MANUAL DE GEOLOGIA'Y
GEOGRAFIA FISICA

Por: MSc. Ing. Freddy Fernandez Camacho

TOMO |

1 DE MAYO DE 2019

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y NATURALES - UTO
DEPARTAMENTO INGENIERIA AGRICOLA RECURSOS NATURALES Y MEDIO AMBIENTE

COINFERDEZ SRL.



COINFERDEZ. Consultora Internacional de Fundacién en las Ciencias Geoldgicas y Geogréficas del estudio
de la Tierra, que vivimos hoy en un mundo interconectado, complejo y que refleja lo que somos y lo que hemos
hecho con nuestra gran casa: la Tierra. S6lo recordemos que ahora es posible darle la vuelta completa al mundo
en menos de un dia, mientras que hace sdlo 100 afios se requerian semanas para atravesar por barco el Océano
Atlantico y llegar a cualquier puerto de Europa.

Esta interconexion ha transformado la faz de la Tierra la cual; para muchos, se ha reducido a un tamafio
considerable. Sin embargo, por desgracia esto no ha sido asi para las grandes mayorias. El empequefiecimiento
de nuestro planeta no ha surtido el efecto deseado para disminuir la pobreza, la marginacion, las desigualdades,
la degradacion ambiental, las guerras y el odio. En la actualidad hay mas pobres que antes, mas marginados,
desnutridos y obesos; el planeta en su conjunto experimenta agudos y crecientes problemas de degradacion
ambiental. Crecen el descontento, la migracion forzada y la desigualdad, fendmenos que estudia la geografia
preguntandose ¢cémo ha podido ser que la Tierra se haga mas pequefia para unos mientras se ensanchan las
desigualdades? ,En dénde ha crecido la economia y por qué? ;En donde se explota el petréleo y quiénes son
los principales consumidores?, ¢en dénde estamos hoy y hacia donde vamos? La geografia nos ayuda a
contestarnos éstas y otras preguntas que nos hacemos o que nos deberiamos hacer. Este curso te invita a que
tomes un mapa y resuelvas muchas mas preguntas.
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PREFACIO.

El Manual que tienes en tus manos te servira como material didactico auxiliar para el curso de geografia. Fue
elaborado teniendo en cuenta el nuevo programa para la formacion universitaria que se establecié y que ahora
se aplica para nuestro medio. En términos generales, hemos hecho aportaciones grandes, especialmente para
ofrecerte informacion y ejemplos sobre las caracteristicas de los paisajes naturales y sociales de las regiones
del pais. Esta adaptacion la hemos realizado porque tenemos la obligacién de conocer a profundidad las
riquezas, el potencial en cuanto al uso de sus recursos naturales y culturales, asi como los problemas
demograficos, economicos y en relacion con la degradacién ambiental de nuestro pais. S6lo entendiendo lo que
nos ofrece el lugar en donde vivimos podremos realizar comparaciones con otros lugares, municipios y
provincias, e inclusive, entender nuestras diferencias y semejanzas con quienes viven en otros paises de América
Latina y los continentes que forman el planeta Tierra. La geografia, una ciencia que integra informacion tan
diversa y compleja sobre la naturaleza y la vida, la historia y el desarrollo del hombre en la naturaleza, nos
permite precisamente explicar estas relaciones en el espacio geografico. Asi, la geografia, en sus dimensiones
fisica y humana te permitird reconocer las caracteristicas del lugar en donde habitamos y las de otros, utilizando
su instrumento privilegiado: Un mapa.

El estudio del espacio geografico, que la humanidad ha construido a lo largo de cientos de miles de afios
modificandolo y aprovechando lo que éste nos ofrece, ha tomado una indudable importancia en la actualidad y
asi lo sera en el futuro proximo. Su cardcter estratégico reside en el hecho mismo de que nuestro planeta se nos
ha vuelto mas pequefio, si reconocemos que hoy la informacién fluye a una velocidad tan rapida que es casi
instantanea, como una fotografia. El Internet, los teléfonos celulares y la computadora son instrumentos que
nos permiten conocer, en cuestion de minutos y en no mas de unas cuantas horas, que esta sucediendo en otras
partes de nuestro planeta. En esta época, por ejemplo, podemos enviar imagenes, texto y sonido a nuestros
amigos y familiares en un santiamén, sin importar en donde se encuentren. Las imagenes de satélite nos ayudan
también a obtener informacion méas precisa respecto a las condiciones atmosféricas que prevaleceran en nuestras
localidades: hoy podemos saber con mayor certeza si va a llover el dia de mafiana o durante las préximas dos
semanas. Con estos datos podemos prevenir desastres causados por ciclones, inundaciones o sequias. Los
satélites toman fotografias desde cientos e inclusive miles de kilometros de altura para ofrecernos informacién
sobre lo que nos sucede: la pérdida del deshielo en los polos, la desertificacion de los suelos y la aparicion de
incendios en nuestros bosques, pastizales o parcelas de cultivo.

Para ayudarte a contestar las dudas que surjan a lo largo de este curso, el libro esta dividido en siete Unidades
distribuidos en Temas los cuales en I, 11, 111 esta dedicada a conducirte para descubrir qué es la geologia y a su
vez la geografia, cual es su objeto de estudio, como organiza la informacién que requiere para explicar sus
resultados, cual es la informacion basica que explica el lugar en donde vivimos y cuales son los instrumentos
que utiliza para informarte sobre sus descubrimientos. Esta unidad te ayuda a entender cdmo se estudia la Tierra
y sus muy diversas regiones y lugares.

Enel Tema IV explora las caracteristicas biofisicas de las regiones donde vivimos; esto es, la dimension natural
del lugar que pisamos y del cual aprovechamos sus riquezas, pero que también sobreexplotamos. Esta unidad
te revela los problemas que estamos ocasionando al medio ambiente debido a la industrializacion y el despilfarro
de lo que la naturaleza nos ofrece.

Ademas, te ayuda a entender las modificaciones que le hemos hecho al planeta y las consecuencias que hoy
sufrimos.

En los Temas V, VI y VII se abordan algunos de los elementos mas importantes para entender como vivimos
actualmente, cuantos somos y de qué manera estamos distribuidos en todos los confines del planeta. También
se presenta informacion sobre las caracteristicas econémicas de los paises y se reconoce la distribucion desigual
de la riqueza en lo que hoy se denomina el nuevo orden mundial. Finalmente, hacemos una revisién de la



geografia politica mundial que hoy se encuentra organizada bajo el llamado proceso de globalizacion
econdmico-politica, orientada al ensanchamiento del mercado de bienes y servicios. Este panorama nos
permitira entender el porqué de las desigualdades entre paises y sectores de la poblacién mundial, por qué
existen paises ricos y paises pobres y qué papel juegan las grandes empresas trasnacionales en la globalizacion.
Revisamos algunos de los conflictos que hoy se presentan en diversas partes del mundo por diferencias
territoriales, étnicas y por el acceso a recursos naturales como el agua y el petréleo, para finalmente llamarte la
atencion sobre los efectos ambientales que hoy se agudizan a lo ancho y largo del planeta debido a la
contaminacién y mal uso de nuestros recursos naturales. Esta informacion se te ofrece con el fin de que puedas
valorar con detenimiento el futuro cercano y las posibles soluciones que deberemos tomar para vivir en un
mundo mas sano Yy justo, reordenando nuestros paisajes naturales y humanos.

En los capitulos al final se abordan diferentes temas de manera concisa, para que puedas explorar mas sobre
éstos, mediante al desarrollo de las actividades que, de manera individual o en grupo, tu docente te asignara y
evaluara tus resultados. Encontraras en estas unidades, en un glosario, la explicacién de términos o conceptos
que son utilizados con el objeto de que obtengas una comprension mas detallada sobre los temas que se abordan
en el Manual.

Finalmente, se ha insertado un nimero importante de gréaficos y recuadros con ejemplos precisos sobre los
temas abordados, con la finalidad de que aprendas mas y de manera sencilla. Si esto se logra, nosotros tus
formadores académicos, habremos conseguido nuestro objetivo principal, que es ayudarte a aprender a mirar y
a valorar al planeta en donde vivimos, esto es, que reconozcas la importancia de la geografia como ciencia
integradora.

El Autor.



TEMA 1. NOCIONES GENERALES DE LA GEOLOGIA

11 Adquisicion de nuevos conocimientos a partir de las observaciones

Somos habitantes naturales de un cuerpo en el espacio que llamamos Tierra.
Estamos tan acostumbrados a sus manifestaciones y caracteristicas, que pasamos desapercibidos
muchos fendmenos que son —fuentes constantes de aprendizaje.

Revisemos la forma en que el hombre desde nifio, va adquirido progresivamente nuevos
conocimientos.

El hombre se desenvuelve en un medio que esta. Influenciado por un sin nimero de fendmenos y
situaciones, que en términos generales afecta a todos en la misma proporcién. Sin embargo, qué
diferente forma de reaccionar se puede observar en diferentes personas.

Cabe preguntar, ¢Por qué las actitudes son diferentes ante un mismo acontecimiento?.

Las actitudes de una persona, responden basicamente a dos factores: Preferencia y Conocimiento.
Las actitudes pueden alcanzar diferentes grados: desde la total indiferencia hasta un maximo interés.

Podemos decir que el grado de atencion se debe basicamente a la experiencia que se haya tenido con
el acontecimiento.

Quién no se ha quemado con una flama, no podra darle importancia a la cercania con el fuego.
Aquel que ha tenido una infeccion intestinal sabe que no debe comer alimentos contaminados.
Alguien puede negarse a comer ostiones porque le desagrada su sabor, o porque le recuerda algo
molesto.

Es necesario advertir que no todas las experiencias van a producir los mismos efectos, algunos seran
positivos y otros negativos, dependiendo de las circunstancias.

Las reacciones a cualquier experiencia, pueden ser conscientes o inconscientes, objetivas o subjetivas,
instintivas 0 meditadas. Segun actlen estos mecanismos mentales, la actividad responderd a una
preferencia o conocimiento.

Le gusta (sentimiento), mientras que otra investiga si no hay una fuga_ para prevenir alguna explosion
(método andlisis). Toda experiencia que se analiza con método, conduce a adquirir un nuevo
conocimiento.

La vida diaria nos ofrece multiples experiencias, que si se analizan adecuadamente proporcionara un
caudal inagotable de nuevos conocimientos.

El proceso de adquisicion de nuevos conocimientos lo denominamos aprendizaje pero ¢como?,
¢cudndo?, ¢Qué?' Indudablemente que siempre estamos en posibilidades de aprender, sera necesaria
una motivacion y por supuesto, un sistema 6 procedimiento.

En los sistemas modernos de ensefianza-aprendizaje, el alumno es la parte importante, porque es
quién va a aprender, en funcién de la actitud y grado de interés que ponga, el maestro sélo sera el
guia un ordenador de los caminos de analisis que deben seguirse, y con su mayor experiencia, un



auxiliar para calificar la importancia que puede tener cada nuevo conocimiento, en el cumplimiento
de un objetivo.

En el estudio de los fendmenos naturales, las experiencias deben ser analizadas siguiendo una
DISCIPLINA, que cuando presentan comportamientos rigurosos y comunes, pueden dar origen a
conocimientos que constituyen una ciencia.

1.2 Método cientifico.

El conocimiento cientifico es una reflexion critica y metddica sobre los hechos para explicar sus
causas. La disciplina de analisis que usualmente se utiliza en el estudio de las ciencias, se conoce
como METODO CIENTIFICO".

El método cientifico no es un procedimiento exacto, sino una actitud y filosofia que conduce a una
creacion de un nuevo conocimiento.

La ciencia requiere afios de entrenamiento y aplicaciones, antes de que pueda obtenerse una
contribucion de significado.

*fendmeno= Toda apariencia de manifestacion de algo, sea del orden material, o espiritual.

Sin embargo~ el método cientifico puede ser aplicado. Ante cualquier experiencia., ya sea para
adquirir conocimientos de orden préctico utilizables en la vida diaria, o para adquirir conocimientos
ya descubierto por otros, en una forma més clara y répida.

El método cientifico consiste basicamente de dos etapas: observacion y explicacion.
Probablemente la etapa que requiere mas entretenimiento y que se pasa mas desapercibida es la
"Observacion”.

No es lo mismo mirar que observar.
La observacion es un muestreo sistematico y selectivo de datos, sobre alguna situacion objeto o
fenémeno.

Los datos o muestras deben ser tan precisas como sea posible, y libres de cualquier interferencia o
variables externas.

Deben considerarse y evaluarse las magnitudes y posibilidades de error.

Muestra Precisa
Libre de interferencias
Magnitudes evaluadas
Posibilidades de error evaluadas

1.3 Caracteristicas de la observacion.

En la observacién de fendmenos naturales, algunos aspectos pueden no ser visibles, siendo necesario
utilizar instrumentos que los pongan en evidencia.

Los profesionales del tema de las Ciencias de la Tierra, apoyan gran parte de sus actividades en
observaciones que se realizan en el campo o en el laboratorio, etc. Que frecuentemente la desarrollan
en forma intuitiva, que sera tanto mas completa cuanto mas grande sea su experiencia.



En la etapa de observacion deben seguirse varios pasos, que de acuerdo a las circunstancias, pueden
ser amplias o restringidas.

OBSERVACION
Hechos o '[-‘enémenosl [D(PERMEMACION ] Observacidn
l ] Perfeccionada
Aspecto externo Lugar ' APARATOS
Visible, y i € Tiempo AUXTLIARES
Circunstancias Forma T reégistros minuciosos
Tamafio y precio de los
Aspecto I datos observados
L 2
Examinar
Organizacién < Procedimiento
y estructura Analitico
El objeto o Similitud
fenémgno Periodicidad
observado secuencias ldgicas
debe constituir proporcionalidad
una unidad ete.

Buscar lo
esencial y
caracteristico

Al analizar las muestras obtenidas en la etapa de observacion, se pueden encontrar algunas similitudes
entre ellas, periodicidad en su ocurrencia, secuencias légicas, proporcionalidad entre ellas, etc.

El ordenamiento de las caracteristicas predominantes de las muestras, permite una explicacién
preliminar del fendmeno que se analiza, estableciéndose una “Hipotesis".

Las hipotesis deben ser probadas por predicciones que posteriormente son observadas. A medida que
se va completando la hipotesis y se cumplen las predicciones, se va fortaleciendo la TEORIA.

Cuando la hipdtesis es comprobada ampliamente, se establece una LEY, la cual puede aplicarse

dentro de cientos limites y condiciones.
Si la ley se cumple invariablemente, entonces se establece una LEY UNIVERSAL Prediccion

INFORMACION Explicacidn HIPOTESIS Prediccion!l Pruebas
ORIGINAL de un fendmeno -

PRUEBAS comprobacion LEY

El paso del muestreo al establecimiento de una teoria o Hipotesis, no siempre es evidente y facil,
necesita cumplir ciertos requisitos y un proceso logico de investigacion.

Las ideas cientificas deben ser logicas.

Las teorias no deben ser innecesariamente complejas.

El ingeniero, apoyado en los conceptos cientificos, debe buscar la forma practica de utilizar el
conocimiento y propiedades de los fendmenos.

Los procesos l6gicos pueden ser de dos tipos: Inductivos y Deductivos:



a) INDUCTIVO

CASO UNIVERSAL
_ o AMPLIFICACTO
PARTICULAR SINTETICO GENRALTZADORA
o TOTALIZADORA

b) DEDUCTIVO PARTICULAR

Hrggmszs APLICACION A LOS HECHOS
o TEORIA PARA EXPLICARLOS
LEY o) REGIAS PA
ESTABLECIDA APLICA?;G:?’
| vErDAD o| CoNSECUE
DESCUBTERTA DE ELLECIAS I

Cuando se dispone de un conjunto de conocimientos y de Leyes, que tienen un contenido u objetivo
comun se establece una CIENCIA.

Aristételes: Define "Ciencia es el conocimiento de las cosas por sus causas".

El hombre esta intimamente ligado a 1a Tierra y bajo, la influencia de los fendmenos asociados, a
ella,. De manera que el conocimiento de su estructura, como de sus propiedades y fendmenos, ha
sido uno de los objetivos del hombre- desde el principio de su existencia.

1.4 Clasificacion de Ciencias.

En el estudio de la tierra intervienen conocimientos que corresponden a diferentes ciencias.

CLASIFICACION DE LAS CIENCIAS (Wlundt Filésofo alemdn)

FORMALES

no se ocupan de
CIENCIAS hechos sino de

relaciones, ej.

matemdticas

fisica y de la leza.
realidad espit‘ima} ciencias del espiritu

FALES
Es de la realidad ) ciencias de la natura
y la cultura.

CIENCIAS CULTURALES

Hechos y procesos del rC. FENMMICAS

espiritu y sus creacione Leyes Srales. que afectan
a todos los seres, €.
Fisica, Quimica, Biclogia

C.REALES
NATURALES {
Hechos v procesos C. SISTEMATICAS Y
de la naturaleza DESCRIPTIVAS

Zoologia, Antropologia

manifestaciones de hj
seres misnos, ej.
[Astromnia, Seclogia
\“
El Orden, el sistema y el método que engendran las ciencias, son medios para interpretar la realidad.

La importancia de las ciencias de la naturaleza, se manifiesta en sus aportaciones al progreso de la
especie humana, en su contribucién al acrecentamiento de su bienestar.

Debido a la complejidad de algunos fendmenos propios de la Tierra, en muchos casos es necesario
considerar simultaneamente conceptos que corresponden a varias ciencias basicas.
Fundamentalmente son cuatro las ciencias que sirven de soporte al estudio de la Tierra.
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MATEMATICAS

QUIMICA BIOLOGIA

FISICA SEOQLOGTA

| astronowia |

QUIMICA.- Ciencia que estudia las propiedades de la materia.

FISICA.- Ciencia que estudia las fuerzas que actlan sobre la materia.

BIOLOGIA.- Ciencia que estudia la materia como se presenta en los organismos vivientes.
GEOLOGIA. .- Ciencia que estudia la materia como se presenta en la Tierra.

Pero la Tierra no es un cuerpo aislado en el Universo, asi que para tener un completo conocimiento
de ella, es necesario relacionarla con otros cuerpos celestes, asi como cuantificar los fenémenos que
tienen lugar, por lo que se hace uso de conceptos de otras ciencias.

ASTRONOMIA. .- Ciencia que estudia el universo, incluyendo la Tierra.

MATEMATICAS.- Ciencia de las formas y los numeros que permite cuantificar y representar los
fendmenos estudiados por otras ciencias.

En el estudio de la Tierra, se han establecido ciencias inter disciplinarias que resultan del uso
combinado de conceptos de las cuatro ciencias basicas que se denominan Ciencias de la Tierra.

sica

Biofi

1.5 La Geofisica como ciencia.

La ciencia GEOFISICA relne principalmente conceptos de Fisica y Geologia.

Estudio de los fenfmenos fisicos
asociados a la Tierra

GEOFISICA

Estudio de la tierra a partir de
los fendmenos fisicos asociados
a la misma.
Estas dos definiciones aparentemente contradictorias, tienen el mismo objetivo siendo en realidad dos
etapas del método cientifico en el estudio de la Tierra.
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La ciencia Geofisica agrupa diversas especialidades, que por su importancia se estudian por separado
y no obstante que sus objetivos particulares son diferentes entre si, el objetivo final es el mismo y se
denominan con el nombre de ciencias geofisicas.

La explicacion de los fendmenos fisicos asociados a la Tierra no se circunscribe al medio que rodea
al hombre, sino que se ha podido comprobar que sus influencias se manifiestan en el interior, en la
superficie y en el exterior de la Tierra.

Aunque el comportamiento de los fendmenos fisicos es similar con cualquier parte que lo analicemos,
la forma de observar es diferentes. Debido principalmente al diferente acceso que puede tenerse a las
fuentes o los medios en que se manifiesta.

De acuerdo con la Unién Geofisica Americana, una de las organizaciones académicas mas
importantes, las ciencias geofisicas reconocidas son diez, distribuidas en dos ramas principales, una
gue se ocupa de los fendmenos fisicos cuya manifestacion y origen se localizan en la superficie y
exterior de la Tierra, y el otro grupo o rama comprende las especialidades cuyo origen y propiedades
fisicas se localizan en el interior o parte sélida de la Tierra.

RAMAS DE LA GEOFISICA

Superficie y Tierra s6lida &
Exterior de la Tierra Interior de la Tierra
Hidrologia Sismologia
Oceanografia Vulcanologia
Meteorologia Geomagnetismo
Aersdnomia Geodesia

Ciencias planetarias Tectonof isica

CIENCTAS GEOFISICAS

1.- De 1la Superficie y exterior de la Tierra.

HIDROLOGIA Ciencia del agua, tanto superficial co

mo subterranea.
OCEANOGRAFIA. Ciencia de los oceanos
METEOROLOGIA Ciencia de la atm&sfera
AERONOMIA Ciencia del exterior de la atmosfera

C. PLANETARIAS Ciencia de los planetas semejantes a la
Tierra.

II. Tierra sblida & interior de la Tierra.

SISMOLOGTIA Ciencia de los terremotos y otros vibraciones
’ del suelo.

VULCANOLOGIA Ciencia de las erupciones y de los fenfme
nos gue con ellas se relacionan.

GEODESTA Ciencia de la forma de la Tierra y del --
campo gravitatorio

GEOMAGNETISMO ~ Ciencia de los fendmenos magnéticos y --
eléctricos de la Tierra. .

TECTONOFISICA Ciencia de la deformacidn de las rocas, -
tanto en las estructuras montafosas como
1 en otros diastrofismos
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Alguna de estas ciencias especializadas es tan importantes en diversas actividades del hombre que se
han desarrollado casi en forma independiente, y en muchos casos los usuarios han olvidado las
relaciones que guardan con el tronco original.

Esto es principalmente cierto en el grupo de ciencias geofisicas que estudian la superficie y el exterior
de la tierra, debido a que las observaciones son mas directas y el hombre guarda un contacto
permanente con ellas.

El segundo grupo no menos importante, que estudia el interior de la Tierra, presenta serios obstaculos
para realizar las observaciones necesarias, sin embargo, en lugar de desanimar a los cientificos y a
los técnicos, les ha agudizado el ingenio y obligado a superarlo sus limitaciones para alcanzar su
objetivo.

El estudio del interior de la Tierra es un ejemplo clasico del empleo del método cientifico.

Se ha mencionado que la explicacidn de un fenémeno no tiene exclusivamente objetivos académicos,
sino que el esfuerzo humano est4 encaminado a encontrar" satisfactores de las necesidades de la
humanidad.

1.6 Ingenieria Geofisica.

La Geofisica no se aparta de este principio, y en su evolucion se manifiesta en tres categorias de
acuerdo con sus objetivos:

CIENCIAS ™~
[ Geofisica ‘Bisica - 1
~.__TECNOLOGTA ]
| Geofisica Aplicada 1
<< APLICACION PRACTICA

Ingenieria “eofisica |

La GEOFISICA BASICA deduce las propiedades fisicas de la Tierra y constitucion interna, a partir
de los fenémenos fisicos asociados a ella, tales como el campo geomagnético, el flujo de calor, la
propagacion de ondas sismicas, la fuerza de la gravedad, etc.

La GEOFISICA APLICADA, es la tecnologia del uso de los principios basicos de la geofisica para
buscar informacion sobre el interior de la Tierra, ya sea con fines practicos o académicos.

LA INGENIERIA GEOFISICA, es el desarrollo de la tecnologia de la geofisica aplicada, encaminada
a conocer el subsuelo de la Tierra, con fines practicos, comerciales e industriales, abarcando los
estudios de disefio y fabricacion de equipos, sistemas y técnicas de campo, de laboratorio e
interpretacion.

La parte de la ingenieria geofisica encargada de hacer las mediciones de los fendmenos fisicos
asociados a la Tierra, de manejarlos y prepararlos para la interpretacion geoldgica, es lo que
conocemos como PROSPECCION GEOFISICA.

Para el estudio adecuado de la ingenieria geofisica es necesario conocer diversas disciplinas que
proporcionan los elementos técnicos para transformar los datos obtenidos en la observacién de ciertos
fendmenos fisicos a nuevos conocimiento, Utiles en el estudio localizacion y aprovechamiento de los
recursos naturales de la Tierra.
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Los conocimientos necesarios para el desarrollo y aplicacion de la INGENIERIA GEOFISICA,

incluyen conceptos de varias ciencias y tecnologias, tanto basicas como de Ingenieria.

MATEMATICAS
FISIiCA
GEOTISICA
GECLOGIA
TECNOLOGICAS | HUMANISTICAS

LECTURAS RECOMENDABLES:
TEMAS:

EL METODO CIENTIFICO.

LA. LOGICA DE LAS CIENCIAS.
INTRODUCCION A LA FILOSOFIA.
HISTORIA DE LA. FILOSOFIA.
DESARROLLO DE LAS CIENCIAS.
TRABAJOS DE INVESTIGACION:
Investigar el significado de:
Preferencia.

Conocimiento.

Observacion.

Muestreo.

Experimentacion (Método).

Procesos de Analisis.

Procesos Légicos,

Investigar los objetivos de: las ciencias:
QUIMICA

FISICA

BIOLOGIA

GEOLOGIA

MATEMATICAS

ASTRONOMIA

SEZNOIDVOITAY
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TEMA 2 LA FORMACION DE LA TIERRA'Y EL UNIVERSO.

2.1 Evolucion en el Universo.

Al estudiar la Tierra, la simple observacion de los accidentes superficiales actuales no son suficientes,
ya que estos s6lo son transitorios y representan una simple etapa en la vida y evolucion de la Tierra.

Las montafias, lagos, suelos, etc., en la forma en que los encontramos, no existian hace miles de afios
ni permaneceran en la misma forma en el futuro, aseveraciones que se pueden hacer en base a los
cambios constantes que se observan en el presente y de la informacion obtenida por los estudios
geoldgicos, de las capas de la corteza terrestre.

Para entender ciertos procesos evolutivos de la Tierra, y poder explicar la causa de algunos de los
fendmenos asociados a ella, es necesario disponer de esquemas de su evolucién a partir de su origen
y con tendencia a predecir su futuro.

Desde el punto de vista fisico, la materia en sus formas de masa y/o energia, aparece como
indestructible, y cuando nos referimos a su origen, no nos referimos a la creacion de los componentes
de la materia, sino a sus caracteristicas como cuerpo simple.

Es innegable que la Tierra ha existido durante un periodo de tiempo en estado sélido, conservando en
términos generales su forma actual. Este periodo ha sido posible definirlo tomando en cuenta la
proporcion en que se encuentran los elementos- sometidos a reintegracion radiactiva.

Es posible suponer que en sus principios, la Tierra se encontraba en un ambiente que favoreciera la
formacién de elementos inestables, a partir de elementos radioactivos, completos, condiciones que
s6lo se han identificado en el centro de estrellas densas y calientes.

Como no es posible obtener informacidn sobre el origen de la Tierra, a partir de su forma y estado
actual, es necesario recurrir al estudio del Universo en donde se encuentran cuerpos en diferentes
etapas de evolucion, y de las particulas que penetran en nuestra atmaésfera, asi como de las radiaciones
electromagnéticas que 'se reciben.

