Sol, junto con la acciéon de la gravedad, es la que
mueve los agentes geologicos que modelan la superficie terrestre.

~
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La accion de los agentes geologicos externos sobre la superficie de la corteza terrestre
comprende tres procesos geoldgicos: erosion, transporte y sedimentacion. Se trata de
procesos dinamicos puesto que implican el desplazamiento de los materiales.

Transporte j Sedimentacidn

=  Erosion. La erosion es la retirada de materiales desde su lugar de origen. En algunos casos,
el agente geoldgico simplemente se lleva fragmentos de roca, granos
de arena, particulas de arcilla...que estaban sueltos. Otras veces, el
agente geologico los arranca directamente de la roca de la que forman
parte.

La erosion realizada a lo largo de millones de afios produce
grandes modificaciones en el relieve: excava profundos valles,
desgasta montafias hasta dejarlas como extensas llanuras, hace
retroceder los acantilados, disuelve las rocas del subsuelo
originando grutas y galerias...

Disolucién Efecto de la erosion

Suspensién )
: = Transporte. Es el traslado de los materiales

erosionados, desde su lugar de origen o area
fuente hasta las cuencas de sedimentacion.

Flotacién

La cantidad de materiales que puede
transportar un agente geologico depende de su
energia. Un rio de gran caudal, un viento
huracanado o las olas provocadas por un fuerte
temporal tienen mucha energia y, por tanto,
pueden transportar gran cantidad de materiales.

Formas de transporte de los materiales en un rio

Corriente
del rio



= Sedimentacion. Es el depdsito de los materiales
transportados por los agentes geoldgicos externos en un
lugar (cuenca de sedimentacién). Se produce cuando los
agentes geologicos pierden energia. Esto provoca que los
materiales transportados caigan por efecto de la gravedad y
se depositen en el fondo.

Cuando los materiales que se depositan proceden de sales
minerales disueltas que, por una reacciéon quimica o por
evaporacion del agua, ya no pueden continuar disueltas, se

habla de precipitacion.
Dunas formadas por la sedimentacion

Cuando un agente geoldgico deposita sus materiales, es frecuente que sean recogidos por
otro, que de nuevo los pone en movimiento. Por ejemplo, los sedimentos de un glaciar
suelen ser erosionados y transportados por arroyos y rios.

6.3. CLASIFICACION DE LOS AGENTES GEOLOGICOS EXTERNOS.

Hay seis agentes geologicos externos cuya actividad deja huellas facilmente reconocibles en la
superficie terrestre:

e El viento. Su accién se realiza por toda la superficie
terrestre. Es un agente eficaz en ausencia de vegetacion,
donde hay materiales finos sueltos, y vientos constantes,
como los desiertos y algunas playas.

* Los glaciares. Su capacidad de erosion y transporte es muy grande. Su accion esta
restringida a las zonas polares y de alta montafia.

* Las aguas salvajes. Son las
que  discurren  por la
superficie después de una
fuerte lluvia. Su capacidad
erosiva es grande en zonas de
lluvias escasas y torrenciales.

Chimeneas de hadas
(Producidas por las aguas torrenciales)

* Los rios. Son cursos permanentes de agua. Su
capacidad de erosion y transporte esta determinada
por su caudal y su pendiente, lo que a su vez
depende del clima y de su proximidad a una zona
montafiosa.

Valle glaciar

e Las aguas subterraneas. Su accion erosiva consiste en la disolucion de las rocas
solubles del subsuelo, pr1nc1pa1mente calizas y yesos, y en la formacion de cav1dades y
estructuras como cuevas, estalactitas.. :

¢ El mar. Su accion se realiza en las costas y su capacidad erosiva
se manifiesta especialmente en los acantilados. Transporta los
materiales sedimentados por los rios en la desembocadura.
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6.4. LA METEORIZACION.

La meteorizacion es el conjunto de procesos debidos a los agentes atmosféricos, que producen
la rotura y disgregacion de las rocas. La meteorizacion produce la disgregacion de las rocas,
pero no produce el transporte de los materiales erosionados; por eso se dice que es un agente
estatico.

Los agentes atmosféricos que producen la fragmentacion de las rocas son:

e La lluvia y la nieve. Mojan las rocas produciendo la disolucion de algunos de los
minerales que las componen. También provocan diversas reacciones quimicas que
alteran los minerales y disminuyen la resistencia de la roca.

* Los cambios de temperatura. Producen la dilatacion de las rocas cuando el sol las
calienta, y su contraccion con el frio nocturno. Estos cambios de volumen pueden llegar
a agrietarlas.

* La congelacion del agua. Al congelarse el agua que se infiltra en las grietas de las
rocas las somete a fortisimas tensiones que acaban por romperlas. Este proceso se llama

gelifraccion.
El agua se acumula Al helarse el agua, aumenta Rocas fracturadas.
en las grietas de las rocas. su volumen.

