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seis décadas del inicio de la gran campana alfabetizadora y de la puesta en
marcha del proyecto de los libros de texto gratuitos, ideados e impulsados
por Jaime Torres Bodet, el Estado mexicano, a través de la Secretaria de
Educacién Publica, se enorgullece de haber consolidado el principio de la gratui-
dad de la educacién basica, consagrada en el Articulo Tercero de nuestra Consti-
tucién, y distribuir a todos los nifios en edad escolar los libros de texto y materia-
les complementarios que cada asignatura y grado de educacién basica requieren.
Los libros de texto gratuitos son uno de los pilares fundamentales sobre los
cuales descansa el sistema educativo de nuestro pais, ya que mediante estos ins-
trumentos de difusién del conocimiento se han forjado en la infancia los valores
y la identidad nacionales. Su importancia radica en que a través de ellos el Estado
ha logrado, en el pasado, acercar el conocimiento a millones de mexicanos que
vivian marginados de los servicios educativos y, en el presente, hacer del libro un
entrafable referente gréfico, literario, de conocimiento formal, cultura nacional
y universal para todos los alumnos. Asi, cada dia se intensifica el trabajo para
garantizar que los nifios de las comunidades indigenas de nuestro pais, de las
ciudades, los nifios que tienen baja visidén o ceguera, o quienes tienen condicio-
nes especiales, dispongan de un libro de texto acorde con sus necesidades. Como
materiales educativos y auxiliares de la labor docente, los libros que publica la
Secretaria de Educacién Publica para el sistema de Educacién Bésica representan
un instrumento valioso que apoya a los maestros de todo el pais, del campo a la
ciudad y de las montafias a los litorales, en el ejercicio diario de la ensefianza.
El libro ha sido, y sigue siendo, un recurso tan noble como efectivo para que
Meéxico garantice el Derecho a la Educacion de sus nifios y jovenes.

Secrataria de Educacion Publica

La Patria (1962),
Jorge Gonzalez Camarena.

Esta obra ilustré la portada

de los primeros libros de texto.
Hoy la reproducimos aqui para
que tengas presente que la
aspiracion de entonces, que los
libros de texto estuvieran entre
los legados que la Patria deja a
sus hijas y sus hijos, es hoy una
meta cumplida.
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E origen del Universo

Los cientificos han elaborado varias teo-
rias para explicar como se form6 el Uni-
verso. Seglin la mas aceptada, hace mas
de 13 000 millones de anos toda la mate-
ria que existia se concentraba en un solo
punto. Ocurrié entonces una enorme
explosion, el Big Bang, que lanz6 esa
materia en todas direcciones y asi se for-
maron desde particulas microscopicas
hasta astros de gran tamano, junto con
extensas nubes de gas.

El Universo, la Tierra y su representacion e



A simple vista, desde nuestro planeta se pueden ver miles de estrellas.
Para identificarlas, se han hecho agrupaciones convencionales a las que se
denominan constelaciones. Desde la antigliedad, los observadores noctur-
nos formaron figuras con las constelaciones como las que se representan
en estos mapas de la b6veda celeste. Las personas que viven en el hemis-
ferio norte, de acuerdo con la estacion del ano, podran mirar el cielo y
localizar, por ejemplo, la Osa Mayor. Las que viven en el hemisferio sur
ubicaran la Cruz del Sur, que sirvi6 para orientar a los navegantes que se
aventuraron a descubrir nuevas tierras en el siglo xvi.

o El Universo, Ia Tierra y su representacidn
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Son astros que emiten luz propia. Se
encuentran en gran cantidad dentro
de las galaxias y es comin que se
agrupen en cumulos estelares. El co-
lor y la temperatura de las estrellas
difieren segtin su edad. Su tamano va
cambiando conforme se acercan al fi-
nal de su ciclo activo.

o El Universo, la Tierra y su representacion

Es una de las cien mil millones de estrellas que, se calcula, tiene la Via
Lactea. Se localiza en un extremo de esta galaxia, en una region del espa-
cio donde abundan astros similares. Al compararla con otras estrellas, los
astrénomos creen que se encuentra a la mitad de su vida activa, de ahi su
color amarillo y su temperatura relativamente moderada, factor indispen-
sable para que haya vida en la Tierra.

En el Sol ocurren fenémenos como llamaradas, erupciones, tormentas y
manchas solares. En la imagen se observa una llamarada muy potente.

Calentamiento gradual Gig-an'te roja
5 6 7 8 11 12 13

Miles de millones de aiios




e lan Planetas
El Sistema Solar e
Los astros, la materia dispersa y el
gas que integran nuestro Sistema
Solar podrian ser producto del es- " /o
tallido de alguna estrella, o tal vez o .
' 4 » ’ Mercurio

se generaron a partir de una nebulo-

sa. Los astronomos calculan que

su nacimiento debié ocurrir hace

4 600 millones de anos. Alrededor

del Sol orbitan ocho planetas y ade- : Jipiter
mas cinco planetas enanos, como

Ceres, Pluton, Haumea, Makemake

y Eris, 171 satélites naturales, mi-

les de asteroides y millones de co-

metas. N

Después del Sol, los planetas son los cuerpos celestes de mayor importancia en el Sistema Solar.