La mayor 'parte de las particulas que entran a la atmésfera se volatilizan, y los cuerpos que se han
conservado y penetrado la atmoésfera, han sufrido alteraciones por las elevadas temperaturas
adquiridas por friccion, o que impide tener una idea completa de su composicion original.

Estas particulas estan constituidas por dos tipos de material predominante; silicatos basicos (pétreos)
y hierro con algo de niquel (metal sin oxidar).

Ademas de los meteoros, una gran cantidad de polvo cdsmico constantemente cae sobre la Tierra.

Mediante globos de sonda, cohetes y satélites, ha sido posible recoger residuos de polvo cosmico,
que indican que el espacio no esta realmente vacio, sino ocupado por nubes casi invisibles de material
césmico.

Se tiene suficiente informacién, para establecer que el polvo cdsmico estd constituido por hierro
s6lido, niquel, silicatos basicos, combinados con gases, principalmente hidrdgeno y helio,
constituyendo estos dos ltimos, el 99% de la materia que constituye el Universo.
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Al observar el Universo, se pueden distinguir diferentes tipos de agrupamientos de la materia cdsmica,
desde simples nebulosas hasta cuerpos densos y opacos, pasando por un estado luminoso que se
denominan estrellas.

2.2 Estrellas y galaxias.
Las Estrellas estan formadas por gases incandescentes, encontrandose una gran variedad de tamafios
y temperatura, que dependen del material que las constituye, cuyos elementos se determinan por

medio de la luz que emiten.

La luminosidad de las estrellas se debe a un estado de intensa emisividad radioactiva, que se va
perdiendo con el tiempo hasta formar un cuerpo opaco.

Se han hecho observaciones, que indican que todos los objetos emiten radiaciones, los objetos frios
emiten luz de onda larga o rayos infrarrojos, mientras que los objetos calientes emiten luz de alta
frecuencia o rayos ultravioleta.

Todos los cuerpos emiten ondas electromagnéticas siendo mas intensas cuanta mas alta es su
temperatura; esas ondas pueden tener distinta frecuencia.

A medida que se eleva la temperatura de un cuerpo, su espectro presenta relativamente mas y mas
energia en la region de las altas frecuencias.

Cuanto mayor es la frecuencia de un haz de ondas electromagnéticas tanto mayor es su energia; asi,
la luz roja posee menos energia que la azul.

La mayor estrella que se conoce es Epsilon Auriga, que tiene un tamafio de 27 x 109 veces el tamafio
del Sol. El didmetro del Sol es de 1 390 000 Km.

Algunas de las estrellas se encuentran por parejas, girando ambas alrededor de un mismo centro de
gravedad.

Se tienen muchas evidencias para suponer que la evolucidn de los cuerpos en el espacio del Universo,
siguen un ciclo:

NEBULOSA-+ESTRELLA~ESTRELLA MUERTA~SUPERNOVA

Una supernova se considera una estrella en explosion, que se fragmenta para convertirse en polvo
cdsmico y reiniciar el ciclo.

Los quasares son objetos casi puntuales que emiten un espectro de ondas, extraordinariamente
desplazado hacia el rojo.

Los quasares parecen estar formados por estrellas y gas. Ello hace suponer que se trata de nucleos
de galaxias extraordinariamente activas.

Se estima la existencia de mil millones de nebulosas. Las estrellas no son cuerpos aislados sino que
se encuentran agrupados en conjuntos de diferentes formas, que se llaman galaxias.
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Una galaxia puede contener 10%3 a 10* estrellas, y ocupan espacios con didmetros hasta de 10*afios
luz (9.5 x 10% KM).

Todas 1as galaxias contienen, en mayor o menor medida, nubes de gas y de polvo interestelares, que
pueden observarse como bandas oscuras que absorben la luz de las estrellas 0 como zonas luminosas
difusas.

Las galaxias pueden dividirse en cuatro tipos principales:
Elipticas.- Normalmente las de mayor tamafio. Contienen muy poca materia interestelar, y sus

estrellas mas luminosas son de color rojo. Se supone que son las mas viejas o que han evolucionado
mas rapidamente.

Lenticulares.- Tipo intermedio entre las elipticas y las espirales. Presentan una condensacion central
gue se parece a una galaxia eliptica, rodeada por un disco que recuerda el de las espirales.

Espirales. Méas de la mitad pertenecen a este tipo los detalles son muy variados, pero en todas puede
reconocerse brazos luminosos que parten de la region central y se enroscan en tono a ella. Se clasifican
por la mayor o menor abertura de sus brazos.

AFRE

)
R FASe il

Irregulares.-
Contienen abundante materia interestelar y sus estrellas mas brillantes son azules. Contienen
estrellas y nubes de materia interestelar que no llegan a formar una estructura definitiva.

En el disco de las galaxias, las estrellas mas proximas al centro giran mas rapidamente que las de la
periferia. EI movimiento global resultante recibe el nombre de rotacion diferencial.

Se supone que las galaxias se han condenado a partir que nubes de gas, de un modo anélogo,
aunque a una escala mucho mayor, a como ocurre con las estrellas.

Cuando la contraccion llega a un punto determinado, la nube inicial comienza a fragmentarse en
condensaciones mas peguefias; cuyas masas son analogas a las de los- cimulos globales.
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Estas nubes secundarias son las que, al seguir contrayéndose y fragmentandose, a su vez, dan lugar
a cimulos de estrellas.

Los primeros en formarse tienen una distribucién mas esférica La con-traccion de la nube de materia
interestelar restante continua, y ésta va "tomando una forma cada vez mas aplanada. Ello se debe a la
accion combinada de la gravedad y de la fuerza centrifuga.

Las galaxias estan distribuidas isotropicamente y en forma homogénea en cuanto a profundidad.

Desde Copérnico se sabe que la Tierra no ocupa ningdn lugar privilegiado en el sistema solar,
tampoco el Sol ocupa ninguna posicion ventajosa dentro de la Via Lactea.

La Hipotesis de que el Universo aparece como homogéneo e is6tropo para cualquier observador,
recibe el nombre de principio cosmolégico, que es una hip6tesis simplificada que ha permitido
desarrollar diversos modelos matematicos razonablemente sencillos para explicar la evolucion del
Universo.

COSMOLOGIA.- Conjunto de teorias que se proponen establecer una imagen coherente del
Universo a partir de la descripcion de sus caracteristicas.

COSMOLOGIA:
Pre gal&ctico. Estudia el comienzo del universo (cosmologia). La formacion primordial de
la materia y su posterior condensacion en estrellas de la galaxia.

Post galactica; Estudia la evolucion del Universo como compuesto de galaxias.

La COSMOLOGIA en todas las épocas ha sido un campo de batalla en que se enfrentan ideologias
contrapuestas.

Las teorias acerca de hechos qu~, por su lejania en el tiempo y el espacio, escapan casi por
completo a la verificacion experimental, son presa facil de los apriorismos ideoldgicos y de las
modas o corrientes dominantes entre los cientificos.

La estructura y la creacion del Universo constituian una parte esencial de las religiones. El desarrollo
de la ciencia influy6 sobre las concepciones acerca de la estructura del Universo. Los pitagoricos se
apoyaron en la figura geométrica mas perfecta: el circulo y, por lo tanto la esfera, para explicar el
Universo en el cual la Tierra era el centro: sistema de Ptolomeo. El sistema Ptolomeo fue reemplazado
por el de Copérnico de tipo heliocéntrico. Merced a Galileo, Kepler y Newton se llegé a una
cosmologia que ya no estaba fundamentada en principios matematicos o filosoficos. En su lugar
existia una sintesis empirica., un resumen de todas las observaciones astronémicas hechas hasta
entonces. Ello condujo al descubrimiento de nuevas Leyes fundamentales de la naturaleza y de la
Fisica.

Cuando se llegé a la evidencia de que la mecanica newtoniana no era aplicable a los atomos, fue
reemplazada en este dominio por la mecénica cuantica.

Las ecuaciones de Einstein hacian posibles ciertas soluciones, de las cuales resultaba que el Universo
esta en su expansion.
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La teoria de la relatividad La teoria de la relatividad generalizada ha estado en manos de matematicos
y de cosmologos que tenian muy escaso contacto con la realidad empirica.

Al deducir las consecuencias de un modelo puede verificarse si proporciona una descripcion correcta
del mundo o no.

Se han elaborado varios modelos matematicos sobre la Teoria de la Expansion, sin embargo no se
han podido verificar, y no concuerdan con muchas evidencias de que se dispone. Son muchas todavia
las preguntas que hay que contestar, e hipotesis que verificar, mientras tanto se siguen acumulado
conocimientos y avanzando en el conocimiento del Universo.

2.3 Caracteristicas fisicas de sistema solar.

El sistema solar se puede considerar como una estrella multiple, siendo el Sol la estrella principal y
los planetas sus acompariantes, que en la etapa presente han perdido casi totalmente su luminosidad.

El sistema solar se encuentra en la Galaxia de la llamada Via Lactea, siendo el sol una de las estrellas
de menor tamafio. Los planetas del sistema solar se dividen en dos grupos principales, de acuerdo a
sus caracteristicas.

Planetas menores o terrestres.- Son los mas proximos al Sol, en un estado actual sélido, con
atmosferas poco densas, y con una densidad elevada del orden de 5y 5,5.

Planetas Mayores.- Son de tamafio mucho mayor que los terrestres, y mucho méas alejados del Sol,
con atmosferas muy densas, no siempre bien diferenciadas del planeta mismo, se encuentran en un
estado actual casi, gaseoso y sus densidades son bajas, del orden de 1,5y 2,5.

Entre los grupos de planetas menores y mayores, se encuentra una regién llamada de los
ASTEROIDES, formada por objetos rocosos y metalicos, ampliamente diseminados, se cree que son
los restos de un planeta que no llegd a formarse, debido posiblemente a que una gran cantidad de
material que fue arrastrado por un fuerte viento solar, en el momento de su formacion.

Cuerpo Distancia media Radio medio Densidad
al Sol
En U.astrondmicas en Km especifica.
" Sol 695 000 1.42
Mercurio 0.38 2 430 5.1
Venus 0.72 6 200 5.3
Tierra 1.00 6 370 5.52
Marte 1.52 3 500 3.94
Asteroides 2.8
Jupiter 5.2 71 300 1.33
Saturno - 9.54 59 600 0.69
Urano 19.18 25 800 1.56
Neptuno 30.06 22 300 2.27
Plutén 30,44 3 300 ?

8

Nota: 1 Unidad astrondmica=14896x10° Km=Distancia de la Tierra

al Sol.
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Caracteristicas de los planetas

Planetas Distancia Diametro  Temperatura Periodo de Periodo de Composicion de la
al Sol (km) RE) traslacion rotacion atmosfera
(millones dia/noche
de km)
Mercurio 58 4878 327/-183 38 dias 59 dias No tiene
Venus 108 12,104 482 sup. 224 dias 243 dias* Dioxido de carbono
117 horas (96%) y nitrogeno
(3.5%)
Tierra 150 12,756 15 promedio 365 dias 23 horas Nitrogeno (78%),
6 horas 56 minutos oxigeno (21%) y
argon (0.9%)
Marte 228 6,794 -23/70 1 afio 24 horas Dioxido de carbono
322 dias 37 minutos (95%), nitrogeno
(2.7%) y argon
(1.6%)
TJupiter 778 142,800  -150 sup. 11 afios 9 horas Hidrégeno (90%) y
314 dias 55 minutos helio (10%)
en el Ecuador
Saturno 1,427 120,000 -185 sup. 29 afios 10 horas Hidrogeno (94%) v
168 dias 39 minutos helio (6%)
en el Ecuador
Urano 2,870 51,800 -210 sup. 84 afios 17 horas Hidrogeno (85%),
4 dias 14 minutos*  helio (122%) y
metano (3%)
Neptuno 4,500 49,500 -22 sup. 164 afios 16 horas Hidrogeno (85%),
292 dias 6 minutos helio (13%) y meta-
no (2%)
Pluton 5,900 2,400 -238 sup. 247 afios 6 dias Nitrogeno (78%) y
255 dias 9 horas metano (22%)

* Movimiento retrégrado, es decir, en sentido contrario al de la Tierra

Leyes que rigen los movimientos de los astros

A lo largo de muchos afios de investigacion y de paciente observacién de los planetas, Newton
y Kepler establecieron las leyes que rigen el movimiento de estos astros.

* Ley de la Gravitacion Universal de Isaac Newton (1643-1727)

Esta ley explica por qué la fuerza de atraccion del Sol sobre los planetas es mayor en el caso de
Mercurio —que es el mas cercano a nuestra estrella—, que en el de Pluton —el més lejano, y revela las
causas de la fuerza que mantiene a los planetas en sus orbitas.

Otras aplicaciones de la Ley de la Gravitacion Universal:

1. La atraccion de la Lunay el Sol sobre los océanos provoca las mareas

2. La explicacion de las variaciones en la gravedad entre el polo y el Ecuador debido a la forma de
la Tierra

3. Lamasa, gravedad y densidad de los planetas y estrellas

4. Prediccion del movimiento de los cometas

Leyes de Johannes Kepler (1571-1630) del movimiento de los planetas alrededor del Sol
1. Primera Ley de Kepler “Las trayectorias que describen los planetas son elipses, uno de cuyos
focos ocupa el Sol”
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Es decir, que las érbitas de los planetas son elipticas y no circulares; que el Sol no ocupa el centro de
la elipse sino uno de los puntos interiores de ella (al cual se le llama foco), por lo tanto, un planeta al
describir su drbita se aleja y acerca al Sol.

2. Segunda Ley de Kepler “El radio vector que une el centro del Sol con el centro de un planeta
describe areas iguales en tiempos iguales”

En su movimiento de traslacion, los planetas recorren areas iguales en tiempos iguales, por eso es que
cuando un planeta estad mas cerca del Sol se desplaza mas rapido que cuando esta mas lejos.

3. Tercera Ley de Kepler “Los cuadrados de los periodos de revolucion sideral de los planetas son
proporcionales a los cubos de los semiejes mayores de la elipse”

Mientras mas alejado se encuentra un planeta del Sol, el tiempo que tarda en recorrer su rbita es mas
largo; por ejemplo, Pluton recorre su Orbita en 247 afios, mientras que Mercurio lo hace en 88 dias y
la Tierra lo hace en 365 dias. En resumen, las leyes de Kepler nos ofrecen una descripciéon de coémo
se mueven los planetas, mientras que la Ley de la Gravitacién Universal de Newton explica por qué
se mueven asi.

2.4 Estructura del Sol.
Este astro tiene una estructura diferenciada en dos regiones, desde el centro hacia afuera: una

estructura interna, compuesta por el nicleo, la zona de radiacién y la zona de conveccidn; y estructura
externa formada por la fotosfera, la cromosfera y la corona (figura 1.1).

Estructura Interna:

Cromosfera

ira 1.1
uctura interna
- SOI - -
La capa mas interna es el nicleo; es aqui en donde se lleva a cabo la fusidn nuclear y tiene una
temperatura de 15 a 20 millones de °C.
La segunda capa interna es la zona de radiacién. En esta capa se produce el choque de fotones de

radiacion X con iones y electrones.

La tercera capa es la zona de conveccion. Esta presenta corrientes de ascenso y descenso de la
materia incandescente.
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Fotosfera. Es la capa superficial del Sol que emite luz y calor, con un espesor de aproximadamente
300 km; su temperatura varia desde el centro hacia fuera entre 8,500°C y 5,000°C. Esta capa emite
radiacion electromagnética de manera constante, esta compuesta principalmente de hidrdégeno
ionizado y neutro. En ella se observan los granulos y super granulos, asi como las faculas y manchas
solares.

La cromosfera es la atmdsfera solar; su nombre se debe al color rojizo que proviene de una de las
bandas de emisién en la parte visible del espectro como resultado de la concentracion de hidrégeno
Alfa. Predominan el hidrégeno, el helio y el calcio. De esta capa se elevan gases en forma de arco, de
géiser o llamaradas, que reciben el nombre de protuberancias y alcanzan alturas de mas de 200,000
km.

La corona en la parte mas externa de la atmdsfera solar; es tan brillante que solo se puede observar
durante los eclipses totales de Sol. Se encuentra en constante expansién, por lo cual es dificil marcar
su limite; esta formada por gases ionizados y electrones.

El Sol, ademas de producir luz y calor, también emite una corriente constante de particulas magnéticas
(principalmente protones y electrones) llamada viento solar, que produce variadas consecuencias en
la Tierra, desde sobrecargas en las redes eléctricas hasta interferencias de radio; cuando las particulas
magnéticas penetran a la atmdsfera terrestre, originan las auroras boreales.

El Sol, al igual que los demas astros, realiza un movimiento de rotacion alrededor de su propio eje
que dura 25 dias en la zona ecuatorial y 33 dias en las zonas polares. También realiza un movimiento
de traslacién alrededor del eje de la galaxia y tarda 240 millones de afios en dar una vuelta.

2.5 Influencia del Sol en la Tierra.

El Sol proporciona energia luminica y calorica, que hacen posible la vida en la Tierra. Sin embargo,
también recibimos del Sol rayos ultravioletas y ondas electromagnéticas que causan alteraciones en
nuestro planeta; la capa de ozono y la magnetosfera son dos escudos que protegen a la Tierra del
viento solar. Esta energia liberada por el Sol influye en muchos procesos bioldgicos, fisicos y
humanos (figura 1.2).

dioxido de
carbono luz solar

rapor de oxigeno
agua

savia elaborada

$avia bruta

agua ANy sales
- ) “minerales

ura 1.2
uencia del Sol en

ierra:
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Dentro de los fenémenos fisicos podemos considerar el clima, las tormentas magnéticas, las auroras
boreales y al ciclo hidroldgico, que es indispensable para la vida; en éste se genera la evaporacion del
agua de los océanos que, al condensarse, produce la lluvia.

Entre los fendmenos bioldgicos en los que interviene el Sol estan la fotosintesis, el ciclo circadiano,
la fijacion de calcio y la absorcion de la vitamina D. Las tormentas electromagnéticas que afectan
las comunicaciones de radio y satelitales, alteran las brajulas y originan las auroras boreales; éstos
son un ejemplo de los fendmenos humanos en los que interviene el Sol. En resumen, podemos decir
que si la cantidad de radiacidn solar se alterara de alguna manera, causaria una gran catastrofe para
la vida en nuestro planeta.

2.6 Edad de la Tierra.

La determinacion de la edad de la Tierra fue posible gracias al descubrimiento de la radioactividad
en 1896, y al conocimiento de que en la Tierra existe gran cantidad de elementos radioactivos.

Toda la substancia radioactiva decae con el tiempo, emitiendo rayos alfa, beta y gamma rayos alfa
nacleos de atomos de helio rayos beta - electrones viajando a altas velocidades rayos gamma
radiaciones de altas frecuencias similares a los rayos X y capaces de atravesar otros cuerpos.

Los rayos alfa, beta y gamma son portadores de energia, que al ser absorbidos se transforman en
calor. Generando altas temperaturas.

La emision de rayos alfa, beta y gama ocurre cuando los elementos radioactivos se transforman
espontaneamente en otros elementos. La transformacion de los elementos ocurre en los nucleos
atébmicos y depende de las propiedades particulares del nicleo y del is6topo radioactiva. -del
elemento.

Los isétopos de un elemento son aquellos elementos que tienen propiedades quimicas casi idénticas
y ocupan el mismo lugar en la tabla de elementos quimicos, pero que difieren en sus masas.

El nimero atdmico de un elemento indica el nimero de protones en el nlcleo. Neutrones + protones
= masa del decaimiento radioactiva de un isotopo se realiza a una velocidad que le es caracteristica,
y se expresa en términos de la "vida media. VIDA MEDIA es el tiempo requerido para que la mitad
de la masa de material radioactiva decaiga en su isétopo o desaparezca

Bacterias Atmosfera

Evolucion  Evolucion Evolucién = k Primeras i
atémica quimica biolégica anae_rol':uf:as rica en algas Animales
fotosintéticas oxigeno
] | ] ] | | »
>
46 40 35 30 20 15 05

Miles de millones de anos

Las rocas més antiguas que se han encontrado en la Tierra tienen una edad de 3.400 millones de afios
pero corresponde al tiempo en que se solidificaron, por lo que debe agregase el tiempo
correspondiente a su estado liquido y gaseoso previo.

Del analisis de la abundancia de varios is6topos de plomo que se han encontrado en la Tierra 'y, en
los meteoritos capturados, se ha determinado que la Tierra pasé de ser un elemento simple a su forma
actual, en un lapso de 4 600 millones de afios, a partir del momento en que el conjunto de gases y
polvo cosmico estaba diferenciado del resto del Sistema Solar.
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Por medio de analisis similares, se le ha asignado al Sistema Solar una edad de 13.000 millones de
afos.

2.7 Influencia del Sol y de la Luna en la Tierra.

Algunos de los planetas tienen satélites que giran alrededor de ellos, siendo la LUNA uno de los de
mayor tamafio. Con un radio de 1 740 Km y una densidad especifica de 3.36.

Las similitudes que existen entre todos los planetas del sistema solar, asi: como la composicidon del
Sol y los planetas, sugieren un mismo. Origen. Las principales caracteristicas de los planetas del
sistema solar son las siguientes:

1.- Orbitas de los planetas casi coplanares con el plano de la ecliptica.

2.- Orbitas de los planetas casi en el plano de la rotaci6n del Sol.

3.- Orbitas de lotes casi circulares

4.- La direccion de la revolucion de todos los planetas en sus orbitas, son las mismas y
corresponden con la rotacion solar.

5.- La direcci6n de rotacion de un planeta es en el mismo sentido que su revolucion.
6.- La distancia de los planetas con respecto al Sol, siguen la ley de Bode:

ap, = ¢ + 2"

En donde:
a» = Eje semi mayor de la 6rbita del planeta en posicién n
e ~ Constante

7. Cada sistema de satélites, tiene comportamiento similar al sistema solar.
8.- los planetas contienen mayor momento angular que el Sol.

El 99% de la masa del sistema solar la tiene el Sol.

Para explicar el origen del sistema solar se han propuesto varias teorias, entre las mas importantes
se encuentran:

Teorias de la fragmentacion.- Buffon (1674) Jeans y Chamberlain.

Hipdtesis de la condensacion.-Laplace(1796 -Kant{1755).

En el transcurso del tiempo han sufrido tantas modificaciones, que la forma en que se conocen
actualmente es muy diferente.

Kant. "Las partes del sistema solar son el resultado de una condensacién de una nube giratoria
difusa de polvo y gas".

La place “El sol en su origen, fue un disco, giratorio de mayor radio que la distancia del sol al planeta
mas alejado. El disco se fue contrayendo y la energia asi obtenida fue la causa, que toda- la masa
gire a mayor velocidad. A medida que se contraia el gas, la velocidad de la arista exterior resulto
periddicamente tan elevada que quedé atras un anillo de material. Estos anillos se reunieron mas tarde
para formar los planetas. Los satélites se formaron de la misma forma a medida que se iban
condensando los planetas".
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Buffon
"Los planetas se formaron por rotura o fragmentacion del sol al chocar con otra estrella."

Jeans y Chamberlain "Una segunda estrella que pasara a muy poca distancia del sol podria haber dado
lugar a la formacién de mareas muy pronunciadas por efecto gravitacional, parte de la materia seria
arrastrada por la segunda estrella, y el material que seria atraido por el sol podria quedar disperso
girando alrededor del sol, la que posteriormente sufriria enfriamiento formando los planetas, satélites,
asteroides y cometas.

Todas esas teorias presentan problemas para ser aceptadas, ya que no concuerdan con algunas de las
caracteristicas conocidas y que se mencionaron anteriormente. La versién moderna del origen del
sistema solar incluye conceptos de la Teoria de Laplace adicionados de conceptos sobre agregacion
de la materia.

Establece que el proceso se inicié con una nube de polvo cdésmico que fue reunida por el ‘efecto de
una elevada energia rotacional y animada.

La reunion del polvo cosmico en una sola nube se debi6 a los efectos gravitacionales y a la energia
de comprensién de la luz de las estrellas cercanas.

*Presion de la luz

Acrecifn de
Particulas y > Nube

Fooraas Fragmentos ’ _ Unica
Gravitacionales -

Las particulas de la nube inicialmente eran frias, Por efecto de la compactacion gravitacional y la
friccidn producida por las colisiones~ disiparon una cantidad enorme de calor.

Cuando se alcanzaron elevadas presiones y temperaturas, se proporcionaron reacciones nucleares en
el centro del Sol, origindndose una transmutacién de hidrogeno en helio y transformacion de masa
en energia. Las perturbaciones gravitacionales y colisiones entre los materiales produjeron
concentraciones de cuerpos girado y revolucionando en un plano eliptico.

Fragmentos de silice, redondeados, del tamafio de un chicharo, llamados "condrulos” que se han
observado en meteoritos pétreos, fueron probablemente los mayores constituyentes del sistema solar
inicial.

El intenso calor concentrado en el sol en formacidn, saciado -a una fuerte emision y flujo de particulas,
radio hacia el exterior elementos volatiles; que hicieron que una gran fraccion de la nube original se
evaporara de los plantas més cercanos siendo difundidos al espacio interestelar.

Esto puede 'explicar porque los planetas interiores son de mayor densidad que los gigantes lejanos.

Los planetas fueron originados también por accién de fragmentos condrulares, siendo calentados por
compactacién gravitacional y friccion de las colisiones. Grandes presiones interiores aunadas a
elevadas temperaturas; fundieron el material.

Los materiales pesados se hundieron y los ligeros flotaron hacia la superficie. Cuando la Tierra se
solidifico su nacleo permanecié en estado fundido.

La primera atmdsfera de la Tierra formada por gases desaparecio.

La atmosfera actual fue formada primero por acciéon de gases después que se desarroll6 la vida,
producto de la exhalacion de oxigeno de las plantas.
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El Sol es la estrella més grande porque contiene aproximadamente 98% de la masa total del Sistema
Solar; también es el mas importante porque es nuestra fuente esencial de energia que se manifiesta
principalmente en forma de luz y calor.

Ejerce una fuerte atraccion gravitatoria sobre los planetas y los hace girar a su alrededor a diferentes
velocidades dependiendo de la distancia a la que se ubican de él.

Como es el objeto méas grande se requeririan 109 planetas Tierra para completar el disco solar, y su
interior podria contener méas de 1.3 millones de planetas Tierra (tabla siguiente).

Diametro Radio: 696 mil km

Supertficie 6.09 x 102 km?®

Volumen 1408 x 10" km’

Masa 199 x 10¥ ton

Densidad 1.41 g/cm’

Temperatura superficial Entre 6,000 y 6,500°C
Temperatura interna Alrededor de 15 millones de®C

2.8 Origen de la luna.

Las hipdtesis que se han establecido suponen que alguna vez formd parte de la Tierra.
Una teoria establece que la masa de la luna fue separada por atraccion de otro cuerpo. Hay varias
razones que se oponen a ella.