Mecanismo de la meteorizacion por gelifraccion

No todas las rocas se meteorizan con la misma facilidad, ni tampoco todas son sensibles a los
mismos procesos de meteorizacion. Estos ultimos podemos clasificarlos en tres tipos:

*  Meteorizacion mecanica. Se produce cuando las rocas se
fragmentan debido a las dilataciones y las contracciones, a
los esfuerzos producidos por la congelacion del agua o a
los impactos de otras rocas al caer.

¢ Meteorizacion quimica. Tienen Ilugar cuando Ia
disgregacion de las rocas se debe a reacciones quimicas
que alteran los minerales que las constituyen.

e Meteorizacion biolégica. Se debe a la accion de los seres
vivos. Estos pueden producir la rotura de las rocas,
especialmente las raices de los vegetales, que se
introducen por las grietas y ejercen presion dentro de ellas.

Por otra parte, muchas plantas, algas y hongos producen
sustancias quimicas que alteran algunos minerales. Esta
meteorizacion provocada por los seres vivos es una mezcla

de meteorizacion mecanica y quimica. Bosque de piedra (China)
Meteorizacion quimica
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6.5. ACCION GEOLOGICA DEL VIENTO.

El viento es aire en movimiento. Es un agente geologico externo
que participa muy activamente en el modelado del relieve. Su
actividad geologica puede llegar a ser muy intensa en las regiones
aridas, donde no existe una vegetacion que proteja los materiales

del suelo, que son barridos y transportados por el viento.

Para que el viento ejerza una accion geoldgica apreciable deben

darse las siguientes condiciones:

= La existencia de vientos frecuentes y de cierta intensidad.

= Lapresencia de arena y polvo en el suelo.
= La existencia de suelos secos y sin vegetacion.

= Escasa humedad ambiental.
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Accion erosiva del viento
Segun la mayor o menor energia del viento, predominan las acciones de erosion, transporte o de
sedimentacion.

=  EROSION. La erosion eélica se puede producir de dos maneras:

- Deflacion. Levantando las particulas sueltas que hay en el suelo.

- Corrosion. Utilizando los materiales que
transporta como pequefios proyectiles que
desgastan la rocas.

El viento transporta las particulas mas gruesas a ras
de suelo, por lo que la erosion es mayor en la base
de las rocas.

= TRANSPORTE. El viento realiza un transporte
selectivo: la distancia a la que transporta las
particulas depende de su peso y de la intensidad del
viento. El transporte edlico puede realizarse por
suspension, saltacion y reptacion.

suspenskiy

saltacion

reptacion /

o rodadura ]f’
4

=  SEDIMENTACION. Deposito de los materiales transportados por el viento.

Una formacion tipica de los arenales y
los desiertos son las dunas. Cuando la
arena transportada por el viento choca
contra un obstaculo y se deposita encima
hasta cubrirlo, se forma una duna.

Las dunas presentan siempre una
pendiente suave en la zona desde donde
sopla el viento (barlovento) y una
pendiente opuesta mayor en la zona
protegida del viento (sotavento).
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6.6. ACCION GEOLOGICA DEL MAR.

El agua del mar realiza una gran actividad erosiva debido a la actuacion de las mareas, las corrientes
marinas y, sobre todo, de las olas. Las olas actlian como un gran martillo que lanza aire comprimido
sobre el lugar donde rompe, asi como los materiales que
transporta. El aire se introduce entre las grietas o poros y,
al ser comprimido por el peso del agua de la ola, agranda
la grieta o el poro para poder escapar.

= EROSION. Cuando las rocas que forman las
costas son heterogéneas, el mar erosiona con mas
rapidez las rocas blandas o solubles. Las zonas
salientes, como los cabos, estin compuestas por
rocas duras, mientras que las calas, bahias y
ensenadas se han creado en las zonas de rocas
blandas. Si las rocas que forman la costa son
homogéneas se forman costas rectas.

Acantilado de los gigantes (Tenerife)
= TRANSPORTE. Los materiales erosionados por las olas y los que aportan los rios pueden ser
transportados por las corrientes marinas hacia el interior de los mares, formando depositos
costeros o litorales.

= SEDIMENTACION. Los paisajes tipicos originados por |
los depositos costeros son:

- Playas.
- Barras o cordones litorales.
- Témbolos.

- Albuferas. Toémbolo de Covachos (Cantabria)
Los tdombolos son depdsitos de arena que
unen un islote con la costa.

La Manga es un cordon litoral (deposito de arena Playa
paralelo a la costa que puede sobresalir del agua con

la marea baja)de 22 kilometros de extension, entre

Cabo de Palos y la Punta del Mojon, que cierra la laguna

natural salada del Mar Menor.
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6.7. ACCION GEOLOGICA DEL HIELO.