Estos se desplazan a diferentes distancias alrededor del Sol. Mercurio, Venus, la Tierra y Marte son ;Por qué Pluton ya no es un planeta?

conocidos como planetas interiores, mientras que Judpiter, Saturno, Urano y Neptuno, que se encuen- Hace unos afios se empezaron a descubrir cuerpos simi-

tran ain mas alejados del Sol, son los planetas exteriores. Entre ambos conjuntos de planetas esta el lares a Plutdn. Se estimd que podria haber cientos de

llamado cinturén de asteroides, el cual es el elemento que diferencia a los planetas interiores de los oo Gy, o) o Gt e W iR i
) . . . } categoria de planeta o no. En 2006 la Unién Astronémica

exteriores. Un satélite natural es un astro que gira alrededor de algiin planeta. Mercurio y Venus no Internacional decidié que un planeta del Sistema Solar

tienen satélites, la Tierra tiene uno y Marte, dos. En contraste, los cuatro planetas exteriores acumu- debe cumplir tres condiciones:

lan més de 140 satélites. 1) Que su drbita se desarrolle alrededor del Sol.

2) Que sea esférico.
Datos basicos de los planetas del Sistema Solar 3) Que en su drbita no se encuentren otros cuerpos
celestes.

Plutén sélo cumple las dos primeras condiciones, de ahi
que actualmente se le considere un planeta enano.

Mercurio
Venus
Tierra
Marte
Japiter
Saturno

Urano

Neptuno

Fuente: National Aeronautics and Space Administration,
pagina web, en: http://solarsystem.nasa.gov/planets/

Clasificacion y tamano de los planetas

Planetas interiores Planetas exteriores

Mercurio Neptuno

Urano

Tierra Saturno

Jupiter
Comparacion del tamafio de un
planeta interior y uno exterior.
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Luna

Fobos Deimos
Mimas
o Encélado Miranda
) Ariel
Tetis
Umbriel
Europa Dione
Titania
Rea
Oberdn
Titdn
i . Japeto
Ganimedes (alisto Triton

Cometas, asteroides y meteoritos

En el Sistema Solar hay numerosos fragmentos rocosos. Los de mayor tamano son los cometas, astros
que se encuentran mas alla de Neptuno, pero cuando algunos de ellos se acercan al Sol la accion del

calor los hace formar una cauda que a veces es visible desde la Tierra. Se calcula que existen millones
de ellos. Los asteroides son rocas mas pequenas y se concentran entre Marte y Jipiter, pero algunos
han transitado a corta distancia de nosotros. Los meteoros son pequenos pedruscos que caen por mi-
les en nuestro planeta; aunque la mayor parte se quema al entrar en la atmoésfera, los que logran llegar
hasta el suelo toman el nombre de meteoritos. (réter de meteorito en Wolf Creek, Australia.

=T

A e

\ °F

Cometa Halle ). 1 Representacion de asteroides en drbita entre Marte y Jupiter.
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Cuarto creciente Rayos solares

Luna

.nueva

Luna
llena

Cuarto menguante

La Luna es el satélite natural de la Tierra y tarda un promedio de 28
dias en dar una vuelta completa alrededor de nuestro planeta. La ra-
z6n por la que siempre se ve la misma cara de la Luna es porque ésta
va rotando, al mismo tiempo que rodea la Tierra. Ambos movimientos
de la Luna duran poco mas de 27 dias. No cuenta con luz propia, pero
recibe los rayos del Sol que se reflejan sobre su superficie. Segun la po-
sicion de la Tierra y la Luna con respecto al Sol, durante el movimiento
de traslacion lunar se presentan cuatro fases definidas: Luna nueva,
cuarto creciente, Luna llena y cuarto menguante. Cuarto creciente Luna llena Cuarto menguante Luna nueva

Eclipses solares y lunares

Cuando se alinean los centros del Sol, la Luna y la Tierra en ese orden (al
ocurrir la fase de Luna nueva), hay un eclipse solar, originado por la sombra
lunar al proyectarse en nuestro planeta y ocultar una parte o la totalidad
del Sol. Si la alineacion sigue el orden Sol, Tierra y Luna (en la fase de Luna
llena), la sombra de nuestro planeta se proyecta sobre ese satélite y provo-
ca un eclipse de Luna, que puede ser penumbral, parcial o total.

Edljpse total de Sol.

Eclipse de Sol

fases del eclipse de Sol.

Eclipse de Luna
Fases del eclipse de Luna.

