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Al principio nuestro planeta estuvo cubierto por un mar  
de lava de 1000 kilómetros de profundidad y envuelto  
en gases irrespirables. Hace 1000 millones de años pasó 
mucho tiempo cubierto de hielo, pero hace 200 era  
un enorme desierto. Cien millones de años después el mar 
cubrió la mitad de los continentes… Los continentes mismos 
se han unido y separado una y otra vez, como si formasen 
un rompecabezas móvil, y aún siguen haciéndolo hoy.

PARA COMENZAR

  ¿Cómo podemos reconstruir acontecimientos 
sucedidos hace miles de millones de años?

  ¿Se puede, a partir de su historia, prever  
el futuro de nuestro planeta? 

CONTENIDOS
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Nuestro planeta: la Tierra1

Extenso delta que forma el río Lena (Rusia) 
en su desembocadura (océano Glaciar Ártico).
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Un puñado de tierra contiene millones de seres vivos: 
la Tierra hierve de vida. 

El personaje literario del doctor Frankenstein,  
que creó un monstruo a partir de restos humanos  
y consiguió infundirle vida, se ha convertido en un 
ejemplo clásico de la obsesión de la humanidad  
por comprender la frontera entre lo animado y lo 
inanimado.

PARA COMENZAR

 ¿Cómo pudo originarse la vida? 

  ¿Cómo evolucionó la vida en la Tierra? 

  ¿Qué procesos llevaron a la aparición  
del ser humano?

  ¿Qué probabilidades hay de que exista  
vida fuera de nuestro planeta?
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El origen de la vida  
y el origen del ser humano2

Huellas dejadas en Laetoli (Tanzania) 
por los Australopithecus afarensis 
hace unos tres millones de años.
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En la segunda mitad del siglo xix 
Louis Pasteur, junto con otros 
científicos, demostró que las 
enfermedades infecciosas eran 
producidas por gérmenes, es decir, 
por microorganismos.

Ese descubrimiento marcó un 
antes y un después en la medicina. 
Hoy usamos diversos métodos para 
diagnosticar y para tratar de curar 
enfermedades.

PARA COMENZAR

  ¿Cómo se transmiten las enfermedades 
infecciosas? 

  ¿Cómo se pueden combatir? 

  ¿Qué técnicas conoces que permitan 
diagnosticar enfermedades?

  ¿Qué métodos se usan para curar  
o aliviar enfermedades?
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El interior de una arteria 
fotografiada mediante un 
microscopio electrónico.
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Desde que tenemos noticia, el ser humano ha intuido 
algo especial en los seres vivos y se ha maravillado  
por su diversidad y por la constancia de sus caracteres 
generación tras generación. Desde muy temprano logró 
incluso seleccionar razas de animales y variedades  
de plantas para su propio beneficio. 

PARA COMENZAR

 ¿Cuál es la esencia de la vida? 

  ¿Por qué los seres vivos son como son? 

  ¿Cómo se transmite la información  
de padres a hijos?
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Una vez conocidos cuáles son los factores que determinan la herencia  
o la fabricación de proteínas en un organismo vivo, el siguiente paso 
es aprender a manipular los genes con diversos fines: preparar 
sintéticamente algunas sustancias orgánicas complejas, como proteínas, 
mejorar la producción de ciertos cultivos o curar enfermedades mediante 
terapias que manipulan los genes. 

Hoy día, la manipulación de los genes es un campo 
de investigación muy activo y con numerosas 
aplicaciones. La reacción en cadena de la polimerasa 
(PCR), por ejemplo, permite obtener una cantidad 
apreciable de ADN a partir de una pequeña muestra, 
lo que hace posible realizar numerosos experimentos en 
laboratorios o identificar a una persona a partir de restos 
aparecidos en el lugar de un crimen o tras un accidente.

PARA COMENZAR

  ¿Qué límites éticos existen  
a la hora de manejar la información  
genética asociada  
a una persona?

  ¿A qué llamamos organismos  
clónicos?

  ¿Qué son los alimentos  
transgénicos?
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SABER HACER Debatir sobre el uso 
de células madre para curar enfermedades

Biotecnología5

Muestras de líquido necesarias para la clonación de una especie de muflón. 

Reacción en cadena  
de la polimerasa.
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Vivimos en un mundo digital. Ya no tenemos cámaras 
fotográficas analógicas, con carretes de película, sino 
cámaras digitales con tarjetas de memoria; no revelamos 
fotos, sino que compartimos imágenes; no escuchamos 
discos de vinilo o casetes de audio, sino archivos mp3 o CD; 
casi no enviamos cartas escritas, sino correos electrónicos  
o mensajes… Todo ello usando microprocesadores 
complejos como el de la fotografía superior.

Hemos vivido (estamos viviendo) una auténtica revolución 
digital que, unida a la revolución de las telecomunicaciones 
que ha supuesto Internet, está transformando el mundo. 

PARA COMENZAR

  ¿Cómo ha sido posible  
esta revolución digital? 

  ¿Cómo puedes participar  
en la revolución? 

  ¿Cuáles son los últimos dispositivos  
que han irrumpido en el mercado?  
¿Los usas? ¿Para qué?
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el ordenador y los periféricos
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5  Procesamiento, 
almacenamiento e intercambio 
de la información

6  Multimedia. Tratamiento 
numérico de la señal

SABER HACER Analizar documentos: 
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Un mundo digital6

Microfotografía  
de un circuito 
integrado.
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El mundo en la palma de la mano. Eso es lo que nos permiten 
en la actualidad Internet y las tecnologías móviles. Desde nuestro 
teléfono móvil accedemos en pocos segundos a información alojada 
en ordenadores situados en otros países y continentes, jugamos online 
con jugadores de cualquier región del planeta, almacenamos nuestras 
fotos en la nube, escuchamos música vía streaming o compramos 
en tiendas que nos envían sus productos desde otro continente. 

Pero ¿son todo virtudes cuando hablamos de Internet y de los servicios 
asociados: páginas web, correo electrónico, mensajería instantánea, 
intercambio de archivos…? Evidentemente, no. Esta misma facilidad 
para la comunicación tiene su vertiente negativa: los bulos se extienden  
con una rapidez increíble, el comercio electrónico está sujeto a riesgos, 
el ciberacoso puede ocasionar serios problemas a muchos adolescentes… 
Conocer cómo funciona Internet ayudará a evitar estos riesgos.

PARA COMENZAR

  ¿Qué harías un día sin conexión 
a Internet? ¿Qué hábitos cambiarías 
relacionados con el estudio  
o la comunicación con tus amigos?

  Elabora una lista de dispositivos que 
uses habitualmente o hayas visto usar 
y que puedan conectarse a Internet. 
¿Qué les aporta la conexión a Internet?

  ¿Qué servicios echas en falta 
en Internet? ¿Cómo podría mejorar 
esta gran red mundial?

CONTENIDOS

1  Internet:  
el mundo interconectado

2  HTML: el lenguaje de Internet

3  Direcciones URL y direcciones IP

4  Los problemas de Internet
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SABER HACER  
 Nuevas tecnologías para todos

 Gestionar un blog

Funcionamiento de Internet7
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Las nuevas tecnologías han llegado para quedarse. 
En todas partes, a todas horas. Las llevamos 
encima continuamente; basta con ver 
las posibilidades de un teléfono móvil moderno.

Las tendencias son la miniaturización, 
una mayor capacidad de almacenamiento 
o la convergencia de diferentes servicios 
en un mismo dispositivo. Pasamos de llevar 
lo último en tecnología en un maletín a llevarlo 
en un bolsillo. Y ahora ya podemos disponer 

de GPS, conexión a Internet o llamadas 
telefónicas en la muñeca con la llegada 

de los relojes inteligentes o smartwatches.

PARA COMENZAR

  ¿Cómo utilizas tú los dispositivos 
portátiles día a día?

  ¿Qué servicios echas en falta? 
¿Crees que estarán disponibles 
en poco tiempo?

  Ahora, ¿un televisor cumple 
únicamente su función principal? 
¿Y un teléfono? ¿Y un coche? 
Explica tus respuestas.
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2  La tecnología LED

3  Sistemas de posicionamiento 
por satélite
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6  Televisores inteligentes

7  Mañana es el futuro
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El interior de la Tierra2

Después de analizar la atmósfera y la hidrosfera, a nuestro científico extra-
terrestre le quedarían por estudiar 6378 km de impenetrable roca hasta el 
centro del planeta, pero, aun siendo este un viaje imposible de realizar, exis-
ten dos formas indirectas de saber más sobre el interior terrestre (F Figura 1.9). 
Veámoslas.

Con investigaciones como las anteriores (densidades y ondas sísmicas), más 
los datos de la composición de los meteoritos, los geofísicos han averiguado 
que el núcleo terrestre está formado por un 80-90% de hierro y un 10% de 
níquel y otros elementos, y tiene una parte externa fundida. Aunque, según 
los últimos datos, el núcleo interno también está parcialmente fundido (+8 %).

2.1.  La energía interna de la Tierra

El origen de la energía interna de la Tierra es uno de los debates clásicos 
sobre nuestro planeta. Cuando en el siglo XX se descubrió la radiactividad, 
la tendencia fue considerar todo el calor interno originado por la desinte-
gración de isótopos inestables, sobre todo de uranio y torio. Estos emiten 
partículas que chocan con los átomos de los minerales y los calientan.

Sin embargo, los geoquímicos han deducido que estos elementos estaban 
concentrados en la corteza. Pero el núcleo, donde no hay muchos elementos 
radiactivos, está muy caliente: en promedio, a unos 5000 °C. 

Actualmente se señalan tres factores responsables de la energía interna de 
la Tierra:

  La mencionada desintegración de isótopos radiactivos.

   El calor latente desprendido por la solidificación de materiales internos, 
como el hierro, el níquel y los silicatos.

  La energía residual generada en los choques entre planetesimales que 
tuvieron lugar en la formación del planeta.

La densidad de la Tierra

El granito, que es una roca muy común en la superficie 
de la Tierra, tiene una densidad de 2,7 g/cm3 (F Figura 1.6).

Si calculamos la densidad media de la Tierra, obtenemos 
un valor mayor que la densidad del granito. 

t = mT / VT = 5,5 g/cm3 > 2,7 g/cm3

Por tanto, comparando las densidades es fácil deducir que 
en el interior de la Tierra deben existir otros materiales 
más densos que en la superficie. De esta forma deducimos 
que el planeta no es homogéneo; en su interior existen 
materiales mucho más densos que el granito.