En las zonas donde existen nieves perpetuas, estas pueden adquirir un espesor
considerable y transformarse en hielo. Cuando este hielo se desliza por la
superficie del terreno hacia zonas mas bajas por accion de la gravedad constituye
un glaciar. Cuando un glaciar llega al mar se rompe en grandes bloques de hielo,
que se llaman icebergs.

En las zonas de latitudes extremas, el hielo cubre miles de km?, formando los
glaciares de casquete, que tapan el relieve y cubren regiones enteras, como en
Groenlandia o la Antartida. En las regiones donde la acumulacion de hielo es
menor, este se encauza entre las montafias formando los denominados glaciares
alpinos.

Iceberg

Glaciar alpino Glaciar de casquete

La accion erosiva del glaciar se debe a la intensa abrasion que el hielo y
los materiales que transporta realizan sobre el relieve. ESQUEMA DE UN RiO

6.8. ACION GEOLOGICA DE LOS RiOS.

Los rios son cursos permanentes de agua que discurren por un cauce fijo curso alto
y van confluyendo unos en otros hasta formar una corriente principal que
por lo general desemboca en el mar. En un rio se distinguen tres tramos o

cursos: alto, medio y bajo.

= Curso alto. El curso alto es un tramo de pendiente fuerte, donde
la velocidad es grande, y en el que predominan la accion erosiva
y el transporte de materiales, que profundizan el valle.

=  Curso medio. En el curso medio de un rio tiene lugar el
transporte de materiales, ya que la pendiente se suaviza y el agua
pierde velocidad. Asi, tiene que sortear los obstaculos formando
meandros.

= Curso bajo. En su curso bajo, al ser minima la pendiente, los
rios pierden accion erosiva y predomina la sedimentacion de los
materiales mas pesados; las arenas, las arcillas, por su parte, son
transportados.
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6.9. ACCION GEOLOGICA DE LAS AGUAS SALVAIJES.

En las zonas donde el clima es seco y la
vegetacion escasa, cuando llueve de forma
torrencial, el agua no se infiltra en el terreno,
sino que discurre por la superficie y erosiona
intensamente el terreno. En Espafia, y en casi
todos los paises mediterraneos, estas aguas
salvajes son el principal agente geoldgico que
modela el paisaje.

Chimenea de hadas

Las aguas salvajes son un agente geologico que posee una gran capacidad erosiva y de
modelado en zonas de clima seco y lluvias torrenciales. Su elevado poder erosivo depende de la
pendiente por la que discurren, del tipo de suelo y de la presencia o no de una cubierta vegetal
protectora. Las aguas salvajes pueden excavar surcos en el suelo que al crecer producen
barrancos o carcavas. A veces, en zonas de fuerte pendiente donde la erosion que se produce
es muy intensa, se forman surcos profundos que dejan entre ellos crestas y columnas sin
erosionar. A menudo estos surcos confluyen hasta desembocar en un unico cauce. Se forma
entonces un arroyo o torrente, que solo lleva agua después de una fuerte lluvia.

Una riera o rambla es un torrente de pendiente suave que se forma en las regiones de clima
mediterraneo. Después de una tempestad, su caudal aumenta originando crecidas con un gran
poder destructivo.

Rambla Barranco o carcava

6.10. ACCION GEOLOGICA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS.

Las aguas subterraneas proceden, en su mayoria, de Ia
infiltracion de las aguas de lluvia, del deshielo, de los rios,... El
agua infiltrada penetra en el subsuelo hasta encontrar una capa
impermeable sobre la que se acumula formando un acuifero. La
infiltracion del agua en el terreno depende de factores tales como
la permeabilidad del material geoldgico que forma el terreno, la
presencia de vegetacion densa o la pendiente del terreno.

La accion geologica de las aguas subterraneas es muy potente.

Puede ser de dos tipos: y
Colada de barro

=  Mecanica. El agua, al infiltrarse, rellena los poros de la roca, aumentando el peso de ésta. Si los
materiales se encuentran situados en una pendiente de gran inclinacion o sobre una capa de
arcillas, la roca se deslizara pendiente abajo por efecto de la gravedad, generando una colada de
barro. Estas coladas de barro son muy destructivas, cortando vias de comunicacion,
obstruyendo el curso de un rio, destruyendo pueblos...
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Quimica. Se produce por la suma de la accion de los gases del aire, el
agua y las sales que lleva disueltas el agua. Puede producir oxidacion
de materiales ricos en hierro; disolucion de materiales solubles, como
el yeso, lo que provoca la desaparicion de la roca; sustitucion de
materiales solubles, por otros que van disueltos en el agua, que
precipitan y forman geodas y por ultimo, se puede producir la
carbonatacion, proceso de disolucion de rocas calizas por efecto del
CO,, lo que origina el llamado proceso karstico. Geoda