£l Universo, la Tierra y su representacion o 13




Desde tiempos remotos, cuando no existian los telescopios,
los seres humanos utilizaban las estrellas como puntos de
referencia y guia, las agruparon en constelaciones y, por
medio de la observacion de los ciclos del Sol y la Luna,
entendieron como se originan los eclipses.

el que construyé Galileo, que sélo permitia
aumentar un poco el tamano de los astros,
hasta los actuales, que son de tipo orbital in-
cluyen camaras de video, fotograficas y otros
instrumentos con los cuales es posible obser-
var el cosmos.

(Con los primeros
telescopios fue posible
descubrir crateres y
montanas en la Luna, asf
como los satélites mds
grandes de Jupiter.

Nuestros antepasados fueron grandes
observadores del cielo. Los mayas,

por ejemplo, desarrollaron avanzados
conocimientos de astronomia, los cuales
quedaron representados en sus cddices.

A finales del siglo xvin se descubrid el
planeta Urano mediante un telescopio
dptico. La existencia de Neptuno se calculé
matemdticamente y fue comprobada
muchos afios después mediante el uso del
telescopio.

Neptuno

Pluton

Los radiotelescopios son gigantescas
antenas parabdlicas que captan sefales de
radio procedentes de algunos objetos en el
Universo. Por ejemplo, el gran telescopio
milimétrico de la UNAM, ubicado en la Sierra
Negra, Puebla.

Los telescopios orbitales
son actualmente el
instrumento mds avanzado
para estudiar el Universo.
Alcanzan notable definicién y
favorecen el andlisis de todo
tipo de astros y nebulosas.

Galaxia M-82 (“el Cigarro”),
imagen captada por un
telescopio orbital.

El Universo, Ia Tierra y su representacion




Su origen y evolucion

La Tierra surgi6 hace 4 600 millones de anos. Se
origind a partir de la concentracion de gases y
polvo césmico en una enorme nube que se fue
condensando y enfriando hasta convertirse en
materia solida.

Nuestro planeta qued6 inmerso en una intensa
actividad sismica y volcanica. A lo largo de mi-
llones de anos, las masas continentales que se
habian formado se reacomodaron hasta llegar a
su estado actual.

Al mismo tiempo, los gases y el vapor de agua
que expulsaron miles de volcanes fueron la base
de una atmoésfera primitiva que todavia era in-
adecuada para la vida debido a la ausencia de
oxigeno. La condensacion de esos vapores pro-
voco un largo periodo de abundantes lluvias, las
cuales dieron origen a los océanos.

de aios

Hace

400

millones
de aiios

Hace

250

millones
de aios

800 millones de afos. Formacion de una
corteza solida y delgada. Intensa actividad sismica
y volcdnica. Atmasfera carente de oxigeno.

de anos. Origen.

Continuo choque de meteoros.

Conformacion de la atmésfera.

2 500 millones de afos. Comienzan a
estabilizarse las primeras masas continentales,

- 560 millones de aiios. Ciclos de glaciacion

y descongelacion.

100 millones de afos. Pangea se
fragmenta y comienza a separarse.

Hace

100

millones
de aios

Hace

150

millones

| Hace
de aiios 50 millones

de aiios
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La forma de la Tierra

La Tierra no es una esfera perfecta, ya que mientras su circunferencia a lo largo
del ecuador mide 40075 km, la que pasa por los polos mide tan s6lo 40009 km, es
decir, esta ligeramente achatada en los polos.

El geoide esla representacion mas parecida a la forma real de la Tierra: un mode-
lo irregular que sigue, de forma aproximada, las elevaciones y profundidades que
existen en nuestro planeta.

Sin embargo, para llevar a cabo la elaboracion de mapas es mas practico considerar
la forma de la Tierra como un elipsoide, que no toma en cuenta las irregularida-
des del planeta.

Esfera reqular

Elipsoide

Geoide

Continentes

Centro del
* elipsoide

Exosfera Helio e hidrogeno
500 km

Termosfera

Nitrégeno molecular
y oxigeno atomico

Nitrégeno, oxigeno,
sokm argon, didxido de
carbono, nedn y
Estratosfera helio
10 km

TroBosfera —
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Capas de la Tierra

Nuestro planeta se divide en varias capas agrupadas en dos
conjuntos: las capas interiores, que comprenden la corteza, el
manto y el nicleo; y las exteriores, en las que se encuentra la
atmosfera.

(apas de la atmdsfera

Caracteristicas

Su limite no estd definido. El aire es muy escaso.

Manto inferior

En esta capa se extinguen y queman los meteoros
que entran a la atmésfera. También es donde se
forman las auroras polares.

2900 km

Contiene una delgada capa de ozono que absorbe
las radiaciones ultravioleta procedentes del Sol.