Viaje al interior de la Tierra: las ondas sísmicas

Las ondas sísmicas originadas en los terremotos atravie-
san el interior del planeta y modifican su dirección y 
velocidad cuando cambia el medio por el que se propagan 
(F Figura 1.7). Además, un tipo de ondas, llamadas ondas S, 
no se propagan en fluidos.

Recogiendo datos de velocidades de ondas sísmicas se ha 
podido obtener la gráfica de abajo (F Figura 1.8). Observa 
que las ondas S dejan de transmitirse a 2900 km, lo que 
indica que se han encontrado con una capa fluida a la 
que llamamos núcleo externo. 

Cada cambio brusco en la velocidad de las ondas 
indica una variación en la estructura terrestre, y nos 
informa sobre las propiedades físicas (densidad, rigidez) 
de los materiales profundos.

INFORMACIÓN CLAVE

Figura 1.7. Representación  
de la propagación de las ondas sísmicas.

Figura 1.6.  
El granito contiene cristales 
de cuarzo, feldespato y mica. 
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Figura 1.8. Representación de la velocidad 
de las ondas sísmicas con la profundidad.
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Figura 1.9. Estructura de la Tierra.  
Nuestro planeta consta de un núcleo  
metálico muy denso, 11 g/cm3 (32,5 %  
en volumen) recubierto por un manto  
de rocas densas, 3,5-5,5 g/cm3 (67 %)  
y por una corteza de rocas más ligeras,  
2,2-3 g/cm3 (0,5 %). 
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1   Discontinuidad de Mohorovicic.  
Primer cambio de velocidad brusco en las ondas 
sísmicas. En este punto se establece la separación 
entre la corteza y el manto.

2   Discontinuidad de Wiechert-Gutenberg.  
Las ondas S no se propagan, y las ondas P  
reducen bruscamente su velocidad.  
Establece la separación entre el manto  
y el núcleo externo fundido.

3   Discontinuidad de Lehman.  
Las ondas P aumentan su velocidad.  
Pasan de una velocidad menor  
en el núcleo externo fundido  
a una velocidad mayor en el núcleo  
interno, casi totalmente sólido.

Figura 1.10. El calor del interior de  
la Tierra. Cada segundo, un estadio  
de fútbol grande emite unas 107 calorías  
y no es el calor del público. Al igual  
que los termos que conservan caliente  
el café, el planeta ha guardado su calor 
inicial a lo largo de su historia.

107 calorías

10 11
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Wegener: los continentes en movimiento3

A comienzos de siglo XX, el científico alemán Alfred Wegener presentó la 
teoría de la deriva continental, en la que afirmaba que los continentes actua-
les estuvieron unidos hace unos 200 millones de años y constituían un su-
percontinente, Pangea.

3.1.  La teoría que cambió la geología

En 1915, en su libro El origen de los continentes y océanos, Alfred Wegener 
presentó una teoría revolucionaria: afirmó que los continentes se habían 
desplazado lentamente hasta alcanzar su posición actual. En realidad We-
gener nunca usó la expresión deriva continental, que fue una invención 
de sus traductores al inglés.

La mayoría de los geólogos de su época rechazaron frontalmente esta idea; 
incluso algunos de ellos la ridiculizaron. Tuvieron que transcurrir 50 años 
para que los desplazamientos continentales (como los llamó Wegener) 
fueran tomados en consideración como base para teorías más modernas.

Wegener aportó muchas pruebas (paleontológicas, geográficas, tectónicas 
y paleoclimáticas) a favor de su teoría, pero no pudo explicar el mecanis-

mo responsable del movimiento de los continentes. Propuso que la 
fuerza del campo gravitatorio que ejerce la Luna sobre la Tierra y 

origina las mareas es la misma fuerza que causa la deriva con-
tinental. Tampoco acertó al considerar que los continentes 
«surcaban» la corteza, como hace un barco rompehielos al atra-
vesar los mares congelados. Hoy sabemos que estos argumen-
tos de Wegener eran erróneos, pero sentó las bases para la 

revolucionaria teoría de la tectónica de placas, que permite 
explicar la dinámica terrestre a escala global.

La deriva continental, según Wegener

INFORMACIÓN CLAVE

3.2.  Pruebas de la deriva continental

Muchos hechos observables en la naturaleza dan idea de que los continen-
tes no estaban en el pasado en el mismo lugar que ahora. Wegener analizó 
muchas de estas pruebas para formular su teoría.

  Pruebas geográficas (F Figura 1.11). Wegener sospechó que los continentes 
podrían haber estado unidos en épocas pasadas al observar una gran coin-
cidencia entre las formas de la costa de los continentes, especialmente entre 
Sudamérica y África. Si en el pasado estos continentes hubieran estado uni-
dos formando uno solo (Pangea), es lógico que los fragmentos encajen. La 
coincidencia es aún mayor si se tienen en cuenta no las costas actuales, sino 
los límites de las plataformas continentales.

   Pruebas paleontológicas (F Figura 1.12). Entre las pruebas más importan-
tes para demostrar que en el pasado continentes como África y Sudaméri-
ca estuvieron unidos están las paleontológicas, es decir, las relativas a los 
fósiles. Existen varios ejemplos de fósiles de organismos idénticos que se 
han encontrado en lugares que hoy distan miles de kilómetros, como la 
Antártida, Sudamérica, África, India y Australia. Los estudios paleontológi-
cos señalan que estos organismos prehistóricos hubieran sido incapaces 
de cruzar los océanos que hoy separan esos continentes. Esta prueba indi-
ca que los continentes estuvieron reunidos en alguna época pasada. 

  Pruebas geológicas y tectónicas. Si se unen los continentes en uno solo, 
se puede observar que los tipos de rocas, la cronología de las mismas y las 
cadenas montañosas principales tendrían continuidad física, es decir, for-
marían un cinturón casi continuo, como muestra la figura 1.11.

  Pruebas paleoclimáticas (F Figura 1.13). Este tipo de pruebas eran para We-
gener las más importantes debido a sus conocimientos sobre meteorología. 
El científico alemán descubrió que existían zonas en la Tierra cuyos climas 
actuales no coincidían con los que tuvieron en el pasado. Así, zonas hoy 
cálidas estuvieron cubiertas de hielo (India, Australia), mientras que en esa 
época el norte de América y Europa eran bosques cálidos. 

1  En el periodo Carbonífero (ahora sabemos que su edad es de unos 300 millones de años) 
los continentes estaban unidos, formando el supercontinente Pangea («toda la Tierra»). 

A su alrededor se extendía un gran océano, Pantalasa («todo el mar»).

3  En el Cuaternario antiguo, la forma y la posición de los continentes era la misma  
que en la actualidad. En el futuro, el dinamismo de la Tierra hará que las siluetas  
y la posición de los continentes continúen cambiando.

2  En los tiempos terciarios (unos 50 millones de años), la Tierra tenía un aspecto  
muy similar al de la actualidad. Pero había importantes diferencias:  
por ejemplo, India aún estaba separada del resto del continente asiático.

Dibujos originales  
de Wegener:
•  Blanco: tierras emergidas
•  Marrón: tierras sumergidas

SABER MÁS

Biografía

Nacido en 1880 en Berlín 
(Alemania), Alfred Lothar Wegener 
se doctoró en astronomía por 
la Universidad de Berlín, pero centró 
su campo de estudio en la geofísica 
y la meteorología. En 1906 realizó 
su primera expedición a Groenlandia, 
con el objeto de estudiar la 
circulación del aire en las zonas 
polares. Realizó nuevas expediciones 
en 1912-1913, pero abandonó  
su actividad científica cuando fue 
reclutado por el ejército alemán  
en 1914. Su participación en la Primera 
Guerra Mundial duró poco tiempo,  
ya que resultó herido en combate.

En 1924 aceptó la cátedra  
de meteorología de la Universidad de 
Graz (Austria). Seis años después,  
en el transcurso de su última 
expedición a Groenlandia, perdió  
la vida cuando volvía de llevar 
comida a sus compañeros,  
que invernaban en el hielo. 
Aunque era meteorólogo  
y no geólogo, no se le 
recuerda por sus estudios 
sobre el clima, sino por su 
teoría de la deriva 
continental.

Alfred Lothar Wegener (1880-1930).
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Zonas de corteza 
continental  
de edad superior  
a 2000 millones de años. 

Plataforma 
continental

Silueta actual  
de los continentes

ÁFR ICA
SUDAMÉRICA

ÁFR ICA

SUDAMÉRICA
ANTÁRTIDA

INDIA

AUSTRALIA

Figura 1.11. Pruebas geográficas.  
Coincidencia de las costas de África y Sudamérica.

ÁFR ICA

SUDAMÉRICA

ANTÁRTIDA

INDIA

AUSTRALIA

Figura 1.12.  
Pruebas paleontológicas.  
La distribución  
geográfica de  
algunos fósiles, como  
los tres indicados,  
sería fácil  
de explicar  
si en el pasado  
los continentes  
hubieran estado  
unidos como se  
muestra en el dibujo.

Figura 1.13. 
Pruebas  
paleoclimáticas.  
Zonas que actualmente tienen  
un clima tropical y subtropical  
estuvieron más al sur en el pasado,  
y tenían un clima mucho más frío.

Glaciares
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Al ser una materia de ciencias 

para todos, el desarrollo de  

los temas se consigue con un 

tratamiento interdisciplinar,  

en el que intervienen las áreas 

de: física, química, biología, 

geología, matemáticas  

y tecnología.

Los contenidos son tratados 

con gran profusión de 

ilustraciones, siendo estas, en 

sí mismas, un contenido más.

La conexión de distintas 

ciencias se plasma formalmente 

a través de secciones claves: 

experiencias, conocimientos, 

descubrimientos, etc.

Saber más es una sección en 

la que, al hilo de los contenidos, 

se informa sobre temas  

de ampliación o de actualidad. 

Al principio nuestro planeta estuvo cubierto por un mar  
de lava de 1000 kilómetros de profundidad y envuelto  
en gases irrespirables. Hace 1000 millones de años pasó 
mucho tiempo cubierto de hielo, pero hace 200 era  
un enorme desierto. Cien millones de años después el mar 
cubrió la mitad de los continentes… Los continentes mismos 
se han unido y separado una y otra vez, como si formasen 
un rompecabezas móvil, y aún siguen haciéndolo hoy.