Lapiaz o lenar

Candn

Poljés

Sumidero

Dialina

1" N"f \ M,
_‘_',u‘.'i T
L8N

Estalactitas

Estalagmitas

Galeria

Caverma

En este proceso, el agua de lluvia y el didxido de carbono de la atmosfera se combinan entre si
originando el acido carbonico, que es capaz de disolver la caliza. La carbonatacion produce
agujeros y grietas en la superficie de los macizos calcareos, originandose un tipo de paisaje
llamado lapiaz o lenar. Si la carbonatacion
continda su accion en el interior de la roca, dara
lugar a simas, galerias y grutas. Si el techo de
algunas de estas cavernas se desploma, se
producen dolinas. La caracteristica mas
llamativa de estas cavernas es la formacion de
estalactitas, que crecen desde el techo, y de
estalagmitas, que crecen desde el suelo.

Lapiaz (En las rocas solubles, como las calizas o los yesos, el agua
forma surcos separados por agudas crestas que hacen que el terreno
sea practicamente intransitable)

Dolina
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ACTIVIDADES

(Por qué el traje espacial de los astronautas lleva un grueso blindaje?
Si la Tierra fuera calentada por el Sol de forma totalmente homogénea, y la temperatura
fuera exactamente la misma en toda su superficie, ;se formarian vientos y corrientes

oceanicas?

Una pala excavadora también realiza erosion, transporte y sedimentacion, pero no se considera
un agente geologico. ;Qué condicion la excluye?

(Qué es un agente geologico? Explica qué relacion hay entre la accion que realizan y la
energia del Sol.

(Por qué en las playas encontramos a menudo arena que procede claramente de la
destruccion de las rocas que se encuentran a muchos kilémetros hacia el interior?

En muchas playas espafiolas hay dunas producidas por el viento. ;Por qué se manifiesta
tan claramente la accion del viento en estas zonas?

(Qué son los glaciares y de qué tipo pueden ser?

Las rocas calizas estan formadas principalmente por el mineral calcita, y no son
facilmente solubles. ;Qué es necesario que tenga el agua para que ese mineral se vuelva
soluble? ;Como se llama el modelado que se produce en ese caso?

(Qué es una dolina y como se forma?

En un clima seco y frio, en el que son frecuentes las heladas nocturnas y las lluvias son
escasas, ;qué tipo de meteorizacion predominara? Razona tu respuesta.

Indica si los siguientes trabajos los realizan los agentes atmosféricos o los agentes
geologicos:

Erosion, transporte y sedimentacion.

Alteracion quimica de los minerales que forman las rocas.
Fragmentacion de las rocas.

Modelado del paisaje.

Meteorizacion mecanica y quimica.

. Donde sera mas eficaz la meteorizacion quimica, en una selva tropical o en un desierto? ;Por

qué?

De las siguientes caracteristicas, sefiala las que se pueden aplicar a todos los agentes
geologicos que actiian en la superficie terrestre.
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a) Estan formados por aire o por agua en movimiento.

b) Soélo actian cuando sopla el viento.

¢) Erosionan el relieve produciendo un modelado caracteristico.

d) Producen una meteorizacion quimica sobre los fragmentos de rocas que transportan.

14. En los desiertos calidos, las rocas estin sometidas a continuas dilataciones y contracciones
debido a las altas temperaturas diurnas y a las bajas temperaturas nocturnas, por lo que acaban

rompiéndose. ;Qué tipo de meteorizacion se produce?

15. Relaciona los procesos que realizan el modelado del relieve con su funcion:

A. Meteorizacion. 1. Traslado de los materiales erosionados.

B. Erosion. 2. Alteracion que debilita las rocas del relieve.
C. Transporte. 3. Acumulacion de los materiales transportados.
D. Sedimentacion. 4. Arrancado de los materiales meteorizados.

16. (Por qué crees que un coche de segunda mano matriculado en una ciudad costera se
valora menos que otro igual pero matriculado en el centro de la Peninsula?

17. Relaciona los siguientes agentes con el proceso en el que actan.

A. Raices

B. Rio

C. Humedad 1. Meteorizacion

D. Glaciar 2. Erosion, transporte y sedimentacion

E. Cambios de temperatura.

18. ;Qué agente geologico es responsable de la formacion de las chimeneas de
hadas?

19. Este dibujo muestra los tres tramos de un rio, explica razonadamente qué tipo de
accion geoldgica predomina en cada tramo.

TRA 3 —_—
MU:ALYD TRAMO MEDIO
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UNIDAD 7: LA ACTIVIDAD HUMANA Y EL MEDIO
AMBIENTE.

7.1.LOS RECURSOS NATURALES.