Aqui se forman nubes de vapor de agua y
cristales de hielo. Es donde ocurren los fenémenos
atmosféricos como los vientos y la formacion de

tormentas. Nucleo externo

— En ella tiene lugar la lluvia de meteoritos.

Capas interiores de a Tierra

Hierro, niquel, iridio y plomo

Capa Caracteristicas

Es la mas delgada de las capas internas, es roca solida, 5100 km

pero susceptible a fracturas.

Contiene rocas fundidas con una consistencia espesa

Viscosa. , .
’ Nucleo interno

Contiene rocas fundidas en estado liquido.

Contiene metales fundidos.
6378 km

Es una esfera solida compuesta predominantemente
de hierro y niquel.



Principales movimientos de la Tierra

La rotacion y la traslacion son los principales movimientos de la Tie-
rra. Ocasionan procesos como la sucesion del dia y la noche, asi como
las estaciones del ano.

Movimiento de rotacion. Nuestro planeta gira en direccion de
oeste a este, sobre un eje imaginario, llamado Eje terrestre, que esta
inclinado y lo atraviesa de polo a polo. Este movimiento se desarrolla
en 23 horas, 56 minutos y 41 segundos y provoca la alternancia del
dia y la noche.

Movimiento de traslacion. Ademis de girar sobre si mismo,
nuestro planeta orbita alrededor del Sol describiendo una trayecto-
ria en forma de elipse. La Tierra da una vuelta alrededor de nuestra
estrella en aproximadamente 365 dias y 6 horas. En cuatro anos las
6 horas sobrantes suman 24 horas, lo que equivale a un dia comple-
to, el cual se agrega al mes de febrero. Por esa razon cada cuatro anos
hay uno bisiesto, con 366 dias.

Movimiento de traslacion y estaciones del aiio

Debido a la inclinacién del eje terrestre, al movimiento de traslacion y a
la forma de la Tierra, las diversas regiones de la superficie del planeta re-
ciben la luz del Sol de manera desigual a lo largo del ano, lo que da lugar a
cuatro periodos que corresponden a las estaciones del ano, en cada uno de
ellos se presentan condiciones meteorolgicas distintas que las caracteri-
zan. El inicio y término de las estaciones se debe a la posicion de la Tierra
en su oOrbita alrededor del Sol: cuando los rayos solares caen en forma

Rayos

‘ solares

23°26

55

Rayos solares

vertical sobre el ecuador, se produce un equinoccio (primavera y otono);
y cuando caen verticalmente sobre los tropicos de Cancer y Capricornio,
tiene lugar un solsticio (verano e invierno). A causa de la forma eliptica
de la drbita de nuestro planeta, la duracién de las estaciones, asi como su
inicio, es variable y ocurre de manera inversa en cada hemisferio: en tanto
en el hemisferio norte es primavera, en el sur es otono; mientras que en
el hemisferio norte es verano, en el sur es invierno, y asi sucesivamente.

20-21 de marzo
Equinoccio de
primavera

21-22 de
diciembre

Rayos

solares R
TGt
/to de Gapricornio
}1
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Circulo Polar Artico

Tropico de Canc
23°26'N

00

Tropico de
(apricornio
23°26" S

Circulo Polar Antartico
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Los Picos de Yosemite
se encuentran a una

Coordenadas geograficas - | 7 .
R . . . o altitud de 4000 msnm.

Las coordenadas geograficas se establecen mediante el cruce de

los paralelos y meridianos, con lo cual se permite establecer con

exactitud la localizacion de un lugar. A cada punto sobre la super- Yol —~i

ficie terrestre le corresponde una latitud, longitud y una altitud. R D Longitud
/ este

La latitud es la distancia (medida en grados, minutos y segun-
dos) respecto al ecuador. Su valor va de 0° hasta 90°, norte y Longitud
oeste ——> 0

sur. E = \

La longitud se mide respecto al meridiano de Greenwich, ha-
Latitud 0
norte

cia el este y el oeste. Su valor va de 0° a 180°.

&
La altitud es la distancia vertical de cualquier punto de la su- £
g

o

1

=]

S

2

5

=

Meridiano 180°

perficie terrestre con respecto al nivel del mar, el cual es consi-
derado el punto de referencia para medirla.

£ altimetro es un instrumento de precision que
permite determinar la altitud de un lugar.

