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La Tierra como planeta

∗ La formación del sistema solar: distintas etapas.
∗ El origen de la Tierra y de la Luna.
∗ Movimientos de la Tierra: rotación, traslación, precesión.
∗ Las distintas “esferas” de la Tierra y sus interacciones.
∗ El interior de la Tierra. Distintas capas.
∗ La corteza, deriva continental, tectónica de placas. Vulcanismo. Propagación de ondas
śısmicas.
∗ La evolución de la atmósfera terrestre.
∗ Las distintas eras geológicas. Origen y desarrollo de la vida.
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La formación del sistema solar
16 C A P I T U L O Int rod uc. ion a la Geolog ia 

Figura 1.8 Hipotesis de la nebulosa pr imitiva. A. Una en orme 
nube de polvo y gas es n ro tacion (nebulosa) em pieza a contraerse. 
B. La mayor parte del mater ial es g ravita tor iamen te im pulsado hacia 
e l cent ro, prod uciendo e l Sol. Sin em bargo, debid o al movimi ento 
ro tacional, a lgo de po lvo y ga ses perrnanece en o rbita alrede do r de l 
cue rpo entra l en for ma d e un disco aplanado. C. Los plane tas 
ernpiezan a formarse a partir del mat erial q ue esta en o rbita d entro 
de l d isco plano. D. Con el tie mpo la mayor par te de los resto s 
fueron <) bien reu nidos en los nu evc planetas y sus lunas 0 bien 
expulsad os al espacio po r e l vien to solar. 

cu mulos menorcs forrnaron nucleus a pa rti r de los cua lcs 
finalmenre sc forrnarfan los planctas, Sin emba rgo, la 
mayor concen tracion de materi al fue cmpujada hacia el 
cen tro del d isco en ro tac ion, Con forme se ucumulaba 
lu cia su in ter io r, sc ca lcnta ha graviiac ionalmcnte, fo r­
mando el protosol calien te (Sol en [orm acion ). 

D espucs de que se forrn o c l pro tosol, ln tem p e ra tu­

ra en cl exterior del d isco en rotacio n dismin uyo de 
ma nera significariva. E ste en friarn iento hizo qu e las sus­
taricias con puntos de fusion clc vados se co ndcnsar an en 
paruculas pcq ucfias, quiza del mm nfio de gra no s de are­
na. Prim ero sc so lid ificaro u el hierro y el niqucl . Lo s 
sigu ien tcs en co nd ensarse fueron los sili caios de que 
est .in cOIllp liestas las sustan cias rocosas. Conform e esos 
Iragmcntos fue ro n coli sion undo a 10 lar go de uno s poeos 
decenios de mi llo ues de afios, aum entaron de tam ufio 
hasta darlugar a los pro rop lunerus (Figura 1.8e , D ). De 
la rnisma m au er a. pera a rnen or cscalu, act uaro n los pr o ­
ce sos de co ndensacion y ucrec ion para formar las lunas y 
o tros cu erpos pcqu eii os del Sistema Solar. 

C o nform e los protoplanetas (planctas en form acion ) 
acumulaban cada VeZ m as ma te rial, el es pacio lJ U(; ha bia 
ent re elia s crnpezo a aclara rse. Esta clim inac ion de restos 
pe rmi tio qu e la luz del So l alcanzara las superficie s pla­
nct ar ias sin cs ror bos y las calen mra. L as clevu das te rn­
per:lluras su pcr fi ciales resu ltanr cs en los planera . in teri o­
res (Mercur io , Veilus, la Tierra , M arte) surn ados a sus 
campos gravirac io na lcs com parariva rncn tc deb ilcs, h izo 
que la T ierra y sus vccinos fueran incapaces de co nservar 
canrida clcs apreciabl es de los com po ncm cs m.is ligeros de 
la nubc primordial. Esos rn arc rialcs tige r IS, entr e los qu e 
se cue nrau e l hidr6geno , cl hclio, c] amon iaco, d mctan o 
y e l agua, se eva poraron de sus su perficies y fueron final­
m e n te burr idos de la parte inrcrna del SiStCII13 So lar pu r 
corricntes de particulas pr occd entes del Sol, dcn om inu­
das uicnto solar: 