Otras teorias suponen que es un cuerpo planetario que fue capturado por la Tierra, ubicandolo en
una Orbita retrégrada a 16 000 Km, muy eliptica. La luna se fue alejando al cesar la atraccion inicial
hasta colocarse en una 6rbita casi circular.

Actualmente sufre un alejamiento de 3.2 cm por afio. Otra teoria sugiere una acrecién de particulas
orbitado a la Tierra.

La determinacion de la edad de las rocas traidas de la Luna, establecen una antigliedad de 4 600
millones de afios, lo que sugiere un origen contemporaneo al de la Tierra.

La diferencia en edad puede deberse a que la Luna perdié mas rapidamente su atmaosfera, si es que
la tuvo, acelerandose su decaimiento radioactiva, que posiblemente se haya retrasado en la Tierra
por la presencia de humedad en la —atmdsfera terrestre.

La Luna

La Luna es el Unico satélite de la Tierra; su distancia a nuestro planeta es de 385,000 km
aproximadamente. No tiene atmdsfera y, por lo tanto, su temperatura es extrema en el dia, con una
méaxima de 130°C y en la noche baja hasta -150°C. Carece de luz propia, ya que solo refleja la luz
del Sol; su superficie es muy accidentada y pedregosa con crateres muy profundos, debido a la
actividad volcanica y a los numerosos impactos de meteoritos; ademas esta cubierta por una densa
capa de polvo (tabla siguiente).
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Diametro 3.476 km
Volumen 50 veces mas pequeilo que la Tierra
Masa 1/81 de la Tierra
Distancia media a la Tierra 380.400 km
Gravedad 6 veces menor que la Tierra
Tiempo de rotacion 28 dias
Tiempo de traslacion 29 dias, 12 h
2.9 Influencia de la Luna en la Tierra.

La Luna, al igual que la Tierra, realiza movimientos de traslacion y rotacion en su eje alrededor de la
Tierra. Debido a que estos movimientos duran el mismo tiempo (se le llama movimiento isécrono),
la Luna siempre presenta la misma cara o hemisferio a la Tierra. Las fases lunares, las mareas y los
eclipses son la consecuencia de los movimientos de rotacion y traslacion de la Luna.

* Fases lunares

Durante su movimiento de traslacion, la Luna, presenta cuatro fases dependiendo del grado de
iluminacion (figura 1.3):

a) Luna Nueva o novilunio

b) Cuarto Creciente

c) Luna Llena o plenilunio

d) Cuarto Menguante

Investiga cuantos eclipses de Luna han sucedido desde hace cinco afios y cuantos de Sol, asi como
los que van a suceder en los préximos 10 afios en Bolivia.

Cuarto menguante
—_—

Luna vista desde fa Ticra ©

Rayos solares

Luna nueva 1# Noche . Luna Licna

’ vista desde 1a Tiorra

Rayos solares

Luna

Luna Luna 3
T crecientd

Cuarto creciente Luna snguante
nueva creciente = Cuarto menguante

Figura
Fases luna

* Eclipses

Los eclipses son resultado de la obstruccién total o parcial de la luz de un astro por la interposicion
de otro y pueden ser de Sol o de Luna. El eclipse de Sol se produce cuando la Luna se interpone entre
la Tierra y el Sol; todos los eclipses son parciales en sus inicios y cuando la Luna se encuentra
cubriendo por completo al Sol, entonces se dice que es un eclipse total, cabe sefialar que también
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depende del lugar donde se proyecte el cono de sombra de la Luna en la Tierra. El eclipse lunar
aparece cuando la Tierra se interpone entre el Sol y la Luna y ésta queda oculta por la sombra que
proyecta la Tierra (figura 1.4).

ira 1.4
ipse total y

ipse parcial.

* Mareas

Otro de los fendmenos en los cuales también tiene influencia la Luna son las corrientes marinas que
producen el ascenso y descenso ciclico del agua, debido a la atraccién que ejerce la Luna sobre la
Tierra; a este fendmeno se le denomina marea. Existen mareas altas y bajas causadas por el efecto
de la atraccion gravitacional de la Luna. Cuando esa atraccion se suma a la atraccion gravitacional
del Sol, entonces se produce una marea muy grande llamada marea viva; cuando la atraccion
gravitatoria esta a 90°, la marea es pequefia y se denomina marea muerta.

Marea baja

Taa T E

Marea muerta
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TRABAJOS DE INVESTIGACION:

Proporcion de los elementos que forman el Universo.

Caracteristicas Fisicas fundamentales de los planetas del sistema solar.

Teorias sobre el origen del universo.

Los elementos radiactivos presentes en la tierra.

Las familias de elementos radioactivos.

Propiedades fisicas de la luna.

Origen de la atmosfera y/o la capa gaseosa que rodea a los planetas del sistema solar.

Cuestionario.

a) ¢(Qué dio inicio a la formacion del Sistema Solar?

b) ¢Qué le sucedid a esta nebulosa una vez que se enfrié cuando giraba velozmente?
c) ¢Qué es una protoestrella y como se forma?

d) ¢Cémo comenz6 a tomar forma el Sistema Solar?

e) ¢Coémo comenzo la formacion de los planetas?

) ¢Qué es el proceso de acrecion?

g) ¢Qué es la fase colisional?

2.10 Formade la Tierra.

Basicamente, la Tierra es un esferoide achatado, casi esférico, ligeramente aplanado en los polos
y abultado en el Ecuador debido a su rotacion.

Aunque si tomamos en cuenta que la superficie de la Tierra no es plana, sino que presenta muchas
elevaciones (montafias, volcanes, etc.), valles y depresiones (cuencas oceanicas), la forma correcta
de llamarla seria un geoide, término que viene del griego geos = Tierra y eidos = forma (figura 1.5).

Forma de la Tierra

Superficie de la Tierrn —
T Tierra

+—Ccéano

+—Geoide

“=Elipsoide
gura 1.5
geoide.

Esta redondez de la Tierra tiene como consecuencia el circulo de iluminacion (parte del planeta que
recibe la luz del Sol; es decir, esta estrella s6lo ilumina uno de los hemisferios, mientras que el otro
permanece en la oscuridad y la rotacion de la Tierra provoca que las diferentes regiones entren y
salgan de este circulo de iluminacién); y las diferencias de temperatura en la superficie de la Tierra
(porque los rayos del Sol inciden con diferentes grados de inclinacién), Ilamadas zonas térmicas, que
son las que determinan las diferentes regiones naturales de la ecdsfera de nuestro planeta (figura 1.6).
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bla 1.3 i Eje terrestre o eje polar 12,713 km
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as de la Tierra.
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Radio medio 6,370 km
Superficie terrestre 510,000,00 km?*
Radio polar 6,356 km
Circunferencia ecuatorial 40,076 km
Circunferencia de un meridiano 40,009 km
Gravedad 9.78 m/seg?
Masa 5,976 x 10* kg
Densidad 5.52 gr/em?®
Distancia media al sol 149,600.000 km
Distancia de los trpicos al Ecuador 23°27
Distancia de los circulos polares al Ecuador 66° 33’
Distancia de los polos al Ecuador 90°
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Inclinacion del eje 23° 27
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2.11  Movimientos de la Tierra.

Los principales movimientos que realiza la Tierra son cuatro: movimiento de traslacion, de rotacion
de precesion, y de nutacion. Estos movimientos son fundamentales para la vida en la Tierra.

Movimiento de rotacion

La rotacién de la Tierra se efectla de oeste a este y en sentido contrario a las manecillas del reloj.
Este movimiento que realiza la Tierra, girando 360° sobre su propio eje, tiene una duracion de 23
horas y 56 minutos, periodo que es llamado dia sideral y corresponde al tiempo que tarda en pasar
dos veces consecutivas un meridiano de la Tierra frente a una estrella. Se llama dia solar al tiempo
que tarda la Tierra en transitar entre dos pasos consecutivos del Sol frente a un meridiano y dura casi
24 horas. Sin embargo, debido a las actividades humanas, el dia no se rige por el dia solar ni por el
dia sideral sino por el dia civil que dura 24 horas exactas. Como consecuencia de la forma curva de
la Tierra, la velocidad a la que gira es distinta: mientras que en el Ecuador la velocidad es de 1,670
km/h, en los polos es de 0 km/min (figura 1.7).
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Figura
Movimiento de ro
cion de la Tier

Consecuencias del movimiento de rotacion

* Sucesion del dia y la noche.

El movimiento de rotacién permite que uno de los hemisferios esté iluminado cuando le llegan los
rayos del Sol y el otro no; es decir, mientras que de un lado es de dia porque esta recibiendo la luz,
del otro lado es de noche porque esta en penumbras.

» Aplanamiento de los polos.
La fuerza centrifuga ocasionada por la rotacion de la Tierra provoca el achatamiento de los polos y el
ensanchamiento del Ecuador.

* Desviacion de los vientos y corrientes marinas

Se debe al Efecto Coriolis o también llamada fuerza de flexiva de la Tierra. Es la desviacion de las
corrientes marinas y el viento ocasionada por la rotacion de la Tierra, en el hemisferio norte desde
su punto de partida hacia la derecha y hacia la izquierda en el hemisferio sur.

* Desviacion de los cuerpos al caer.

Los cuerpos al caer sufren una aparente desviacion al este por el movimiento de rotacion.

* Movimiento aparente de los astros

* Diferencia horaria

También se origina a partir de la rotacién de la Tierra. Es la diferencia horaria que existe entre los
diversos lugares del planeta. Es facil entonces concluir que, debido a la distinta iluminacion de los
rayos solares sobre la Tierra, no todos los puntos del globo terrestre poseen la misma hora, por lo cual
se hizo necesario crear un sistema para establecer la hora que corresponderia a cada lugar.

* Husos horarios y cambio de fechas.

El sistema de husos horarios fue ideado por el italiano Filopanti en una obra publicada en Londres en
1859, pero s6lo comenzo a ser utilizado por algunas naciones de Europa en el afio 1890. Este se basa
en la siguiente deduccion: la Tierra demora 24 horas en dar una vuelta sobre su eje imaginario
(movimiento de rotacion), recorriendo 360° que divididos entre 24 da como resultado 24 sectores de
15° cada uno. De esta forma se ha dividido a la Tierra en 24 sectores de 15° de longitud, equivalentes
a una hora, cada uno de los cuales es llamado huso horario. Esto facilita la determinacion de la hora
a nivel internacional, pues los territorios comprendidos dentro de un huso horario poseen la misma
hora.
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Cabe sefialar que es ésta una situacidn convencional, pues en realidad entre cada grado de longitud
existen cuatro minutos de diferencia. Al establecer los husos horarios, fue necesario determinar un
meridiano a partir del cual se comenzaria a contar un nuevo dia.

De esta manera se implantd la llamada Linea Internacional del Tiempo, que corresponde a una linea
imaginaria que se extiende de polo a polo, que se superpone al meridiano de los 180°, aunque presenta
una desviacion en ciertas zonas para evitar pasar sobre algunas islas y éstas queden divididas en dos
zonas con diferente fecha. Dicha linea se cred con la intencion de aclarar la diferencia de un dia més
0 un dia menos, al ser cruzada la linea imaginaria. Asi, imaginemos que navegamos alrededor del
planeta en direccion este; tal vez no nos percatemos de ello, pero por cada huso horario que crucemos,
ganamos una hora, y cuando por fin rodeemos toda la Tierra, habremos atravesado veinticuatro husos
horarios.

Si no existiera la linea internacional de cambio de fecha, llegariamos al punto de partida un dia
antes de la fecha local; por lo tanto, la linea corrige tal diferencia (figura 1.8).

Aplicacion del sistema de husos horarios.

Como la Tierra realiza el movimiento de rotacidn en sentido oeste-este, en el momento en gque un
lugar recibe los rayos del Sol de manera perpendicular, se habla de mediodia; por el sistema de
husos horarios, el meridiano que se ubica 15° al oeste del anterior, recibira los rayos solares una
hora después, por lo cual los relojes deberan marcar las 11. De manera similar, en el meridiano
situado 15° hacia el este los rayos solares pasaron una hora antes, por lo tanto, en esta zona los
relojes deberan marcar las 13 horas. Sin embargo, cada pais hace ajustes de los husos horarios para
gue se adapten a sus limites regionales, evitando que una misma region quede en diferentes horarios
o incluso en dias diferentes. El territorio de Bolivia esta comprendido en husos horarios: 60°- 50°
¢Como calcular la hora?

Figura
Husos horari

en el mun

A partir de cualquier lugar, se aumenta una hora por cada huso horario hacia el este y se disminuye
una hora por cada huso horario hacia el oeste.

A diferencia de otros paises con igual o mayor cantidad de horarios, no tiene una cultura de
diferenciacién de los husos horarios, debido en gran parte a la centralizacion

El movimiento de traslacion

Este movimiento es el que realiza la Tierra en su oOrbita alrededor del Sol, simultineamente al de
rotacion, pero como la Orbita que describe la Tierra no es un circulo sino una elipse, hay momentos
en los que pasa mas cerca del Sol (del 1 al 3 de enero), a este punto se le llama perihelio, mientras
gue cuando estd mas alejado del Sol (del 1 al 4 de julio) se le llama afelio.
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El tiempo que tarda la Tierra en dar una vuelta al Sol es de 365 dias, 5 horas y 48 minutos. A este
periodo se le llama afio trépico o afio solar y se inicia a partir del primer paso del Sol por el Ecuador,
el 21 de marzo. Tenemos también el llamado afio sideral, que se mide cuando la Tierra da una vuelta
completa al Sol, utilizando como referencia una estrella lejana y tiene una duracion de 365 dias, 6
horas, 9 minutos y 10 segundos. Debido a esta diferencia en la duracién de los afios, se establecié el
afio civil como una medida méas conveniente para las actividades humanas; éste tiene una duracion de
365 dias exactos. Existe un acuerdo para que cada cuatro afios se le agregue un dia al mes de febrero
con el objeto de compensar las seis horas faltantes y, de esta manera, puedan coincidir el afio sideral
con el afio civil; a este afio se le denomina afio bisiesto.

Como lo explica la Segunda Ley de Kepler, la velocidad de la Tierra al pasar cerca del Sol (perihelio)
es mas rapida que cuando estd mas alejado del Sol (afelio) (figura 1.10).

Movimiento de traslacion
de la Tierra

Figura 1,
Movimiento de tr:
lacion de la Tier:

Consecuencias del movimiento de traslacion

* Sucesion de las estaciones anuales. Una de las consecuencias del movimiento de traslacion, en forma
conjunta con la inclinacion del eje de la Tierra, es la generacién de las cuatro estaciones del afio:
primavera, verano, otofio e invierno. Se distinguen entre si principalmente por los cambios de
temperatura, los cuales a su vez influyen en las lluvias, los vientos, cambios en el comportamiento de
la vegetacion y de la fauna y, por consiguiente, influyen también en las actividades humanas.

El inicio y el fin de las estaciones estan marcado por los solsticios y equinoccios. Solsticio quiere
decir “Sol que se detiene” y equinoccio “dias y noches iguales” Hay dos equinoccios (uno de
primavera y uno de otofio) y dos solsticios (uno de verano y otro de invierno) en el transcurso del afio
(figura 1.11).

El equinoccio ocurre en las dos Unicas fechas en que los dias y las noches duran 12 horas en el
Ecuador y los rayos del Sol caen perpendiculares al Ecuador, marcando el inicio de la primavera en
el hemisferio norte y del otofio en el hemisferio sur.

El solsticio corresponde a dos fechas en las que la duracion del dia y de la noche es desigual; durante
esta época, los rayos del Sol caen verticalmente sobre uno de los tropicos.

Si caen en el Trépico de Cancer, ocurre el solsticio de verano para el hemisferio norte y el de
invierno para el sur, y si caen en el Tropico de Capricornio se inicia el solsticio de invierno para el
hemisferio norte y de verano para el hemisferio sur.
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» Diferente duracion del dia y la noche. Otra de las consecuencias del movimiento de rotacion en
conjunto con el eje de inclinacion de la Tierra es la duracién del dia y de la noche; asi, durante el
verano los dias son mas largos que durante el invierno.

» Movimiento aparente de las constelaciones en el afio. Este es el resultado del movimiento
de traslacién de la Tierra, que permite observar diferentes constelaciones a lo largo del afio.

» Cambio aparente del diametro del disco solar. Esto se debe a que cuando nuestro planeta estd mas
cerca del Sol (perihelio), este Ultimo aparenta tener mayores dimensiones, y cuando la Tierra estd mas
alejada (afelio), el disco solar parece tener un menor tamafio.

Movimiento de precesién y nutacién
Ademas de los dos movimientos mas importantes que realiza la Tierra: el de rotacion y traslacion,
ésta también efectla otros movimientos como los de precesion y nutacion.

Precesién. Como vya se dijo, la Tierra es un elipsoide de forma irregular, aplastado en los polos y
deformado por la atraccion gravitacional del Sol, de la Luna y, en menor medida, de los planetas.
Esto provoca una especie de lentisimo balanceo en la Tierra durante su movimiento de traslacion
llamado “precesion de los equinoccios”, que se efectda en sentido inverso al de rotacion, es decir, con
un movimiento retrogrado (sentido de las agujas del reloj).

Bajo la influencia de dichas atracciones, el eje terrestre va describiendo un doble cono de 47° de
abertura, cuyo vértice esta en el centro de la Tierra. Debido a la precesion de los equinoccios, la
posicion del polo celeste va cambiando a través de los siglos; actualmente, la estrella Polar no
coincide exactamente con el Polo Norte Celeste (figura 1.12).

Nutacién. EI otro movimiento que se sobrepone con el de la precesion, es el de la nutacion, esto es,
un pequefio vaivén del eje terrestre. Como la Tierra no es esférica, la atraccién de la Luna sobre el
abultamiento ecuatorial de la Tierra provoca el fendmeno de nutacion. Para hacernos una idea de este
movimiento, imaginemos que mientras el eje de rotacion de la Tierra describe el movimiento conico
de precesion, recorre a su vez una pequefia elipse o bucle en un periodo de 18.6 afios. En una vuelta
completa de precesion (25,767 afios), la Tierra realiza mas de 1,300 bucles de nutacion. El
movimiento de nutacion de la Tierra fue descubierto por el astronomo britanico James Bradley (figura
1.12).
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LECTURAS RECOMENDABLES:

En el cuaderno den respuesta a las siguientes interrogantes:

a) ¢Cual es la forma de la Tierra?

b) ¢Por qué tiene esa forma?

c) ¢Cual es la consecuencia de la forma de la Tierra?

d) ¢Qué provoca el circulo de iluminacion de la Tierra?

e) ¢En qué consisten las zonas térmicas y cuéles son?

f) ¢Cuéles son los movimientos méas importantes del planeta Tierra?
g) ¢Cuéles son las consecuencias del movimiento de rotacion de la Tierra?
h) ¢Qué es un huso horario?

i) ¢Como se calcula el huso horario?

j) ¢Por qué se incrementa una hora durante el verano?

I) Calcula qué hora y dia son en Paris, Groenlandia, Australia y Madagascar si en la Ciudad de

La Paz son las 8:00 hr.
m) ¢Qué es el afio trdpico o afio solar y cuando se inicia?
n) ¢Cuéles son las consecuencias del movimiento de traslacion de la Tierra?
0) ¢Por qué se producen las estaciones del afio?
p) ¢Qué son un solsticio y un equinoccio?
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TEMA3 LITOSFERA'Y BIOFERA

3.1 Litosfera.

La vida en nuestro planeta Tierra es posible debido a tres elementos fisicos presentes en su
composicion: uno solido, que constituye a la litosfera, uno liquido que compone la hidrosfera y otro
gaseoso que da lugar a la atmosfera.

3.1.1 Estructura interna de la Tierra.

Desde siempre el hombre se ha preguntado: ¢Cudles son las causas de los sismos? ¢Por qué nace un
volcan? ;Como podemos pronosticar un terremoto y evitar desgracias? Diversas investigaciones nos
han llevado al estudio del interior de nuestro planeta Tierra, pero como éste no se puede hacer de
manera directa, se ha recurrido a métodos indirectos como el estudio detallado de las ondas sismicas
o sismologia. Los sismo6logos se dieron cuenta que las ondas sismicas no se propagan de manera
regular al interior del planeta, sino que viajan a diferentes velocidades e intensidades, lo cual puso en
evidencia que la estructura interior de la Tierra se presenta en capas 0 estratos de diferente
composicion. Estos estudios han demostrado que el proceso de enfriamiento del planeta provoco que
los elementos pesados como el hierro (Fe) y el niquel (Ni) se desplazaran hacia su centro para formar
una capa llamada nucleo; le siguieron los elementos menos pesados como el magnesio (Mg), el calcio
(Ca) y los silicatos de hierro que formaron una segunda capa llamada manto y, por dltimo, los
elementos mas ligeros como el oxigeno (O), el hidrégeno (H) y el nitrégeno (Ni) que formaron la
capa mas externa la corteza y que a su vez forman la hidrosfera y la atmosfera (figura 2.1).

Nucleo

Las mediciones sismicas nos muestran que el nlcleo es la capa més interna de la Tierra, la cual, a su
vez, estd compuesta por dos subcapas, una interna solida (ndcleo interno) producto de las altas
presiones que soporta de las capas superiores y que, a pesar de encontrarse a una temperatura mayor
a los 5,000°C, tiene un espesor aproximado de 1,220 km; se compone principalmente de hierro (Fe)
y niquel (Ni).

La otra subcapa es la externa semisolida (nicleo externo), que alcanza los 3,400 km de profundidad.
En ésta se presentan corrientes convectivas de ascenso y descenso que generan corrientes eléctricas,
las cuales junto con la rotacion terrestre, originan el campo magnético de la Tierra.

Manto

Esta capa se encuentra separada del nucleo por la llamada discontinuidad de Gutenberg, situada a
2,900 km de profundidad. Es la capa intermedia entre la corteza terrestre y el nicleo; también esta
conformada por dos subcapas: el manto inferior o mesosfera, en la cual se encuentran depdsitos de
magma desde donde fluye la lava hacia los volcanes. Tiene caracteristicas de un cuerpo viscoso
porque muestra diferentes temperaturas y densidades y por ello presenta movimientos de ascenso y
descenso, es decir, movimientos de conveccidn que originan plegamientos, fracturas o fallas en la
corteza terrestre. Esta constituida principalmente por pallasita, un mineral silicatado que contiene
aluminio y por ello su densidad es menor. ElI manto superior o Astenosfera es un cuerpo solido
formado bésicamente por peridotita, mineral pesado compuesto principalmente por silicatos de
magnesio y hierro. Esta capa termina con la discontinuidad de Mohorovicic.
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Corteza terrestre

La corteza terrestre es la capa méas superficial de la estructura de la Tierra. Tiene un espesor de
aproximadamente 60 km, en las zonas montariosas de los continentes y de 10 km en el lecho oceénico.
Los principales elementos que la constituyen son: el silicio (Si), el oxigeno (O), el aluminio (Al) y el
magnesio (Mg), los cuales se presentan en forma de rocas cristalinas, principalmente igneas. Estas
rocas muestran cierta fragilidad cuando se les somete a fuertes presiones, por lo que la corteza
terrestre se encuentra fragmentada en una serie de placas tectonicas a través de las cuales se hace
evidente el resultado de los procesos geolégicos que se llevan a cabo en el interior de la Tierra, como
el vulcanismo o la sismicidad.

Contesta las siguientes preguntas.

. ¢Como esta dividida la estructura interna de la Tierra?

. ¢(Cudl es la capa mas profunda?

. ¢Cual es la capa mas superficial?

. ¢Como se llama la zona que separa el nucleo del manto?

. ¢Cuales son las capas en las que se divide la corteza terrestre?

. ¢De qué otra manera se les llama a estas capas?

. ¢Cudl es la composicion quimica principal de estas capas?

. ¢En qué capa se manifiestan los movimientos de ascenso y descenso gque causan los
plegamientos, fracturas o fallas en la corteza terrestre?

9. ¢{Cbémo se llama la zona que separa al manto de la corteza terrestre?

CONO O WNPE

Composicion y evolucion geoldgica de la corteza terrestre

La corteza terrestre se divide en dos subcapas o subestratos geoldgicos: el sima y el sial. El
subestrato basaltico o sima constituye la parte inferior de la corteza y se compone principalmente de
silicio y magnesio (de alli su nombre sima: Si, silicio y Ma, magnesio), asi como de hierro en
pequerias cantidades en la corteza oceanica. La capa granitica o sial es la capa superior de la corteza
formada por (Si) silicio y (Al) aluminio; dicho subestrato conforma la corteza continental.
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Rocas. Ciclo de las rocas

La corteza terrestre y el manto estan constituidos por rocas. Se le [lama roca a un sélido formado
por varios minerales, por lo que cualquier parte sélida de la Tierra se encuentra compuesta de rocas.
Las rocas se clasifican de dos maneras: 1. Segun la naturaleza que las produce o forma.

Asi, hay rocas organicas como el carbdn, el grafito y la caliza, entre otras, e inorganicas como
el basalto y el granito. 2. Segln su origen las rocas se clasifican en: igneas, metamorficas y
sedimentarias.

—Rocas igneas. El término igneo significa “de fuego”, es decir, son rocas que se originan a partir del
magma, que es la roca fundida, y que al salir de la superficie terrestre se enfria y solidifica.
Dependiendo de la temperatura, la velocidad de enfriamiento y la composicion del magma, se
producen diferentes tipos de rocas. Por ejemplo, un magma con poca densidad se enfria
rapidamente produciendo una roca vidriada como la obsidiana; si el magma es espumoso y presenta
muchos gases entonces se forma la piedra pémez.

Las rocas igneas constituyen 80% de la masa de la corteza terrestre y se clasifican en:

1. Rocas igneas intrusivas, cuando el magma se enfria en alguna cavidad o grieta y no sale a la
superficie terrestre, y 2. Rocas igneas extrusivas cuando el magma sale a la superficie terrestre y alli
se enfria. Estos factores también determinan su composicion quimica y textura (tabla 2.1 y figura

bla 2.1 i
HEmik Nombre de la roca Composicion
ncipales tipos Toca
rocas igneas . Mezcla de cuarzo, feldespato potisico, hornblenda v
rusIvas y G mica-biotita
ERTrusvAS. . Igﬂe_a Diorita Feldespato, plagioclasa y hornblenda
intrusiva — =
Gabro Feldespato, potasico y piroxeno
Peridotita Piroxeno y olivino con o sin feldespato
Riolita Cuarzo, feldespato y mica
iguea Andesita Plagioclasa, piroxeno y/u hornblenda
extrusiva Basalto Piroxeno, olivino, feldespato y cuarzo
Pumita Feldespato potisico, cuarzo y plagioclasa

ira 2.2
ncipales
0s de rocas

Diorita Granito Riolita Basalto Peridotita

Rocas sedimentarias. Estas rocas estan formadas con material que se deriva de procesos de erosion e
intemperismo, es decir, de fragmentos de rocas que se depositan en las zonas bajas para formar
depésitos sedimentarios que con el tiempo se compactan y cementan hasta consolidarse en rocas. Se
clasifican de acuerdo con el proceso de formacion y con el tamafio de las particulas en: Rocas
conglomeradas. Se le llama asi al tipo de rocas que se forman de fragmentos cementados de otras
rocas que tienen el tamafio de una almendra. Brechas, si los fragmentos de los que esta formada la
roca son puntiagudos y angulares, sefialando que no han sido muy erosionados.