El sistema de los husos horarios se deriva de la sucesion del dia y la noche, y es también el re-
sultado del movimiento de rotacion. Se basa en los meridianos porque mediante éstos se puede
determinar la posicion del Sol a lo largo del dia. Un dia es el tiempo que la Tierra tarda en dar una
vuelta completa sobre su propio eje y por razones practicas se ha acordado dividirlo en 24 horas.
Si dividimos los 360° de la circunferencia terrestre entre estas 24 partes, se forman sectores ima-
ginarios en forma de gajos cada 15 grados de longitud, que reciben el nombre de husos horarios.
Por convencién internacional se ha establecido que el primero de estos sectores esté centrado
en el meridiano de Greenwich. Como la Tierra gira hacia el este, en los husos que se encuentran
hacia el oeste sera mas temprano y en los que estan hacia el este sera mas tarde. Cuando transcu-

rre un dia, la fecha debe cambiar y se ha establecido también que la
se ubique en el meridiano 180°. Esto se decidié porque en esta longitud hay

principalmente agua y hay muy pocos sitios poblados; seria complicado que dentro de un mismo
pais existieran dos fechas distintas. Cuando en el meridiano de Greenwich comienza el dia a las
0 horas, para los habitantes de varias islas del Pacifico ya han transcurrido 12 horas del nuevo dia.
Tener diferentes horas dentro de un pais o region también dificulta muchas actividades y por ello es comiin que se unifique la
hora siguiendo limites politicos 0 administrativos, por lo que la hora oficial no siempre coincide con la hora que le corresponde a
un huso determinado. A estas zonas modificadas se les conoce como zonas horarias y, como se observa en el mapa, su distribu-

cion puede ser compleja.
Longitud este
90° 105° 120° 135°

45° 60° 75° 150° 165° 180°

Longitud oeste

150° 135° 120° 105° 90° 75°

Efrtulo Polar Artico [

Latitud
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Para representar la Tierra en mapas se hacen calculos matematicos que per-
miten trazar los puntos, las lineas y las areas de la superficie terrestre casi
esférica a una plana. Esta representacion, que se traza con base en figuras
geométricas como el cono o el cilindro, se conoce como proyeccion cartogra-
fica y su objetivo es mostrar la forma y las dimensiones aproximadas de los
componentes de nuestro planeta y evitar al maximo su deformacion. Los
principales tipos de proyecciones son:

Proyeccion conica. Se obtiene al proyectar la superficie terrestre sobre
un cono imaginario. La representacion sera exacta cerca de donde ambas
figuras se tocan, pero tendra deformaciones en los puntos mas alejados,
ensanchando la imagen representada en la base del cono y comprimiéndo-
la en la punta del mismo.

Proyeccion plana o acimutal. Resulta de proyectar la superficie del
planeta en una hoja de papel que hace contacto en un solo punto. Se logra
una buena aproximacion, pero con la desventaja de que se representa sélo
una mitad del globo terrestre.

Proyeccion cilindrica. Supone que la Tierra esta dentro de un cilindro y
sobre éste se proyecta la forma de la superficie terrestre; los territorios cerca-
nos al ecuador mantienen sus proporciones, pero al aproximarse a los polos
la imagen proyectada se distorsiona de manera considerable.

v

Proyeccion cilindrica.

Para fines practicos, la mayoria de los mapas utiliza proyecciones modifi-
cadas o combinadas a partir de las anteriores, por ejemplo:

Proyeccion de Robinson. Muestra al mundo en un plano donde los
meridianos se curvan suavemente, lo que disminuye la distorsién en las
zonas polares.

T R~ /[ [T e NGNS N NN NN NS
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Proyeccion de Mercator. Muestra la forma de la superficie terrestre
con una considerable distorsion en la zona de los polos, por lo que los pai-
ses alejados del ecuador parecen ser mas grandes de lo que en realidad son.
Es una proyeccion de tipo cilindrica.




Entre los grandes cartdgrafos

destaca el flamenco Gerardus
Mercator (1512-1594), quien

realizd su primer mapamund
en 1538.

Proyeccion de Peters. Proyeccion cilindrica con la que se representa
de manera aproximadamente proporcional el tamarno de los continentes,
pero su forma resulta alargada.
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Proyeccion de Hammer-Aitoff. La forma ovalada de esta proyeccion
ayuda a reducir la distorsion en las regiones polares, pero deforma conside-
rablemente los territorios que estan alejados del Meridiano de Greenwich.

Proyeccion de Goode. Se emplea con frecuencia debido a que la forma
de los continentes es muy similar a la real y conserva la proporcion de
tamano entre los territorios representados.

, ey
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L ACA A
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Diferentes tipos de mapas

Existen diferentes formas de clasificar los mapas; de acuerdo
con su contenido se identifican dos tipos principales de mapas:
los basicos o de referencia y los tematicos. Los primeros con-
tienen los elementos basicos de la cartografia, como las curvas
de nivel, los rios, lagos, lagunas y mares, asi como las vias de
comunicacion. Los mapas tratan un tema de estudio particular,
como la vegetacion, la poblacién, la economia, el clima, los par-
ques naturales, la distribucion de especies animales y vegetales
y muchos otros componentes geograficos.

pincpales eleadoes (enmetos)
IS

. 108)
o prancpdes eSS (enmet
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Elementos de los mapas

Para facilitar la lectura y comprension de los rasgos que se estan represen-
tando, los mapas deben contener los siguientes elementos: proyeccion, es-
cala, titulo, simbologia y orientacion. También pueden incluir componentes
auxiliares como graficas y fotos.