A dis tan cias supe r iorcs a la o r bi ra d e M ar te, las 
temperamras era n m uch o mas fr ias. Pa r co ns iguicnre , 
los grandes plane ras cxrer i Ires (j up iter, Sa rurno , Urano 
y epru no) ucumu laron eno rmes canridades de hid ro­
ge no y o rros materi a les ligeros proccdenrcs de 13 nuh e 
primordial. Se piensa qu e la acum ula cion de csas sus tan ­
cias gasc osas es r csponsahle de los tarn afios co rn pa rariva ­
me n te g randes y de las ba jas dens idad es de los pla nctas 
extc riores. 

@ y Estructura interna de la Tierra 

Poco dc spues de que se fo rm ara 1<1Tierra, el calor libera­
do por las co lisio ne s entre partlcula s, ju nt o con eI calo r 
em ilid po r la desinr egraci6n de los e lemen to s radiacti­

∗ El sistema solar se formó hace unos
4600 millones de años a partir de la
contracción gravitacional de una nube de
gas y polvo (teoŕıa de Laplace).

∗ Por conservación de momento angular, la
nube al contraerse rotará más rápidamente
hasta llegar a la inestabilidad rotacional:

GM�

r2
=

v2

r
⇒ desprendimiento de materia en el plano
ecuatorial formando un disco de gas y polvo
⇒ condensación de pequeños núcleos sólidos
(planetesimales) que luego se irán acumulando
por un proceso de acreción hasta formar
los planetas.
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Observación de discos protoplanetarios - La ĺınea de nieve

La Tierra y los demás planetas terrestres se formaron dentro de la ĺınea de nieve donde
sólo los minerales y metales, como hierro y ńıquel, condensaron en sólidos. El agua
terrestre debió provenir de regiones mas distantes.
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Formación de la Luna por un megaimpacto

La teoŕıa más reciente sobre el origen de la
Luna expresa que ésta se originó a ráız de un
megaimpacto de la proto-Tierra con otro em-
brión planetario, quizá del tamaño de Marte.
El material eyectado formó un anillo alrededor
de la Tierra que se acumuló en la Luna.
Ese hipotético embrión planetario debió
haberse formado a una distancia del Sol similar
a la de la Tierra, o sea que su composición no
variaba mucho de la de la Tierra. El megaim-
pacto ocurrió en los primeros 100 millones de
años de la vida de la Tierra.
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Movimientos de la Tierra: rotación y traslación

La órbita de la Tierra es ligeramente excéntrica. En la actualidad recibe un poco más
de insolación el hemisferio sur en el verano (no siempre será aśı por la precesión de los
equinoccios).
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Movimientos de la Tierra: precesión de los equinoccios, nutación
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La Tierra: sus distintas “esferas”
Una vision de la Tierra 13 

ATMOSFERA
 

BIOSFERA 

HIDROSFERA 

uuuiento d inam ico de los rn ater iales que se encuentran 
debujo de la super ficic. E xam inando los ras gos superfi­
ciales m.is destacados y su extens ion global , podemos 
obten er pistas para explic ar los pro ceso s di na m ico s que 
han con fon n ado nuest ro planera. 

La tra nsicion continente-oceano. L as dos divisiones 
pr incipalcs de la supcr ficie terrestre son Ius con tin erues y 
las cuencas oceanicas. Es impo rtanre darse cue nta de q ne 
13 l ine a de co sta ac tual no es e1 li m ite en tre csas dos 
regiones . Antes hien, debajo de la mayoria de las cost as se 
cxticnde en di rec c io n al ma r una plataforma de mate rial 
continent a l en suave penJ ien te denominada plataforma 
continental. Un vistazo a la Figura l.7 muestra que pucde 
habet una cons ide rab le variacion e ll la extension de la 
plarafo rrna co ntine n tal de u na region a o tra. 