PARA COMENZAR

  ¿Cómo podemos reconstruir acontecimientos 
sucedidos hace miles de millones de años?

  ¿Se puede, a partir de su historia, prever  
el futuro de nuestro planeta? 

CONTENIDOS

1  La Tierra: un planeta dinámico

2  El interior de la Tierra

3  Wegener: los continentes  
en movimiento

4  De la deriva continental  
a la tectónica global

5  La máquina Tierra

6  Historias de un viejo planeta

SABER HACER El peligro de los tsunamis

Nuestro planeta: la Tierra1

Extenso delta que forma el río Lena (Rusia) 
en su desembocadura (océano Glaciar Ártico).
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La infografía es una forma 

sencilla de aprender, en ella  

se exponen los contenidos  

de forma atractiva y dinámica.

En la página aparece el índice 

del tema sobre una fotografía 

que sirve de punto de partida 

de los contenidos. 

La introducción es clave 

para justificar la necesidad  

de conocimiento del tema. 

Además, en esta página  

se plantean preguntas que,  

o bien se resuelven en  

el desarrollo o se presentan 

como cuestiones de futuro 

sin resolver.
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Resumen Saber hacer

Páginas con actividades finales

Competencias 

A lo largo del libro, diferentes iconos señalan 
e identifican la competencia concreta que 
se trabaja en cada actividad o apartado.

 � Competencia matemática, científica  
y tecnológica.

  Comunicación lingüística

  Competencia social y cívica

  Competencia digital

  Conciencia y expresión artística

  Aprender a aprender

  Iniciativa y emprendimiento

ACTIVIDADES

9. ¿Cuáles son las capas de la Tierra? ¿Y las discontinuidades? 
¿Qué papel tiene la propagación de las ondas S y las ondas 
P para identificar cada una de las capas?

10.  Explica la deriva continental según Wegener.  
¿Qué pruebas apoyan la teoría de la deriva continental 
de Wegener?

RESUMEN

energía  
solar

energía interna

ascenso de materiales  
del manto

corteza  
oceánica

las zonas  
de subducción

dinámica  
capas fluidas

el relieve
(orógenos)

procesos  
de erosión/ 

sedimentación

genera

recibe

provoca

que es 
responsable de

produce

que aplanan

produciendo se destruye en

generando

responsable del

posee

movimiento  
de placas

extensión  
del fondo  
oceánico

LA TIERRA
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ACTIVIDADES

11. Busca información sobre el tsunami:

a)  Localización del epicentro.

b)  Fecha en que se produjo.

c)  Países afectados y víctimas estimadas  
por las autoridades en cada país.

d)  Medidas necesarias para minimizar las consecuencias 
del desastre.

12. Propón un título alternativo para este documento  
y haz un resumen del mismo.

13. Describe con frases cortas qué fenómeno desencadenó 
la catástrofe. ¿Qué condiciones han contribuido a elevar 
el número de víctimas?

14. Resume en unas pocas líneas los tipos de ayuda  
que se han enviado a las zonas afectadas  
por la catástrofe.

15. ¿Se te ocurren otras medidas para apoyar  
a los afectados? ¿Cuáles? 

16. Debate en clase con tus compañeros posibles medidas 
para evitar catástrofes como esta en el futuro, o al menos 
minimizar los daños ocasionados.

17. ¿Qué importancia crees que tienen los «avisos» que se 
pueden recibir en forma de seísmos previos a grandes 
temblores? ¿Qué papel pueden desempeñar las nuevas 
tecnologías a la hora de coordinar estos avisos?

 SABER HACER

Analizar documentos

AYUDA MASIVA PARA LAS VÍCTIMAS DEL TSUNAMI

La comunidad internacional comenzó ayer, tras varios días  
de titubeos, a prometer enormes sumas de dinero para tratar 
de mitigar los devastadores efectos del maremoto que ha 
matado a 150 000 personas en varios países del sureste 
asiático. […] Naciones Unidas anunció que ya han sido 
comprometidos 1850 millones de dólares en lo que constituye 
la mayor operación de ayuda de la historia. Estados Unidos ha 
multiplicado por 10 –hasta 350 millones– su aportación inicial,  
y Japón contribuirá con otros 500 millones.

El mundo entero se vuelca en apoyo de las víctimas  
del terremoto más fuerte de los últimos 40 años, que desató  
un tsunami que extendió el horror y la muerte por las costas  
del sureste asiático. Más de 150 000 personas perdieron la vida 
y millones se han quedado sin hogar, hacinadas en refugios 
improvisados que exigen una atención inmediata para evitar 
epidemias. […]

Unidades de los Ejércitos de Indonesia, Australia y Estados 
Unidos trabajaban ayer codo con codo para tratar de socorrer  
a los supervivientes de la provincia de Aceh, en el extremo 
norte de Indonesia. Por ser la zona más cercana al epicentro  
del terremoto de intensidad nueve en la escala Richter,  
la situación de Aceh es la más dramática. […]

El Ejército indonesio ha comenzado a evacuar a miles  
de heridos y damnificados, mientras otros muchos son 
atendidos en los hospitales de campaña montados por diversos 
países y ONG. […]

Entre las donaciones de los Gobiernos y lo recolectado por  
las ONG de personas privadas y empresas se han conseguido 
casi 2000 millones de dólares para la mayor operación  
de ayuda de la historia. Islas Maldivas, país que vive del turismo 
y donde muchos de sus hoteles quedaron anegados,  
aunque afortunadamente los muertos no superan  
los 73, también solicitó ayuda internacional.

Ayer aterrizó allí un avión de la Agencia Española  
de Cooperación con varias toneladas de tiendas, mantas, 
medicinas, pastillas de potabilización de agua, medicinas  
y equipamiento médico. En el avión viajaban miembros de Acción 
contra el Hambre y de otras ONG, según confirmó Olivia Acosta, 

portavoz de Acción contra el Hambre. Acosta, de 33 años, se 
encuentra en Colombo, la capital de Sri Lanka, para coordinar 
los trabajos de su organización, que también tiene en este país 
dos cooperantes españoles expertos en agua y saneamiento.

El tsunami inundó los pozos de agua dulce de las arrasadas 
costas de Sri Lanka con agua salada, con lo que los inutilizó para 
el consumo. «Vemos, comprobamos y cloramos los pozos para 
devolver la potabilidad al agua», afirma Acosta. Un nuevo avión, 
el segundo, de Acción contra el Hambre, llega hoy a Colombo 
con agua y suplementos alimenticios para menores de cinco 
años, que son los más débiles en los casos de emergencia, 
además de colchones, mosquiteras y artículos de primera 
necesidad.

Entre los primeros en acudir a Sri Lanka tras el desastre se 
encuentran ocho cooperantes españoles de Bomberos Unidos 
Sin Fronteras, que han montado un hospital de campaña  
en Kinia, un pueblo del distrito nororiental de Trincomale.  
Los rescatadores no lograron encontrar a nadie con vida porque 
una mayoría aplastante de víctimas falleció ahogada  
en los 15 minutos que duró la avalancha de agua o después  
de ser succionada por el mar.

Comprobadas las necesidades de la zona, este equipo será 
sustituido esta semana por otro de 11 médicos y personal 
sanitario, además de logistas, y que tienen previsto instalar otros 
dos hospitales de campaña y una planta potabilizadora. […]

Médicos del Mundo facilitará asistencia médica, equipamiento  
y medicinas. […] La prioridad ahora es dar cobijo y apoyo a toda 
la población que ha sufrido directamente la pérdida de sus 
familiares o que se ha quedado sin casa y sin medio de trabajo. […]

En medio de tanto horror se suceden los roces entre las placas 
tectónicas, que provocan multitud de terremotos, algunos de 
gran intensidad, como el de casi siete grados en la escala 
Richter que sacudió ayer de nuevo la zona. Varios de estos 
seísmos han sido percibidos por la población, que mira con 
terror al mar, convencida de que la gran ola volverá.

Georgina Higueras. Colombo (Sri Lanka),  
2 de enero de 2005. El País.

21

Nuestro planeta: la Tierra 1

ES0000000003921 412524_U01_16209.indd   21 18/03/15   11:23

ACTIVIDADES FINALES
Nuestro planeta: la Tierra 1

18.   Señala si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones.

a)  El vapor de agua, el dióxido de carbono y el metano son 
gases de efecto invernadero.

b)  El dióxido de carbono es un gas contaminante  
y no conviene respirarlo.

c)  Sin los gases de efecto invernadero la temperatura 
del planeta sería de -18 °C.

19.   El relieve se erosiona continuamente. ¿Por qué después  
de miles de millones de años la Tierra no es una inmensa 
llanura? Elige la respuesta y cópiala en tu cuaderno.

a)  Porque las rocas son muy duras. 

b)  Porque la erosión en las altas montañas es muy pequeña.

c)  Porque el movimiento de las placas genera relieves.

20. Donde no hay agua, ¿puede haber erosión?  
¿Qué otros agentes la causan?

Recuerda que la erosión es la suma de dos procesos: 
meteorización (alteración de las rocas) y transporte  
del material meteorizado.

21. Un terremoto se produce en el estrecho de Bering.  
A los 15 minutos lo detecta un sismógrafo en Australia (E1),  
y a los 25 minutos, otro en Sudáfrica (E2). 

a)  Calcula la velocidad en km/s de los dos frentes  
de ondas del dibujo (que viajan por el interior  
de la Tierra).

b)  ¿Han ido a la misma velocidad?

c)  A partir de esos datos, ¿qué conclusión obtienes?  
¿Es la Tierra homogénea en su interior o no?

22.   La mayoría de los terremotos tienen lugar en zonas 
deshabitadas (una gran parte de ellos en los fondos marinos). 
¿Cómo podemos localizar el epicentro, el punto  
de la superficie terrestre situado sobre el foco del terremoto, 
si no hay nadie allí para registrarlo? 

 En un terremoto se producen ondas P y S. Como las P son más 
rápidas, a mayor distancia recorrida, mayor será la diferencia  
de tiempos entre el registro de las P y las S. 

 Así, en el trágico terremoto que generó el tsunami de 2004  
en el sudeste asiático la diferencia de tiempo entre las ondas P  
y las ondas S en la estación sismológica de Colombo, capital  
de Sri Lanka, fue de 2 min  20 s. En la gráfica se observa que esa 
diferencia se consigue en unos 1700 km de recorrido. Por tanto, 
el terremoto tuvo lugar en un radio de 1700 km de esta estación. 

a)  Haz lo mismo con las otras estaciones sismológicas.

b)  Traza el tercer círculo con la distancia de Perth (Australia)  
al epicentro que has obtenido.

c)  ¿Dónde está el epicentro?