Tilitas, si los fragmentos que conforman este tipo de rocas tienen marcas producidas por glaciares y
son redondos por la erosion de tipo glacial. Cuando las rocas se forman de particulas tan pequefias
como granos de arena se les llama areniscas; éstas pueden ser finas, gruesas, duras o0 suaves y
constituyen cerca 32% de las rocas sedimentarias (tabla 2.2 y figura 2.3).
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Nombre de la

‘Tipo de roca roca Composicion
Areniscas Principalmente cuarzo en granos gruesos
. . Silt Cuarzo en granos muy finos
Rocas sedimentanas de i .
. 5 = i Arcilla o barro. Su coloracion depende de la
origen quimico Lutita

cantidad de cierto mineral
Toba volcanica Matenal piroclastico

Carbonato calcico, proveniente de organismos
Calcita (caliza) como corales, algas, foraminiferos, bivalves y

gasteropodos
R‘DC”‘_ Smcﬂ@ﬂs de Dolomita Alto contenido de carbonato calcicomagnésico Tabla 2|
oHgen organico Carbon Carbono principalmente Prncipal
Yeso Sulfato calcico hidratado UP?S de roF
i L sediment:
Halita Sal gema; cloruro sodico

—Rocas metamdrficas. Son rocas formadas a partir de rocas igneas y sedimentarias a través del
proceso de metamorfismo, que consiste en la lenta transformacion de la composicién quimica y
estructura de los minerales que constituyen las rocas de las cuales estan formadas.

Estos cambios se deben a la exposicion de las rocas a altas presiones y temperaturas en el interior de
la corteza terrestre (tabla 2.3 y figura 2.4).

Figura

Principales ti

de ro
sedimen

Liparita Calcita Arenisca Lutita Toba volcéanica
bla 2.3
incipales tipos

Nombre de la roca Composicidn

rocas Gneis Feldespato, cuarzo v mica o granate
tamorficas. Esquusto Arcillas, cuarzo, mica y clorita
Filita Moscovita, clorita y cuarzo
Pizarra Grafito, cuarzo y moscovita
Marmol Principalmente carbonato cilcico
Cuarcita Cemeanto siliceo de areniscas cuarzosas

nra 2.4
incipales
0s de rocas -
tamorficas. Esquisto

- Ciclo de las rocas. Las rocas se encuentran en constante transformacion debido a varios procesos
como son el intemperismo, la erosidn y los movimientos tectonicos, entre otros, que originan un ciclo
que se inicia con el magma, el cual al enfriarse forma las rocas igneas, que al desintegrarse forman
las sedimentarias. Cuando éstas llegan a las profundidades por los movimientos tecténicos, se
someten a altas presiones y temperaturas, transformandose entonces en rocas metamorficas. A este
proceso se le denomina el ciclo de las rocas (figura 2.5).

Méarmol
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Eras geoldgicas

La historia geolégica de la Tierra se divide en grandes periodos conocidos como eras geoldgicas, los
cuales abarcan miles o hasta millones de afios. Estos eventos se han logrado reconstruir a partir del
estudio de los estratos de sedimentos, de los restos fésiles de plantas y animales y por el empleo de
los isétopos radiactivos, que permiten sefialar con un mayor grado de precision el tiempo en que se
formaron las rocas y, por ende, se ha logrado identificar la temporalidad de cada era geoldgica y
hacer esta division (tabla 2.4).

3.1.2 Procesos internos que crean el relieve continental y submarino.

Como hemos visto anteriormente, el interior de la Tierra no esta constituido solo por rocas solidas,
sino que estd conformado por capas de diferentes densidades y composicién, lo que origina el
movimiento de la Gltima capa, la corteza terrestre. Dicho movimiento provocé que la corteza terrestre
se fragmentara en placas tectonicas. Estas placas, en cuyos limites se localizan as cadenas montafiosas
y los volcanes, al moverse originan los sismos y terremotos. De esta manera, los procesos que se
Ilevan a cabo en el interior de la Tierra afectan de manera directa la vida en su superficie.

Estas placas se han estado moviendo desde hace millones de afios. Algunas se separan (placas
divergentes), mientras que otras se unen (placas convergentes) y chocan formando cadenas
montafiosas y continentes e islas. En general, esta es la idea de la deriva continental propuesta por
Alfred L. Wegener que, junto con la Teoria de la expansion de los fondos oceanicos propuesta en
1960 por Harry Hammond Hess, basicamente sefialan que la Tierra esta en proceso de expansion, por
lo que su corteza se rompe a lo largo de las lineas de fractura, por donde sale material a grandes
presiones para formar nuevas montafas (figura 2.6). Estas dos teorias son la base de la Teoria de la
tectdnica de placas.
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Eras Periodos Epoca / millones Evolucion de la corteza terrestre y Evolucion de las formas de
geolégicas de afios a partir condiciones climatolégicas vida
de
la actualidad
Cenozoico Cuaternatio Holoceno - Continentes y océanos actuales - Aparece el Homo sapiens
Superior Pleistoceno - El progresivo retiro de los glaciares originé | - Diversidad de mamiferos y
2 grandes cuencas hidrograficas aves
- Contindan elevandose las grandes - Predominio de las
cordilleras actuales gimnospermas
- Vulcanismo intenso - Fin del periodo glacial
Cenozoico Terciario Plioceno - Se forma el Atlantico Norte - Predominio de los
Inferior Mioceno - Elevacién de cordilleras mamiferos herbivoros y
Oligoceno - Glaciaciones carnfvoros
Eoceno - Continda la expansién del Atlantico y la - Aparicién de los hominidos
Paleoceno deriva de los fragmentos de - Vegetaci6n hetbicea:
65 Gondwana gramineas
- Bosques de hojas caducas
- Expansion de los
glaciaciones
Mesozoico Cretacico - La placa africana se fractura de Gondwana | - Formacién del petréleo
Jurasico - Cambios drasticos en el clima - Expansion de los insectos
Tridsico - Se inicia el proceso de fractura del - Extincién de los dinosautios
continente originario Pangea, y da a finales del periodo
230 comienzo la deriva continental - Surgen las angiospermas
- Pangea se divide en dos masas - Aparicién de los mamiferos y
continentales: Laurasia y Gondwana de las aves
- Se inicia la formacién de las grandes - Aparicién de los dinosaurios
cordilleras: Himalaya, los Alpes, Rocosas, - Extincién de los reptiles
Andes y Sierras acuiticos y los amonites
- Vulcanismo moderado en el mar
- Radiacién de las plantas con
flor
Paleozoico Pérmico Pennsilvaniano - Redistribucién de las aguas y tierras en - Surgen los primeros anfibios
Carbonifero Mississippiano Gondwana, produciendo un cambio - Formacién de yacimientos de
Devonico global del clima carbon
Silarico 600 - Inicia glaciacién en el hemisferio austral - Bosques de helechos
Ordovicico - Climas calidos - Surgen las gimnospermas
Cambrico - La atmésfera primitiva se modifica por la - Primeras plantas y
presencia de plantas verdes que artrépodos terrestres
originan un aumento del oxigeno - Primeros vertebrados (peces)
- Formacién de la capa de ozono, por la - Formacién de yacimientos de
liberacién de oxigeno de las algas oto y cobre
- Se originan los Montes Apalaches y los - Explosién de la vida en el
Utrales mar
- Vulcanismo intenso
Proterozoico Preciambrico 3,500 - Cede el efecto invernadero por la accion - Se inicia la fotosintesis
de los corales, que disminuyen el - Corales
CO2y lo convierten en roca caliza - Algas rojas y verdes
- Abundante vapor de agua y CO2- Efecto - Invertebrados marinos:
invernadero protozoari()s, esponjas
- Oxigeno escaso - Microorganismos
- Se forman las primeras montafias del unicelulares
planeta
- Grandes glaciaciones
- Vulcanismo intenso
- Formaci6n de las primeras placas
tectonicas
Azoico 5,000 - Primeras lluvias - No hay condiciones para la
- Formacién de los océanos vida en la Tierra,
- Se inicia el enfriamiento y la consolidacién | pero ésta se desarrolla en los
de la corteza terrestre océanos
- Vulcanismo muy intenso por el impacto de | - Azoico quiere decir “sin
meteoritos vida”

Tabla 2.4 Eras geoldgicas
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3.1.3  Procesos externos que modifican el relieve terrestre.

Como ya lo hemos estudiado, el relieve terrestre se forma y modifica por procesos internos o
enddgenos como son el vulcanismo y el diastrofismo, pero también intervienen procesos externos o
exogenos que han modificado el relieve por millones de afios, como son el intemperismo y la erosion.
Intemperismo

El intemperismo o meteorizacién es la accion combinada de procesos climaticos, bioldgicos,
guimicos y fisicos que actian en la descomposicion o desintegracion de las rocas en el mismo lugar
donde se encuentran. Los principales tipos de intemperismo son el fisico y el quimico.

« Intemperismo fisico 0 mecanico. Este proceso es el que desintegra la roca sin alterar su compaosicion
quimica. Los cambios de temperatura son la principal causa de esta degradacion, aunque existen otros
factores como el agua y las raices de las plantas. Durante el dia, las rocas se calientan y se dilatan, y
durante la noche se enfrian y contraen, lo cual provoca que se fracturen y se desintegren. Del mismo
modo, la penetracion del agua que se congela y expande, asi como el crecimiento de raices en las
grietas de las rocas, ocasionan su fractura y posterior desintegracion (figura 2.17 A).

* Intemperismo quimico. Este proceso consiste en la disolucion de los minerales de las rocas por
accion de las lluvias, de los rios y de las aguas subterraneas. El oxigeno que contiene el agua
provoca la oxidacion y la formacién de compuestos que atacan a los minerales (figura 2.17 B).

oy (ngura £.1/ D).
temperismo. A. El
emperismo fisico y e =
imico combinados han ‘

provocado la exfoliacién
de un bloque de gneis,

y B. Intemperismo qui-
mico, estas depresiones
fueron originadas por ese
fenémeno; el desarrollo
de algas dentro de los
charcos intensifica el pro-
Ceso.

Ambos procesos actlian de manera simultanea, aunque uno de los dos predomina de acuerdo con las
condiciones climéticas del lugar y la composicion de la roca.

Erosion

Una vez que las rocas fueron fragmentadas por procesos fisicos y/o quimicos, son sometidas a la
erosion, proceso mediante el cual se da el arrastre, transporte y acumulacion de los materiales rocosos
y de otros sedimentos terrigenos a otros lugares de menor altitud.

Los principales agentes erosivos son el viento y el agua, de acuerdo con los cuales existen diferentes
tipos de erosion:
1. Erosién eolica. Es causada por el viento, y es muy intensa en terrenos desprovistos de
vegetacion y climas secos. De esta manera se originaron las arenas que cubren los desiertos
(figura 2.19).
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Figura 2.
Erosion edlic
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2. Erosidn hidrica. Este tipo de erosion la lleva a cabo el agua 'y comprende varios tipos:

« Erosion pluvial. La realiza la lluvia, que es uno de los agentes erosivos de mayor actividad después
del ser humano. La erosion por lluvias es muy intensa y a veces devastadora, porque origina deslaves
en los cerros y en las carreteras, dafiando vias de comunicacion (figura 2.20).
» Erosidn fluvial. Es ocasionada por el torrente de agua de los rios, que acarrea el material para excavar
el cauce o canal por donde fluyen.
Los rios mas caudalosos suelen transportar casi 500,000 toneladas de roca montafia abajo, lo cual
ocasiona que con el paso del tiempo el rio corte vertical y profundamente a la montafia, tallando en
ella un valle angosto llamado cafion. Al rio del Cafién del Colorado, cuya profundidad es de 1,800 m,
le tomd aproximadamente 10 millones de afios cavarlo

canén del Colora

en Estados Unido:

Figura 2.
Erosion pluvi -

» Erosion subterranea. A este tipo de erosion también se le Ilama kérstica y la producen las corrientes

de agua que circulan por el subsuelo y que provienen de las aguas que se infiltran a través de la

superficie del suelo. En su recorrido por el subsuelo, el agua disuelve los minerales de las rocas, lo

cual facilita la erosion y provoca que los mares se salen. Cuando las aguas subterraneas erosionan

regiones calcéreas, se forman grandes cavidades llamadas torcas o dolinas. En el estado de Yucatan

a estas formaciones se les conoce como cenotes (ﬁgura 2.22).
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* Erosidn glaciar. Este tipo de erosion, como su nombre lo indica, es la que realizan los glaciares o
los rios de nieve. La acumulacion de nieve que se va compactando y se transforma en hielo, con el
tiempo se va haciendo mas pesada y por efecto de la gravedad se desliza y corta la roca a su paso
(figura 2.23).




43

gura 2.23 o
osion glaciar

rque Yosemite
EUA. El hie-

lo corta la roca

como cuchillo.
« Erosién marina. Este tipo de erosion es causada por el agua de los océanos, por lo cual su accién
se registra en las costas y litorales (figura 2.24).

ura 2.24
0sion marina.
rque Bahias

3. Erosion antropica. Este tipo de erosion es causado por el hombre como resultado del mal uso de
las tierras; como es el caso del sobrepastoreo, la falta de rotacion de cultivos, la tala irracional, la
explotacion de los recursos sin medida, etc. (figura 2.25).
Figura 2,
Erosién mmc’;p;l

& { B = i PR 2 ‘

1. Explica qué es el intemperismo y describe los dos tipos de este proceso.

2. Escribe en qué consiste la erosion y describe los tipos que existen.

3. Cuéntos subtipos de erosién hidrica hay y describe dos tipos que cominmente suceden en el
lugar donde vives.

Principales tipos de relieve

El relieve esta conformado por las irregularidades que presenta la corteza terrestre. Existen dos tipos:
el relieve continental y el relieve submarino (el cual se explicara en el siguiente tema sobre la
hidrosfera). Las principales formas de relieve continental son:

» Montafias. Se clasifican en: colinas (elevaciones de poca altura que con frecuencia se encuentran en
grupos), montafias medias (elevaciones de hasta 1,500 m y que a veces constituyen bloques
montafiosos de poca altura llamados macizos) y altas montafias (tienen méas de 1,500 m y se agrupan
en cordilleras y sierras) (figura 2.26 A).

Las montafias se clasifican en los siguientes tipos, de acuerdo con su origen:

1. Montafias plegadas. Tienen su origen en los plegamientos que sufre la corteza terrestre por efecto
de las fuerzas tectonicas (fuerzas orogénicas). Ejemplos: los Alpes en Europa, los Andes en América
y la Sierra Madre Oriental y Occidental.

2. Montafas de falla. También se originan por movimientos orogénicos, esto es, cuando las fuerzas
internas obligan a una masa rocosa a separarse de otra. Son diferentes de las montafias de pliegues
porgue tienen escarpes rocosos: en un lado de la fractura se eleva un blogue de terreno que forma un
pilar o horst, mientras que el otro se hunde para formar una fosa tectonica.

3. Montafias volcanicas. Se forman cuando la erupcion arroja suficiente material igneo para formar
una montafia muy alta, como el Pico de Orizaba, el Popocatépetl, lllimani, el Nevado Sajama y otros
en nuestro pais:
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Zona 1. Altiplano y alto andino montafas entre 3000 a 5000 msnm. Depésitos de materiales igneos
localizados bajo la superficie de la Tierra que produjeron levantamientos.

 Zona 2. Valles frios, templados y calidos, Regiones planas y altas del relieve terrestre que se
encuentran a una altitud mayor a los 500 a 3000 msnm.
» Zona 3. Llanos < 500 msnm Llanuras. Son extensiones de tierras planas que se ubican a bajas
altitudes, Las llanuras se clasifican por su origen en: aluviales (formadas por los depdésitos de los
rios), de sedimentacién marina (éstas fueron fondos de antiguos mares que se elevaron y estan
cubiertos por sedimentos) y penillanuras (éstas fueron montafias alguna vez, pero se erosionaron a
tal grado que se nivelaron y formaron una llanura) (figura 2.26 C).
* Depresiones. Son hundimientos de la corteza terrestre y se dividen en: absolutas (las que se
encuentran por debajo del nivel del mar) y relativas (regiones situadas por encima del nivel del mar,
pero a baja altitud). Ejemplos de depresiones relativas son: el Mar Muerto (394 m.s.n.m.), el Mar
Caspio (26 m.b.n.m.) y la depresion del Balsas en Mexico (300 a 500 m.s.n.m.) (Figura 2.26 D).
TR - FiguraZ.I

Tipos de reliev

A) Montana. B) Mes
ta. C) Llanura,
D) Depresion.

Escribe las definiciones de las siguientes palabras.
1. Relieve

2. Continental
3. Montafias volcanicas
4, Llanura.
5. Montafia
6. Depresion

7. Meseta

8. Pilar

9. Fosa tectonica

10. Llanuras aluviales

Tipos de suelo

El suelo es la capa superficial muy delgada que cubre a la corteza terrestre, en donde crece la
vegetacion. Tiene su origen en los procesos externos que modifican el relieve, como el intemperismo
y la erosién, de manera que la roca es alterada fisica y quimicamente. La composicion particular del
suelo depende de la topografia, el terreno, el clima, la vegetacion y el uso del suelo.
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Este es el material original a partir del cual se origina el suelo
— Roca Madre —— Constituye ————— por intemperismo. A partir de la roca se derivan los sedimentos
que forman en suclo

Las condiciones de temperatura. precipitacion y humedad son

—  Clima = Determina determinantes

La circulacion del agua, ¢l aire, la retencion de humedad

—t— Vegetacion =~ Puede modificar
produce el humus.

Suelo —

Topografia
del terreno

La pendiente del terreno que permite el desplazamiento o

— Establece s : -
deposito de materiales minerales, rocosos v del agua.

Factores determinantes de su formacion

Los animales cavan. modifican la distribucion de los restos
vegetales y animales. y la descomposicion bacteriana enriquece
el suelo,

La estructura de los suelos se puede observar en un perfil de suelo, que es un corte vertical de éste.
En el perfil se pueden reconocer diferentes capas llamadas horizontes (figura 2.27). A continuacion
se describen estos horizontes edéficos:

— Animales = Por suaccion

* Horizonte A. Es la capa superior, formada basicamente por materia organica y material rocoso fino,
lo cual lo hace apto para el cultivo.

* Horizonte B. Esta capa se encuentra debajo del horizonte A. Contiene menos materia organica y
material rocoso mas grueso.

* Horizonte C. Esta capa no tiene casi materia organica Yy presenta rocas grandes.

* Horizonte D. Es la roca madre.

Existen diferentes clasificaciones de suelos basadas en sus caracteristicas y en su génesis o formacion,
pero la mas usada en el mundo y en Bolivia es la Clasificacién de la FAO

Horizonte A

Horizonte B

gura 2.27
rfil del suelo.

Horizonte C

Esta consta de 28 grupos subdivididos en 143 subgrupos (tabla 2.6).

Acrisoles Chernozems Castafiozems Plintosoles ‘Tabla
Alfisoles Ferralsoles Leptosoles Podsoluvisoles Clasificacion
Andosoles Fluvisoles Lixisoles Podzoles los suelos se;
Antrosoles Gleysoles Luvisoles Regosoles la FoI88
Arenosoles Greyzems Nitisoles Solonchaks

Calcisoles Gypsisoles Feozems Solonetz

Cambisoles Histosoles Planosoles Vertisoles



46

3.2 Sismologia.

Tectdnica de placas Esta teoria sostiene que la corteza terrestre se encuentra dividida en placas
tectonicas colocadas sobre la capa superior del manto y, como ésta es viscosa, se mueven una en
relacion con la otra. Por esta razén, a través del tiempo han cambiado, no s6lo la forma y
caracteristicas de las placas, sino también la forma de los continentes (figura 2.6).

La historia geoldgica nos da cuenta de como los continentes se unen entre si o se fragmentan, los
océanos se abren, se levantan montafias y se modifica el clima, influyendo todo ello de forma decisiva
en la evolucion y desarrollo de los seres vivos. Esta ha sido la historia de nuestro planeta: asi como
se crea nueva corteza en los fondos marinos, se destruye corteza en las trincheras oceénicas y se
producen colisiones entre continentes que modifican el relieve. Una historia a todas luces muy
dinamica, en la que a veces se producen cambios profundos que han modelado paulatinamente la vida
de nuestro planeta, incluyendo a la especie humana.

Pangea Lancasia y Gondwana
Hace 600 millones de afios Hace 230 millones de afios

Figura :
Tectonica
plac]

Conformacion actual de los continentes
Desde hace 2 millones de afins

Las placas se mueven debido a corrientes convectivas, en las cuales el calor asciende. El aire
caliente asciende por encima del aire frio y las corrientes de agua caliente flotan por encima de las
de agua fria. EI mismo principio se aplica a las rocas calientes que estan bajo la superficie terrestre:
el material fundido de la astenosfera, 0 magma, asciende, mientras que la materia fria y endurecida
se hunde cada vez mas hacia al fondo, dentro del manto. La roca que desciende finalmente alcanza
las elevadas temperaturas de la astenosfera inferior, se calienta y comienza a ascender una vez mas
(tabla 2.5, figura 2.8).



1 Placa Africana

2. Placa Antartica

3 Placa Aribiga

4. Placa Australiana

5. Placa del Caribe

6. Placa Escocesa

7. Placa Euroasiatica

8. Placa Filipina

9. Placa Indoaustraliana

10 Placa Juan de Fuca

11. Placa de Nazca
abla 2.5 12 Placa del Pacifico

rcipales placas 13. Placa Norteamericana

cténicas. 14 Placa Sudamenicana

Hay tres tipos de zonas limite entre las placas tectonicas:

1. Limites divergentes o zonas de expansion, donde las placas se estan separando.
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Al romperse la corteza, fluye el magma hacia la superficie formando grandes cordilleras volcanicas;
a las cordilleras volcanicas oceanicas se les llama dorsales ocednicas. Un proceso como éste origind

la separacion de la isla de Madagascar de la costa africana (figura 2.8 A).

2. Limites convergentes, cuando las placas tectonicas se acercan entre si en lugar de alejarse.

Existen dos tipos:

* Limite o zona de subduccion. Cuando una de las placas se dobla, en un angulo pequefio, hacia el
interior de la Tierra, introduciéndose por debajo de la otra. A la zona donde se hunde se le llama fosa
oceanica o fosa abisal. Esta es una estrecha zanja y cada uno de sus lados pertenece a una placa
distinta. Se presentan dos clases, que difieren por la naturaleza de la litosfera en la placa que recibe
la subduccion: puede ser de tipo continental, como ocurre en la subduccion de la placa de Nazca bajo
los Andes; o puede ser litosfera oceanica, en la cual se desarrollan edificios volcanicos que forman

un arco de islas, como los atolones del Océano Pacifico (figura 2.8 B).

* Limite o zona de colision. Es la zona donde dos masas continentales chocan y la compresion que

resulta de este choque ocasiona la formacién de grandes plegamientos o cadenas montafiosas, que
emergen lentamente para formar los bordes continentales como las cordilleras del Himalaya o los
Alpes (figura 2.8 C). En la colision de estas placas, la de menor espesor se hunde y se funde en el
manto para formar grandes fosas llamadas trincheras oceanicas, como la que se encuentra en el

Océano Pacifico.

3. Limites de friccion, también conocidos como fallas de transformacién o desgarradura. En estos

bordes, las placas tecténicas no se separan ni convergen entre si, sino que se deslizan de manera
horizontal en sentido contrario y muy lentamente. La Falla de San Andrés en California

corresponde a este tipo de limite (figura 2.8 D).

L Placa 1
I

1 Placa 2 |
I 1

Corteza

Astenosfera

Fosa tectgnica Dorsal oceanica

Limite

divergente
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Observa la figura 2.7 y contesta correctamente.

1. ;Cuantas placas tectdnicas se encuentran colindantes alrededor de nuestro pais?

2. ¢(Cuantas fallas se localizan alrededor de nuestro pais?

3. ¢Cuéntas trincheras se localizan alrededor de la Bolivia y donde se ubican?

4. ¢Por qué a lo largo de la falla del Paralelo 19 se encuentran los mas importantes volcanes del
pais?

5. ¢Qué causa la alta sismicidad en el centro y sur del pais?

6. ¢A qué se debe que la costa del Golfo de México se levante alrededor de 10 cm cada 100 afios,
mientras que la del Pacifico se hunde poco a poco?

7. Investiga qué volcanes se encuentran activos en Bolivia y cuales han tenido erupciones recientes.

El tectonismo es un conjunto de fuerzas internas que modifican el relieve terrestre y se divide en:
diastrofismo, sismicidad y vulcanismo.

Diastrofismo

A los movimientos que se llevan a cabo en el interior de la corteza terrestre y que provocan la
modificacién del relieve se les llama diastrofismo. El diastrofismo puede ser de tipo epirogénico u
orogenico.

« Diastrofismo epirogénico. Es un movimiento vertical muy lento que provoca la formacion de
continentes y el hundimiento que da lugar a los océanos. EI fendmeno fundamental en la epirogénesis
es la fractura (figura 2.10).

» Diastrofismo orogénico. Son movimientos horizontales y rapidos, responsables de formar
montafias.

Dependiendo de la elasticidad de las rocas, y de la compresidn y tensién que puedan soportar, llegan
a formar plegamientos o fallas. Estos pliegues pueden ser anticlinales, cuando las capas se encuentran
elevadas o sinclinales, cuando las capas se inclinan hacia abajo y forman una depresion (figuras 2.11
y 2.12). Las fallas se originan por la ruptura de la corteza terrestre, formandose dos o mas bloques
dislocados por el movimiento de desplazamiento. A los bloques elevados se les llama pilar y los
bloques que se hundieron se denominan fosa.
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Figura 2
Plegamiento y F:

de San Andrés

. California, EU.

Figura 2.
Sinclinal
anticlin

Los sismos o temblores son movimientos vibratorios de la corteza terrestre, a consecuencia de
procesos geoldgicos, pueden ser de origen tecténico o volcanico. Los sismos se propagan a través de
ondas sismicas a partir de un punto de origen llamado foco o hipocentro, y la porcién en la superficie
del foco se llama epifoco o epicentro, que es en donde se percibe el temblor con mayor intensidad.
La medicién de los sismos se realiza empleando escalas de magnitud e intensidad, de las que existen
dos tipos. La escala de Richter mide la energia liberada en el foco de un sismo; es una escala
logaritmica con valores del 1 al 9, lo cual quiere decir que un temblor de escala 7 es 10 veces méas
intenso que uno de 6. La segunda escala es la de Mercalli, que mide los efectos de un sismo y los
dafios que ocasiona. Tiene valores de | a XlI; la intensidad | corresponde a un sismo percibido por
pocos, en tanto que los grados X1y XII se comparan con las medidas 8 y 9 en la escala de Richter.
Las zonas sismicas son tres:

1. zona asismica, donde no se producen sismos;

2. zona penisismica, donde se producen ocasionalmente (aunque algunos autores dividen esta zona
en dos como se puede ver en la figura 11),

3) zona sismica, donde continuamente se producen sismos. La distribucion de estas zonas sismicas
esta relacionada con los limites de las placas tectdnicas y las zonas de vulcanismo activo (figura 2.13).