Por ejcmplo , la p lataform a cs m u}' ancha a 10 largo 
de las costas Orienta l y del G olfo de M exico de los I~s ta ­

dos Unidos , pe ru rc lativame n re estrccha a 10 lar go de l 

Figura 1 .6 Este d iag rama 
esqu ern atico i1 ustra la natu raleza 
d inarnica de la Tierra. Las cuatro 
"es te ras" del planeta interactuan d e 
manera co nst ante y vigorosa entre sf 
para p rod uc ir un siste ma mu y complejo. 
Para mas informa cion sobre la Tierra 
co mo un siste ma, vease el Recuad ro 1.3. 

TIERRA SOLIDA 

m argen Pacifico del contin cnre . L a exte nsio n de ln plata­
forma continenta l varia tam bicn en gran medida de una 
epoca geo logica a o tr a. P or cjemplo , durante el perio do 
glacial m as rec ientc, cuando gran pa rte del agua <JUC hay 
en el m un do csraba ulmacenada en la T ier ra en forma de 
h iclo glacier, cI nivel del m ar era unos 150 me t ros in fer ior 
al actual. Por co nsigu icn re, d urante esc pe riodo , la line a 
de co sta est aba lI1uy de splazadu hacia el ocean o. Q uiza el 
mejor emplazam icn to del lim ite en tre los continenres y 
las cuencas occ.inicas sea un pun to sitnado ell h parte 
media de los taludes continentales : laderas escarpadas 
qu e van desdc cI bo rd e cxrerno de las platafo rm as conti­
nen tales hasta los fo ndos occ.inico s pro fu ndo s. tilizando 
esto como u na linea d iviso ria, en contramos <J ue alrededor 
del 60% de la supcrficie te rrcs rre esui constiru ida pOl' las 
cuencas ocea n icas, y el 40 % es masa co nti nental. 

Eleuaciones y projundidades. L a dife reucia m as o bvia 
entre los co nt incn tcs y las cuencas oceunicas son sus co las 
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Corteza: Placas y Pangea

∗ La corteza consta de una serie de placas en movimiento lo que provoca la deriva
continental y zonas de fricción (donde chocan placas). Esta deriva fue descubierta por
Alfred Wegener en 1915. Por la deriva continental, continentes que hoy están separados
estuvieron juntos en el pasado, llegando incluso a una sola masa continental (Pangea)
hace más de 200 millones de años.
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Deriva continental
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Tectónica de placas y actividad geológica

La subducción de placas es el proceso de hundimiento de una de ellas debajo de la otra
cuando dos placas convergen. Este proceso se observa por ejemplo en la costa del Paćıfico
de Sudamérica. Hay fenómenos asociados como formación de cordilleras, terremotos y
vulcanismo.
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Divergencia de placas

Un borde divergente es el ĺımite entre 2 placas litosféricas que se separan. Conforme se
separan el magma asciende desde el manto creando una nueva litosfera. Este magma
ascendente crea las dorsales medioceánicas, es decir elevaciones submarinas.
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Historia geológica de la Tierra
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El Precámbrico
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La etapas más importantes: Los eones

Es la mayor unidad geocronológica para describir la historia de la Tierra. Se reconocen:

Eón Hadeano: Comprende desde la formacion de la Tierra hace cerca de 4600 millones
de años hasta 3800 millones de años. La Tierra estuvo sometida a un intenso bombardeo
de asteroides.

Eón Arcaico: Duración: entre 3800 y 2500 millones de años. Mayor flujo de calor del
interior de la Tierra (aprox. ×3); evolución de la corteza terrestre; mayor número de
placas que al presente; mayor actividad en las dorsales y en las zonas de subducción; mayor
actividad volcánica que al presente; pequeños protocontinentes; fósiles: estromatolitos.

Eón Proterozoico: Duración: Entre 2500 y 542 millones de años. Se caracteriza por la
presencia de grandes cratones (masas continentales muy ŕıgidas que se han mantenido
hasta el presente); ocurrencia de las primers glaciaciones; expansión de la vida microbiana;
aparición de una fauna pluricelular al final del eón en el peŕıodo Ediacárico.