  Completa la tabla en tu cuaderno:

Estación  
sismológica

Diferencia de tiempo entre 
la llegada ondas P y S

Distancia 

Colombo  
(Sri Lanka)

2 min 20 s 1700 km

Atolón  
Diego García

4 min 3000 km

Perth (Australia) 6 min

23.   ¿Cómo se ha conocido la estructura del interior  
de la Tierra si no podemos penetrar en su interior?

a)  A través de sondeos profundos.

b)  Por la velocidad de transmisión de las ondas sísmicas.

c)  Por la densidad de las rocas.

24. ¿Cómo sabemos que el núcleo externo de la Tierra  
está fundido?

a)  Porque, si no lo estuviese, no habría volcanes.

b)  Porque lo cuenta Julio Verne.

c)  Porque las ondas S de los terremotos no lo atraviesan  
y sabemos que las ondas S no se propagan a través  
de los fluidos.

25. Wegener aportó como prueba de la movilidad de  
los continentes el hecho de que se encuentran restos  
de bosques tropicales en zonas actualmente heladas  
y sedimentos glaciares en zonas cálidas. 

¿Cómo defenderías su hipótesis ante respuestas como esta otra?

«El clima en el pasado ha cambiado y han existido épocas 
cálidas en las que la vegetación cubrió zonas actualmente frías  
y épocas frías en las que los hielos llegaron  
hasta los trópicos».

26. Responde a las siguientes preguntas sobre la teoría  
de la tectónica global: 

a)  ¿En qué evidencias se basaron los científicos para proponer 
la expansión del suelo oceánico y la teoría de la tectónica 
global?

b)  ¿Por qué se expande el fondo de los océanos?

c)  En los océanos, ¿dónde se localizan las rocas más jóvenes?

d)  ¿Crees que la tectónica global puede explicar el movimiento 
de las placas litosféricas? ¿Por qué?

27. Responde a las siguientes preguntas sobre la estructura  
de la Tierra: 

a)  ¿Qué es una discontinuidad?

b)  ¿Cuántas discontinuidades tiene la Tierra? ¿Cuáles son?

c)  ¿Qué relación hay entre las discontinuidades y las capas  
de la Tierra?

d)  ¿Cuáles son los factores responsables de la energía interna 
de la Tierra?

28. Observa este corte de la Tierra. 

a)  Marca con una D las dorsales y con una S  
las zonas de subducción.

b)  Marca con flechas el movimiento de las placas.

c)  ¿Qué procesos geológicos ocurren en las zonas  
que has marcado con una D y con una S?

29.   ¿Cuántos millones de años hace que estuvieron África  
y Sudamérica en esta situación?

 

30. La altitud media del Himalaya está aumentando. ¿Por qué? 
¿Cuándo dejará de aumentar? Razona y explica con dibujos 
tu respuesta.
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El resumen del tema se 

concreta en un esquema que 

relaciona los conceptos claves 

de la unidad. De esta forma  

se hace patente la 

interdisciplinaridad trabajada 

en el desarrollo del tema.

Las actividades están planteadas 

para desarrollar una gran  

variedad de procedimientos y 

habilidades: interpretación de 

gráficas, elaboración de 

esquemas, análisis de datos, 

discusión y búsqueda de 

información sobre temas 

relevantes y de actualidad.

En la sección Saber hacer 

se analizan documentos de 

prensa, gráficos, esquemas…

Las actividades proponen un 

análisis de la información,  

el desarrollo de debates...

Ciencia en tu vida

Las actividades aparecen 

clasificadas según su nivel  

de dificultad

•  Fácil

••  Media

•••  Más difícil

La Red Sísmica Mundial, o cómo la Guerra Fría sirvió para confirmar la tectónica de placas

En la década de 1950 Estados Unidos y la antigua 
Unión Soviética, tras haber fabricado miles de bombas 
termonucleares, deseaban aprobar un tratado para 
que nadie más pudiese unirse al club de potencias ató-
micas. Un arsenal nuclear apenas tiene valor si de vez 
en cuando no se hace estallar alguna bomba para ver 
qué tal funciona. ¿Cómo detectar las pruebas? Me-
diante sismógrafos: las bombas atómicas, incluso las 
pequeñas, crean potentes ondas de choque que se 
pueden detectar a cientos de kilómetros de distancia.

Aquí entraron en acción los científicos. Los esta-
dounidenses querían establecer estaciones de control 
en la Unión Soviética, algo que horrorizaba a los so-
viéticos. Estos pretendían, basándose en los informes 
de sus sismólogos, que podían detectar cualquier 
prueba atómica realizada en cualquier punto del 
mundo, y que, por tanto, cada potencia podía vigilar a 
la contraria desde su casa sin invadir su territorio. 
Pero sus colegas estadounidenses tenían más dificul-
tades en distinguir las ondas sísmicas naturales de las 
producidas por explosiones nucleares (F Figura 1.23).

Al final, todo se aclaró. Las rocas de la Unión Soviética 
eran más antiguas y frías, y transmitían las ondas sís-
micas mejor que las de Nevada (más recientes y ca-
lientes), donde los norteamericanos hacían sus prue-
bas. Una vez resuelto el problema, se procedió a 

establecer una red mundial de sismógrafos, la WWSSN 
(F Figura 1.24) para detectar pruebas atómicas secretas.

Figura 1.23. Ondas sísmicas provocadas por una explosión 
nuclear y por un terremoto. En las del terremoto se distingue 
muy bien cuándo llegan las ondas P, y después 
de un intervalo, las ondas S.

Explosión nuclear

Ondas S

Tiempo (s)

Ondas P

0 250 500 750 1000 1250

Terremoto

El final de la historia es agridulce. La red no impidió 
la fabricación de más bombas, y hoy existen ya nueve 
países con arsenales atómicos. Sin embargo, tal can-
tidad de sismógrafos permitió un enorme avance en 
el conocimiento del interior de la Tierra. Los registros 
sísmicos fueron fundamentales para saber qué suce-
de en el manto terrestre; en ese 67 % del planeta que 
Wegener no pudo conocer, y que hoy sabemos que es 
la factoría donde se producen los procesos geológicos 
que vemos en la superficie de la Tierra.

Sabemos más acerca de muchas galaxias lejanas que  
del interior de nuestro planeta. Aún existen lagunas  
en nuestro conocimiento sobre la Tierra. Por ejemplo:

  ¿Qué composición tenía la atmósfera primitiva?

  ¿Desde cuándo hay tectónica de placas en la Tierra? 

  ¿Cómo es realmente el interior del planeta?

  ¿Se reciclan por completo las placas litosféricas,  
o parte de su material se queda en la base del manto? 

  ¿Cómo podremos prevenir los terremotos?

   ¿Cuál será la geografía de los continentes en el futuro?

  ¿Cuál es la causa de las glaciaciones?  
¿Las experimentan otros planetas?

¿Qué nos falta por descubrir?

CIENCIA EN TU VIDA

Figura 1.24. Red mundial  
de sismógrafos (WWSSN).
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¿Qué nos falta  
por descubrir?

Esta sección plantea 

de forma concisa los 

interrogantes y las 

líneas de investigación 

que en la actualidad 

tiene planteada esa 

parte de la ciencia.

Ciencia en tu vida

En la sección ciencia 

en tu vida se informa 

de una técnica 

novedosa aplicada.

Las actividades permiten 

trabajar la comprensión  

de los contenidos.
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Al principio nuestro planeta estuvo cubierto por un mar  
de lava de 1000 kilómetros de profundidad y envuelto  
en gases irrespirables. Hace 1000 millones de años pasó 
mucho tiempo cubierto de hielo, pero hace 200 era  
un enorme desierto. Cien millones de años después el mar 
cubrió la mitad de los continentes… Los continentes mismos 
se han unido y separado una y otra vez, como si formasen 
un rompecabezas móvil, y aún siguen haciéndolo hoy.

PARA COMENZAR

 � ¿Cómo podemos reconstruir acontecimientos 
sucedidos hace miles de millones de años?

 � ¿Se puede, a partir de su historia, prever  
el futuro de nuestro planeta? 

CONTENIDOS

1 	 La Tierra: un planeta dinámico

2 	 El interior de la Tierra

3 	 Wegener: los continentes  
en movimiento

4 	 De la deriva continental  
a la tectónica global

5 	 La máquina Tierra

6 	 Historias de un viejo planeta

SABER HACER El peligro de los tsunamis

Nuestro planeta: la Tierra1

Extenso delta que forma el río Lena (Rusia) 
en su desembocadura (océano Glaciar Ártico).
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La Tierra: un planeta dinámico1

Igual que sucede en el resto del universo, ninguna partícula de la Tierra 
conoce un momento de reposo. ¿Tampoco las sólidas rocas de los continen-
tes? Tampoco, porque los mismos continentes circulan como balsas a la 
deriva, debido a las corrientes que agitan el interior del planeta.

1.1.   La atmósfera cambia

Un científico extraterrestre que pudiese analizar en detalle nuestra atmós-
fera (F Figura 1.1) llegaría a la conclusión de que estaba observando un pla-
neta muy activo, porque contiene gases como el metano (CH4) y el oxígeno 
(O2) que tienden a reaccionar entre sí rápidamente:

CH4 + O2 " CO2 + H2O

Esto conllevaría la desaparición del metano por ser el menos abundante,  
pero si ambos gases siguen existiendo en la atmósfera es porque alguno 
de ellos, o los dos, se está reponiendo continuamente. Así que el científico 
extraterrestre podría pensar que el planeta estaba habitado, o que tenía 
gran actividad volcánica, ya que tanto los procesos biológicos como los 
volcanes producen metano.

La composición de la atmósfera (F Figura 1.2) ha cambiado mucho a lo largo 
de la historia de la Tierra, y sigue haciéndolo ahora. Curiosamente, algunos 
gases minoritarios son los que controlan el clima y, por tanto, la vida. Por 
ejemplo, el vapor de agua, el dióxido de carbono y el metano son gases de 
invernadero, transparentes para la radiación visible del Sol, aunque opa-
cos para la infrarroja (calor), que es la que reemite nuestro planeta. Estos 
gases, que suman menos del 0,1 % de la masa de la atmósfera, «atrapan» esta 
energía térmica que emite la Tierra, elevando la temperatura superficial del 
planeta más de 30 °C. Sin ellos la temperatura media de la atmósfera no 
sería de 15 °C, sino de -18 °C (F Figura 1.3).