Vulcanismo

El vulcanismo es el fendbmeno que consiste en la emision de magma a la superficie terrestre a traves
de grietas o fisuras provocadas por el movimiento de las placas tecténicas. Los volcanes son
conductos a través de los cuales sale magma, rocas fundidas y gases a altas temperaturas, procedentes
del interior de la Tierra. La fuente desde donde se produce el magma se llama camara magmatica,
ubicada por lo general a una profundidad mayor de 80 km. La chimenea es el conducto interno por
donde fluye el magma hasta el crater, que es la Gltima porcién de la chimenea y del edificio que se
forma por la acumulacion y enfriamiento de los materiales volcanicos expulsados (figura 2.14).

...— Bombas volcénicas

Fumarolas

Colada de

Agua sublerranea

C ) 4 - B caliente Figura 2,
secundario | ¥ Partes de un volca)
Cémara/’ I ¢ incluyendo algunos

magmatica némenos que tambi
apagada

v son ocasionados por la
actividad volcanica
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Ademas de los volcanes existen otras manifestaciones volcanicas, entre las que sobresalen las
fumarolas, los volcanes de lodo, los géiseres y las fuentes termales (figura 2.14).

» Fumarolas. Son gases expulsados por un volcan. Si la fumarola tiene una temperatura de entre 40 y
100° C y es rica en azufre, recibe el nombre de solfatara, y si es rica en dioxido de carbono y es mas
bien fria, se le llama mofeta.

« Volcanes de lodo. Los volcanes apagados o intermitentes, al hacer nuevamente erupcion, arrojan
vapor de agua que arrastra a la tierra acumulada en el crater y en el cono, en forma de lodo.

« Géiser. Se produce al salir el vapor de agua y agua caliente del subsuelo de manera intermitente.
Esta manifestacion es de gran importancia, pues se aprovecha para la produccion de energia eléctrica.
A la generacion de electricidad por esta via se le denomina geotermia.

* Fuentes termales. Son manantiales de aguas calientes que contienen diversas sales y otros
minerales, utilizadas con fines medicinales y recreativos.

3.3 Hidrosfera.

De todas las sustancias necesarias para la vida, tal y como la conocemos en la Tierra, el agua es la
mas importante, la mas conocida y la mas maravillosa. Y, sin embargo, la mayoria de la gente sabe
muy poco de ella. Thomas King

El agua es la sustancia en la cual se originé la vida y en la que evolucionaron las especies de plantas
y animales que mas tarde colonizarian la tierra firme. Es también el recurso natural de mayor volumen
y extension en nuestro planeta, ya que ocupa 71% (es decir, tres cuartas partes del planeta) contra una
cuarta parte (29%) de los continentes e islas, En realidad, el planeta Tierra se deberia llamar Agua.

Ademas de ser formadora de suelos es una gran modeladora de la corteza terrestre capaz de crear
valles, cafiones y nivelar montafas. Determina en buen grado el clima y es un recurso imprescindible
para la industria y la generacion de energia eléctrica. No debemos olvidar que es el habitat de
numerosas especies de animales y plantas acuaticas y subacuaticas e indispensables para el hombre,
ya que representa 70 % del total de masa en nuestro cuerpo. Basicamente estamos hechos de agua.

La palabra hidrosfera viene del griego hydros =agua y sphaira =esfera. Comprende las aguas de rios,
lagos, aguas subterraneas y glaciales (aguas continentales) y océanos (aguas marinas), que mantienen
en conjunto una estrecha relacion simbidtica a través del ciclo hidroldgico.
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3.3.1 Aguas oceanicas

Las aguas oceanicas estan constituidas por los mares y océanos, que son grandes extensiones de agua
almacenada en las depresiones de la corteza terrestre (Ilamadas cuencas oceanicas), que se encuentran
rodeando a los continentes e islas. Los océanos contienen la mayor cantidad de agua del planeta (poco
méas de 97 %), en tanto que 2 % es el agua dulce de los continentes y 1 % corresponde al agua
congelada de las zonas polares y montafias. De cualquier manera, estamos rodeados de agua, Somos
agua y ésta es vital para nuestro futuro.

El relieve submarino

Como ya habiamos visto, existen dos tipos de relieve: el relieve oceanico vy el relieve submarino.

Se sabe poco sobre el relieve submarino; lo que méas ha sido estudiado son las regiones mas someras
y a las que les llega la luz. El fondo submarino ha sido investigado de manera indirecta con el uso de
radares y submarinos no tripulados y hasta ahora se han identificado algunas zonas del relieve, de
acuerdo con su profundidad (figura 2.28).

1. Plataforma continental. Esta parte de la corteza oceanica no llega a mas de 200 m de profundidad.
Generalmente la luz llega hasta el fondo, por lo tanto, es rica en especies animales y vegetales y
predomina la sedimentacion de arenas.

2. Talud continental. Es una pared muy pronunciada que cae desde la plataforma continental (aprox.
200 m de profundidad), hasta la llanura abisal, que se encuentra a 2,000 o 3,000 m de profundidad.
3. Llanura abisal. La llanura abisal o cuenca oceéanica es la menos estudiada, sin embargo, se cree
gue estad conformada por enormes planicies, cordilleras submarinas (dorsales oceénicas), volcanes
submarinos, fosas marinas o trincheras y fuentes hidrotermales o humeros, algo muy parecido al
relieve continental.

Llanura abisal Dorsal
ocednica  Monte submarino

‘ Fosa oceénica o abisal J L
ST
A M

gura 2.28 4

B . Corteza continental
talle del relieve “
bmarino.

Caracteristicas quimicas de las aguas oceanicas

La composicién quimica del agua marina depende de su salinidad, su clorinidad y su pH.

Salinidad. Es la caracteristica mas reconocible (por lo menos al paladar) del agua oceénica, cuya
concentracion media es de 35 g/l (tabla 2.7), pero varia debido a diferentes causas como la erosién,
que transporta y deposita sustancias quimicas y sales minerales en el océano. La evaporacion es otra
causa de la variacién de las concentraciones de sal en el océano, por lo tanto, los mares que se
encuentran en zonas con mayores temperaturas (en los trépicos) tienen una mayor concentracion de
sal. Sin embargo, en el Ecuador, cerca de los continentes, el agua tiene una menor concentracion de
sal debido al gran aporte de agua dulce de los rios que son muy caudalosos en esa latitud, al igual que
las aguas cercanas a los polos, por el aporte de agua dulce del deshielo (tabla 2.8).

Clorinidad. Es la cantidad total de gramos de cloro contenidas en cada litro de agua. La clorinidad
permite calcular la salinidad con mayor precision, ya que hay una relacion directa entre ambas, pH.

Este término se refiere al “potencial de hidrogeno”, que indica la concentracion de iones de hidrogeno
y oxidrilos presentes en alguna sustancia, cuya variacion le confiere a la sustancia alcalinidad o
acidez. El pH del océano varia entre 7.5y 8.4, es decir, es ligeramente alcalino. La variacion del pH
depende de la temperatura, porque si ésta aumenta, el pH disminuye y viceversa; también varia por
la salinidad, por la presién o profundidad y por la actividad de los organismos. Esta propiedad del
agua de mar es muy importante desde el punto de vista bioldgico, porque determina ciertos procesos
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y fendmenos de los organismos marinos; por ejemplo, se ha comprobado que el pH de los océanos
esta relacionado con las migraciones de los animales marinos.

Estas propiedades quimicas del agua del mar permiten seguir su curso y modificaciones a lo largo de
miles de kilometros, y asi entender el desarrollo de muchas especies marinas, por lo que su
conocimiento no sélo tiene un interés cientifico, sino que presenta una importancia practica para el
aprovechamiento de los recursos vivos del mar.

Cloruro de sodio 27.213 g/1 Tabla :
Cloruro de magnesio 3.807 g/ 1 Prncipales sa
Sulfato de magnesio 1.658 g/1 disueltas e
Sulfato de calcio 1.260 g/1 ocear
Sulfato de potasio 0.863 g/1

Carbonato de calcio 0.123 g/1

Bromuro de magnesio 0.076 g/1

Mar Baltico 02¢g/1 Tabla

Golfo de Botnia 35 g,‘l Variaciones
Mar Mediterraneo 34g/1 salinid
Promedio 35¢g/1

Golfo Persico 41 g/1

Mar Rojo 42 g/1

Mar Caspio 150 g/1

Mar Muerto 200L

Caracteristicas fisicas de las aguas oceanicas

Por contener sales, las caracteristicas fisicas de las aguas oceanicas son muy diferentes de las

Aguas Temperatura. Las fuentes de calor del mar son: la radiacion solar, la condensacion del vapor
de agua en el mar, el calor de la energia adquirida por conduccion, originada en el interior del planeta,
el calor producido por la energia cinética que se desprende de un cuerpo en movimiento y el calor
originado por los procesos quimicos y bioldgicos. La temperatura del mar varia dependiendo de la
profundidad y la latitud. La temperatura disminuye desde el Ecuador hacia los polos y también
disminuye a partir de la superficie hacia el fondo (tabla 2.9).

Densidad. La densidad esta intimamente relacionada con la cantidad de sales disueltas en el agua,
es decir, es directamente proporcional, pues la densidad aumenta cuando aumenta la masa de sales
por unidad de volimenes de agua, pero es inversamente proporcional a la temperatura, porque si la
temperatura aumenta, la densidad disminuye.

Profundidad (metros) Temperatura (°C) Salinidad (g/1)

0 26.44 3745

bla 2.9 50 18.21 36.02
riaciones en 100 13.44 35.34
alinidad v la 500 9.46 35.11
nperatura a causa 1000 6.17 34.90

de la profundidad 1500 5.25 34.05

Color. El agua de los océanos regularmente es incolora. La gran variedad de tonalidades que podemos
observar se debe a varios factores: 1) La reflexion y refraccion de la luz; 2) la influencia del color del
fondo marino; 3) los materiales disueltos en suspension; y 4) la presencia de microorganismos.

Propagacion del sonido. El sonido viaja con mayor rapidez en el agua (1400 a 1600 m/s) que en el
aire (340 m/s). Esta propiedad también se ve afectada por la temperatura, la salinidad y la profundidad
porque, al aumentar estos factores, la velocidad del sonido aumenta. La propagacion del sonido en el
agua tiene un gran interés cientifico y econémico, porque mediante la emision de ondas sonoras ha
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sido posible trazar mapas del relieve oceanico, técnica que también se ha empleado para detectar
objetos mdviles como bancos de peces y submarinos.

CUESTIONARIO

Con base en el tema contesta las siguientes preguntas:

1. ¢Qué es hidrosfera y cuales son los elementos que la integran?

. Ocupa un porcentaje de 71 % en nuestro planeta.

. ¢Cual es el tipo de relieve que se presenta en el fondo de los océanos?

. ¢Cudl es la primera zona del relieve submarino que comprende hasta 200 m de profundidad?

. Es la zona intermedia entre el relieve submarino que puede llegar a tener hasta 3000 m de profundidad.
. Es la zona més profunda del relieve submarino, tiene profundidades mayores a 6000 m.

. ¢Cuales son las principales diferencias de las propiedades fisicoquimicas de las aguas marinas y de las
continentales?

8. ¢A qué se debe que unos océanos 0 mares presenten mayor concentracién de sales que otros?

9. ¢Cuadles son los factores que determinan la temperatura del agua de los mares?

10. ¢(En donde se localizan las aguas marinas menos saladas y, por lo tanto, con menor densidad?

11. Si el agua es incolora, ¢por qué el mar tiene diferentes tonalidades?

~NOoO Ok WN

Dinamica de las aguas oceanicas

Como ya vimos en temas anteriores, el movimiento del agua en el mar se debe a varios factores, entre
los que se cuentan la influencia que ejercen el Sol y la Luna, asi como el movimiento de rotacion y
traslacion de la Tierra, la temperatura, las propiedades fisicoquimicas del agua marina y los vientos.
Los movimientos mas importantes de las aguas oceanicas son: las olas, las mareas, los maremotos y
las corrientes marinas. A continuacion se describen dichos movimientos:

1. Olas. Movimiento oscilatorio del mar ocasionado por el viento. La intensidad del oleaje depende
de la fuerza del viento.

2. Mareas. Movimiento del mar ocasionado por la atraccion gravitacional del Sol y la Luna.

Estos movimientos son periddicos y ciclicos.

3. Maremotos. Son olas de gran tamarfio y muy peligrosas si llegan a la costa, originadas por sismos
en la corteza oceanica.

4. Corrientes marinas. Son los desplazamientos de masas de agua tanto a nivel superficial como a
varios niveles de profundidad, se deben a diferentes factores como la temperatura, la densidad del
agua, su salinidad y su ubicacion latitudinal. La rotacion de la Tierra condiciona la direccion de las
corrientes, las cuales circulan de izquierda a derecha en el hemisferio norte y a la inversa en el
hemisferio sur. Las corrientes tienen diferentes temperaturas, las cuales pueden ser calidas o
ecuatoriales y frias o polares; en consecuencia, tienen una influencia directa en el clima de los lugares
por donde pasan. Entre las corrientes marinas mas importantes se encuentran: Kuro Shivo, del Golfo,
del Per(i o de Humboldt y la del Nifio (figura 2.29).



31. De las Canarias

1. De Alaska 11. Atlantica del Sur 21. Ecuatorial del Sur

2. Pacifico Norte 12. De Benguela 22. Ecuatorial del Norte

3. De California 13. Ecuatorial del Atlantico 23. Del Monzén

4. Ecuatorial del Pacifico 14. Del Golfo 24. Bengala

3. Contracorriente Ecuatorial 15. Ecuatorial del Atlantico Norte 25. Australiana del Este

6. De Humboldt o del Pera 16. Del Adtléntico Norte 26. Ecuatorial del Pacifico

7. Ecuatorial del Pacifico 17. Del Labrador 27. Kuro Shivo

8. Cabo de Hornos 18. De Groenlandia 28. Ecuatorial del Pacifico Norte
9. Antartica (de los vientos del Oeste) 19. De las Agujas 29. Oya Shivo

10. Brasilefia 20. Australiana del Norte 30. De Guinea
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Distribucion de los océanos
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Las aguas oceanicas se distribuyen de manera desigual. EI hemisferio norte contiene la mayor parte
de las tierras continentales del globo terraqueo; sin embargo, los mares ocupan 61% de su superficie.
En el hemisferio sur, la proporcién de agua es de 81% aproximadamente, pues las Unicas tierras
existentes son Australia, Nueva Zelanda, Islas del Pacifico, Sur de Africay de Américay el continente

Antartico (tabla 2.10 y figura 2.30).

Océanos
bla 2.10 Pacifico
stribucion de los
€anos Atlantico

indico
Glaciar Artico

Superficie (km?)
179,700,000

106,100,000

74,900,000

14,060,000

Profundidad
P

Profundidad

media

4,049 m

3314m

3,900 m

11,040 m

(Fosa de las Marianas)
9,212 m

(Fosa de Puerto Rico)
7,450 m

(Fosa de Java)

2,600 m
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3.3.2  Aguas continentales.

Las aguas continentales comprenden todos aquellos cuerpos de agua que se encuentran en el interior
de los continentes y se caracterizan por su menor cantidad de sales disueltas respecto

a las aguas oceéanicas.

Existen dos tipos de aguas continentales: las lénticas y las I6ticas:

1. Aguas Iénticas. Son las aguas que estan casi estancadas o con poco movimiento, (como las de lagos,
pozas, estanques, humedales, etc.) y tienen bajos niveles de oxigeno.

2. Aguas ldticas. Son los cuerpos de agua que presentan corrientes como los rios y los arroyos.
Tienen un nivel mas elevado de oxigeno que las aguas lénticas, debido a su movimiento.

Rios

Los rios, al igual que los lagos, son aguas superficiales que forman corrientes continuas que fluyen
por su cauce y con un nivel de agua continuo durante todo el afio (aguas l6ticas). Su origen puede ser:
freatico (cuando nace de un manantial), lacustre (por el desague de un lago), pluvial (por las lluvias),
glacial (por el deshielo de glaciales) o mixto (cuando se retine mas de uno de los tipos anteriores; por
ejemplo, puede ser freético y pluvial. La tltima parte de un rio se llama desembocadura, la cual puede
ser en el mar, en un lago o en otro rio (figuras 2.31 y 2.32).

El &rea drenada por los escurrimientos que desaguan en un mismo rio desde su inicio hasta su
desembocadura se llama cuenca hidrogréfica, y al conjunto de cuencas que vierten sus aguas en un
lago 0 mar se le [lama vertiente.

Las vertientes pueden ser: exorreicas (son las que desembocan en el mar), endorreicas (cuando los
rios vierten sus aguas en otros rios, en lagos o humedales y no en el mar) y arreicas (éstas no tienen
escurrimiento superficial porque se localizan en zonas de suelos permeables y de clima seco, forman
cuerpos de agua subterraneos como los de Cala cala que proveen agua a la ciudad de Oruro). En un
rio se pueden diferenciar varias de sus partes: la ribera, el fondo o lecho y el cauce.

Lagos

Los lagos también son cuerpos de aguas superficiales, aunque de tipo Iéntico, es decir, son aguas de
flujo lento que se encuentran en depresiones continentales llamadas cuencas lacustres (tabla 2.13,
figura 2.33).

Los lagos se pueden clasificar como de recepcion, de transmision o emision. Los lagos de recepcion
son los que reciben el agua de uno o varios rios. Los lagos de transmisién son los que reciben el agua
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pero también desaguan formando una nueva corriente (rio). Un lago de emision es aquel que forma
una corriente fluvial.

Por su origen pueden ser: tectonicos (se originan en fosas tectonicas), volcanicos (en crateres
apagados de volcanes), glaciales (se originan por la erosién de los hielos que excavan grandes
depresiones) o karsticos (se forman en las zonas calcareas por el derrumbe del techo de un rio
subterraneo).

Glaciares

Los glaciares son las masas de hielo acumulada en las regiones elevadas (como los volcanes) y en
latitudes altas, a consecuencia de las bajas temperaturas que alli imperan. Los glaciares se forman en
areas donde se acumula méas nieve en invierno de la que pueda fundirse durante el verano. Se podria
decir que son rios de hielo, los cuales cubren aproximadamente 10 % de la superficie terrestre y
contienen 33 millones de km3 de agua dulce (figura 2.35).

-r

- 2 Figura 2.
- ., = - P Glaciares dej
.\xi;; - _——— ""*;‘ Antarti

S

Ciclo del agua y balance hidrico

Una vez gue hemos estudiado las diversas caracteristicas fisicoquimicas del agua, su particularidad y
comportamiento como hidromasa en constante movimiento, ya sea como aguas oceanicas, como
aguas superficiales o como aguas subterraneas, su capacidad modeladora del paisaje, fuente
inagotable y en equilibrio continuo, resulta imprescindible ahora explicar su papel como sistema
circulatorio continuo de gran escala, esto es, estudiar el ciclo hidrolégico. Este proceso comprende
fendbmenos como la evaporacidn, la condensacidn, la precipitacion, el escurrimiento y la infiltracién
(figura 2.36).

El ciclo hidrolégico es un sistema cerrado en el que, debido a diferentes procesos fisicos, el agua se
mueve entre la superficie terrestre y la atmosfera en tiempos variables y en cantidad constante, lo que
se conoce como balance hidrico. En otras palabras, el agua que se evapora de los océanos debe ser la
misma cantidad que la que regresa por evaporacion y escurrimientos de las aguas continentales.

1. Evaporacién. Este proceso se inicia cuando la radiacion solar ocasiona que el agua superficial se
evapore. La cantidad de agua que se evapora no es la misma en todas las regiones, pues depende de
la temperatura del agua y de la latitud en donde se encuentren los cuerpos de agua. Se calcula que
cada afio se evapora alrededor de 395,000 km3 de agua de los océanos.

2. Condensacién. Una vez que el agua se evaporo, el viento se encarga de transportarla y cuando
dicho vapor se encuentra con diminutas particulas de polvo, se une a éstas formando pequefiisimas
gotas de agua visibles para nosotros en forma de nubes.

3. Precipitacion. Cuando las nubes llegan a su punto de saturacidn, es decir, la mayor cantidad de
agua que puede sostener el aire a cierta temperatura, y ésta desciende, entonces se produce la lluvia
0 precipitacion. Si la temperatura es muy baja, entonces las gotas de agua se transforman en nieve o
granizo.

4. Escurrimiento. Casi toda el agua que cae por la lluvia, nevadas, heladas o granizadas, escurre hasta
llegar a los rios o arroyos y posteriormente al mar.

5. Infiltracion. Otra parte del agua que cae y no escurre, se filtra al interior del suelo aumentando asi
el volumen de los cuerpos de agua subterraneos.
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3.4 Atmosfera.

La atmosfera es una envoltura gaseosa que forma una capa de varios kilémetros de altura; rodea a la
Tierra y se encuentra unida a ésta por la atraccion gravitacional. Empezé a formarse hace unos 4,600
millones de afios con el mismo nacimiento del planeta, careciendo al principio de oxigeno (02). Su
transformacidn tuvo lugar hace unos 2,000 millones de afios, cuando inici6 la actividad fotosintética
de las plantas, generadora de oxigeno y ozono, y fue hasta hace unos 1,000 afios cuando la atmésfera
llegd a tener una composicién similar a la actual. Esta envoltura es una mezcla de gases, vapor de
agua, particulas de polvo, hollin y otros elementos que varian dependiendo del lugar y de otros
factores. La atmosfera funciona como un escudo o barrera que protege a nuestro planeta de los
meteoritos y absorbe parte de la radiacion solar ultravioleta (RSUV), de tal manera que se atenGian
las diferencias de la temperatura entre el dia y la noche.

3.4.1 Estructura de la atmosfera

La composicion, concentracion de gases, vapor de agua y particulas en suspension de la atmosfera
estd determinada por la altura y el lugar. Los elementos que se encuentran en mayor cantidad en la
atmasfera son: nitrogeno (78%), oxigeno (20.9%), bidxido de carbono (0.03%), argén (0.094%),
gases raros (nedn, helio, criptdn, xendn, raddon) (0.002%) e hidrdgeno (0.00005%).

El nitrégeno es esencial en los compuestos solubles y quimicamente reactivos para que las plantas
formen proteinas. El oxigeno es indispensable para el desarrollo de la vida, en tanto que el bidxido
de carbono es consumido por las plantas para que produzcan oxigeno y carbohidratos.

Las caracteristicas quimicas de la atmosfera son:

1. Oxidante. Debido a que la atmosfera contiene oxigeno, produce reacciones de oxidacion y
combustion.
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2. Comburente. También es una caracteristica atribuible al oxigeno; el aire es comburente porque
mantiene la combustién y es combustible porque contiene gases que pueden arder, como el hidrégeno.
Capas de la atmosfera

La composicion de la atmosfera no es uniforme, sino que esta conformada por diferentes capas que
se caracterizan por su temperatura y composicién quimica. Estas capas actdan como filtros de las
radiaciones solares y cada una tiene una funcion especifica.

Las capas son en orden ascendente, es decir, desde la Tierra hacia arriba: troposfera, estratosfera,
mesosfera o termosfera, ionosfera y exosfera (figura 2.37).

Ondas de radio

Estratosfera Rayos cosmicos

Mg
= = Estrellas
Aviones supersonicos

fugaces

Globos por explosiones

ura 2.37 = At = mete%mlég oy atomicas
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P g b g o

Osfera. Monte Everest ; Contaminantes
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Troposfera

Esta capa se encuentra en contacto con la superficie terrestre; sus principales caracteristicas son:

a) Es la capa con la mayor densidad, ya que en ésta se acumulan tres cuartas partes del aire
atmosférico y las dos terceras parte del peso total de la atmosfera.

b) En esta capa la temperatura disminuye con la altura a un promedio de 6°C/km2.

c) Tiene un espesor de entre 8 y 9 km en las zonas polares y en la zona ecuatorial llega a 16 km.

La altura media es de 12 km.

d) Es un estrato en el cual ocurren movimientos convectivos por el calentamiento de las capas bajas
del aire.

e) Contiene la mayor cantidad de vapor de agua de la atmoésfera.

f) En ésta se producen los fendmenos meteoroldgicos.

g) Se localiza la “zona de vida”, es decir, la biosfera o ecosfera, desde los 0 m hasta los 4 km de
altura.

La zona de transicidn entre la troposfera y el siguiente estrato, la estratosfera, se denomina tropopausa.
Se caracteriza porque el aire esta en calma y la temperatura permanece constante.

Estratosfera

Esta es la segunda capa después de la troposfera y tiene las siguientes caracteristicas:

a) Es una capa un tanto estable con escaso movimiento vertical o convectivo.

b) No hay fendmenos meteoroldgicos en esta capa debido a que no hay vapor de agua.

c) Tiene una baja concentracion de oxigeno
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d) En este estrato se encuentra la capa de ozono, que tiene la propiedad de absorber los rayos
ultravioleta, por lo que incrementa la temperatura.

e) Es una zona excelente para la navegacion aérea, debido a la buena visibilidad.

Entre la estratosfera y la mesosfera también hay una zona de transicion llamada estratopausa.
Mesosfera

Este estrato se ubica entre los 85 y 120 km de altura y sus caracteristicas son:

a) Tiene muy baja densidad, sin embargo, puede desintegrar a la mayoria de meteoritos que penetran
las capas més altas de la atmosfera.

b) Su temperatura es muy baja, pues en la parte mas alta llega a -110° C.

c) En esta capa se llevan a cabo numerosas reacciones quimicas y transformaciones energéticas, lo
cual provoca emisiones luminosas llamadas luminiscencia atmosférica.

A partir de la mesosfera la composicién quimica de la atmosfera cambia. A esta zona de transicién se
le llama mesopausa.

lonosfera

Esta capa también es llamada termosfera y sus caracteristicas son:

a) Tiene menor densidad y, por lo tanto, los rayos ultravioleta tienen una mayor influencia, como
resultado de que los tomos de oxigeno y de nitrégeno pierden un electron y se convierten en iones
positivos.

b) Su nombre deriva del proceso de ionizacién de los gases que la componen.

c) La presencia de iones y electrones influye en la propagacién de las ondas radioeléctricas, lo que
hace posible la recepcion de onda corta.

d) En este estrato también se forman las auroras boreales.

e) Se le llama también termosfera por las altas temperaturas —que llegan a ser superiores a

1000 °C- a consecuencia del impacto de la radiacion solar de onda corta.

Después de ionosfera se encuentra la exosfera, la Gltima capa que compone a la atmdsfera terrestre y
gue se encuentra en contacto con el espacio. Sus caracteristicas mas importantes son:

a) Esta compuesta principalmente por helio e hidrégeno.

b) El aire esta tan enrarecido que una particula puede recorrer 100 km sin entrar en contacto con otras.
c) Debido a la distancia con la Tierra, algunas particulas escapan al espacio como consecuencia de la
débil atraccidn terrestre.

d) Es aqui donde se encuentra la magnetosfera, que forma una especie de paraguas gigantesco que
protege al planeta de las radiaciones del viento solar, filtrando las fulguraciones electromagnéticas.
e) En esta capa también se localizan los satélites artificiales usados para las telecomunicaciones.