Eón Fanerozoico: Abarca desde 542 millones de años hasta el presente. La palabra
proviene del griego y significa “vida visible” y se refiere a la abundancia de organismos
pluricelulares que aparecen (algas, hongos, plantas y animales) que colonizan la tierra y
el aire. Esta fauna dejó abundantes fósiles en el registro geológico.
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La Tierra primitiva

∗ Al principio la atmósfera era muy diferente de la actual: predominaba el CO2, con algo
de N2 y H2O (vapor de agua), y cantidades menores de CH4, NH3. El Sol era menos
luminoso que en la actualidad (∼ 25% más débil), pero por efecto de invernadero la
temperatura podŕıa haber sido más elevada que en la actualidad.
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El origen y la evolución de la vida
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3. ' LlJCT ACIOi'\ES CLIM AT IC AS a 10 la r go del liem po. un os 400 milloncs de a fios, que es cuando empieza a haher ahun­
AUnllUC cl re gislro de le mpe ra lura s dc la Tierra prhn iti va es dancia de f6siles. Confor me var iaba el c1 ima If) ha ria lalllhicn lu 
bastan tc incier to, pueden hacerse calc ulos aceptahles desde haec vida . La s fechas de esa s vicisitud es no es tun clnr a s, pero su 

sa bre to do po rqu e no sabemos c ua l 
era la fuc rza del So l en aqu ell a epo­
ca. A lgunos he chos, s in em ba rgo, no 
se di sc u te n, co mo el pape1 c ruc ia l 
dese rn pe fiado pa r e1 d iox ide de ca r­
bon a . Adem as, so n muc hos los que 
c re en que aq uell a a tmo sfe ra en evo ­
luc ia n co ntcnia ca ntida de s suf ic ie ntes 
de ga ses del tip a de l a mo nfaco y de l 
me tuno para q ue se o rig inase 1a m a­
teri a orga nica. 

Perc e1 pro b lema de l Sol si gu e s in 
reso lve r. Segun una hipostesis, du rante 
la e ra Arqu ean a , q ue du ro apro xi ma ­
da mente desd e hace 4500 millones 
hasta ha ce 2500 mi llones de afios , 1a 
po tenci a del Sol era solo un 7 5 por 
c ie nto de la ac tu a l, 10 que pl an tea e 1 
d i lcrna de como p udo m an tene rse 1a 
vid a e n e 1 clima re1ativa men te frio 
resul tante d e un So l ma s debit. Un a 
so luc i6n a la den ominada par adoj a 
de l d e bi t Sol pr imitive la o frec ieron 
C a rl Sa g a n y G eorge Mu lle n e n 
1970 , proponiend o 1a ab undanci a de 
metano y am onfaco, q ue a tr a pan 1a 
radi aci on infra rro j a c on gra n c f icac ia 
y pud iero n hab e r c re ad o un s upe r­
e fec to in ve rnade ro. Pero se c rit ico 
la prop ues ta p o rqu e dichos ga se s 
so n m uy reacti vo s y sus vid a s e n 1a 
atmo sfe ra son corta s . 

Algun os an os des pues Veerabh adr an 
Raman athan , Robert D. Ce ss y To­
bias O we n prop usie ron o tra soluci 6 n, 
seg un 1a cu al no habfa necesid ad de 

42 

rnet an o e n la a tmosfe ra prirniti va por ­
qu e habrfa abund a nc ia suf ic ien te de 
dioxide de car bono para prod uc ir el 
su per -e fect o invernadero . Pe ro e sto 
plante aba 1a cue s tion de c uan to dio­
xido de c arbo na habfa e n 1a a tmo s­
fera prim itiva . Ah ora , e l d iox ide de 
ca rbo na te rres tre e s ta ente rra do en 
las rocas ca rbonaradas, co mo la pied ra 
cali za , au nq ue no es ta cla ro cuand o 
qu ed o at r ap ado allf. En 1a ac tua lidad 
e1 carbon at o c alc ico se c rea sobre 
todo me d ian te ac tiv idades bio logicas ; 
e n e l per fcdo A rq ueano , e l ca rbono 
qui za se extraj e ra fund amenta lmente 
por rea ccio nes inorganicas , 