Los recursos naturales son aquellos elementos de la naturaleza de los que los seres humanos obtienen
los bienes para satisfacer sus necesidades y favorecer su desarrollo. Se consideran recursos naturales las
fuentes de materias primas, como las rocas y minerales; las fuentes de energia, como los combustibles
fosiles y nucleares; las fuentes de agua, los alimentos, etc. Actualmente también se consideran recursos
naturales un parque natural y la biodiversidad de un ecosistema.

Segun el ritmo de consumo y su tiempo de regeneracion, los recursos se pueden clasificar en:

= Renovables. Son recursos cuya velocidad de regeneracion es superior a la de consumo o cuya
disponibilidad es tan grande que es dificil que se agoten. Por ejemplo: el viento o el Sol.

Energia eolica Energia solar
= No renovables. Son recursos cuya velocidad de consumo es mayor que la de regeneracion, por
lo que es previsible su futuro agotamiento. Por ejemplo el petroleo o el carbon.

Carbon

Petréleo
Segun el uso, los recursos naturales se pueden clasificar en:

= Energéticos. Son aquellos de los que obtenemos
energia. Se dividen en:

- Energias convencionales. Son las energias que
obtenemos a partir de los combustibles fosiles,
de los minerales radioactivos y de los saltos de
agua (energia hidraulica). Constituyen la mayor
parte de la energia que utilizamos y su obtencion
implica problemas de contaminacién e impactos en el medio ambiente. Energia nuclear
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- Energias alternativas. Son las energias eoélica, solar, mareomotriz, de biomasa, etc.
Aunque su uso estd en expansion, constituyen una pequeia parte de la energia que
utilizamos. Son renovables y poco
contaminantes. Son energias alternativas:

o Energia solar. Energia procedente del Sol que
transformamos en calor o electricidad.

o Energia geotérmica. Es el calor del interior de
nuestro planeta, que usamos para producir energia
eléctrica o agua caliente para invernaderos, piscinas,
calefaccion...

o Energia eolica. Es la energia del viento que
transformamos en eléctrica.

1Nl

i

Central geotérmica

o Energia biomasa. Es la energia quimica que hay en
la materia organica. Se obtiene de restos forestales,
agricolas y de residuos urbanos.

o Energia mareomotriz. Es la energia cinética de las
mareas, que utilizamos para producir energia
eléctrica.

o Energia de las olas. Es la energia de las olas, que
aprovechamos para producir energia eléctrica.

Energia mareomotriz

= No energéticos. Son los recursos naturales que utilizamos para obtener cualquier otra propiedad
distinta de la energética. Por ejemplo las rocas y minerales o los metales (aluminio, plomo...) se
utilizan en diversas industrias como la construccion o el transporte; el hormigon se utiliza en
piedras, cemento o arena...

7.2.LLOS RECURSOS HIDRICOS.

El agua es un recurso imprescindible para el ser humano, su carencia limita nuestra presencia y
actividad. Actualmente solo se aprovecha como recurso el agua procedente de las aguas superficiales y
subterraneas, es decir, apenas un 0,63%. El principal
problema es que el agua se encuentra repartida de forma
irregular, pues existen regiones muy aridas y otras con
gran abundancia de precipitaciones.

El uso que se hace del agua varia mucho en los diferentes
paises y de unas zonas a otras. En Espaiia, la mayor parte
del agua se utiliza para la agricultura. Suele ser agua no
potable pero atn asi es un recurso valioso y caro.

Otra parte importante se dedica a la industria, en cuyos
procesos se utiliza también agua no potable.

El resto del agua que consumimos se dedica a uso doméstico. Se trata de agua potable usada en
alimentacion, limpieza...
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EL AGUA: UN BIEN ESCASO EN LA REGION DE MURCIA.

El agua es un bien fundamental para la vida humana y para el desarrollo de los pueblos. Sin embargo,
también es un bien escaso que hay que cuidar y gestionar adecuadamente para seguir disfrutando de él.

Durante las ultimas décadas la cuenca del Segura ha visto crecer la
o) demanda de agua debido al incremento demografico y al desarrollo
de actividades que han hecho posible el crecimiento econdémico de
la zona, en especial, la agricultura y el turismo. La cuenca del
Segura es deficitaria. La orografia y las condiciones climatologicas
hacen muy dificil que aqui llueva con regularidad y, cuando lo
hace, suele ser en forma de gota fria. Esta carencia se palid en
parte a través del trasvase Tajo-Segura, en funcionamiento desde
1979.

(De donde procede el agua que bebemos y consumimos en nuestros hogares? ;Qué se le hace al agua
que se vierte en nuestros fregaderos, lavadoras...? ;Qué seguimientos siguen esas aguas hasta los lugares
de tratamiento? De todas esas cuestiones se ocupan empresas que se encargan de preparar el agua que
bebemos y de depurar el agua que tiramos ya usada.

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (O. M. S.), el agua tiene que cumplir los
siguientes requisitos para ser potable:

- Tiene que ser incolora, inodora e insipida.