3.4.2 Tiempo atmosférico.

El tiempo atmosférico o meteorolégico corresponde a las condiciones de la atmdsfera que se
presentan en un lugar y un momento determinados, es decir, es transitorio y s6lo se aplica al momento
de la observacion. Los elementos atmosféricos relacionados entre si para producir el estado del tiempo
son: la temperatura, la presion atmosférica, los vientos y la humedad.

Clima

El clima, segin Julius Hann, se define como el promedio de los estados del tiempo que influyen en
una region determinada y se observan durante un periodo suficientemente largo (minimo de cinco
afios) para que los datos sean confiables.

En otras palabras, es la consecuencia de la interaccion de los fendmenos meteoroldgicos, factores
geograficos y cosmicos que caracterizan a la atmdsfera durante un lapso especifico de tiempo de
observaciones meteorolégicas.

Para poder hacer un estudio del clima de una localidad se requiere analizar elementos tales como
temperatura, presion, viento, humedad, nubosidad y precipitacidn, aunque también hay otros factores
que influyen directamente sobre el clima, como son la latitud, la altitud, la radiacién solar, las
corrientes marinas, la distribucidon de tierras y mares y los tipos de suelo y vegetacion (esquema 2.1).
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Para poder estudiarlos con mayor exactitud, primero se abordaran por separado los elementos que
integran el clima, asi como los instrumentos de medicién que se emplean para cada elemento y
después los factores que modifican el clima.

quema 2.1 Clima

mentos que |

egrm-l el cima Elementos Factores
actores que lo del clima del ¢lima
modifican. [
Tcrmodi'mimicos [ Aculosos @g_rldﬁﬂ[ Cr’)sri\icns

Temperatura Humedad Latitud Radiacion
Presion Nubosidad Altitud solar
Viento Precipitacion Corrientes marinas

Distribucion de tierras y mares
Tipos de suelo y vegetacion

Elementos del clima e instrumentos de medicion

Los elementos y factores del clima son los que determinan el comportamiento e influencia de la
atmasfera en los fendmenos fisicos, biolégicos y humanos del paisaje. Todos estos elementos se
pueden medir utilizando instrumentos que permiten hacer una prediccion de los fenémenos que
repercuten en las actividades humanas como los huracanes, las heladas, los tornados, etc., y, de esta
manera, tomar las medidas necesarias para evitar dafios.

Clasificacion climatica de Képpen

Vladimir Koppen (1846-1940) propuso unificar criterios y elaborar una sola clasificacion mundial de
los climas, utilizando como base los elementos climaticos: de la temperatura y la precipitacion,
ademas del factor vegetacion. Para ello, propuso una simbologia que emplea letras que sefialan sus
caracteristicas particulares. Existen cinco zonas climaticas o grupos climaticos establecidos
internacionalmente y basados en la temperatura (tabla 2.14).

Clim T tur Precipitacid
a emperatura recipitacion Tabla 2.

Zona Simbolo Mes mas caliente Mes mas frio Media anual (mm) Zonas climaticas

Tropical A >a18°C >a18°C >de 750 ) .
- . . o grupos climatic
Seca B Ampla oscilacion térmica, diaria y anual <de 200
Templada C >a18°C >al0°C >de 600
Fria D >210°C <al0°C <de 750
Polar E <a10° C <a0°C Muy escasa

Las subdivisiones dependen de caracteristicas especificas adicionales y se expresan en minusculas
tabla 2.16, ademés de combinarse definiendo muchos tipos de climas diferentes (tabla 2.17).

Simbolo Especificaciones Observaciones Tabla 2.
A La temperatura media del mes mas calido superalos 22°C  Sélo para climas tipo CyD Subdivision
B La temperatura media del mes mads calido es inferiora 22° C  Sélo para climas tipo C yD climatic:
(= La temperatura media del mes mas frio es inferior a -38° C  Sdlo para climas tipo D
H La temperatura media anual es superior a 18° C Solo para climas tipo B
K La temperatura media anual es inferior a 18° C Sélo para climas tipo B
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bla 2,17 Simbolo Clima Vegetacion Localizacion
ncipales com- AF Ecuatornal o tropical Selva o Bosque Cuenca del Amazonas y del Congo,
aciones de con lluvias todo el afio  tropical lluvioso Golfo de Guinea, Malasia.
os de climas. Monzoéni tropical . . g
A © uon_.tco do OPI; . B cropical Sur de Asia, China y Japon, Este de la
m con lluvias de monzon osque tropic: .
- ! P India, Birmania, Tailandia y Vietnam.
(invierno) !
; Tropical con lluvias en Venezuela, Colombia, Brasil, Africa
Aw Sabana
Verano Central.
Estepario o seco Praderas del centro de EUA, pampa
BS estepario con lluvias Estepa argentina, estepas Ucranianas, Zonas
irregulares que rodean los desiertos.
BW Desértico o seco Desiert Desierto del Sahara, Arabia, Kalahan,
desértico sin lluvias esietto Atacama, Arizona, Nuevo México.
. Noroeste de EUA, oeste de Canada,
Templado con lhivias ;
Cf - Bosque mixto centro y oeste de Europa, Nueva
todo el ano Y .
Zelanda y Japon.
Templado con lluvias Cuenca del Mediterrineo, suroeste de
Cs T Matorrales E
€N INVIerno Australia.
Templado con lluvias i Sureste de EUA, este de Argentina,
Cw Bosque mixto
€n Verano oeste de Europa
Templado frio con Alaska, centro de Canada, oeste de
Df ) ,P _ Taiga o floresta Rusia, Suecia, Noruega, Finlandia y
Iluwias todo el afio o :
Siberia.
Templado frio con . . L
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Estos son algunos ejemplos, pero como el clima tiene muchas variantes en funcion de sus
subdivisiones, entonces cada tipo de clima se expresa con tres letras.

3.5 Biosfera.

La vida en la Tierra se desarrolla y ha evolucionado en una capa de tan so6lo unos cuantos kilometros
de espesor. A esta delgada, dindmica y fragil capa que envuelve la superficie de nuestro planeta se le
denomina biosfera (la esfera de la vida) o ecosfera (nuestra casa). Es aqui en donde se interrelacionan,
de manera compleja, los procesos quimicos, fisicos y bioldgicos derivados de la estrecha relacion
entre la capa superficial de la litosfera (las rocas y los suelos), la hidrosfera (Ios mares, rios y océanos)
y la atmoésfera (los fendmenos meteorolégicos y los climas). También se le denomina epidermis de
la Tierra, es decir, la delgada piel que cubre a nuestro planeta, en donde habitamos como una especie
mas, ejerciendo en ella un papel importante en su transformacion a través de las actividades que
realizamos para producir nuestros bienes y satisfacer nuestras necesidades. De alli que la biosfera o
ecosfera sea de singular importancia para nosotros y para el futuro de nuestra especie.

Es en esta epidermis en donde la energia solar se constituye como el motor esencial del mantenimiento
de la vida, al producir la fotosintesis y regular el ciclo del oxigeno, pues sin estos procesos no
existiriamos junto con los otros organismos que habitan el planeta. Ademas, la distribucién de los
organismos vivos en el planeta es diferenciada y desigual debido a los muy diversos factores y
fendmenos que hemos estudiado en la Unidad | y a lo largo de esta unidad.

El clima juega un papel fundamental como sintesis de estos factores y fendmenos, pues organiza
espacial y temporalmente la estructura y funcién de los ecosistemas y los paisajes que resultan de la
biodiversidad.
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La biogeografia es una especialidad cientifica que estudia la organizacion espaciotemporal y la
dinamica de los seres vivos que habitan los paisajes y conforman los ecosistemas. Estos Ultimos son
un modelo utilizado por los bidlogos y ecdlogos para explicar la cadena de relaciones que se establece,
en un lugar dado, entre los seres vivos y su medio. La biogeografia permite entender la organizacion
espacial de los seres vivos en relacién con su medio desde dos puntos de vista, enfoques o
aproximaciones, principalmente. EI primero aborda el estudio de la distribucion en el planeta de las
especies en forma aislada. Asi, es posible entender como y por qué los individuos de una misma
especie (vegetal o animal) se organizan en comunidades localizadas en ciertas regiones y no en otras.
Un ejemplo seria la distribucion del jaguar, felino que requiere de condiciones naturales especificas
para poder sobrevivir. Otro caso seria el de las diversas variedades de arboles de pino que conforman
comunidades vegetales (pinares) en ciertas areas, bajo condiciones propicias para que se desarrollen
como tales.

El segundo enfoque que utiliza la biogeografia, con la ayuda de la biologia, la ecologia y la geografia,
es el estudio de la organizacion espacial y el funcionamiento de las comunidades de seres vivos,
incluyendo a las especies vegetales y animales asi como las de microorganismos, en relacion con los
requerimientos que les provee el medio fisico (rocas, suelos, relieve, climas, etc.). Dichas
comunidades tienen una distribucion en la escala global conformando grandes regiones
biogeograficas o biomas.

Finalmente, la biogeografia resulta de gran utilidad para conocer la evolucién e historia de los
organismos Vivos en relacion con su medio. Esto permite reconocer los impactos que ha generado el
hombre en el paisaje y, por lo tanto, predecir las consecuencias econdmicas, sociales y ecolégicas que
se puedan derivar de dichos cambios en el futuro. Conocer la velocidad del deterioro de nuestros
recursos naturales resulta fundamental para prevenir desastres en todas las escalas: local, regional y
mundial. Aunado a esto, el conocimiento del grado de disturbio o afectacion de los biomas nos
permite disefiar estrategias y politicas para revertir sus posibles efectos en el futuro cercano. De alli
la importancia de la biogeografia y del estudio de los componentes biofisicos del paisaje, tal y como
lo hemos hecho a lo largo de esta unidad.

Algo gue es sumamente importante dejar por sentado, antes de pasar al siguiente inciso, es reconocer
que el cambio es consustancial al planeta Tierra que, a lo largo de sus miles de millones de afios de
historia, ha experimentado cambios mas intensos de los que se viven hoy. De hecho, muchos de los
cambios que han sucedido en la biosfera o ecosfera en el pasado han sido provocados por otros
organismos. Tal es el caso, por ejemplo, del papel que jugaron las bacterias que, debido a su capacidad
de producir la fotosintesis, permitieron el cambio paulatino de una atmésfera pobre en oxigeno y con
una alta irradiacion ultravioleta, a otra en donde la biosfera se vio envuelta por una atmosfera con
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21% de oxigeno y con una capa de ozono que frena la entrada de los rayos ultravioleta. Sin embargo,
los cambios que hoy se viven de manera acelerada y riesgosa para nuestra propia existencia han sido
provocados por otra especie, la humana, que ha dejado profundas huellas en su paso por la Tierra.
Por ello, es muy importante estudiar las transformaciones que hemos hecho a nuestra casa (ecosfera)
mediante el analisis de los cambios generados en sus regiones naturales.

3.5.1 Relacidn clima-suelo-vegetacion

Tres son los factores que nos ayudan a explicar la distribucion de las regiones naturales o biomas en
el mundo, debido a que éstos sintetizan las relaciones criticas entre el medio abidtico (clima, suelo,
etc.) con el medio bidtico (organismos vivos), esto es, la relacion entre el clima, el suelo y la
vegetacion. Asi, es posible afirmar que los tipos de vegetacion son el resultado del clima dominante
a lo largo del tiempo en un area determinada, y que los suelos sostienen a estos tipos de vegetacion
al ser los medios que proveen los nutrientes necesarios para su existencia y desarrollo. La desigual
distribucién de los climas y los suelos en el planeta ha dado lugar a las regiones naturales, en donde
los tipos de vegetacion se expresan como la sintesis de estas complejas relaciones.

Por region natural se entiende un area bien definida por sus caracteristicas biofisicas y ecoldgicas, la
cual se diferencia de sus areas vecinas. Las caracteristicas biofisicas y ecoldgicas mas relevantes de
una region natural estan definidas por el climay el ciclo del agua que alli prevalece, sus caracteristicas
hidroldgicas, el tipo de relieve, la litologia superficial y los suelos que sobre ésta se desarrollan y que
permiten el sostenimiento de la flora y la fauna.

La floradel &rea andina de Bolivia segin Gasto et al. (1991) que describe a continuacion de acuerdo
los tipos de praderas en funcion a las areas ecoldgicas del pais adjuntando en tres provincias de
pastizales.

Enbase a la composicidn de la flora andina la clasificacion por Eco regiones de acuerdo a las
provincias de pastizales del reino seco y reino templado se hace necesario su estudio.

En la siguiente descripcion se presenta una lista por provincia de pastizales de los principales tipos
de CANAPAS y de las especies vegetales que las caracterizan (Alzerreca, 1992).

3.5.2  Principales tipos de praderas zona Andina de Bolivia.

TIPOS DE PRADERA, GENEROS Y ESPECIES REPRESENTATIVAS

PROVINCIAS DE PASTIZALES DE: TUNDRA NORMAL-ALTOANDINO
ESTEPA INTERANDINA-ALTIPLANO

ESTEPA TRANSICIONAL TITICACA

DESIERTO MUY FRIO DE ALTURA

1) Bofedales: Distichia muscoides, Oxichloe andina, Plantago, tubosa, Carex spp.,Ranunculus
sp

2) Chillihuares: Festuca dolichophylla, lachemia pinnata, Trifolium amabile.

3) Pajonales de Iru ichu: Festuca orthophilla, stipa spp, Calamagrostis spp.

4) Tholares:: Parastrephia sp, Baccharis spp., Senecio spp.,Adesmia spp, Fabiana densa.

5) Pajonales de Ichu: Stipa ichu, Stipa spp., Erodium cicutarum, Aristida spp.

6) Tholar-pajonal: Parastrephia ssp., Baccharis spp., Festuca spp.,. Stipa spp.,Nacella spp

7) Matorrales de polylepis: Polylepis tomentella, P. Tarapacana, Stipa spp., Festuca spp.
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8) Pajonales de khefia: Calamagrostis vicunarum, C.curvula, C.heterophylla.

9) Gramadales: Distichia humilis, Muhlenbergia fastigiata.

10) Arbustales de Kauchi: Suaeda foliosa, Atriplex cristata. Salicornia peruviana, Distichia
humilis.

11) Totorales: Schenoplectus califormis var. totora, Rupia filifolia.

PROVINCIAS DE PASTIZALES DE: ESTEPA FRIA COCHABAMBA
ESTEPA INTERANDINA CALIDA

TEMPLADO ANDINO.

1) Sehuencales: Cortaderia atacamensis, C.selloana, Imperata contracta.
2) Arbustal de Chacatea: Dodonaea viscosa, Lippia boliviana.

3) Churquial: Prosopis ferox, Acacia feddeana.

4) Chaparal de Acacia: Acacia macrantha, Prosopis andicola.

5) Herbaceal de Viguiera: Viguiera lanceolata, Prosopis andicola.

PROVINCIAS DE PASTIZALES DE: CALIDO PERICHAQUENO

ESTEPA CHAQUENA

1) Choroquetal: Rupretchia triflora, Acacia paniculata,Setaria pampeana.,Chorisia insignis.

2) Sabana arbolada: Aristida circinalis, Setaria pampeana, Harrisia guelichi, Capparis
retusa.

3) Sabana raso: Aristida circinalis., Croton charaguensis., Harrisia guelichi., Bromelia serra.

3.5.3 Regiones biogeograficas.

Las regiones biogeogréaficas son grandes areas distribuidas a lo largo y ancho de los continentes de
nuestro planeta y que se definen en funcién del tipo de organismos vivos (plantas, animales y
microorganismos) que en ellas coexisten. Tanto las plantas como los animales y ciertos
microorganismos tienen limitantes para su dispersion, lo cual afecta la distribucion geogréfica de las
especies.

Estos grandes biomas expresan también el resultado de la historia geolégica y de la deriva continental,
ademas de la historia climatica del planeta y de sus diversas regiones. De la misma manera, permiten
explicar la evolucion de las especies en determinados paisajes y nichos ecoldgicos.

La identificacion de dichos biomas permite explicar la distribucion de la biodiversidad planetaria.

Los factores que definen la distribucion o delimitacion de las regiones biogeograficas son de dos
tipos: los factores extrinsecos y los factores intrinsecos.

— Factores extrinsecos. Condicionan la distribucién espacial de las especies y su dispersién. Entre
estos se encuentran los de caracter geografico, edafico, climatico, bidtico y humano.

Factores geogréaficos. Estan determinados por la forma y movimientos de la Tierra como planeta, asi
como por la distribucion de los continentes, océanos y mares, ademas de otros como son el relieve,
latitud, altitud e hidrologia.
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Factores edaficos. Comprenden la génesis, desarrollo y estructura o composicion de los suelos, al ser
éstos los factores basicos de sostenimiento y desarrollo de las plantas y el medio en donde habitan un
sinnimero de microorganismos cuyo papel es esencial para la vida.

Factores climaticos. Permiten el desarrollo del ciclo biol6gico de plantas y animales. Comprenden la
temperatura, la precipitacion, la humedad, la luz (o el efecto invernadero) y el régimen de vientos y
nubes, ademas de los ciclos del carbono, del nitrégeno y del azufre.

Factores bioticos. Estdn vinculados con las interrelaciones entre los organismos vivos, de cuya
interdependencia depende su distribucion.

Factores humanos. Tales como el ensanchamiento de la diversidad agricola en el mundo, la
transformacion de las regiones biogeograficas debido al aprovechamiento de sus recursos, la
dispersion (benigna y nociva) de especies exéticas en las regiones biogeogréaficas y la extincion de
especies vegetales y animales, ademas de la contaminacion y degradacién del medio natural, regiones
biogeograficas, ecosistemas y paisajes que constituyen la totalidad de nuestro planeta.

— Factores intrinsecos. Son inherentes a las caracteristicas de cada especie y le permiten su
sobrevivencia e interdependencia con otras especies y con el medio en donde habitan (ecosistemas y
paisajes). Entre estos factores sobresalen la morfologia de los organismos, su ciclo de vida y formas
de reproduccidn, su antigiedad en el medio en que habitan y su tolerancia ecoldgica, es decir, su
capacidad de competencia y sobrevivencia con otros organismos o especies.

El conjunto de estos factores permite reconocer que la vida es parte central del funcionamiento de la
biosfera o ecésfera (de nuestra casa) y, por consiguiente, de las regiones biogeograficas, pues todos
en conjunto y de manera articulada alteran la composicidn gaseosa de la atmdsfera afectando el clima
y participan en el reciclado de materiales necesarios para mantener los ciclos del agua y de los
organismos y el medio en donde habitan.

Los ciclos de los elementos

Los principales elementos que constituyen los tejidos vivos de los organismos y que integran 95% de
la biosfera son el carbono (C), el hidrégeno (H), el oxigeno (O), el nitrégeno (N), el fosforo (P) y el
azufre (S). Resulta importante conocerlos, ya que se han modificado de manera considerable, como
resultado de las actividades humanas a nivel global.

Figura 2.
El ciclo d|
carbon
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CAPTITULO 4 METODOS DE HISTORIA A LA GEOGRAFIA

4.1 Importancia de la Geografia.
La geografia es una disciplina cientifica cuyo origen se remonta a la historia misma de la humanidad.

Desde que el hombre ha tenido conciencia de si mismo y del entorno que lo rodea se ha hecho
preguntas, tales como: ¢En donde estoy? ;De donde vengo? ¢Hacia a donde me dirijo? ;Qué hay a
mi alrededor? ;Qué tengo que realizar para subsistir? ; Cémo me cobijo?

Dichas preguntas, y muchas otras méas, han sido respondidas de muy diversas maneras y de acuerdo
con las formas de organizacion vy estilos de vida de las sociedades que han habitado con nuestro
planeta. En ello ha influido el lugar y el momento en que se han formulado estas preguntas, el idioma
utilizado para comunicar los descubrimientos y sus formas de representacion, las creencias e
interpretaciones sobre la naturaleza y el papel del hombre en ésta, asi como las formas de
contemplacidn, observacion, analisis, experimentacion y las actividades que se han realizado para
gue los humanos lograran sobrevivir bioldgica y socialmente a lo largo de cientos de miles de afios.

De esta manera se han desarrollado muchos tipos de geografias que comprenden desde las elaboradas
por los grupos de cazadores-recolectores, los pueblos agricolas y las sociedades pre-industriales, hasta
las modernas sociedades urbanas basadas en el desarrollo y aplicacion de sofisticadas tecnologias. A
pesar de las variadas formas de interpretar y describir los hechos y fendmenos geograficos, todas estas
formas de explicacion del mundo que nos rodea han tenido un denominador comdn: el aprender a
sobrevivir adaptandonos a una naturaleza compleja, caprichosa, sorpresiva e incierta. Esto es,
reconocer las causas de dicha complejidad, las interrelaciones de los factores y procesos que la
producen y el lugar y el momento en donde se verifican.

Sin embargo, fue hasta el siglo xix cuando se formalizé el pensamiento geografico como una ciencia,
esto es, la ciencia geografica. El desarrollo de esta nueva manera de hacer geografia requirié una lenta
acumulacion de saberes y experiencias sobre nuestro planeta, sus maultiples lugares, el papel que
jugamos en cada uno de estos lugares y como hemos aprendido a vivir en ellos. El esfuerzo de sintesis
logrado por personalidades de la talla de Alexander von Humboldt y de Karl Ritter permitio
estructurar a la geografia como una ciencia con teoria y metodologia propia, cuyos objetivos
delinearon con precisién sus limites, enfoques y aplicaciones. De ello hablaremos mas adelante con
detenimiento.

Como fundamento principal, la geografia estudia la relacion indisoluble entre el hombre y la
naturaleza y, por ello, analiza las huellas que han dejado las sociedades a lo largo de su paso por la
Tierra. Por lo tanto, la geografia es una ciencia de sintesis que intenta explicar como las distintas
sociedades, pueblos y civilizaciones han alterado los paisajes que han habitado para su
aprovechamiento y cuéles han sido las consecuencias de dichas modificaciones en su entorno y a
nivel global.

Las premisas basicas que fundan a la ciencia geografica son:

Que la historia del hombre se ha desplegado en la naturaleza, es decir, a lo largo y ancho de nuestro
complejo planeta (y solamente alli, hasta hoy), y Que el carécter singular del hombre —considerado
como una especie bioldgica mas (la especie humana) pero dotado de un potente cerebro que le ha
permitido darle sentido a su vida como ser social a través de la memoria—, le ha otorgado una
capacidad Unica para habitar el planeta, adaptandose a sus variadas condiciones naturales y
modificando su entorno desde que tiene conciencia de si mismo y del lugar en donde habita.
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Esta doble condicion del humano (como especie bioldgica y como ser social) resulta fundamental en
el estudio geogréafico, pues reconoce que él es tanto un resultado de la historia de la naturaleza como
un modificador mas o menos consciente de ella. Por otro lado y hasta hace muy poco:

La naturaleza ha sido capaz de adaptarse a los cambios promovidos por el hombre, aungue esto tiende
a revertirse a partir de la segunda mitad del siglo XIX, debido a la sobreexplotacion de los recursos
naturales y el ya insostenible manejo de sus paisajes.

La domesticacion de plantas y animales y la humanizacion de los paisajes naturales mediante el
trabajo creativo y creador del hombre son el resultado de esta estrecha e insustituible relacion
naturaleza-cultura-sociedad. De hecho, a principios del siglo xxi ya no es posible distinguir grandes
areas con una naturaleza virgen, pues el hombre la ha modificado casi en su totalidad, incluyendo
areas tan hostiles para vivir como son los polos, el monte Everest o los desiertos méas aridos como el
Atacama Chile. Es por esta razén que a la capa o epidermis que envuelve a la Tierra en donde se
desarrolla la vida se le empieza a denominar como antroposfera en lugar de ecosfera, como se le
denominé durante el siglo XX. La domesticacidn de especies y paisajes, la construccion de ciudades
e infraestructura, los problemas ecoldgicos relacionados con el mal aprovechamiento de los recursos
naturales y los cambios climéticos provocados por la sobreexplotacion de éstos, son, sin duda alguna,
consecuencias positivas y negativas de la huella que hemos dejado en el planeta Tierra. El estudio de
estos procesos y fendmenos y de otros mas como la extincion de la biodiversidad, la diversidad de
las plantas y animales domesticados y la diversidad cultural, asi como los fendmenos de migracién y
la globalizacién econémica, entre muchos otros, es materia de la geografia como ciencia sintética e
integradora.

Hoy por hoy, el conocimiento geografico mantiene su caracter estratégico para la resolucién de los
graves problemas que nos aquejan. Muy recientemente, los especialistas han demostrado de manera
contundente los efectos perniciosos del cambio global. Por ejemplo, el aumento de la temperatura y
el cambio climatico estan estrechamente vinculados con el mal manejo que hemos hecho de nuestros
recursos naturales y culturales, ello se deja sentir en todo el planeta.

Los efectos adversos de un mal manejo de las selvas tropicales o la deforestacion de los bosques
boreales, como otro ejemplo, afectan a la sociedad global en su conjunto. Sus efectos se dejan sentir
también en los desiertos y en los cascos polares.

El ya muy cercano agotamiento de los recursos petroleros a nivel global, sobre los cuales hemos
basado nuestro desarrollo econémico, ha provocado nuevas guerras por los recursos naturales, el
aumento exorbitante de sus precios y una ola privatizadora en el aprovechamiento y comercializacion
de dichos recursos. Esto es también objeto de estudio de la geografia y de alli su particular
importancia, especialmente para las nuevas generaciones.

La geografia como ciencia permite pensar globalmente y actuar localmente, de alli su valor
estratégico para lograr un futuro alentador, es decir, uno que busque aligerar nuestro paso por la
Tierra.

4.2 La geografia como ciencia integradora.

Existen diferentes y a veces contrastantes definiciones sobre la geografia como ciencia. En el
sentido etimoldgico, la geografia es la ciencia que estudia a la Tierra (geo= Tierra; graphos=



68

Descripcién), aunque dicha definicion hoy resulta vaga. Una mas precisa es aquélla que refiere a la
geografia como el estudio de la localizacion de objetos y procesos sobre la superficie de la

Tierra, la explicacion de por qué éstos se localizan en tal o cual lugar, cémo estos lugares difieren
entre si y como la sociedad interactla con su ambiente (FAO, 2006).

Geografia es la ciencia que estudia la distribucidn en la superficie terrestre de los hechos y fendmenos
geograficos: fisicos, bioldgicos y humanos, explica sus causas y las relaciones reciprocas entre ellos.
Emmanuel de Marttone. (De Marttone, E. 1957. Tratado de geografia fisica. Editorial Colin, Paris).
Geografia es la ciencia que estudia el escenario fisico en el cual se desenvuelve la actividad humana
y las reciprocas relaciones que existen entre la Tierra y el hombre. Osorio Mondragén. (Osorio
Mondragon, J.L. 1927. Breves apuntes de geografia humana en sus ramas social y econdmica.
Primera y segunda partes. Imprenta Azteca, México.