Además, la atmósfera es dinámica. Cuando el aire absorbe calor de la 
superficie terrestre, se expande. Al hacerlo, pierde densidad y se eleva, 
y entonces su sitio es ocupado por otras masas de aire que están a menor 
temperatura. Así se forma el viento, desde una brisa hasta un huracán.

Figura 1.1.  El planeta sólido está envuelto 
por 5000 billones de toneladas de gases, 
el 80 % de los cuales está concentrado  
en la parte inferior (troposfera).
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1 %

Figura 1.2.  Los principales componentes 
de la atmósfera terrestre son: nitrógeno, 
oxígeno, argón, vapor de agua y dióxido  
de carbono.

25Ozonosfera

IR

UV

Del Sol nos llega radiación, tanto luz como radiación no visible (IR, UV).1
Una parte de la 
energía del Sol  
es reflejada por  
la atmósfera.

2

3 La superficie  
de la Tierra  
absorbe  
la mayor parte  
de la energía  
y se calienta.

4La Tierra caliente emite radiación 
infrarroja (calor).

5 Los gases de 
invernadero 
absorben  
parte de 
la radiación 
infrarroja  
y se calienta 
la atmósfera.

Figura 1.3.  Esquema del efecto 
invernadero. IR: infrarrojo;  

UV: ultravioleta.

Sol
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ACTIVIDADES

1.	 ¿Qué temperatura media tendría la Tierra sin el efecto  
invernadero?

2.	 ¿Cuál es el origen de la energía responsable de «alisar» 
el relieve terrestre?

3.	 Sin energía solar, ¿habría viento? ¿Y ciclo del agua?  
Explica tu respuesta.

4.	 ¿Cuáles son los gases que intervienen en el efecto  
invernadero? ¿Qué radiación absorben?

1.2.   Un planeta oceánico

Muchos satélites del sistema solar, como Europa (satélite de Júpiter), tienen 
agua en abundancia. Sin embargo, estos océanos están helados en su super-
ficie. ¿Por qué en la Tierra el agua es líquida en superficie?

La respuesta es triple:

 � Por estar más cerca del Sol que los satélites de Júpiter.

 � Por la mayor masa de la Tierra, que implica mayor gravedad y le per-
mite mantener una atmósfera. La presión atmosférica limita la evapora-
ción del agua. 

 � Por la presencia en su atmósfera de gases de invernadero, que impiden 
la congelación de la hidrosfera. 

Así pues, la atmósfera y la hidrosfera son sistemas dinámicos que intercam-
bian continuamente materia y energía (F Figura 1.4). El agua se condensa y 
llueve, se infiltra o escurre y eventualmente alcanza el mar; también se eva-
pora, y vuelve a la atmósfera para comenzar de nuevo este ciclo del agua.

1.3.   Erosión y sedimentación

El agua erosiona y mueve material sólido desde las zonas altas de los con-
tinentes hacia las zonas bajas, donde lo deposita: sedimentación. Los ma-
teriales depositados pueden viajar disueltos en forma de iones o como 
fragmentos de roca. Al depositarse dan origen, respectivamente, a sedi-
mentos químicos y sedimentos detríticos. La sedimentación tiene lugar 
en lagos o, más en general, sobre un fondo marino somero o poco profundo 
(F Figura 1.5).

Después de millones y millones de años de erosión, la Tierra debería ser 
completamente plana. ¿Entonces por qué no lo es? El interior de la Tierra 
esconde la respuesta.

Figura 1.5.  Sedimentación en el estuario 
del río Betsiboka, en Madagascar.

Figura 1.4.  El océano Pacífico. Las nubes 
permiten visualizar el ciclo del agua.
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El interior de la Tierra2

Después de analizar la atmósfera y la hidrosfera, a nuestro científico extra-
terrestre le quedarían por estudiar 6378 km de impenetrable roca hasta el 
centro del planeta, pero, aun siendo este un viaje imposible de realizar, exis-
ten dos formas indirectas de saber más sobre el interior terrestre (F Figura 1.9). 
Veámoslas.

La densidad de la Tierra

El granito, que es una roca muy común en la superficie 
de la Tierra, tiene una densidad de 2,7 g/cm3 (F Figura 1.6).

Si calculamos la densidad media de la Tierra, obtenemos 
un valor mayor que la densidad del granito. 

t = mT / VT = 5,5 g/cm3 > 2,7 g/cm3

Por tanto, comparando las densidades es fácil deducir que 
en el interior de la Tierra deben existir otros materiales 
más densos que en la superficie. De esta forma deducimos 
que el planeta no es homogéneo; en su interior existen 
materiales mucho más densos que el granito.

Viaje al interior de la Tierra: las ondas sísmicas

Las ondas sísmicas originadas en los terremotos atravie-
san el interior del planeta y modifican su dirección y 
velocidad cuando cambia el medio por el que se propagan 
(F Figura 1.7). Además, un tipo de ondas, llamadas ondas S, 
no se propagan en fluidos.

Recogiendo datos de velocidades de ondas sísmicas se ha 
podido obtener la gráfica de abajo (F Figura 1.8). Observa 
que las ondas S dejan de transmitirse a 2900 km, lo que 
indica que se han encontrado con una capa fluida a la 
que llamamos núcleo externo. 

Cada cambio brusco en la velocidad de las ondas 
indica una variación en la estructura terrestre, y nos 
informa sobre las propiedades físicas (densidad, rigidez) 
de los materiales profundos.

INFORMACIÓN CLAVE

Figura 1.7.  Representación  
de la propagación de las ondas sísmicas.

Figura 1.6.  
El granito contiene cristales 
de cuarzo, feldespato y mica. 
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Figura 1.8.  Representación de la velocidad 
de las ondas sísmicas con la profundidad.
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Con investigaciones como las anteriores (densidades y ondas sísmicas), más 
los datos de la composición de los meteoritos, los geofísicos han averiguado 
que el núcleo terrestre está formado por un 80-90% de hierro y un 10% de 
níquel y otros elementos, y tiene una parte externa fundida. Aunque, según 
los últimos datos, el núcleo interno también está parcialmente fundido (+8 %).

2.1.   La energía interna de la Tierra

El origen de la energía interna de la Tierra es uno de los debates clásicos 
sobre nuestro planeta. Cuando en el siglo XX se descubrió la radiactividad, 
la tendencia fue considerar todo el calor interno originado por la desinte-
gración de isótopos inestables, sobre todo de uranio y torio. Estos emiten 
partículas que chocan con los átomos de los minerales y los calientan.

Sin embargo, los geoquímicos han deducido que estos elementos estaban 
concentrados en la corteza. Pero el núcleo, donde no hay muchos elementos 
radiactivos, está muy caliente: en promedio, a unos 5000 °C. 

Actualmente se señalan tres factores responsables de la energía interna de 
la Tierra:

 � La mencionada desintegración de isótopos radiactivos.

 � �El calor latente desprendido por la solidificación de materiales internos, 
como el hierro, el níquel y los silicatos.

 � La energía residual generada en los choques entre planetesimales que 
tuvieron lugar en la formación del planeta.

Figura 1.9.  Estructura de la Tierra.  
Nuestro planeta consta de un núcleo  
metálico muy denso, 11 g/cm3 (32,5 %  
en volumen) recubierto por un manto  
de rocas densas, 3,5-5,5 g/cm3 (67 %)  
y por una corteza de rocas más ligeras,  
2,2-3 g/cm3 (0,5 %). 

Manto superior

Corteza  
oceánica 
(6-12 km)

670 km

2900 km

5120 km

6378 km

Discontinuidad  
de Wiechert-Gutenberg

Discontinuidad  
de Lehman

Discontinuidad 
de Mohorovicic

Núcleo 
interno

Corteza  
continental 

(25-70 km)

Manto inferior

Núcleo externo
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1  � Discontinuidad de Mohorovicic.  
Primer cambio de velocidad brusco en las ondas 
sísmicas. En este punto se establece la separación 
entre la corteza y el manto.

2  � Discontinuidad de Wiechert-Gutenberg.  
Las ondas S no se propagan, y las ondas P  
reducen bruscamente su velocidad.  
Establece la separación entre el manto  
y el núcleo externo fundido.

3  � Discontinuidad de Lehman.  
Las ondas P aumentan su velocidad.  
Pasan de una velocidad menor  
en el núcleo externo fundido  
a una velocidad mayor en el núcleo  
interno, casi totalmente sólido.

Figura 1.10.  El calor del interior de  
la Tierra. Cada segundo, un estadio  
de fútbol grande emite unas 107 calorías  
y no es el calor del público. Al igual  
que los termos que conservan caliente  
el café, el planeta ha guardado su calor 
inicial a lo largo de su historia.

107 calorías
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Wegener: los continentes en movimiento3

A comienzos de siglo XX, el científico alemán Alfred Wegener presentó la 
teoría de la deriva continental, en la que afirmaba que los continentes actua-
les estuvieron unidos hace unos 200 millones de años y constituían un su-
percontinente, Pangea.

3.1.   La teoría que cambió la geología

En 1915, en su libro El origen de los continentes y océanos, Alfred Wegener 
presentó una teoría revolucionaria: afirmó que los continentes se habían 
desplazado lentamente hasta alcanzar su posición actual. En realidad We-
gener nunca usó la expresión deriva continental, que fue una invención 
de sus traductores al inglés.

La mayoría de los geólogos de su época rechazaron frontalmente esta idea; 
incluso algunos de ellos la ridiculizaron. Tuvieron que transcurrir 50 años 
para que los desplazamientos continentales (como los llamó Wegener) 
fueran tomados en consideración como base para teorías más modernas.

Wegener aportó muchas pruebas (paleontológicas, geográficas, tectónicas 
y paleoclimáticas) a favor de su teoría, pero no pudo explicar el mecanis-

mo responsable del movimiento de los continentes. Propuso que la 
fuerza del campo gravitatorio que ejerce la Luna sobre la Tierra y 

origina las mareas es la misma fuerza que causa la deriva con-
tinental. Tampoco acertó al considerar que los continentes 
«surcaban» la corteza, como hace un barco rompehielos al atra-
vesar los mares congelados. Hoy sabemos que estos argumen-
tos de Wegener eran erróneos, pero sentó las bases para la 

revolucionaria teoría de la tectónica de placas, que permite 
explicar la dinámica terrestre a escala global.