Titulo

simbologia

Escala

La proyeccion se elige de acuerdo con la extension de la super-
ficie terrestre a representar. La red de paralelos y meridianos son
la referencia para las coordenadas geograficas, de acuerdo con la
proyeccion utilizada.

La escala es la relacion entre el tamano real de una superficie y el
tamano con el que esta representada en el papel y se muestra con un
grafico o con un texto numérico en el mapa.

El titulo hace referencia al contenido del mapa y se relaciona con
el tema que representa.

| 1] [ BT

T 14

Estrechbﬁ
de Magallanes'
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La simbologia son representaciones de los distintos elementos
que se encuentran en la superficie terrestre. Cada mapa debe con-
tener una lista de las representaciones utilizadas y su significado.

La orientacion facilita la lectura de los mapas; se puede usar la rosa
de los vientos o algtin simbolo que indique siempre el norte.

Relieve continental y ocednico de América del Sur

Orientaciéon

Cuenm def B"asi[

Y A,
PlMorhGrsze =t
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Proyeccion
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(orteza ocednica
te "est 'e (3 a 15 km de profundidad)

Esta formada por la corteza terrestre, que tiene una es-
tructura solida, y por la parte superior del manto, cuya
€Omposicion es espesa y viscosa. Las rocas que integran
la corteza oceanica son principalmente de origen volca-
nico, lo que la hace pesada; en cambio, la corteza con-

Litosfera
tinental es mas ligera y se compone de diversas rocas, (100 km de
esencialmente de granito. profundidad)

La litosfera esta fragmentada en bloques llamados placas
tectonicas que se deslizan sobre el manto superior. Las
placas se mueven en direccién distinta respecto a las que
tienen al lado, ocasionando que estén en constante reaco-
modo, ya sea acercandose, alejandose o deslizandose.

Representacion de las capas que forman la litosfera.

Movimiento de placas tectonicas

Zonas de separacion o divergencia. Se originan cuando las placas se alejan una de otra. El material fundido proveniente del manto
superior emerge y forma cordilleras submarinas también llamadas dorsales. Las dorsales tienen una altura promedio de 3 000 metros.

Zonas de contacto o convergencia. Se forman al chocar dos placas entre si. Con el impacto puede ocurrir que al encontrarse dos
placas continentales se originen cadenas montanosas; o bien, cuando una placa oceanica choca con una continental, la mas pesada se
desliza debajo de la mas ligera formando una fosa oceanica que llega a medir hasta 11000 metros de profundidad, a este tipo de contacto
con deslizamiento se le llama subduccion.

Zonas de deslizamiento o transcurrentes. Se trata del limite entre dos placas, donde ninguna de las dos se toca, sino que se
deslizan horizontalmente una respecto de la otra. Cuando la velocidad del deslizamiento de placas es acelerada se producen terremotos.

Zona de separacion Fosa ocednica Cordillera marginal
0 divergencia

— Dorsales ocednicas ———

Placa ocednica Placa continental

<

Zona de

subduccion
Zona de #
deslizamiento Zona de contacto

0 transcurrente 0 convergencia

(omponentes naturales



Sismicidad y vulcanismo

Las placas tectonicas estan en constante movimiento, y algunas veces, a
través de las fracturas o fisuras que las separan, se liberan materiales y
gases que originan los volcanes. La inestabilidad de la corteza terrestre
también causa los sismos.

Gases, vapor de agua y

Vulcanismo. Las erupciones volca- fragmentos de Java

nicas suceden cuando asciende roca
fundida o magma a través de las fractu-
ras de la corteza terrestre proveniente
del manto superior o de depdsitos que
se encuentran en la corteza; pueden
ocurrir en el fondo oceanico o en la su-
perficie terrestre. Los volcanes hacen
erupcion de diferentes maneras, pue-
den formar conos o edificios volcanicos

(apas de material
volcdnico

Derrames de
lava

similares a una montana o simplemente Chimenea

escurrir lava por las grietas sin acumu- volcdnica

lacién de material. Durante la erupcion

de un volcan se expulsan gases y va-

por de agua y, cuando llegan a ser muy

explosivos, arrojan lava y fragmentos de

roca de distintos tamanos, que van des- (amara
magmatica

de cenizas hasta grandes bloques.

¢Cémo se produce

1ona de deslizamiento

(rater

Nubes de ?as
y agua a altas
temperaturas

Pequeiio
volcan de
cenizas

Corriente
de agua y
fragmentos
e lava

Rocas mas
antiguas

un sismo?

0 transcurrente

Sismicidad. Los desplazamientos de las placas tectonicas y las erupciones volcanicas ocasio-
nan movimientos bruscos en la corteza terrestre, llamados sismos. La fuerza de un sismo se
puede medir con un instrumento —el sismografo— que proporciona la magnitud del movimien-
to, en una unidad de medida conocida como grados Richter. Los danos ocasionados por el sismo
se miden con la escala de Mercalli.