En términos generales, la geografia contemporanea intenta responder a cuatro cuestiones
principales:

El papel de las sociedades en la ocupacion del espacio mediante sus 1. Estilos de vida y valores;

1. El impacto que estas sociedades ejercen sobre su medio o espacio mediante sus actividades;

2. El sitio o lugar en donde ocurren estas actividades, y

3. La temporalidad de dichas actividades que producen espacios geograficos como resultado de su
ocupacion historica.

En sintesis, la geografia es una ciencia que se encarga de las dimensiones espacio-temporales de la
relacion naturaleza-cultura-sociedad. El espacio geogréfico es su objeto de estudio primordial y la
dimension temporal le permite explicar como se ha construido ese espacio a lo largo de la historia.

La geografia es una ciencia de sintesis, pues requiere la utilizacién de datos sobre la naturaleza
(relieve, clima, suelo, vegetacion, hidrologia, etc.) y sobre aspectos sociales (poblacion, economia,
cultura, politica, etc.), con el fin de explicar su espacialidad y temporalidad en conjunto. Es una
ciencia de localizacion porque ubica los hechos y fenémenos socio ecolégico en el espacio y en el
tiempo, privilegiando al mapa como medio de representacion de sus resultados. La geografia de hoy
tiene un cardcter interdisciplinario, pues asume que las relaciones hombre-naturaleza son
inseparables y, por lo tanto, requiere de la informacién que proveen tanto las ciencias naturales como
las ciencias sociales para explicar sus dimensiones espacio-temporales.

El estudio interdisciplinario de los efectos de la explosién nuclear en Chernobyl, Ucrania

El accidente de magnitud catastrofica provocado por la explosion de la Central Nuclear de Chernobyl, en la ex
Uni6én Soviética, demostrd la necesidad de realizar estudios interdisciplinarios para evaluar las multiples y
desastrosas consecuencias de dicho evento. Ante un problema tan complejo como éste, se hizo evidente que la
fragmentacién de la ciencia, provocada por las especializaciones para dividir huestro conocimiento, necesitaba
ser rebasado mediante la reformulacion del papel de la ciencia y de los cientificos para explicar la complejidad,
esto es, las relaciones sociedad-naturaleza entendidas como un todo. La aplicacion de los estudios
interdisciplinarios para el caso de Chernobyl, permitid la integracién de un numeroso grupo de cientificos cuyas
especializaciones abarcaron areas cientificas como las diversas ingenierias, la fisica atdmica, la quimica, la
meteorologia, la ecologia, la biologia, la boténica, la zoologia, la ornitologia, la limnologia, asi como la
agricultura, la antropologia, la medicina, la psiquiatria, el derecho, las ciencias politicas y la sociologia, entre
otras.

Un ejemplo de este trabajo interdisciplinario se realizd en Suecia y Noruega, hasta donde lleg6 la
nube radioactiva que, en forma de lluvia y durante 10 diez dias, precipit6 cantidades catastréficas de
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radionUclidos desde la costa del mar Baltico hasta los fiordos de las montafias centrales de ambos
paises.

La contaminacion radioactiva alcanzd los lagos y valles del territorio habitado por los Sami, un
pueblo dedicado a la caza del reno que pasta en dichos valles y bebe de las aguas de sus lagos. Los
efectos de la contaminacion radioactiva modificaron la fragil cadena tréfica imperante en dicha
region, provocando estragos que aln prevalecen a 12 afios de aquella catastrofe provocada por el
hombre.

Los antrop6logos estudiaron el cambio de vida de los Sami, que tienen como centro simbdlico de su
cultura al reno. Los botanicos estudiaron los efectos de la contaminacion por cesio 134 y 137 en el
liquen, la principal comida del reno; mientras que los zo6logos descubrieron los efectos de la
contaminacion radioactiva en los masculos del reno y los médicos analizaron los efectos en la salud
de los Sami por el consumo de carne de reno contaminada. Los bidlogos y limnélogos evaluaron los
efectos de la radiacion en peces, agua, fitoplancton y zooplancton de los lagos y del mar Baltico. La
participacion de fisicos atomicos, meteordlogos, quimicos y ecélogos, junto con los otros
especialistas, permitid revelar las catastroficas consecuencias generadas por la radiacion extrema en
la cadena alimenticia de aquellas regiones nérdicas. Ello incluyé el trabajo de psiquiatras, abogados,
socidlogos y politdlogos que se dedicaron a responder con diversas soluciones a las poblaciones
afectadas.

El estudio del espacio geografico se realiza a diferentes escalas. La escala es un instrumento
conceptual, metodoldgico y técnico necesario en la geografia para interpretar diferentes dimensiones
de la relacion sociedad-naturaleza. Asi, la organizacion de estas relaciones se expresa en diferentes
escalas que van desde la local, territorial, regional, nacional, continental y global.

Cada una permite reconocer ciertos aspectos de la complejidad de nuestros modos de vida, procesos
socioecoldgicos, econdmicos y politicos. Por ejemplo, la explicacion del fenémeno de la migracién
requiere de un analisis multiescala. La escala local nos permite conocer de qué localidades (de donde
vienen) emigran las gentes, quiénes migran (sexo, edad, origen étnico, ocupacion anterior, etc.) y por
qué emigran o a qué localidades arriban dichos emigrantes (hacia donde se dirigen). Las escalas
regional y nacional nos permiten analizar las direcciones y tamafios de las migraciones (cuantos
migran), los periodos de emigracion (cuando y durante cuanto tiempo migran), asi como las regiones
expulsoras y receptoras (migracién campo-ciudad, por ejemplo) de estos emigrantes dentro de un
pais. Estos datos nos permitiran reconocer si la migracion es temporal o permanente. De la misma
manera, las escalas continental y global nos ayudan a explicar el fendmeno de la migracion entre
paises pobres y ricos, ya sea por cuestiones econémicas, politicas, religiosas o relacionadas con
conflictos bélicos, por ejemplo. Cada escala de analisis de la migracion nos permite explicar ciertos
aspectos de este fendmeno y el anélisis multisecular nos ayuda a comprender su complejidad en
conjunto. Estas escalas de analisis del espacio geografico pueden ser representadas cartograficamente.
Asi, el mapa local permitird reconocer ciertos aspectos de la migracion que no pueden ser
representados en la escala global, por ejemplo.

Los estudios sobre el espacio geogréfico utilizan también las escalas del tiempo, porque las relaciones
sociedad-naturaleza no son estaticas y sus procesos adquieren diferentes temporalidades.

El ejemplo de la migracion requiere de respuestas a preguntas tal cdmo: ¢Desde cudndo migran los
bolivianos? ¢A partir de cudndo aumenta la migracion ilegal hacia otros paises? ¢Cuénto tiempo se
guedan en esos paises? ;Cada cuando regresa los migrantes a sus lugares de origen y durante cuanto
tiempo se quedan alli? De hecho, la dimension espacial no se entiende sin la temporal y no hay espacio
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sin tiempo, porque el espacio geografico, es decir, el espacio que organizan los hombres a través de
su relacion con la naturaleza circundante y entre ellos mismos, se desarrolla a lo largo de la historia
de las sociedades y de la humanidad en su conjunto.

No existe un espacio geogréafico estatico, pues éste se encuentra siempre en constante transformacién
por las diversas dindmicas y procesos que se localizan en sus lugares y ello se da a lo largo del tiempo.

4.3. Representaciones terrestres.

La necesidad del hombre de representar el lugar donde vive y los sitios tales como los cuerpos de
agua, las zonas de caceria, los habitat de la flora y de la fauna, los rios, lagos, etc., y hasta sus lugares
sagrados, se da desde los tiempos mas remotos. Por esta razon, los distintos pueblos representaron su
espacio geografico mediante mapas rudimentarios.

Con el tiempo, los adelantos cientificos han permitido desarrollar una disciplina, la cartografia,
encargada de representar los diversos rasgos de nuestro planeta en mapas de diferentes tipos, para
obtener mucho mayor detalle del espacio geogréfico y de sus diversos lugares, de los hechos,
fendmenos, procesos y dinamicas y de sus complejas interrelaciones. EI mapa, constituye asi una
herramienta muy importante para reconocer en donde estamos, qué hay en los lugares, qué distancia
existe entre un lugar y otro, etc. A continuacién realizaremos una revision de los simbolos y
representaciones que tienen los diferentes tipos de mapas, con el objeto de hacer un mejor uso de
ellos.

4.3.1 Elementos graficos del mapa

No solo existen mapas como formas de representacion de nuestro espacio geogréafico, sino que
también hay otras formas de representarlo tales el globo terrdqueo, las fotografias aéreas y las
imagenes de satélite. Sin embargo, son los mapas o representaciones planas del espacio geografico
los que generan informacidén mas precisa sobre un lugar especifico (como son el barrio, el pueblo o
la comunidad, la ciudad, el municipio, el estado, etcétera). Los mapas deben contener orientacion,
escala, proyeccion y simbologia.

Orientacion

En general, los mapas indican la posicion del Norte mediante una flecha que apunta hacia arriba o
usando la “rosa de los vientos”. Si la flecha o la rosa de los vientos no aparecen en el mapa, deberemos
entender que el Norte se encuentra en la parte superior del mapa. Lo importante de la orientacion es
saber en donde estamos y como podemaos dirigirnos a cierto lugar.

Escala

Para representar el espacio real en un plano o mapa, se requiere que las proporciones de éste tengan
similitud con lo que se contempla en la superficie terrestre, por lo tanto, es conveniente hacer uso de
lo que se denomina escala. Escala es la relacion entre las dimensiones reales y lo representado en el
mapa; por ejemplo, si se quiere hacer una representaciéon de una cancha de juego que tiene una forma
rectangular de 10x6 m, el rectdngulo tendria dimensiones de 10x6 cm, lo que arrojaria el empleo de
una escala de 1:100. Esta escala indica que un centimetro en tu representacion cartografica es igual a
100 cm (0 1 metro) de la cancha de juego. Existen varias formas de expresar la escala en un mapa.
Las més usuales son las siguientes dos:

1. Escala numérica. Se representa de esta manera: 1:50,000 e indica lo siguiente: el primer nimero
(1) representa al mapa, y el segundo (50,000), a la superficie representada. Este ejemplo nos indica
gue un centimetro en el mapa equivale a 50,000 mil centimetros o sea a 500 metros (o medio kilémetro
lineal) de la zona representada.
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2. Escala grafica. Se simboliza con una linea recta dividida en segmentos que indican las distancias
representadas en el mapay con ellas se pueden hacer mediciones directamente en el mapa. Una forma
de comprobar estas distancias expresadas en los segmentos se hace utilizando una regla para medir
la distancia entre dos puntos deseados y comparando dicha distancia con la escala grafica del mapa.

Metros
1000 500 0

1 2 3 4

Kil6metros
Las escalas pueden ser pequefias o grandes, dependiendo del &rea que se requiera representar. Las
escalas pequefias son (tiles para representar grandes areas (el pais, una regién biogeogréafica, un
continente, el planeta Tierra, por ejemplo). Por lo general, en los mapas con escala pequefia, un
centimetro corresponde a cientos o miles de kilébmetros en la realidad (por ejemplo a la escala
1:1,000,000). Los mapas de escalas pequefias tienden a representar de manera general rasgos,
fendmenos o hechos de una porcion del espacio geografico, es decir, no son mapas detallados.
Un ejemplo de estos mapas son los planisferios.
Los mapas de escala grande abarcan areas més reducidas y ofrecen un mayor detalle de la porcién
del espacio geogréafico representado. Un ejemplo de estos mapas de escala grande son los mapas o
cartas topograficas (por ejemplo a la escala 1:50,000). En éstos se representan muchos datos y resultan
muy Utiles para diversos fines como la planeacion u ordenamiento del territorio.
Proyeccion
Las representaciones de la Tierra sobre un plano reciben el nombre de cartas geograficas 0 mapas.
Considerando que la Tierra es esférica, resulta complicado representarla con exactitud.
Para hacerlo con mayor exactitud se utilizan proyecciones geograficas de muy diverso tipo como son
las cilindricas, conicas, y planas o acimutales. La proyeccion cartografica es el sistema plano de
paralelos y meridianos que son la base para trazar un mapa. Revisemos algunas de las proyecciones
mas utilizadas por los gedgrafos.
La proyeccion cilindrica o de Mercator (seudénimo de Gerhard Kramer) presenta ciertas
caracteristicas notables tales como:
1. la Tierra en su totalidad, proyectada en un plano: de ahi se deriva el nombre de planisferio (esfera
proyectada en un plano de la cual surgen los planos de ésta).
Los mapas que utilizan esta proyeccion son ampliamente utilizados para la navegacion maritima.
2. En esta proyeccion, los paralelos y meridianos son lineas rectas que se cortan formando angulos
rectos. Los primeros son representados por lineas horizontales por lo que presentan la misma longitud,
mientras que los segundos son representados por lineas verticales y jamas se unen a los polos.
3. Esta proyeccidn cilindrica tiene algunas desventajas. Una de ellas es que las porciones continentales
de la franja ecuatorial de la Tierra presentan poca informacidn, siendo lo contrario en las regiones
préximas a los polos, las que aparecen deformadas por lo que presentan dimensiones no reales. El
ejemplo mas claro es la representacion de Groenlandia, que aparece mas grande que Argentina,
cuando en realidad es lo contrario, y mas adn, la isla se aprecia mas grande que Sudamérica.

PROYECCION CILINDRICA

Meridianos Paralelos

Y

Meridianos
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La proyeccion conica se representa mediante un cono que envuelve al globo terraqueo y que hace
contacto s6lo con un paralelo, llamado base o estdndar. Los paralelos son semicirculos y los
meridianos, radios. Su ventaja radica en que representa una parte de los continentes con gran
exactitud. Sus desventajas son: que no representa toda la Tierra; que las areas ecuatoriales aparecen
distorsionadas, en tanto que las circumpolares (articas y antarticas) aparecen poco distorsionadas; y
que sélo presenta un hemisferio, ya sea el norte o el sur.

PROYECCION CONICA

Paralelos

Paralelos A\
\ Meridianos
-

p7A

Meridianos

La proyeccion acimutal se obtiene proyectando la superficie del globo terrestre sobre un plano
desde un punto de perspectiva polar o ecuatorial. Entre las proyecciones acimutales se reconocen la
polar y la ecuatorial. La proyeccion polar sirve para representar las zonas polares y es de utilidad
para trazar rutas en los vuelos sobre los polos. Los circulos concéntricos son los paralelos y los
radios, los meridianos.

PROYECCION ACIMUTAL (POLAR)

Meridianos
RS -

\
LN

Paralelos Meridianos — Paralelos

=i o=

i
Algunas de las caracteristicas mas importantes de la proyeccion polar son:
1. No se puede representar toda la superficie terrestre, sélo un hemisferio (norte o sur).
2. Las regiones cercanas al Ecuador que se proyectan presentan deformaciones.
3. En este tipo de cartografia, la imagen lograda produce que la latitud aparezca como circulos
concéntricos y la longitud como lineas rectas que cruzan los polos.
La proyeccion ecuatorial se utiliza para representar el hemisferio occidental o el hemisferio oriental
del planeta; las areas ocednicas se ven incompletas. Los paralelos son lineas rectas y los meridianos
se curvan hacia los polos.
Simbologia
La simbologia en un mapa constituye el conjunto de signos, figuras, nimeros, palabras y colores que
nos permiten interpretarlo. Su uso hace posible simbolizar elementos fisicos como los rios, montafias,
volcanes, lagos, valles, etc., y elementos humanos como los poblados, ciudades, puentes, aeropuertos,
carreteras, zonas arqueoldgicas.
Esta forma de lenguaje visual evita contratiempos, facilita el reconocimiento de los lugares y previene
situaciones adversas a la actividad humana. La vegetacién, el uso del suelo, los climas de un lugar, la
distribucién de la poblacion, la ubicacion de las principales carreteras y vias férreas, asi como la
topografia y curvas de nivel, son s6lo algunos de los datos que se logran representar en los mapas. Su

importancia es vital, ya que permiten establecer las relaciones que enmarcan los hechos geograficos
con las actividades econémicas (figura 1.13).
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Puntos, lineas y circulos imaginarios

Como lo mencionamos anteriormente, uno de los principios basicos de la geografia es la localizacion.
Por lo tanto, se requiere de una representacion imaginaria de puntos, lineas y circulos que permite
establecer la ubicacidn de los hechos y fendmenos geograficos que ocurren en el planeta Tierra (tabla
1.5).

Lineas El eje terrestre o didmetro polar, el didmetro o T“‘b@
ecuatoral, 1a vertical y los radios Pl'l-IlClPﬂlCS‘lLLlC
Puntos El Polo Norte y el Polo Sur ~ puntosy clrcul
. P ; L imaginarios de nu
Circulos imaginarios El Ecuador, los paralelos, el merdiano de

) . o tro planeta.
Greenwich y los demas meridianos

El eje terrestre. Linea imaginaria inclinada sobre la cual gira la Tierra de oeste a este, en cuyos
extremos se ubican el Polo Norte y el Polo Sur.

La inclinacion del eje terrestre es de 23° 27’ con respecto al plano de la orbita terrestre (ecliptica)
(figura 1.14).

El diametro ecuatorial. El didmetro ecuatorial (longitud del eje) mide 12,713 km.

La vertical. Es la linea imaginaria que sigue un cuerpo al caer atraido por la fuerza de gravedad hacia
el centro de la Tierra y corta a la esfera celeste en dos puntos Ilamados cenit y nadir. EIl cenit esta
situado por encima del observador y el nadir por debajo de él (figura 1.15).

El radio. Es la linea recta que va desde el centro de la Tierra hasta un punto en la superficie.

El Ecuador. Plano perpendicular al eje terrestre o circulo méximo que divide a la Tierra en dos
grandes hemisferios: el norte o septentrional (también llamado boreal) y sur 0 meridional (también
Ilamado austral). La longitud de la circunferencia ecuatorial es de 40,076 km (figura 1.16).
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El radio. Es la linea recta que va desde el centro de la Tierra hasta un punto en la superficie.

El Ecuador. Plano perpendicular al eje terrestre o circulo méximo que divide a la Tierra en dos
grandes hemisferios: el norte o septentrional (también llamado boreal) y sur o meridional (también
Ilamado austral). La longitud de la circunferencia ecuatorial es de 40,076 km (figura 1.16).

Los paralelos. Los circulos menores que corren paralelos en ambos hemisferios respecto al Ecuador
se denominan paralelos. Delimitan la latitud, misma que se mide de 0° a 90° al norte o al sur del
Ecuador. Los paralelos mas importantes son los tropicos de Cancer en el hemisferio norte y el de
Capricornio, en el hemisferio sur, y los circulos polares (el Artico y el Antartico) (figura 1.16).

Los tropicos. (Del griego tropos: cambio o vuelta) son los paralelos trazados a 23° 27° (el Tropico de
Cancer, en el hemisferio norte) del Ecuador y 66° 33” (el Tropico de Capricornio, en el hemisferio
sur), de su respectivo polo. Ambos marcan el inicio de las zonas térmicas templadas por la latitud de
la Tierra.

Los meridianos. Son semicirculos que van de polo a polo, esto es, que corren perpendiculares al
Ecuador. El circulo completo se forma con un meridiano y su antimeridiano que es el meridiano
opuesto; juntos marcan la longitud, que se mide de 0° a 180° al este u oeste del meridiano de
Greenwich. EI meridiano de Greenwich divide a la Tierra en dos hemisferios: el oriental y el
occidental. Al igual que los paralelos, su nimero es infinito, pues por cada punto de la superficie
terrestre pasa uno (figura 1.16).

Coordenadas geograficas

El entrecruzamiento o interseccion que se establece entre los paralelos y los meridianos permite
localizar puntos de referencia en la superficie terrestre; es decir, nos sirve para reconocer la ubicacion
exacta de un lugar o punto de interés. Para ello se necesita conocer la latitud, longitud

y altitud (figura 1.16).

Latitud. Es la distancia medida en grados (°), minutos (*) y segundos (”’), de un punto de la superficie
terrestre respecto al Ecuador. Se mide a partir de 0° y hasta los 90° en ambos extremos; es decir, si el
punto se localiza en el hemisferio norte, la latitud serd norte y si se localiza en el hemisferio sur sera
latitud sur. Se representa mediante los paralelos.

Longitud. Distancia medida en grados (°), minutos (*) y segundos () de un punto de la superficie
terrestre respecto al meridiano de Greenwich. Dependiendo de su posicién puede ser longitud este o
longitud oeste, y se mide a partir de los 0° y hasta los 180° en ambos hemisferios. Para su
representacién cartografica se emplean los meridianos.
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Altitud. Es la distancia vertical medida desde el nivel del mar hasta el punto escogido y se mide en
metros (m.s.n.m). Esta medida puede ser positiva (+) cuando un lugar determinado se encuentra
sobre el nivel del mar (por ejemplo, el monte Everest con 8,848 m.s.n.m), y negativa (-) cuando se
encuentra por debajo del nivel del mar (por ejemplo el Mar Muerto que tiene 398 m.s.n.m (metros
bajo el nivel del mar). En el mapa, la altitud se representa mediante curvas de nivel que son lineas
que unen puntos de igual altura (isolineas de altitud) (figura 1.17).

Vista horizontal

Vista vertical

'
11000 m.s.n.m.
800 m.s.nm

600 m.s.mnm.|
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4.4 Tipo de mapas.

La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) determiné en el afio de 1949 que se considerara
primordial y necesario el uso de la cartografia, disciplina constituida como una técnica y arte en la
representacion de mapas para su buen uso. Diversas instituciones en el mundo se dedican a elaborar
mapas y cartas. En Bolivia, el Instituto, Geografico Militar (IGM) es la institucion gubernamental
encargada de realizar el levantamiento cartografico y estadistico en los &mbitos nacional, estatal,
municipal y local. Los productos mas usuales en este rubro son: mapas, cartas, planos, fotomapas e
iméagenes satelitales y globo terrdqueo. La diferencia entre cada uno de ellos radica en la extension
de informacién que posee cada uno.

Mapa. Representacion geométrica plana. Presenta una porcion de la Tierra en donde se abordan
aspectos generales sobre el espacio representado (por ejemplo: rios principales, lagunas y lagos,
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regiones naturales, division politica Departamentos, provincias, municipios, distritos, cantones
importantes), y no necesariamente requiere de una simbologia compleja (por ejemplo: un mapa para
el Estado plurinacional de Bolivia).

Carta. Representacion geométrica plana con base en una proyeccién cartografica. Contiene
informacion temaética especifica (topografia, hidrologia, geologia, edafologia, usos del suelo y
cubierta vegetal, etc.). Las cartas presentan una simbologia compleja en funcién de lo que esté
representado en ella (curvas de nivel, rios, arroyos, lagos, presas, tipos de rocas por origen o por edad,
tipos de suelos y de vegetacion, etc.). Todas las cartas deben estar orientadas y contar con escala y
con su simbologia.

Plano. Es una representacion sin proyeccién cartografica. Constituye un esquema cartogréafico
utilizado en arquitectura o ingenieria, entre otros casos. Su escala es grande, por lo que presenta
informacion detallada. Incluye el nombre de su autor, orientacién hacia el norte, escala y otros datos
complementarios.

Fotografias aéreas. El invento del avién y del satélite permitid, durante el siglo pasado, ahorrar un
gran esfuerzo en la elaboracién de mapas y la adquisicidn de informacién geografica relevante.

Los fotomapas son mosaicos unidos de fotografias aéreas adaptadas a los componentes basicos de un
mapa. Al tratarse de fotografias verticales u oblicuas tomadas desde un avién, representan con gran
confiabilidad las caracteristicas reales del terreno, ademas de tener como referente las coordenadas
geograficas. Los fotomapas ofrecen una simbologia que permite una lectura accesible y de interés
para el usuario.

Las imégenes de satélite son una especie de fotografia tomada desde el espacio sideral cercano a
nuestro planeta. Actualmente existe un nimero importante de satélites dedicados a la toma de estas
imagenes, en alturas que sobrepasan los 200 km respecto a la superficie de la Tierra. Los hay de muy
diversos tipos y que ofrecen informacién detallada sobre diferentes aspectos como los fenédmenos
meteoroldgicos que se presentan a lo largo del planeta dia con dia y que nos ayudan a evitar desastres
como inundaciones, sequias, ciclones y tormentas, etcétera. La informacidn que ofrecen estos satélites
meteoroldgicos es la que escuchamos todos los dias en la radio o en la television.

Hay otro tipo de satélites que ofrecen informacién muy detallada sobre nuestros recursos naturales.
Con la informacion que proveen, es posible determinar en donde se encuentran reas erosionadas o
bosques que estan siendo deforestados rapidamente. También se puede monitorear cada 24 horas los
lugares boscosos en Ilamas, y el tamafio y magnitud de estos incendios. Sirven también para valorar
areas con potencial agricola, yacimientos mineros y lugares susceptibles a la exploracion petrolera,
etc.

Por las caracteristicas de estas imagenes, es posible obtener informacion detallada sobre grandes areas
de nuestro planeta; sin embargo, el analisis de esta informacion satelital es complejo. Para ello se
requiere del uso de los Sistemas de Investigacion Geogréfica (SIG), mediante su manipulacion en la
computadora. En ésta y con la ayuda de programas especiales (hardware), los técnicos expertos
almacenan, actualizan, manipulan y analizan la informacion geogréfica que proveen dichas iméagenes
satelitales. Aprender a utilizar los Sistemas de Informacién Geogréfica constituye, hoy en dia, un
nuevo campo de trabajo para las nuevas generaciones que se preparan para ofrecer nuevas alternativas
gue contribuyan a frenar los muchos problemas ambientales de nuestro planeta.
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Globo terraqueo. Es una representacion en forma real y a escala de la Tierra, el cual permite reconocer
los rasgos mas generales de éste. Por lo general, contiene informacion sobre las grandes regiones
naturales (grandes sistemas montafiosos, desiertos, valles y cuencas hidrologicas de enormes
proporciones) y la divisién politica internacional, incluyendo las principales ciudades y capitales del
mundo. Se utiliza fundamentalmente para trabajos didacticos. En general, los mapas se clasifican en:
fisicos, humanos e historicos, de acuerdo con la informacion que proporcionan.

Mapas fisicos. En ellos se representan los rasgos biofisicos de una porcion de nuestro planeta, como
puede ser, un departamento Ciudad de La Paz o un area més pequefia, como el centro de
Copacabana. Estos mapas excluyen informacidn sobre la intervencion humana en dichos lugares.