La deriva continental, según Wegener

INFORMACIÓN CLAVE

1 	 En el periodo Carbonífero (ahora sabemos que su edad es de unos 300 millones de años) 
los continentes estaban unidos, formando el supercontinente Pangea («toda la Tierra»). 

A su alrededor se extendía un gran océano, Pantalasa («todo el mar»).

2 	 En los tiempos terciarios (unos 50 millones	
muy similar al de la actualidad. Pero había	
por ejemplo, India aún estaba separada del	

Dibujos originales  
de Wegener:
•  Blanco: tierras emergidas
•  Marrón: tierras sumergidas

SABER MÁS

Biografía

Nacido en 1880 en Berlín 
(Alemania), Alfred Lothar Wegener 
se doctoró en astronomía por 
la Universidad de Berlín, pero centró 
su campo de estudio en la geofísica 
y la meteorología. En 1906 realizó 
su primera expedición a Groenlandia, 
con el objeto de estudiar la 
circulación del aire en las zonas 
polares. Realizó nuevas expediciones 
en 1912-1913, pero abandonó  
su actividad científica cuando fue 
reclutado por el ejército alemán  
en 1914. Su participación en la Primera 
Guerra Mundial duró poco tiempo,  
ya que resultó herido en combate.

En 1924 aceptó la cátedra  
de meteorología de la Universidad de 
Graz (Austria). Seis años después,  
en el transcurso de su última 
expedición a Groenlandia, perdió  
la vida cuando volvía de llevar 
comida a sus compañeros,  
que invernaban en el hielo. 
Aunque era meteorólogo  
y no geólogo, no se le 
recuerda por sus estudios 
sobre el clima, sino por su 
teoría de la deriva 
continental.

Alfred Lothar Wegener (1880-1930).
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3.2.   Pruebas de la deriva continental

Muchos hechos observables en la naturaleza dan idea de que los continen-
tes no estaban en el pasado en el mismo lugar que ahora. Wegener analizó 
muchas de estas pruebas para formular su teoría.

 � Pruebas geográficas (F Figura 1.11). Wegener sospechó que los continentes 
podrían haber estado unidos en épocas pasadas al observar una gran coin-
cidencia entre las formas de la costa de los continentes, especialmente entre 
Sudamérica y África. Si en el pasado estos continentes hubieran estado uni-
dos formando uno solo (Pangea), es lógico que los fragmentos encajen. La 
coincidencia es aún mayor si se tienen en cuenta no las costas actuales, sino 
los límites de las plataformas continentales.

 � �Pruebas paleontológicas (F Figura 1.12). Entre las pruebas más importan-
tes para demostrar que en el pasado continentes como África y Sudaméri-
ca estuvieron unidos están las paleontológicas, es decir, las relativas a los 
fósiles. Existen varios ejemplos de fósiles de organismos idénticos que se 
han encontrado en lugares que hoy distan miles de kilómetros, como la 
Antártida, Sudamérica, África, India y Australia. Los estudios paleontológi-
cos señalan que estos organismos prehistóricos hubieran sido incapaces 
de cruzar los océanos que hoy separan esos continentes. Esta prueba indi-
ca que los continentes estuvieron reunidos en alguna época pasada. 

 � Pruebas geológicas y tectónicas. Si se unen los continentes en uno solo, 
se puede observar que los tipos de rocas, la cronología de las mismas y las 
cadenas montañosas principales tendrían continuidad física, es decir, for-
marían un cinturón casi continuo, como muestra la figura 1.11.

 � Pruebas paleoclimáticas (F Figura 1.13). Este tipo de pruebas eran para We-
gener las más importantes debido a sus conocimientos sobre meteorología. 
El científico alemán descubrió que existían zonas en la Tierra cuyos climas 
actuales no coincidían con los que tuvieron en el pasado. Así, zonas hoy 
cálidas estuvieron cubiertas de hielo (India, Australia), mientras que en esa 
época el norte de América y Europa eran bosques cálidos. 

3 	 En el Cuaternario antiguo, la forma y la posición de los continentes era la misma  
que en la actualidad. En el futuro, el dinamismo de la Tierra hará que las siluetas  
y la posición de los continentes continúen cambiando.

de años), la Tierra tenía un aspecto  
importantes diferencias:  
resto del continente asiático.
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Zonas de corteza 
continental  
de edad superior  
a 2000 millones de años. 

Plataforma 
continental

Silueta actual  
de los continentes

ÁFR ICA
SUDAMÉRICA

ÁFR ICA

SUDAMÉRICA
ANTÁRTIDA

INDIA

AUSTRALIA

Figura 1.11.  Pruebas geográficas.  
Coincidencia de las costas de África y Sudamérica.

ÁFR ICA

SUDAMÉRICA

ANTÁRTIDA

INDIA

AUSTRALIA

Figura 1.12.   
Pruebas paleontológicas.  
La distribución  
geográfica de  
algunos fósiles, como  
los tres indicados,  
sería fácil  
de explicar  
si en el pasado  
los continentes  
hubieran estado  
unidos como se  
muestra en el dibujo.

Figura 1.13. 
Pruebas  
paleoclimáticas.  
Zonas que actualmente tienen  
un clima tropical y subtropical  
estuvieron más al sur en el pasado,  
y tenían un clima mucho más frío.

Glaciares



De la deriva continental  
a la tectónica global4

Ya hemos visto que los continentes han estado unidos en el pasado forman-
do un supercontinente al que Wegener denominó Pangea.

4.1.   La litosfera fragmentada

La energía del interior de la Tierra se manifies-
ta en forma de calor, pero también gene-

rando montañas y dando lugar a volca-
nes y terremotos. Si se localizan los 
focos sísmicos y los volcanes sobre un 
mapa (F Figura 1.15), se observa que la 
mayoría de estos no se distribuyen al 

azar, sino que están alineados. Esto su-
giere la idea de una litosfera fragmenta-

da en grandes placas litosféricas, con la 
actividad volcánica y sísmica concentrada en 

los bordes de las mismas (F Figura 1.14). Estos da-
tos, obtenidos en la década de 1960, unidos a los proce-

dentes de la investigación oceanográfica, llevaron a los científicos 
a retomar las ideas básicas de Wegener.

Figura 1.15.  Mapa de focos sísmicos y volcanes.

Figura 1.14.  Las líneas amarillas 
representan los bordes de placas.
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El océano creciente

INFORMACIÓN CLAVE

La prueba que le faltó a Wegener para confirmar la deriva 
de los continentes la aportó el estudio de las rocas de la 
corteza oceánica. En primer lugar sorprendió que estas 
fuesen volcánicas, pero el descubrimiento clave surgió 
al medir sus edades.

Si nos fijamos en las edades de las rocas, se observa que 
presentan una curiosa simetría (F Figura 1.16). En las dorsa-
les oceánicas, como las que hay en el centro del Atlántico 
y en el Pacífico oriental, las rocas volcánicas son más jó-
venes (menos de un millón de años) y su edad va crecien-
do, de manera simétrica, a ambos lados de la dorsal.

La conclusión es clara: en las dorsales hay materiales 
volcánicos que están surgiendo del interior de la Tierra 
añadiéndose a la litosfera y ensanchando los océanos 
(extensión del fondo oceánico) (F Figura 1.17). Así se 
separaron Europa y África de las Américas.

Rocas más 
modernas

Rocas más 
antiguas

Rocas más 
antiguas

Magma

Prese
nte

Pasa
do

Figura 1.17.  Representación esquemática  
de un borde de placa (llamado constructivo 
porque se añade material) en un continente 
que se rompe (1) y da lugar a una dorsal 
oceánica (3, 4, 5).5

4

3

2

Dorsal 
oceánica

ACTIVIDADES

5.	 A partir de las ilustraciones de arriba, analiza las edades 
de las rocas oceánicas y contesta:
¿Cuántos millones de años hace que comenzó 
la separación entre África y América del Sur?

6.	� Si África y América del Sur se han separado  
aproximadamente unos 5000 km en los últimos 
200 millones de años, calcula la velocidad  
con la que se separan los continentes.

Figura 1.16.  Representación en colores de las rocas del fondo 
océanico. Las rojas son las más modernas, y se localizan  
en las dorsales.

Leyenda (Ma: millones de años)

  180-154 Ma

  154-126 Ma

  126-83 Ma

  83-40 Ma

  40-20 Ma

  20-0 Ma
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Señala en el dibujo la zona  
de subducción, la dorsal y la litosfera 
oceánica y la litosfera continental.

INTERPRETA LA IMAGEN

La máquina Tierra5

La teoría que explica la historia y algunos procesos geológicos terrestres se 
denomina tectónica global o tectónica de placas. Propone que el «alma-
cén térmico» localizado en el núcleo calienta el manto lo suficiente como 
para que se produzcan corrientes de convección: los materiales calientes 
ascienden y los fríos descienden. Esta agitación térmica mueve la litosfera 
rompiéndola en placas.

5.1.   Litosfera en movimiento

Como hemos visto (F Figura 1.17), las placas se crean en dorsales oceánicas o 
bordes constructivos de placa, en las que se produce el fenómeno de exten-
sión del fondo oceánico. El océano Atlántico es ahora unos 30 metros más 
ancho que cuando Colón lo cruzaba.

En otros lugares, las placas chocan y generan orógenos (cordilleras) de 
borde continental, como los Andes, o intracontinentales, como el Himalaya. 
En estas zonas la litosfera oceánica se destruye al introducirse en el manto, 
proceso llamado subducción (F Figura 1.19).

En el movimiento de las placas litosféricas, los continentes pueden desplazar-
se (deriva continental) y formar supercontinentes, o aislarse porque surgen 
nuevos océanos.

Figura 1.19.  Proceso de subducción.

1  � En la dorsal se  
produce nueva  
corteza que queda 
adherida al manto 
superior y forma una 
litosfera inicialmente 
delgada, caliente  
y poco densa.

2  � Al alejarse, la litosfera 
oceánica se hace 
más densa y se va 
hundiendo. Aparecen 
fracturas en la zona  
de contacto entre  
la litosfera oceánica  
y la continental.

3  � La litosfera  
oceánica se separa  
de la continental  
y comienza  
a subducir en el manto. 
Esta subducción 
incrementa  
la velocidad  
de la placa oceánica.