- Tiene que contener oxigeno disuelto.
N . . . AGUA
- o puede superar los niveles maximos de sales minerales.
X L POTABLE
- No puede contener materia organica disuelta.

El agua se recoge, normalmente, como producto de las precipitaciones en las zonas
mas montafiosas de la region o se trae desde otras zonas donde se encuentra en mayor
cantidad mediante unas canalizaciones que forman parte del trasvase Tajo-Segura,
junto con la de la mancomunidad del Taibilla, y que queda a nuestra disponibilidad en
los pantanos o embalses de la zona alta del rio Segura.

Ademas, en nuestra Region actualmente se desalan méas de 37000 m® de agua por dia, que se destinan en
su mayor parte al riego. Una desaladora es una planta industrial que convierte el agua del mar en apta
para uso industrial, agricola o para el consumo humano.

El rio Segura nace en la sierra del Segura, en la provincia de Jaén, y desemboca en Guardamar, en la
provincia de Alicante, tras recorrer 225 kilometros. Una de  gg
sus principales caracteristicas es su ciclo hidroldgico. El
reparto de lluvia a lo largo del afio es bastante desigual, se
concentra en otoflo y a veces en primavera, aunque los
ciclos anuales no se repiten de manera homogénea y a
largos anos de sequia les suceden a veces anos de grandes
inundaciones.

Hoy el rio Segura soporta una de las mayores degradaciones de Espafia y Europa. Los dos factores de
mayor peso son la contaminacion y la sobreexplotacion del agua. Actualmente la contaminacion afecta a
toda la cuenca.

= Contaminacion industrial: producida por el vertido de diferentes industrias que se encuentran
en la region, industrias alimentarias (citricas, carnicas, conserveras, encurtido...), industrias del
curtido y diferentes industrias quimicas.
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= Contaminacion urbana: los vertidos de origen urbano siguen en la lista de fuentes
contaminantes. Las depuradoras municipales existentes reciben la gran mayoria de los vertidos
industriales, pero solo depuran una pequeia parte de las aguas residuales. Hoy contamos con 70
pueblos y ciudades riberefias que no depuran sus aguas residuales.

= Contaminacién agraria: los sistemas de producciéon agricola intensiva utilizan grandes
cantidades de fertilizantes, que, una vez en el suelo, son arrastrados por el agua. Al final, el agua
residual sobrante regresa al rio llevando grandes cantidades de plaguicidas y otros compuestos
toxicos.

RECURSOS CONTRA LA ESCASEZ DE AGUA.

(Qué podemos hacer entre todos para conseguir que el agua que hoy disfrutamos pueda seguir siendo
utilizable?

Para que el dia de mafiana podamos disponer de agua en cantidad y calidad suficientes para nuestras
necesidades, hoy mismo tenemos que trabajar todos unidos en ello. Por esta razon, en nuestros hogares y
centros de trabajo debemos empezar a poner en practica algunos consejos, ya conocidos por todos.

- Ducharnos en vez de banarnos y cerrar el grifo mientras nos enjabonamos.

- Utilizar el lavavajillas y la lavadora llenandolos bien antes de ponerlos en
funcionamiento.

- Instalar dispositivos de ahorro en la cisterna del inodoro.

- Cerrar el grifo mientras nos cepillamos los dientes.

- Arreglar los grifos que gotean.

- Utilizar agua no potable para el riego.

- No arrojar cosas a los rios 0 acequias en nuestras excursiones y paseos.

7.3.LA CONTAMINACION ATMOSFERICA.

Se define como contaminacion atmosférica la presencia en el aire de sustancias perjudiciales para la
salud del ser humano o para sus bienes. Dependiendo de su origen, la contaminacion puede ser:

= Natural. Es la que se debe a fendémenos naturales, como los gases y
cenizas emitidos en una erupcion volcanica, el polvo levantado durante
la erosion edlica, el polen de las plantas, los gases resultantes de la
actividad microbiana, etc.

= Humana. Es la que origina la actividad humana, como los gases
producidos al quemar combustibles fosiles: carbon y petroleo, o las
sustancias quimicas que expulsan las chimeneas de las industrias.

La gran cantidad de sustancias contaminantes que la actividad humana emite incesantemente al aire no
solo afecta a los paises emisores, sino que, al ser empujadas por el viento, se dispersan por toda la
atmosfera originando problemas a escala mundial, como el efecto invernadero, la lluvia acida y el
debilitamiento de la ozonosfera.
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EL EFECTO INVERNADERO.

La energia solar que llega a la superficie terrestre es devuelta en forma de calor al espacio
exterior evitando asi que la Tierra se caliente. La atmosfera posee didoxido de carbono
(CO,), vapor de agua (H,O), metano (CH,)...moléculas que retienen parte del calor
desprendido por la superficie del planeta. Esta accion produce un efecto invernadero

- natural que determina que la temperatura media no
sea de —23 °C, sino de unos 15 6 20 °C.