L a rap ida desgasificacion de l p1a­
neta libero cantidades vo1um inosas de 
ag ua del m an to , c re ando los oceano s 
y e l ci cl o hid rologico. Los ac idos 
qu e pr ob ab lemente hab fa e n la atmos ­
fera e rosi onaro n la s roc as , for m ando 
rocas ricas en ca r bo nato. Se d isc ute , 
si n em bargo , la im por tan ci a re1ativa 
de ese mecan ism e . Hei nr ich D . Hol­
la nd cree qu e 1a ca ntidad de d ioxide 
de ca rb ona de la a tm o sfe ra d ismi n u­
yo rapid arn ent e d urante e l Arq ue an o 
y se ma rituv o a un n ive l baj o . 

Con oce r e1 co ntenid o de d io xid e 
d e carbo na de la atmosfe ra primi ti va 
es ba si co par a en tende r los m ecanis­
mos de con tro l c li rna t ico . D os fac­
c io nes c o ntra pues tas ha n m an i fe st ado 
sus ideas sa bre el funcio nami ento de 
es te pr oeeso . EI primer gru po sost ie ­

ne qu e las te rnpera turas y e l d io xid e 
de ca rbona g lo bale s es ta ba n go be rna­
d os po r ret roa lim e ntae iones geo quf­
mi cas inorganic as: e1 se gu ndo afi rm a 
q ue 10 e ran po r la ac c ion bi cl og ica . 

Ja mes c. G . Walk er. Jam es F. Kas­
t ing y Pau l B. Il ays propu s ieron 

e n 198 1 e1 mode lo ino rgan ico, segun 
e l c ua l los nive le s de l g as e ra n e1e­
vados al comie nzo de l Arqueano y no 
d isrn in uye ron prec ipitad amente . Con­
form e e l cli rn a se hacia m as ca lido, 
se eva po ra ba m as ag ua y a ume n ta ba 
e l v igo r de l c iclo h id rol o g ico , incre­
men tan d o 1a preci p it ac ion y Ia e sco­
rren tfa . E I di6xid o de ca rbono de 1a 
a tm osfera se mezc16 co n e l agua de 
1a lluv ia para crear e1 afl uj o superfi ­
c ial de d io xide de carbone . co n 10 qu e 
los rninera les q ued ar on ex p ues tos en 
1a s upe rf ic ie a Ia acci6n de los e le­
mentos na turale s. L os si1icatos sc com­
b in ar on co n e1 c ar bono q ue hab fa 
estado en 1a a tm osfera , secucsirandolo 
e n las rocas sed imenta rias . Mcn os die ­
x ido de carbo na e n la a tmosfe ra s ig­
ni fica, a su vez, men os efecto inve rna­
dero . EI proceso de retro a1im en taci6n 
inorg anic a negativa compe nsa e1 In­

crernento de l a e ne rgf a so lar. 
Esta so lucio n contrasta co n un se­

g undo parad ig ma: la ex traccion biolo­
g iea . Una te o r fa av anzada por James 
E . Lovec lock , un o de los creadores de 
1a h ipo tes is de G aia , supon fa que mi-
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ord en es muy patente. Pr imero se forrno una sopa primordial, 
Iuego su rg iero n organismos prlmitivos (a lgas, estromatulitos, me­
du sas). Lo s pee es oseo s luerun se guid os pOI' el ichth yo st ega, 

quiza la pr irnera cr iatura que d io el paso del oc eano a la tierra. 
£ 1 re sto de la hi storia es bien sa b id a: los dinosa urios apare­
eier on y se extinguieron, y su lu gar 10 ocuparon los m n m ifer os. 