Epicentro

El sitio en el interior de la corteza en donde se origina el sismo se llama foco, y al lugar de la su-
perficie que se encuentra por encima del foco se le conoce como epicentro. Cuando se producen
sismos intensos en el fondo marino provocan el movimiento repentino de grandes masas de agua
0 tsunamis.

Las ondas

. sismicas se.
a5 3

~ expanden.
- delfoco

hacia el

exterior

Los movimientos de la corteza terrestre no se perciben con la misma intensidad en los limites de
las placas tectonicas que en lugares mas alejados, por ello se pueden distinguir zonas sismicas,
donde los sismos son frecuentes, y asismicas en las que no ocurren estos movimientos.

provoca un
SISmo

Relieve

Tanto la superficie de los continentes como el fondo del mar tienen diversas formas de relieve.
Los movimientos de las placas tectonicas dan lugar al relieve, es decir, a la formacién de mon-
tanas, mesetas y depresiones. Estas formaciones son constantemente modificadas por la lluvia,
las corrientes de agua, el viento y los cambios extremos de temperatura.

T

e Una de las grandes depresiones
A *m en /a region de los Alpes, en Suiza.

:‘_é b
Llanura de Sudsfrica. , ;
. o
Montanas. Son las formas del relieve con mayor elevacion y pendientes pronunciadas. A un
conjunto de montanas alineadas se le conoce como cordillera o sierra.

Mesetas. Son formaciones elevadas y relativamente planas también llamadas altiplanicies o
altiplanos. Se originan por las erupciones volcanicas, por la erosion o por la elevacion de terre-
nos planos cuando ocurren movimientos de placas tectonicas. .

B e Rk

Llanuras. Son superficies casi planas con pendientes suaves. Se forman con los depdsitos aca-
rreados por los rios, por la elevacion de terrenos que hace millones de anos fueron fondos marinos
o por antiguas montanas que se han desgastado.

Depresiones y valles. Son zonas bajas de la superficie de la Tierra. Pueden ser el resultado
de hundimientos o del desgaste causado por el viento o el agua.

Monte Everest es la montafia
mds alta del mundo y se
localiza entre China y Nepal.

Meseta al norte de Arizona,
Estados Unidos.
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Relieve continental y oceanico de América del Norte y Central
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5 243 Principales elevaciones (en metros)
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53 Principales depresiones (en metros)
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Fuente: Datos de altimetria/batimetria: ETOPO1 Global Relief Model. National Geophysical Data
Center, National Oceanic and Atmospheric Administration, U.S. Department of Commerce, 2009.
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Relieve continental y ocednico de Africa
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Disponibilidad de agua

Del volumen total de agua en la superficie del planeta, 97%
corresponde a las aguas ocednicas saladas, y el restante
3%, a las continentales o dulces. No todas las aguas dulces
estan disponibles para su utilizacion, pues la mayor parte de
ellas se encuentra como vapor de agua en la atmésfera y con-
gelada en las zonas polares, por ello, la disponibilidad de agua
para el consumo humano es limitada, de ahi la importancia de
cuidarla y no contaminarla.

El agua en el planeta

La hidrosfera esta conformada por la totalidad del agua
sobre la Tierra. Las aguas oceanicas son las que rodean to-
dos los continentes e islas. Por sus caracteristicas fisicas y
biol6gicas, asi como por su ubicacién geografica, esta gran
masa de agua se divide en cuatro grandes océanos: Pacifi-
co, Atlantico, Indico y Glaciar Artico.

Las aguas ocedanicas poseen una alta concentracion de mi-
nerales, por eso su sabor salado y amargo se debe a la alta
concentracion de cloruro de sodio y magnesio. Por otra
parte, los rios, lagos, lagunas y aguas subterraneas se en-
cuentran en la masa de los continentes y en las islas; por
su baja concentracion de minerales también se les conoce
como aguas dulces.

La presencia de agua hace posible la existencia de vida en
la Tierra. Gracias al ciclo hidrolégico, el agua circula de for-
ma continua debido a los procesos de evaporacion, con-
densacion, precipitacion, escurrimiento y filtracion.

Evaporacion

Ffrente de glaciar Perito
Morena, en Argentina.

e (omponentes naturales




Corrientes marinas

Las corrientes marinas son parte de la dinamica de los océanos y con-
sisten en la circulacion de grandes masas de agua en el interior de és-
tos, debido principalmente a la rotacion terrestre y a las diferencias de
temperatura de las aguas oceanicas. Las corrientes marinas pueden ser
calidas cuando se originan en el ecuador y frias cuando provienen de
los polos. Son de gran importancia porque distribuyen el calor, regulan
el clima y, segtin la velocidad que alcancen, facilitan algunas de las rutas
de navegacion. También ayudan a movilizar especies marinas, lo que
favorece la actividad pesquera.