La emision de estos gases, especialmente el CO,
producido al quemar combustibles fosiles en
calefacciones, industrias y vehiculos de motor, es

cada vez mayor, lo que hace que la cantidad de calor irradiado
al espacio exterior sea cada vez menor. Este proceso esta
provocando un peligroso calentamiento global del planeta.

Sus principales efectos son el cambio climatico, la fusion del
hielo de los glaciares y casquetes polares, la elevacion del nivel
del mar, el avance de la desertizacion hacia latitudes mas altas,
la alteracmn de los ecosistemas con la desaparicion de especies que no se adaptan al calor, la expansion
de enfermedades tropicales, etc.

EFECTO INVERNADERO PROVOCADO
Una parte menor de energfa se escapa al espacio

Energfa solar
Gases del efecto invernadero Nubes
HO €O,

CH, N,O

Una parte de la energia
CH, e
. es retenida y devuelta
Ganaderia ;
— a la tierra !

Agricultura

Vertederos v %‘




74

EL DEBILITAMIENTO DE LA CAPA DE OZONO.

El ozono es un gas constituido por tres atomos de oxigeno (Os). Se forma a partir del oxigeno (O,) al
incidir sobre éste las radiaciones ultravioletas (RUV) del Sol. La capa de ozono se encuentra situada
entre los 13 y los 50 km de altura. La capa de ozono actia como una pantalla protectora, ya que al
utilizar estas radiaciones impide Capa de ozono

que puedan llegar hasta nosotros.
Las RUV son radiaciones de
elevada energia que pueden
causar quemaduras, cancer de

piel, ceguera, alteraciones - Oxi m; s
genéticas. ..

RUY

50 kmn

ud

="

Clorofuorocarbonos Orzono

Actualmente se estd produciendo | 2 0

un adelgazamiento, mal llamado
«agujero», en la ozonosfera
debido a la emision a la atmosfera
de clorofluorocarbonos (CFC),
gases utilizados en aerosoles,
aparatos de aire acondicionado y
neveras, fabricacion de acero y de
plésticos...Los  CFC liberan
atomos de cloro (Cl), que rompen
las  moléculas de  ozono,
originando oxigeno molecular
(0,), oxigeno atémico (O) y
quedando atomos de cloro libre
con capacidad de destruir mas moléculas de ozono.

10

LA LLUVIA ACIDA.

La lluvia suele ser ligeramente acida (pH
= 5,5), caracteristica que no afecta a los
ecosistemas. Sin embargo, la quema de

"o S0, +H,0 H,S50, (deido sulfurics) combustibles fosiles libera a la atmoésfera

- oxidos de nitrogeno (NO, NO,), de azufre

“ 0o, +HO H,C0, (4cida carbdnic (SO,) y de carbono (CO, CO2). Estas

S L moléculas reaccionan con el agua que hay

39 ' en la atmoésfera formando 4acido nitrico
N, + H,0 Q| (ddido nftrico) | ) : :

B iﬁi fh |TI|F|“T"|| (HNO,), 4cido sulfirico (H,SO,) v 4cido

R T carbonico (H,CO;). El viento transporta
! estos acidos que pueden volver a la

Didxido superficie terrestre arrast.rados por las

# '%*% de C‘arbono gotas de la lluvia o de la nieve originando
lluvias acidas con un pH = 3, similar al

i A, % %‘ L‘r_"j nd.:, vinagre.

de azufre

i 1 T‘-'Fl La caida de estas sustancias acidifica los
lagos y rios matando las especies mas
sensibles, penetra en el suelo destruyendo
las raices de los vegetales y quema los brotes de los arboles, que terminan muriendo. También actlia
sobre las construcciones, oxidando metales y corroyendo la piedra de las fachadas y los monumentos.

Dricixido |
de nitrégenc .II|'|I|||
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7.3.1 CORRECCION DEL IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS SOBRE LA
ATMOSFERA.

Las consecuencias de la contaminacion atmosférica son claramente negativas pero si tomamos
conciencia del problema y adoptamos las medidas necesarias para solucionarlo es posible corregirlas.

= Medidas de los gobiernos. Para disminuir la contaminacion de la atmoésfera, los gobiernos
pueden tomar las siguientes medidas.

- Adoptar protocolos internacionales para evitar la
contaminacion. En 1997 se firmé el protocolo de
Kyoto, un acuerdo para reducir la emision del didxido
de carbono a la atmoésfera y frenar asi el cambio
climatico. Para ello es necesario desarrollar formas de
energia no contaminantes, como la edlica o la solar.

- Promulgar leyes que prohiban la fabricacion y
utilizacion de gases CFC, y que obliguen a instalar
filtros en las chimeneas para que no viertan hollin ni
gases contaminantes, como los 6xidos de azufre.