croorganismos fotosintetizadores, como je ron ox igeno. Pero, daclo que este gas c ien tes indican q ue el proceso se ini­
los que cornponen el fitopl ancton, se ­ es muy rea ctivo y que hab fa mu chos ci 6 de forma bru sca ha ce de 2 100 a 
rfan mu y productivos en un am bient e minera les redu cid os en los oceanos 2030 mill ones de aDOS y que la situa­
rico en dioxid e de carbono. Esas cria ­ an tig uos (el hierro, por ej ernp lo . se c ion ac tual se alcan zo hace 1500 mi­
turas ex traer fan lentamen te el dioxide oxida facilmente), mucho del oxfgeno llo nes de afios. 
de carbona clel ai re y cle los oceanos , prod ucicl o por las cria turas vivas se La pr esenci a de oxfge no en la 
conv irtiendo lo e n sedimentos de ca r­ ago to antes de alca nzar la atm osfera . a tmosfe ra preseutaba otra ventaja iru­
bonate calcic o. Los entice s replicaron Au n cuando los procesos evo luti ­ po rtante para u n or g anism o que 
que el fitoplancton ni s iq uiera habfa vos hu bieran clado lugar a forma s de intent ara vivir sobre la superficie: fil­
evo lucionado du rant e la mayor parte vida mas co mplicadas durante esta era traba la rad iacio n ult ravioleta , qu e 
cle la existencia de La Tierra. anaerob ia, aq uellas hubieran carec ido descompon e mu chas molecules, in­

de oxfge no. Adernas, ha y una gran c luicl as las cle AD N y de oxi ge no. 
hace mucho qu e Tyler Yolk y prob abilidad de qu e los ra yos ultr a­ Dicha energfa escinde el oxfgeno a su N o 

David W. Schwart zm an prop u­ violeta no filtr ados procedentes clel Sol forma at6mica, 0 , muy inestabl e, que 
sieron otra sol ucion de tipo Ga ia . las hu bieran matado de haber aband o­ puede vo lver a com bin arse en 0 2 y 
Hi ci er on not. r qu e la s bact e.rias nado los oceano s. EI o xfge no atrno s­ e n la rnol ecula 0 3, u ozo no, tan es ­
aurne ntan el cont enido de dio xide cl e ferico se acu rnulo hace tan solo dos pecial. EI o z. ono, a su vez, absorbe 
carbono de los suelos al clescomponer mil rnillone s de a110s, una vel. oxid a­ la rad iaci cn ul traviolera. La vida no 
la materi a o rga nica y general' acido s dos casi todos los rninerales red ucidos tu vo s iquiera la oportunidacl de echar 
hurnicos. Ambas ae tivida des ace leran del mar. Ha ce entre mil y dos mil ra ices 0 de pon er pie en tierra hasta 
la accion de los fenome nos nat urale s millones de afios el ox ige no alca nzo qu e el oxlgeno de la atmo sfera fue 
extraye udo di oxide de car bona cl e la los niveles acruales, creando un nicho 10 basta nte abundaute como para per ­
atmosfera . Sobre es te punto, si n em­ para la vida que evolucionaba. mitir la forrnacion de ozo no. No es 
bargo, la controversia se agudiza. Para Al ex aminar la estab i lidad de cie r­ una co incidencia q ue la rapida evolu­
algunos geoq ufmicos, entre ello s Kas­ lO S rniner ales, como los ox ide s de ci on de la vida , de los procario tas 
ting y Holland , los procesos inorga­ hierro y de uranio , Holland ha de­ (organismos uni celulares sin nu cleo) 
nieos bastan para explicar la may or most rado qu e e l con tenido cl e oxfge­ a los eucariota s (organismos un icelu ­
part e de la inmovilizacion , si bien la no de la atmosfera Arquea na , hace lares co n nuc leo) y a los me tazo os 
vida puede ser respon sable de cie rta m as cl e dos mil milJon es cl e aDOS, era (organism os pluri celulares), tuviera lu­
extracei6n de di6xido de carbona tras bajo. Se acep ta en general que la gar en la era, que clura mil millones 
el Arquea no . Con sid er an que la vida proporcion actua l del 20 por c iento de afios , de l oxf geno y e l ozono. 
es un mecanismo estabilizador del cli­ de oxfgeno es con secuenci a cle Ia Aunque la atm osfera fue alcanzan­
rna bastan te cl ebil d urante la mayor actividad forosintetica. Ahora bien , la do un nivel bastante estable de oxfge­
part e clel tiemp o geolog ico. cues tion es s i e l oxigeno atmosfe rico no d urant e es te per[ odo , e l clima no 