Figura 1.18.  Existen también zonas  
donde la litosfera se desliza lateralmente, 
generando seísmos muy peligrosos, como 
en la falla de San Andrés (California, EE UU).
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5.2.   Creación y destrucción del relieve

El relieve es una consecuencia de la dinámica litosférica: la subducción y 
colisión de las placas tienen importantes efectos térmicos y mecánicos, por 
lo que los orógenos son lugares de intensa deformación que se salda con la 
creación de afilados relieves (F Figuras 1.19 y 1.20).

A causa de la baja densidad de la corteza continental su engrosamiento bajo 
los orógenos hace los efectos de un flotador: eleva aún más la cadena, que es 
erosionada. La erosión del material de la montaña provoca una nueva eleva-
ción de la corteza hasta que el grosor de esta se hace normal (F Figura 1.21a y b). 
Con el flotador eliminado, el orógeno deja de elevarse y la erosión lo aplana: 
los continentes están formados por estos orógenos antiguos, ya arrasados, 
llamados cratones, que contienen las rocas más antiguas de la Tierra.

La destrucción del relieve se realiza por erosión progresiva de la corte-
za. El orógeno deja de elevarse y la erosión lo aplana: por eso las zonas 
continentales antiguas son llanas (F Figuras 1.21a y b).

A pesar de esta acción erosiva continua, la dinámica interna del planeta 
genera nuevos relieves. Mientras haya energía interna habrá convección y 
se seguirán generando nuevos relieves.

¿Cómo será la Tierra en el futuro? (F Figura 1.22). Mientras el interior terrestre 
posea energía, las placas seguirán moviéndose.

Figura 1.22.  La imagen muestra el posible 
aspecto de la superficie terrestre dentro  
de 50 millones de años (Ma). El océano 
Atlántico es más grande, África se está 
partiendo en dos y Eurasia deriva hacia  
el norte. 

Figura 1.19.  La cordillera de los Pirineos  
vista desde un satélite. Las flechas indican 
la dinámica de las placas litosféricas.

Cada vez se erosiona más

Hasta que el relieve se aplana

Sigue 
subiendo

Corteza
continental

Figuras 1.21a y b.  Modelo del proceso  
de destrucción del relieve.A

B

Empuje

Menos denso

Más denso

Figura 1.20.   
Modelo de orógeno 
intracontinental.

Dos masas continentales  
chocan y se sueldan. 

Observa el engrosamiento de la 
corteza y la formación  
de relieve.

Material 
menos denso

Material 
más denso

Después de millones 
de años se forma 

la cordillera
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– 4440 Ma
Un objeto rocoso del tamaño de Marte 
colisionó con la Tierra.  
Los residuos de este impacto orbitan  
como un anillo y se concentran  
formando la Luna.

2

Luna

Indicios de los primeros mares  
y de la primera corteza continental.

– 4400 Ma
3

– 4470 Ma
Tras su formación  
la Tierra es una esfera  
de roca candente.

1

Historias de un viejo planeta6

Los planetas activos como la Tierra son eficaces máquinas de borrar su 
historia, porque continuamente destruyen rocas para fabricar otras.

De los millones de acontecimientos trabajosamente recogidos e inter-
pretados, destacamos los más significativos: hace aproximadamente 
4570 millones de años (Ma) empezó la formación de la Tierra. A conti-
nuación representamos los episodios más importantes en la historia de 
nuestro planeta.

Muchos de estos episodios han sido, y siguen siendo, objeto de discu-
sión. Los científicos deben basarse en huellas semiborradas, casi 
siempre difíciles de interpretar.

Algunos de estos acontecimientos tienen que ver con el rasgo más per-
sonal de nuestro planeta: la existencia de vida a bordo. El cambio en la 
composición de la atmósfera (solo hay oxígeno libre en la segunda mi-
tad de la historia) fue debido a la actividad de algunos seres vivos.

Incluso los cambios climáticos, según algunos científicos, están influidos 
por la vida. Así que esta relación de acontecimientos es solo parte de una 
historia que completaremos en el tema siguiente.
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La geografía de un mundo que nuestra especie 
probablemente no verá. Han surgido nuevos océanos.  
Los continentes se han desplazado cambiando  
la imagen que conocemos del planeta.

+150 Ma
7

El Sol ha incrementado su actividad, convirtiéndose 
en una estrella gigante roja, y su superficie será  
el único horizonte del planeta. Un planeta abrasado 
por su estrella. Hay que subrayar la belleza de este 
final simétrico: la Tierra fue un mar de fuego  
en su inicio, y probablemente volverá a serlo al final.

+2500 Ma
8

Los continentes están unidos formando 
un único continente llamado Pangea.

– 250 Ma
5

La disminución del efecto  
invernadero congela la práctica  
totalidad de la superficie  
del planeta.  
Una glaciación casi global  
convierte a la Tierra  
en un planeta blanco.

– 850 Ma – 580 Ma
4

6
En la actualidad

La Tierra hoy.

ACTIVIDADES

7.	 Construye en tu cuaderno una línea de tiempo 
asignando, por ejemplo, 5 cm a cada mil millones  
de años. Coloca sobre esa línea los números  

de la secuencia de fotogramas y asigna un título  
a cada número.

8.	� ¿Cuándo apareció la última Pangea conocida?
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ACTIVIDADES

9.	 ¿Cuáles son las capas de la Tierra? ¿Y las discontinuidades? 
¿Qué papel tiene la propagación de las ondas S y las ondas 
P para identificar cada una de las capas?

10.	� Explica la deriva continental según Wegener.  
¿Qué pruebas apoyan la teoría de la deriva continental 
de Wegener?

RESUMEN

energía  
solar

energía interna

ascenso de materiales  
del manto

corteza  
oceánica

las zonas  
de subducción

dinámica  
capas fluidas

el relieve
(orógenos)

procesos  
de erosión/ 

sedimentación

genera

recibe

provoca

que es 
responsable de

produce

que aplanan

produciendo se destruye en

generando

responsable del

posee

movimiento  
de placas

extensión  
del fondo  
oceánico

LA TIERRA
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ACTIVIDADES

11.	 Busca información sobre el tsunami:

a) � Localización del epicentro.

b) � Fecha en que se produjo.

c) � Países afectados y víctimas estimadas  
por las autoridades en cada país.

d) � Medidas necesarias para minimizar las consecuencias 
del desastre.

12.	 Propón un título alternativo para este documento  
y haz un resumen del mismo.

13.	 Describe con frases cortas qué fenómeno desencadenó 
la catástrofe. ¿Qué condiciones han contribuido a elevar 
el número de víctimas?

14.	 Resume en unas pocas líneas los tipos de ayuda  
que se han enviado a las zonas afectadas  
por la catástrofe.

15.	 ¿Se te ocurren otras medidas para apoyar  
a los afectados? ¿Cuáles? 

16.	 Debate en clase con tus compañeros posibles medidas 
para evitar catástrofes como esta en el futuro, o al menos 
minimizar los daños ocasionados.

17.	 ¿Qué importancia crees que tienen los «avisos» que se 
pueden recibir en forma de seísmos previos a grandes 
temblores? ¿Qué papel pueden desempeñar las nuevas 
tecnologías a la hora de coordinar estos avisos?

 SABER HACER

Analizar documentos

AYUDA MASIVA PARA LAS VÍCTIMAS DEL TSUNAMI

La comunidad internacional comenzó ayer, tras varios días  
de titubeos, a prometer enormes sumas de dinero para tratar 
de mitigar los devastadores efectos del maremoto que ha 
matado a 150 000 personas en varios países del sureste 
asiático. […] Naciones Unidas anunció que ya han sido 
comprometidos 1850 millones de dólares en lo que constituye 
la mayor operación de ayuda de la historia. Estados Unidos ha 
multiplicado por 10 –hasta 350 millones– su aportación inicial,  
y Japón contribuirá con otros 500 millones.

El mundo entero se vuelca en apoyo de las víctimas  
del terremoto más fuerte de los últimos 40 años, que desató  
un tsunami que extendió el horror y la muerte por las costas  
del sureste asiático. Más de 150 000 personas perdieron la vida 
y millones se han quedado sin hogar, hacinadas en refugios 
improvisados que exigen una atención inmediata para evitar 
epidemias. […]

Unidades de los Ejércitos de Indonesia, Australia y Estados 
Unidos trabajaban ayer codo con codo para tratar de socorrer  
a los supervivientes de la provincia de Aceh, en el extremo 
norte de Indonesia. Por ser la zona más cercana al epicentro  
del terremoto de intensidad nueve en la escala Richter,  
la situación de Aceh es la más dramática. […]

El Ejército indonesio ha comenzado a evacuar a miles  
de heridos y damnificados, mientras otros muchos son 
atendidos en los hospitales de campaña montados por diversos 
países y ONG. […]

Entre las donaciones de los Gobiernos y lo recolectado por  
las ONG de personas privadas y empresas se han conseguido 
casi 2000 millones de dólares para la mayor operación  
de ayuda de la historia. Islas Maldivas, país que vive del turismo 
y donde muchos de sus hoteles quedaron anegados,  
aunque afortunadamente los muertos no superan  
los 73, también solicitó ayuda internacional.

Ayer aterrizó allí un avión de la Agencia Española  
de Cooperación con varias toneladas de tiendas, mantas, 
medicinas, pastillas de potabilización de agua, medicinas  
y equipamiento médico. En el avión viajaban miembros de Acción 
contra el Hambre y de otras ONG, según confirmó Olivia Acosta, 

portavoz de Acción contra el Hambre. Acosta, de 33 años, se 
encuentra en Colombo, la capital de Sri Lanka, para coordinar 
los trabajos de su organización, que también tiene en este país 
dos cooperantes españoles expertos en agua y saneamiento.

El tsunami inundó los pozos de agua dulce de las arrasadas 
costas de Sri Lanka con agua salada, con lo que los inutilizó para 
el consumo. «Vemos, comprobamos y cloramos los pozos para 
devolver la potabilidad al agua», afirma Acosta. Un nuevo avión, 
el segundo, de Acción contra el Hambre, llega hoy a Colombo 
con agua y suplementos alimenticios para menores de cinco 
años, que son los más débiles en los casos de emergencia, 
además de colchones, mosquiteras y artículos de primera 
necesidad.

Entre los primeros en acudir a Sri Lanka tras el desastre se 
encuentran ocho cooperantes españoles de Bomberos Unidos 
Sin Fronteras, que han montado un hospital de campaña  
en Kinia, un pueblo del distrito nororiental de Trincomale.  
Los rescatadores no lograron encontrar a nadie con vida porque 
una mayoría aplastante de víctimas falleció ahogada  
en los 15 minutos que duró la avalancha de agua o después  
de ser succionada por el mar.