- Promover campaiias para concienciar a la poblacion
de la importancia de ahorrar combustible.

- Facilitar el reciclaje de materias como el vidrio, los
plasticos y el papel, cuya fabricacion es mas contaminante que su reciclado.

= Medidas individuales. Tan importante como las actuaciones de los gobiernos es lo que
podemos hacer las personas de forma individual.

- Ahorrar energia. Para ello podemos:
* Utilizar con prudencia el agua caliente. No despilfarrarla.

* No abusar de la calefaccion. Apagarla cuando la casa esté
caliente. 4

{f
W
* Ahorrar electricidad. Apagar las luces y aparatos eléctricos
cuando no son necesarios.

¢ Desplazarse en transporte publico o en bicicleta en vez de en coche, si es
posible.

- No utilizar aerosoles con gases CFC. Es mejor usar vaporizadores que no
contienen gas a presion.

- Facilitar el reciclado del papel, el plastico, el vidrio...depositandolo en los
contenedores adecuados.
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)

ACTIVIDADES

(En qué tipo de energia convertimos la mayoria de las energias primarias que obtenemos de la
naturaleza?

(Cual es la razon por la que se tiende a aumentar el uso de energias alternativas en sustitucion de las
convencionales?

Seriala de entre las siguientes energias las que son renovables?

a) Solar

b) Mareomotriz

¢) Eodlica

d) Nuclear

e) Calorifica y quimica (derivada del carbon y del petroleo)
(Qué actividades de las siguientes no son contaminantes para la atmosfera?

a. Respirar.

b. Quemar basuras en vertederos no controlados.

c. Utilizar el vehiculo privado frecuentemente.
(Qué es un recurso renovable? Indica tres ejemplos de este tipo de recurso.
Sefiala si los siguientes recursos son renovables o no renovables, convencionales o alternativos:
carbon — energia geotérmica — biomasa — mareas — gas natural — energia nuclear — viento — sol —
fosiles.

Explica razonadamente por qué el agua es un bien escaso.

(Qué caracteristicas ha de tener el agua para ser considerada potable? ;Puede denominarse agua
potable si tiene buen gusto o un bonito color?

Indica cinco medidas para reducir el consumo doméstico del agua y cinco medidas para reducir el
consumo de agua en otros ambitos.

Explica el motivo por el cual la lluvia acida, el efecto invernadero y el debilitamiento de la capa de
ozono reciben la denominacion de problemas globales.

(Cuales son los dos principales origenes de la contaminacion atmosférica?
(Crees que los paises industrializados sufren mas la lluvia acida?
Indica cuales de estas frases contienen algun error y corrigelas.

a) La contaminacion atmosférica es la presencia en el aire de sustancias que pueden causar
efectos perjudiciales a la salud humana o a sus bienes, emitidas por la actividad humana.

b) El debilitamiento de la capa de ozono es producido por la emision de dioxido de carbono
(CO,), gas utilizado en aerosoles, aparatos de aire acondicionado y neveras, fabricacion de
acero y de plasticos y limpieza de circuitos electronicos.
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¢) La lluvia acida es causada por la utilizacion de combustibles fosiles que libera a la atmoésfera
oxidos de nitrogeno (NO, NO,), de azufre (SO,) y de carbono (CO, CO,) que reaccionan con
el vapor de agua de la atmosfera originando diversos acidos.

d) EIl calentamiento de la atmésfera esta provocando efectos como el cambio climatico, la fusion
del hielo de los glaciares y de los Polos, la elevacion del nivel del mar, alteraciones genéticas,
el avance de la desertizacion, la alteracion de los ecosistemas, la expansion de enfermedades
tropicales. ..

(Cuales son los motivos por los que los problemas ambientales de tipo global se dan en Ia
atmosfera?

(Qué compuestos quimicos son los responsables de la lluvia acida?

(Qué se considera contaminacion atmosférica? Clasifica los siguientes contaminantes atmosféricos
segin su origen (natural o humano):

a) CO, producido en un incendio provocado por un rayo.

b) CO, originado por un coche circulando.

¢) Polvo levantado por el viento en un campo que esta recién labrado.

d) Polvo levantado por el viento en el desierto.

¢) Polen producido por los pinos de un bosque.

f) Ceniza lanzada durante la erupcion de un volcan.

g) Metano producido por la actividad microbiana en la materia organica de un vertedero.

(A qué tipo de energia pertenecen los combustibles fosiles? Explica qué problemas ambientales
provoca su utilizacion.

Indica dos medidas que puede adoptar el usuario doméstico para:

Reducir el efecto invernadero.

Generar una menor cantidad de residuos s6lidos urbanos.

Ahorrar agua.

Ahorrar energia.

Reducir las causas que provocan el debilitamiento de la capa de ozono.

o0 o