Mareas

Las mareas son el ascenso y descenso periodico del mar. Este proceso se
debe a la fuerza de atraccion de la Luna y del Sol sobre la Tierra. El mo-
vimiento de ascenso y descenso se realiza lentamente, cada uno de ellos
tarda aproximadamente seis horas. Cuando el nivel del agua esta en su
nivel minimo se le denomina bajamar o marea baja, y cuando llega a su
maximo nivel se llama pleamar o marea alta. En las 24 horas que dura
un dia se generan alternadamente dos mareas altas y dos bajas.

Pleamar en Puerto Binic, Francia.

ol L e S i

T

Bajamar en Puerto Binic, Francia.

La corriente de
Humboldt, que llega

a las costas de Pert,
trae consigo numerosos
nutrientes que sirven
de alimento a la fauna
marina.
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Rios, lagos y lagunas en América del Norte y (entral

Estrecho-de Florida )
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Rios, lagos y lagunas en América del Sur

s =Barbyda® w  |60°
. % Antigua

Guadalupe R .
Y Dominica

Martinica &

: 4 Santa Lucia
Trigente s ® Barbados

# /

/ 4 Granada

Margarita
<0 _

o

Trinidad y Tobago
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Rios, lagos y lagunas en Africa

Ecuador
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Dinamica de
la atmosfera

El clima es el conjunto de condiciones atmosféricas que dominan en una
porcion de la superficie terrestre. Los elementos del clima son: tempera-
tura, presion atmosférica, vientos, humedad y precipitacion. Los factores
modificadores del clima son la latitud, la altitud, la distancia al mar, el re-
lieve y las corrientes marinas. Juntos, los elementos y los factores del cli-
ma influyen en el modelado del relieve, en la distribucion de las especies
vegetales, animales y en las actividades humanas.

Altitud

Zona

Rango de latitudes Caracteristicas

térmica
Son zonas que reciben la radiacion solar
de forma casi vertical, provocando altas

Célida 0°-23° Norte y Sur
temperaturas.

Templada | 23°-66° Norte y Sur Los rayos del Sol llegan a la superficie de forma
inclinada, por lo que las temperaturas son
moderadas.

66°-90° Norte y Sur Los rayos del Sol llegan de forma inclinada

y hay épocas del ano en que no reciben
radiacion solar, por lo que las temperaturas son
las mds bajas de la Tierra.
El clima también cambia segin la altitud de un lugar, por ese motivo
las cumbres de las montanas mas altas permanecen cubiertas de hielo
aunque estén en una zona calida. A pesar de que Kenia se localiza en la
zona climatica calida, la cambre del Kilimanjaro esta cubierta de hielo.

e (omponentes naturales

Las variaciones de temperatura son contrastantes entre las regiones ecua-
toriales y las polares, las primeras son célidas y las segundas, frias; esto se
debe a que reciben diferente cantidad de radiacion solar. Factores como
la forma de la Tierra, la inclinacion de su eje y los movimientos de ro-
tacion y traslacion son las causas directas de esta variacion: a mayor ra-
diacion solar, mas sera el calor recibido y el tipo de clima dominante. Las
zonas térmicas se clasifican segtin la latitud, en calidas, templadas y frias.

Circulo Polar
Artico

66°33'

Troplco
de Cancer

Tropico de
Cap R R R R . 2396

(ircqlq Polar
Antartico 66933’

1 frias

Polo sur
90°




Clasificacion de los climas

La temperatura y la precipitacion son determinantes para clasificar los
climas. A principios del siglo xx, el climatélogo Képpen identifico zonas
climaticas del mundo basadas en la temperatura, la precipitacion y la vege-
tacion dominante. Asi logré distinguir cinco tipos de climas: tropicales,
templados, secos, frios y polares.

Vientos

El viento es el desplazamiento de masas de aire originado por las diferen-
cias de temperatura y presion que hay en la atmosfera. Esta circulacion
del aire distribuye la humedad, provoca el intercambio de calor en las dife-
rentes regiones del planeta y da origen a diversos paisajes.

La circulacion de la atmoésfera produce tres cinturones de vientos domi-
nantes: los , que se dirigen de los tropicos al ecuador; los
, que se mueven de los trépicos a los circulos polares; y los
, que provienen de los polos a los circulos polares.

En las zonas cercanas al ecuador corren vientos suaves, denominados cal-
mas. El monzon de verano es un fenémeno caracterizado por periodos
de lluvia abundante generados por el viento calido y himedo que va del
océano a los continentes; se presenta en el sur y sureste de Asia, Africa
y Oceania. La circulacion de la atmosfera ocasiona fendmenos como los
huracanes y los tornados.

Tornado.

Imagen de un
huracan visto
desde el espacio.
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