Comprobadas las necesidades de la zona, este equipo será 
sustituido esta semana por otro de 11 médicos y personal 
sanitario, además de logistas, y que tienen previsto instalar otros 
dos hospitales de campaña y una planta potabilizadora. […]

Médicos del Mundo facilitará asistencia médica, equipamiento  
y medicinas. […] La prioridad ahora es dar cobijo y apoyo a toda 
la población que ha sufrido directamente la pérdida de sus 
familiares o que se ha quedado sin casa y sin medio de trabajo. […]

En medio de tanto horror se suceden los roces entre las placas 
tectónicas, que provocan multitud de terremotos, algunos de 
gran intensidad, como el de casi siete grados en la escala 
Richter que sacudió ayer de nuevo la zona. Varios de estos 
seísmos han sido percibidos por la población, que mira con 
terror al mar, convencida de que la gran ola volverá.

Georgina Higueras. Colombo (Sri Lanka),  
2 de enero de 2005. El País.

21

Nuestro planeta: la Tierra  1



ACTIVIDADES FINALES

18.	 ��Señala si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones.

a)	� El vapor de agua, el dióxido de carbono y el metano son 
gases de efecto invernadero.

b)	� El dióxido de carbono es un gas contaminante  
y no conviene respirarlo.

c)	� Sin los gases de efecto invernadero la temperatura 
del planeta sería de -18 °C.

19.	 ��El relieve se erosiona continuamente. ¿Por qué después  
de miles de millones de años la Tierra no es una inmensa 
llanura? Elige la respuesta y cópiala en tu cuaderno.

a)	� Porque las rocas son muy duras. 

b)	� Porque la erosión en las altas montañas es muy pequeña.

c)	� Porque el movimiento de las placas genera relieves.

20.	 Donde no hay agua, ¿puede haber erosión?  
¿Qué otros agentes la causan?

Recuerda que la erosión es la suma de dos procesos: 
meteorización (alteración de las rocas) y transporte  
del material meteorizado.

21.	 Un terremoto se produce en el estrecho de Bering.  
A los 15 minutos lo detecta un sismógrafo en Australia (E1),  
y a los 25 minutos, otro en Sudáfrica (E2). 

a)	� Calcula la velocidad en km/s de los dos frentes  
de ondas del dibujo (que viajan por el interior  
de la Tierra).

b)	� ¿Han ido a la misma velocidad?

c)	� A partir de esos datos, ¿qué conclusión obtienes?  
¿Es la Tierra homogénea en su interior o no?

22.	 ��La mayoría de los terremotos tienen lugar en zonas 
deshabitadas (una gran parte de ellos en los fondos marinos). 
¿Cómo podemos localizar el epicentro, el punto  
de la superficie terrestre situado sobre el foco del terremoto, 
si no hay nadie allí para registrarlo? 

�En un terremoto se producen ondas P y S. Como las P son más 
rápidas, a mayor distancia recorrida, mayor será la diferencia  
de tiempos entre el registro de las P y las S. 

�Así, en el trágico terremoto que generó el tsunami de 2004  
en el sudeste asiático la diferencia de tiempo entre las ondas P  
y las ondas S en la estación sismológica de Colombo, capital  
de Sri Lanka, fue de 2 min  20 s. En la gráfica se observa que esa 
diferencia se consigue en unos 1700 km de recorrido. Por tanto, 
el terremoto tuvo lugar en un radio de 1700 km de esta estación. 

a)	� Haz lo mismo con las otras estaciones sismológicas.

b)	� Traza el tercer círculo con la distancia de Perth (Australia)  
al epicentro que has obtenido.

c)	� ¿Dónde está el epicentro?

Colombo

Perth

Diego

García

AUSTRALIA

Borneo

ARABIA

SAUDÍ

CHINA

SOMALIA

Java

Kilómetros

0 1300
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INDIA

SRI LANKA

O C É A N O  Í N D I C O

Sumatra

Ondas
 S

Ondas P

Tiempo transcurrido tras el terremoto (min)
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6
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2

0
Distancia al epicentro (km)
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T
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		  Completa la tabla en tu cuaderno:

Estación  
sismológica

Diferencia de tiempo entre 
la llegada ondas P y S

Distancia 

Colombo  
(Sri Lanka)

2 min 20 s 1700 km

Atolón  
Diego García

4 min 3000 km

Perth (Australia) 6 min

23.	 ��¿Cómo se ha conocido la estructura del interior  
de la Tierra si no podemos penetrar en su interior?

a)	� A través de sondeos profundos.

b)	� Por la velocidad de transmisión de las ondas sísmicas.

c)	� Por la densidad de las rocas.

24.	 ¿Cómo sabemos que el núcleo externo de la Tierra  
está fundido?

a)	� Porque, si no lo estuviese, no habría volcanes.

b)	� Porque lo cuenta Julio Verne.

c)	� Porque las ondas S de los terremotos no lo atraviesan  
y sabemos que las ondas S no se propagan a través  
de los fluidos.

25.	 Wegener aportó como prueba de la movilidad de  
los continentes el hecho de que se encuentran restos  
de bosques tropicales en zonas actualmente heladas  
y sedimentos glaciares en zonas cálidas. 

¿Cómo defenderías su hipótesis ante respuestas como esta otra?

«El clima en el pasado ha cambiado y han existido épocas 
cálidas en las que la vegetación cubrió zonas actualmente frías  
y épocas frías en las que los hielos llegaron  
hasta los trópicos».

26.	 Responde a las siguientes preguntas sobre la teoría  
de la tectónica global: 

a)	� ¿En qué evidencias se basaron los científicos para proponer 
la expansión del suelo oceánico y la teoría de la tectónica 
global?

b)	� ¿Por qué se expande el fondo de los océanos?

c)	� En los océanos, ¿dónde se localizan las rocas más jóvenes?

d)	� ¿Crees que la tectónica global puede explicar el movimiento 
de las placas litosféricas? ¿Por qué?

27.	 Responde a las siguientes preguntas sobre la estructura  
de la Tierra: 

a)	� ¿Qué es una discontinuidad?

b)	� ¿Cuántas discontinuidades tiene la Tierra? ¿Cuáles son?

c)	� ¿Qué relación hay entre las discontinuidades y las capas  
de la Tierra?

d)	� ¿Cuáles son los factores responsables de la energía interna 
de la Tierra?

28.	 Observa este corte de la Tierra. 

a)	� Marca con una D las dorsales y con una S  
las zonas de subducción.

b)	� Marca con flechas el movimiento de las placas.

c)	� ¿Qué procesos geológicos ocurren en las zonas  
que has marcado con una D y con una S?

29.	 ��¿Cuántos millones de años hace que estuvieron África  
y Sudamérica en esta situación?

	

30.	 La altitud media del Himalaya está aumentando. ¿Por qué? 
¿Cuándo dejará de aumentar? Razona y explica con dibujos 
tu respuesta.
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La Red Sísmica Mundial, o cómo la Guerra Fría sirvió para confirmar la tectónica de placas

En la década de 1950 Estados Unidos y la antigua 
Unión Soviética, tras haber fabricado miles de bombas 
termonucleares, deseaban aprobar un tratado para 
que nadie más pudiese unirse al club de potencias ató-
micas. Un arsenal nuclear apenas tiene valor si de vez 
en cuando no se hace estallar alguna bomba para ver 
qué tal funciona. ¿Cómo detectar las pruebas? Me-
diante sismógrafos: las bombas atómicas, incluso las 
pequeñas, crean potentes ondas de choque que se 
pueden detectar a cientos de kilómetros de distancia.

Aquí entraron en acción los científicos. Los esta-
dounidenses querían establecer estaciones de control 
en la Unión Soviética, algo que horrorizaba a los so-
viéticos. Estos pretendían, basándose en los informes 
de sus sismólogos, que podían detectar cualquier 
prueba atómica realizada en cualquier punto del 
mundo, y que, por tanto, cada potencia podía vigilar a 
la contraria desde su casa sin invadir su territorio. 
Pero sus colegas estadounidenses tenían más dificul-
tades en distinguir las ondas sísmicas naturales de las 
producidas por explosiones nucleares (F Figura 1.23).

Al final, todo se aclaró. Las rocas de la Unión Soviética 
eran más antiguas y frías, y transmitían las ondas sís-
micas mejor que las de Nevada (más recientes y ca-
lientes), donde los norteamericanos hacían sus prue-
bas. Una vez resuelto el problema, se procedió a 

establecer una red mundial de sismógrafos, la WWSSN 
(F Figura 1.24) para detectar pruebas atómicas secretas.

Figura 1.23.  Ondas sísmicas provocadas por una explosión 
nuclear y por un terremoto. En las del terremoto se distingue 
muy bien cuándo llegan las ondas P, y después 
de un intervalo, las ondas S.

Explosión nuclear

Ondas S

Tiempo (s)

Ondas P

0 250 500 750 1000 1250

Terremoto

El final de la historia es agridulce. La red no impidió 
la fabricación de más bombas, y hoy existen ya nueve 
países con arsenales atómicos. Sin embargo, tal can-
tidad de sismógrafos permitió un enorme avance en 
el conocimiento del interior de la Tierra. Los registros 
sísmicos fueron fundamentales para saber qué suce-
de en el manto terrestre; en ese 67 % del planeta que 
Wegener no pudo conocer, y que hoy sabemos que es 
la factoría donde se producen los procesos geológicos 
que vemos en la superficie de la Tierra.

Sabemos más acerca de muchas galaxias lejanas que  
del interior de nuestro planeta. Aún existen lagunas  
en nuestro conocimiento sobre la Tierra. Por ejemplo:

 � ¿Qué composición tenía la atmósfera primitiva?

 � ¿Desde cuándo hay tectónica de placas en la Tierra? 

 � ¿Cómo es realmente el interior del planeta?

 � ¿Se reciclan por completo las placas litosféricas,  
o parte de su material se queda en la base del manto? 

 � ¿Cómo podremos prevenir los terremotos?

 �� ¿Cuál será la geografía de los continentes en el futuro?

 � ¿Cuál es la causa de las glaciaciones?  
¿Las experimentan otros planetas?

¿Qué nos falta por descubrir?

CIENCIA EN TU VIDA

Figura 1.24.  Red mundial  
de sismógrafos (WWSSN).
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