Durante milo dos mil m illon es de fue au mentando grad ualmente 0 si 10 er a nada uniformc. Hub o larg as e ta­
anos las a lgas de los oc eanos produ- hizo de forma subi ta . Estudios re- pas de ca lor 0 de frfo relati vos du -
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∗ La vida surgió en los mares (posiblemente en lagunas superficiales ricas en materia
orgánica) hace quizá 3800 millones de años. Los primeros seres fueron unicelulares
(procariotas), y esta situación se mantuvo hasta hace unos 600 millones de años en que
se crearon formas de vida pluricelulares.
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La aparición de vida multicelular al final del Precámbrico
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La fauna ediacarense
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La primera fauna del Cámbrico

Trilobites
Eran una clase de artrópodos marinos con un
exoesqueleto fácilmente fosilizable. Reinaron
hasta fines del Paleozoico (unos 250 millones
de años atrás). Teńıan la capacidad de mo-
verse fuera de la superficie del agua, lo que
los convierte en los primeros seres vivos en
abandonar el medio acuático, aunque en sali-
das esporádicas. Algunos llegaron a pesar más
de 4 kg.
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La vida conquista tierra firme

Durante el peŕıodo Silúrico (aprox. 440 millones de años atrás) aparecen las primeras
plantas terrestres que cambian completamente el paisaje.
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Contenido de ox́ıgeno libre en la atmósfera terrestre a través de
tiempo

∗ Hace unos 2000 millones de años el ox́ıgeno pasó a ser un constituyente importante de la atmósfera que

permitió la formación de ozono (O3) que a su vez protegió al ox́ıgeno formado de la radiación UV que lo

disocia.

∗ El aumento de ox́ıgeno aparece en el registro geológico por la variación del cociente isotópico del azufre.
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Ondas śısmicas: Propiedades

La propagación de las ondas śısmicas permite conocer el interior de la Tierra (propiedades
del material, si es ĺıquido o sólido). Hay 2 tipos importantes: 1) las primarias (P) o
longitudinales, y 2) las secundarias (S) que son ondas transversales. Las P se mueven
más rápido que las S. Mientras las P se pueden propagar en medios sólidos y ĺıquidos, las
S sólo se propagan en medios sólidos.
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Propagación de ondas śısmicas

La propagación de ondas śısmicas en el interior de la Tierra permite inferir sus propiedades.
Sabemos aśı que consta de una litosfera, manto, un núcleo exterior ĺıquido y uno interior
sólido.
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El interior de la Tierra
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EJERCICIO 3

Asumamos que el sistema solar se formó por la contracción gravitacional de una
nube interestelar de gas y polvo de forma esférica de radio inicial ro = 2, 4 × 1017 cm.
Inicialmente la nube teńıa una lenta velocidad de rotación de Ωo = 4, 5 × 10−15 s−1.
Sobre el principio f́ısico de que la nube al contraerse conserva su momento angular h
(= Mr2Ω), calcule el radio para el cual la nube alcanza la inestabilidad rotacional.
Exprese el resultado en cm y en unidades astronómicas (1 ua = 1, 5× 1013 cm). compare
a distancia obtenida con la distancia de Neptuno.

Dato: Masa del Sol M� = 2× 1033 g
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EJERCICIO 4

Hoy la estrella polar coincide prácticamente con el polo celeste norte. Encuentre a
qué distancia (angular) del polo celeste y del polo de la ecĺıptica se encontrará dentro de
13.000 años.
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EJERCICIO 5

Explique cómo desapareció el CO2 de la atmósfera terrestre.

EJERCICIO 6

1) En un lugar de la Tierra ocurre un terremoto. Un observador registra el evento en
otro lugar. ¿Qué detectará primero; las ondas P o las ondas S?

2) Explique cómo a partir de las ondas śısmicas se podŕıa inferir que parte del núcleo
de la Tierra está en estado ĺıquido.
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