Pueden ser tematicos (topograficos, geoldgicos, edafoldgicos y de tipos de vegetacidn, entre otros) o
sintéticos (ofrecen datos de unidades espaciales naturales complejas), pues incluyen informacion
combinada de diversos temas (hechos o fenémenos geograficos) como los arriba sefialados. Por
ejemplo, estas unidades espaciales pueden ofrecer informacion biogeografica, al sintetizar y
simbolizar datos topogréaficos, climaticos, edafologicos y de vegetacion que, en su conjunto, expresan
una cierta continuidad de dichos datos en el espacio geografico. Un ejemplo seria un mapa de los
lagos su clima, como flora. Estos flora representan una unidad Fito geogréafica, pues se desarrollan
bajo ciertas condiciones Fito geofisicas, como son la altitud, el régimen climatico, la topografia,
ciertos tipos de suelos y rocas, entre otros factores biofisicos.

Mapas humanos. Contienen informacion sobre la intervencién humana en el espacio geografico.

Al igual que los mapas fisicos, pueden ser tematicos o sintéticos. Los mapas tematicos representan
rasgos como la divisién politica de un pais, la tenencia de la tierra (privada o social), la infraestructura
socioecondmica (carreteras, centros industriales, regiones pesqueras, lugares de extraccion de
petréleo, etcétera) o las caracteristicas étnicas o culturales de una porcion de nuestro planeta
(distribucion de los idiomas, religion y modos de vida de los pueblos). También pueden ser Utiles
para representar fendmenos como la migracion, el turismo, la circulacion de mercaderias, entre
muchos otros fendbmenos sociales. Hay otros que muestran informacion urbana o rural, y unos mas
gue ofrecen informacién sobre las actividades econdmicas (areas agricolas, ganaderas o de
explotacion forestal, corredores industriales por tipo de industria, etcétera).

Los mapas sintéticos ofrecen, por ejemplo, datos sobre las diversas actividades socioeconémicas que
se llevan a cabo en una region, incluyendo informacion de actividades rurales y urbanas, Poblacion,
infraestructura econémica, division politica, vias de comunicacién, etc. Relacionada con la
intervencion humana y que distingue a una region o area de otra. Un ejemplo es la region del centro
de La Paz, en donde se localizan las ciudades del Alto entre otras. Esta region se distingue de otras
en el estado por tener una mayor actividad comercial y por ofrecer un mayor desarrollo turistico. En
conjunto, sus cuatro ciudades principales estan muy bien comunicadas entre si y hacia el centro de
nuestro pais. Por sus carreteras circula el mayor volumen de mercancias hacia otras regiones del pais.
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Mapas historicos. Los mapas historicos ofrecen informacion sobre la distribucion geografica de la
intervencién humana en el pasado. Son de gran utilidad para conocer como se fue configurando
nuestro pais, sus regiones, sus entidades municipios y sus asentamientos humanos, rurales y urbanos.
Hay de muy diversos tipos: unos se especializan en temas politicos (la historia de la division politica
de nuestro pais desde la conquista hasta nuestros dias, por ejemplo); otros, méas detallados, ofrecen
informacidn sobre el crecimiento de las ciudades

Los mapas se clasifican segln tres aspectos:

1. Escala

2. Contenido

3. Uso o destino

1. Clasificacion por su escala:

Las escalas de los mapas permiten ofrecer informacion muy diferente:

Mapas a las escalas 1:1,000,000 a 1:500,000. Son mapas que representan informacion a escala
pequeria, abarcando extensiones amplias a nivel nacional o continental (figura 1.18. A);

Mapas a las escalas 1:250,000 a 1:100,000. Son mapas que representan informacion general sobre
grandes regiones al interior de un pais como Bolivia (figura 1.18. B); Mapas a las escalas 1:50,000,
1:25,000 a 1:10,000. Son mapas semidetallados que abarcan areas al interior de un departamento,
municipio o region. Son muy Utiles para la planeacién regional (figura C)
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Figura 1.18 Mapa de Bolivia a escala

1.18 Mapas a las escalas 1:5,000 a 1:1,000.
Son mapas detallados que ofrecen informacion para la planeacion urbana o rural. Abarcan
pequefias extensiones y son utilizados por los especialistas para ofrecer propuestas de
manejo de los recursos naturales de un asentamiento, o para resolver problemas urbanos a
nivel detalle, lugar finca o parcela (figura 1.18D).

Clasificacion de los mapas por su contenido:
Mapas geogréficos: Los mapas geograficos se subdividen en:

Mapas geograficos generales

Estos mapas cubren grandes extensiones de la superficie terrestre y nos dan informacién muy
generalizada de los elementos naturales y culturales del paisaje. Por ejemplo: mapa del mundo, mapa
regional, mapa continental, mapa de un pais.

Mapas geograficos detallados

Son los que expresan a detalle el mundo real; éstos comprenden:
* Mapas topograficos

* Cartas nauticas y aeronauticas

» Mapas catastrales y de ciudades
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Los mapas especiales, también llamados mapas tematicos o derivados, se basan en el mapa
topografico. Del mapa béasico se toma el contorno superficial y la estructura de cualquier elemento
de interés y, sobre esa estructura, se sobrepone el fendbmeno geografico que interesa.

Los mapas especiales se subdividen en:

» Mapas tematicos

Son aquellos que representan un solo hecho o fenémeno geogréfico en forma completa. Por ejemplo,
un mapa de suelos (que incluye los tipos y subtipos de suelos, su localizacion y caracteristicas), un
mapa climatico (que ofrece la distribucidn de los tipos de climas y sus caracteristicas) o un mapa de
cuencas hidrogréaficas (que ofrece informacion del tamafio, forma y red fluvial superficial y
subterranea que escurre en ellas).

* Mapas sintéticos

Son el resultado de una seleccion de estudio que abarca mas de dos hechos o fendmenos geogréficos
y, a su vez, permite explicar en forma clara y objetiva la conjuncién de éstos, en un determinado
espacio. Estos mapas combinan factores geograficos que tienen una estrecha relacion de causa-efecto.
Por ejemplo, un mapa de usos del suelo en el cual se combina informacion de los tipos de uso
(agricola, pecuario, forestal, urbano, industrial, etcétera) con las caracteristicas de los suelos, el
relieve y el clima prevaleciente, por ejemplo.

3. Clasificacion de los mapas por su destino o uso.

- Para la economia (construccion, navegacion, carreteras, censo productivo, etc.)

- Para la ciencia, educacion y cultura (educacion primaria, secundaria y universitaria)
- Para la recreacion (turismo de diferentes tipos).

Gréficas y estadisticas

Todo trabajo geogréafico que analice un hecho o fenémeno biofisico y/o humano requiere, de manera
ineludible, utilizar informacion estadistica. Dicha informacion puede representarse de manera grafica
y ofrecer datos relevantes para la elaboracion de mapas, o como datos que se analizan en el texto que
acompafia al mapa. Las estadisticas expresadas de forma grafica son sumamente valiosas para
explicar los fendmenos o hechos geograficos. Ayudan a sintetizar la complejidad de lo estudiado y
presentar de manera sencilla los resultados de estudios que utilizan mucha informacion.

Estadisticas

La informacién estadistica puede ser de caracter temporal, como es el caso del nimero de
vacunaciones de una cierta poblacion en un lugar dado y en un periodo especifico; o en periodos
electorales para reconocer el nimero de votos emitidos para tal o cual candidato o partido, por distrito
electoral. También pueden ser periddicas de tiempos fijos, tal y como cuando se practica un censo; o
continuas, como cuando utilizamos los censos de poblacién cada 10 afios.

El uso de tablas estadisticas sirve como referencia descriptiva y permite establecer un orden o
jerarquia (por ejemplo, el tamafio de la poblacion), las frecuencias (por ejemplo, el crecimiento de la
poblacién cada 10 afios) o categorias (porcentaje de la poblacion por sexo y edad) de los datos
utilizados. Dichas tablas apoyan el andlisis referente a los procesos econémicos, demogréficos,
culturales o biofisicos. Las estadisticas nos permiten evaluar el nimero de inundaciones por afio en
un cierto lugar, en relacién con el nimero y frecuencia de tormentas tropicales, ciclones o huracanes.
Este Gltimo es s6lo un ejemplo de su aplicacidn respecto a aspectos fisicos que afectan a los diferentes
asentamientos en La Paz por ejemplo (tabla 1.6).
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‘Escolaridad de la contrayente

Escolaridad del Secundaria

Sin esco- Preparatoria No espe-

R Primaria © equiva- Profesional Toral
laridad o equivalente cificada
lente

Sin escolaridad 725 527 76 14 2 3 1347

Primasia 979 7,246 2,363 707 170 12 11477

Secundaria o equivalente 9 2,739 5,043 2,008 659 12 10,560

Preparatoria o equivaleate 25 731 2,025 3233 1271 11 7,29

Profesional 12 227 721 1412 4496 27 6895 Tabla 1

No especificada 1 9 9 4 28 190 241 Matrimonios ps

Toral 1,841 11,479 10,257 7,578 6,626 255 37,816 escolandad del col
trayente, segun esc

Fuente: INEGI .
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Gréficas

Son la forma de representacion de los datos que utiliza un gedgrafo, mediante figuras e iméagenes
que permiten el analisis cuantitativo de un fenomeno fisico o social. Existen diversos tipos de gréficas:
en barra o columnas (figura 1.19 y 1.20 lineales) y circulares o de pastel (figura 1.21y 1.22).
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4.5 El paisaje: Concepto integrador.

El paisaje es un concepto utilizado por los gedgrafos para explicar y representar de forma sintética e
integradora, las relaciones que se han establecido de manera historica entre las diferentes sociedades
con su naturaleza circundante y que han dejado huella en el espacio geografico.

Ademas de ser un concepto geogréfico, el paisaje es una unidad distinguible en el espacio geografico;
es decir, es posible cartografiarlo. Pero para ello, el gedgrafo requiere de un cuidadoso andlisis sobre
los hechos y fenémenos geograficos, tanto fisicos y sociales, que han interactuado en cierto lugar y
gue pueden ser explicados en un mapa. Si bien el paisaje es una unidad a la escala del hombre, es
decir, una unidad espacial de escala grande y con mucho detalle, su estudio requiere un doble
abordaje: 1. Analizar los aspectos biofisicos que han determinado y potenciado el desarrollo de las
actividades humanas sobre éste y 2. Analizar las modificaciones humanas a este medio biofisico. De
alli que el paisaje sea un concepto y una unidad sintética e integradora.

Sin embargo, para que el gedgrafo logre entender las complejas relaciones entre la naturaleza (los
aspectos biofisicos) y las sociedades (los aspectos sociales), requiere realizar un analisis de lo
natural y lo social del espacio geografico de manera separada, en un primer momento, para después
analizarlo en conjunto. Esto es el estudio del paisaje geografico. A continuacion sefialaremos
algunos de los datos que requieren ser recabados por el gedgrafo para el estudio del paisaje y que
son ofrecidos por otras ciencias.
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TEMAS GEOGRAFIA FISICO DE LA TIERRA GENERAL

5.1 Paisaje fisico o natural

El conocimiento geogréfico es tan antiguo como la humanidad misma. Se origina a partir del
momento en que los hombres y las mujeres toman conciencia del lugar que ocupan en la naturaleza
y de reconocer y explicar, de manera colectiva, lo que les rodea para subsistir aprendiendo de ella.
Desde el mismo momento en que los humanos nos organizamos como sociedades cazadoras-
recolectoras y hasta pleno siglo xxi, nos hemos planteado las mismas preguntas para reconocer los
lugares en donde habitamos, recordar de ddnde provenimos, hacia donde vamos y como poder
orientarnos para buscar y aprovechar los recursos naturales basicos para nuestra sobrevivencia.

De esta manera, las distintas sociedades que han vivido en el planeta Tierra desde hace unos 200,000
afios, lograron construir los lugares en donde han habitado y aprovechado su naturaleza circundante
para alimentarse, cobijarse y mantenerse sanos. El conocimiento geografico desarrollado durante
miles de afios permitié el nacimiento de la geografia como una ciencia que estudia las relaciones
inseparables entre los hombres y la naturaleza y, que por ello, analiza las huellas que hemos dejado a
lo largo de nuestro pasé por la Tierra; esto es nuestra casa compartida. La geografia intenta explicar
cémo las distintas sociedades, pueblos y civilizaciones han modificado los paisajes que han habitado
a lo largo de la historia y cuéles han sido las consecuencias de dichas modificaciones en su entorno y
a nivel global. El conocimiento geografico ha mantenido siempre un caracter estratégico para tratar
de resolver los graves problemas que nos han aquejado ayer y hoy, y para intentar reconocer los que
vendran en el futuro, con el fin de lograr aligerar nuestro paso por la Tierra.

Esta primera unidad te introduce a la geografia mediante el analisis de su campo general de estudio,
sus objetivos, organizacion interna, enfoque y metodologia. La informacion que se plasma en los
cuatro temas en que se divide esta unidad te permitird reconocer sus diversas aplicaciones,
considerando que el objeto de estudio es el espacio geografico reconocido a diferentes escalas, tales
como la local, la regional, la nacional y la mundial o global.
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5.2 Geografia fisica y humana.

Tradicionalmente se ha identificado a la geografia como una ciencia mixta debido a que, por su
enfoque espacio-temporal para explicar las relaciones sociedad-naturaleza, recurre a los datos que
ofrecen las ciencias naturales y las ciencias sociales. Por ello se asume que existen dos ramas de la
geografia, esto es, la geografia fisica y la geografia humana. Esta vision tradicional reconoce que el
campo de estudio de la geografia fisica son las causas y la evolucion de los fendmenos fisicos que
ocurren en la superficie de la Tierra y cuya area de estudio es la zona de contacto entre la litosfera, la
hidrosfera y la atmdésfera, denominada también ecosfera. Por otra parte, la geografia humana estudia
las relaciones reciprocas que se establecen entre el hombre y el medio geogréafico o naturaleza. Esta
zona de contacto socioecoldgica también es denominada antroposfera.

En realidad, la geografia es una sola disciplina integradora en la cual confluyen diferentes formas de
explicar el espacio geografico, sus procesos, fenémenos y dindmicas. De esta manera, la geografia
fisica profundiza mas en los procesos y fenémenos biofisicos de aquellos lugares de ocupacion
humana, es decir, la antroposfera; en tanto la geografia humana privilegia los procesos de ocupacién
humana en la ecésfera. Sélo asi se pueden estudiar las relaciones entre naturaleza y sociedad.
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Por lo expuesto anteriormente resulta mas adecuado identificar a la geografia como una ciencia
integradora que estudia las influencias del medio sobre el hombre y aquellas influencias que ejercen
las sociedades sobre la naturaleza; de alli se desprende su caracter unitario y sintético.

5.3 Metodologia

La geografia, como toda disciplina cientifica, fundamenta su accionar aplicando sus propios
principios metodoldgicos con el fin de perseguir su objetivo principal, esto es, explicar los procesos,
fendmenos y dindmicas del espacio geografico. La metodologia geogréfica es, a su vez, una
formulacion particular del método cientifico que organiza y formaliza el quehacer de toda actividad
cientifica. EI método cientifico es el proceso de organizacién de conocimientos sistematizados y
organizados que permiten explicar fendmenos y establecer relaciones entre los hechos de manera
objetiva. Cabe aclarar que la forma de organizacion de estos conocimientos se encuentra sujeta al
devenir historico, por lo que el método cientifico ha variado a lo largo de la historia de la cienciay lo
seguira haciendo en el futuro. De hecho, siempre ha existido un intenso y fructifero debate entre los
especialistas sobre la existencia, 0 no, de un solo método cientifico, asi como de las teorias que lo
sustentan. A pesar de ello, los gedgrafos han reconocido hasta hoy que existen al menos cinco
principios metodoldgicos que guian el quehacer de su actividad, mismos que a continuacion se
explican.

Principios metodoldgicos: localizacion, extension, causalidad, relacion y cambio

El campo de estudio de la geografia se fundamenta en los siguientes principios metodoldgicos:
localizacion, extension, causalidad, relacion y cambio, a partir de ellos es posible reconocer la
distribucién espacial de los elementos del medio natural y los sociales, las causas de esa distribucion
y las relaciones gque existen entre estos aspectos. A continuacién se explican con mayor detalle estos
principios metodoldgicos.

Localizacion: ubica los lugares en donde se presentan los hechos o se producen los fenémenos
geograficos en la superficie terrestre; por ejemplo, la localizacidn de las selvas tropicales en el mundo
0 las areas en donde se presenta una mayor deforestacion de estas selvas. Responde a la pregunta:
¢en donde se encuentra tal cosa o sucede tal fenOmeno? Extension: permite reconocer la magnitud
en el tiempo y en el espacio (duracion y alcance) de los hechos y fendmenos geograficos; por ejemplo,
el tiempo que dura la erupcién del volcan y hasta donde se esparcen sus lavas y cenizas. Responde a
la pregunta: ;cual es el tamafio, desde cuando y cuanto dur6?

Causalidad: permite entender las causas que produce un fenémeno geografico determinado; por
ejemplo, el origen de un volcan o la migracion. Responde a la pregunta: ¢por qué sucedié?
Relacion: reconoce la conexion que puede existir entre los fendmenos y hechos geograficos que se
localizan o producen en un lugar determinado, con otros fendmenos y hechos similares localizados
en otros sitios de la superficie terrestre; por ejemplo, las zonas de cultivo de maiz en el mundo en
relacion con las caracteristicas agrondémicas de dicho cultivo. Responde a la pregunta: ¢por qué se
parecen o en qué consisten sus diferencias?

Cambio: son las transformaciones o cambios a que estan sujetos los hechos y fendmenos geogréaficos;
por ejemplo, el aumento creciente de la temperatura en la Tierra debido al cambio climético.
Responde a la pregunta: ;qué pasa y cdmo cambia?

La geografia comparte con las otras ciencias los principios de sintesis y generalizacion. El principio
de sintesis se refiere a la composicién de un todo mediante la unién de sus componentes o partes. Por
ejemplo, la Tierra es un todo compuesto por la litosfera, hidrosfera, ecdsfera y antroposfera. El
principio de generalizacion permite realizar comparaciones de los hechos y fenémenos geograficos
efectuados en distintos lugares y durante diferentes épocas en la Tierra para arribar a conclusiones
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que expliquen sus similitudes o diferencias. Este principio es muy importante pues conecta el presente
con el pasado de dicho fendmeno o hecho geogréfico. Al aplicar este dltimo principio, la geografia
permite reconocer que los hechos y fendmenos se encuentran sujetos a cambios, 1o que hace evidente
la constante dindmica evolutiva de la Tierra, la transformacion de las sociedades y las relaciones
hombre-naturaleza.

2. Explica por gué se considera a la geografia como una ciencia integradora si tomamos en
cuenta que ésta estudia el espacio geogréfico.
2. ¢Por gué se considera que el espacio geogréafico no es estatico?
3. ¢Cudles son las principales escalas de andlisis en la geografia y por qué se utilizan?

5.4 Principio metodol6gico Fendmenos que los identifican
Localizacion

Extensién

Causalidad

Relacion

Cambio
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TEMA 6 GEOGRAFIA HUMANA DE LA TIERRA

6.1 Geografia de la Poblacion.

Con el objeto de ofrecerte algunos de los aspectos mas relevantes de la geografia de la poblacién, de
la geografia econdémica y de la geografia politica que hoy prevalece en el mundo. Esta informacion
te permitira, al final de esta Gltima unidad del libro, tener una mayor comprension de las
caracteristicas demograficas, productivas y politicas de nuestro planeta a principios del siglo XXI.
Tal vez el proceso que mas sobresale corresponde a los cambios experimentados por los casi 7 mil
millones de personas que lo habitamos y casi 11 millones en Bolivia, a raiz del establecimiento de un
nuevo orden mundial que surge a finales del siglo pasado con el derrumbe del mundo socialista
europeo, la conformacion de una nueva geografia politica unipolar basada en el ensanchamiento de
la globalizacion neoliberal y las consecuencias geopoliticas, econémicas y ambientales que hoy
padece la mayoria de la poblacion planetaria. Sin duda alguna, vivimos momentos de grandes riesgos
y nuestro futuro es incierto si no logramos revertir o, al menos, frenar el acelerado deterioro de nuestra
casa, el planeta Tierra. Esta unidad te invita a explorar este nuevo y complejo mundo para comprender
mejor en qué momento de la historia de la humanidad estas viviendo, cuéles son los retos a los que te
enfrentaras en el futuro y qué podrias realizar para mejorarlo. El estudio de la dimension social del
paisaje planetario nos permite reconocer un conjunto de retos y de oportunidades para ti y para las
siguientes generaciones, de alli el papel estratégico que juega la geografia para explicar en donde
vivimos, lo que fuimos, lo que hoy somos y lo que podriamos hacer para el futuro.

LA GEOGRAFIA HUMANA
se encarga de estudiar los
elementos del
PAISAJE
como una
construccion social

Mediante el analisis de

LA POBLACION LAS ACT,IVIDADES LA [)R(:A'NIZ.AC](')N
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materia de andlisis de la
GEOGRAFIA POLITICA
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Para explicar Para explicar Para explicar

* El concepto y los elementos del Estado

* Los indicadores demograficos

* La distribucién de la poblacion

* Las caracteristicas socioculturales
de la poblacion y su distribucion

* Las actividades economicas

* Laos indicadores de desarrollo humano

* La distribucion de las actividades
economicas y el desarrollo econémico

* La nueva organizacion politica mundial
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y el neoliberalismo
* Los conflictos territoriales
* Los conflictos sociales, y
* Los conflictos por los recursos

Y sus efectos en

Y sus efectos en
h J

EL PAISAJE SOCIAL
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6.2 Poblacion.

Una poblacion se define como el grupo de personas u organismos de una especie particular que viven
en un area geogréafica o espacio determinado, cuyo nimero se determina principalmente mediante un
censo. La demografia es el estudio de las poblaciones humanas. Los aspectos del comportamiento
humano en las poblaciones se estudian en antropologia, sociologia, economia y geografia. En esta
unidad abordaremos las diferentes caracteristicas de las poblaciones humanas del mundo.

6.2.1 Indicadores de poblacion.

Los indicadores de poblacién son los datos que nos permiten caracterizar una poblacion a través del
tiempo y entender su distribucién geografica.

Mediante su obtencion podemos determinar las necesidades o carencias de una poblacion para, de
este modo, buscar soluciones y estrategias que ayuden a mejorar su calidad de vida. Estos indicadores
de poblacién son:

Edad. Es el tiempo de vida expresado en afios. Para su expresion grafica se emplean rangos de edad,
gue pueden ser decenales, quinquenales, etc.

Sexo. Es la estructura de la poblacion en funcion del namero de hombres y de mujeres que la
componen.

Fecundidad. Este indice se aplica s6lo para la poblacion femenina mayor de 14 afios y menor de 49
afios determina el resultado del proceso de reproduccion humana, medido por el nimero promedio de
hijos por mujer. Esta relacionado con las condiciones socioeconémicas y educativas que poseen la
mujer y su pareja.

Natalidad. Es el numero total de nacidos vivos ocurridos en un afio. Se calcula considerando el
namero de nacimientos de una poblacién por cada mil habitantes en un afio (%0)

Morbilidad. Este indicador sefiala la frecuencia de enfermedades y enfermos y la prevalencia de
enfermedades en una poblacion. Se multiplica el nmero de casos en un afio por cien mil.
Mortalidad. Es el nmero de fallecidos de una poblacion en un afio. Se determina multiplicando por
mil el nimero de defunciones al afio (%0). La tasa de mortalidad especifica revela las causas de ésta;
la més comun es la de mortalidad infantil, que se presenta en el primer afio de vida y de la cual se
llevan registros precisos (tabla 3.1).

Esperanza de vida. Es la estimacion del nimero de afios que vivird una persona de acuerdo con los
niveles de bienestar que tenga en el momento de su nacimiento. Este indice se ha visto modificado a
través de los afios por el desarrollo tecnoldgico y social, provocando que algunos paises elevaran su
esperanza de vida y que otros mantengan valores muy bajos (tabla 3.2).

Migracion. Es el desplazamiento de la poblacién de su lugar de origen, cuya causa principal estriba
en buscar mejores condiciones de vida. Para obtener las tasas de migracién se toman en cuenta los
siguientes indicadores:

1. lugar de nacimiento y

2. lugar de residencia durante los ultimos cinco afios.

Las variables de la migracidn son:

1. La emigracidn, que es el abandono del lugar de origen o nacimiento.

2. La inmigracion, que es el ingreso o arribo a un pais, ciudad, estado 0 municipio.

A su vez, la migracion se clasifica en migracion interna o nacional (tabla 3.3) y migracién
internacional.
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. Tasa de natalidad Tasa de mortalidad
Paises

(%0) (%)
Niger 48.30 2133
Mali 46.77 19.05
Uganda 47.39 12.80
Somalia 45.62 16.97
Hauti 36.59 12.34
Honduras 30.38 6.87
Camboya 27.08 8.97
Filipinas 2531 5.47
India 2232 8.28
Marruecos 2229 5.64
México 20.04 478
Reino Unido 10.78 10.18
Noruega 11.67 945
Japon 9.47 8.95
Suecia 10.36 10.36
Alemania 8.33 10.55 Tabla
Ttalia 8.89 10.30 Tasas de natalida
Eslovenia 8.95 1022 nortalidad en algun
Lituania 8.62 10.92 paises del mundo
Austria 8.81 9.70 el afio 2005.
Fuente: CIA. Werld Factbook 2003
Paises Esperanza de vida
bla 3.2 Angola 37.92
peranza de vida  Niger 4428
algunos paises  Somalia 49.25
mundo. Mali 49.94
Uganda 5234
Haiti 57.56
India 69.25
Camboya 61.69
Honduras 69.37
Filipinas 70.80
Marruecos 71.52
.~  Lituania 74.67
2 Meésico 75.84
+%  Eslovenia 76.73
2 Reino Unido 78.85
._: Alemania 79.10
% Noruega 7981
2 Ttalia 80.70
5 = 80.74
Japon 82.07

Las piramides de poblacion se construyen empleando los indicadores de edad y sexo. Permiten un
analisis gréafico descriptivo de su estructura, asi como realizar comparaciones internacionales y una
rapida y facil percepcidn de varios fendmenos demograficos como el envejecimiento de la poblacion,
el equilibrio o desequilibrio entre sexos e incluso el efecto demogréafico de catastrofes y guerras. Una
piramide de crecimiento rapido, que presenta altos indices de crecimiento poblacional, tipica de los
paises en vias de desarrollo (Angola); una de crecimiento lento (Estados Unidos de América) y una
de crecimiento negativo (Japon), es decir, que esta en proceso de envejecimiento. Ademas, se
presentan los cambios que han registrado estos paises a lo largo de 10 afios (2009-2019).
Alfabetismo. Este indicador sefiala el porcentaje de la poblacion de méas de 15 afios que sabe leer y
escribir.

Nivel educativo. Este indicador ordena por rango educativo, por ejemplo: basico (primaria y
secundaria), medio superior (preparatoria o bachillerato) y superior (estudios universitarios).

El porcentaje de la poblacidn mayor de 15 afios que concluyé o que se ubica en ese nivel de
escolaridad.

Grado de escolaridad. Se establece a partir de la relacion que existe entre la poblacion total y el nivel
educativo que posee.

6.2.2 Distribucion de la poblacion
La distribucién de la poblacién se ve afectada por factores geograficos tales como: el clima, el relieve,
la hidrografia, el suelo y la vegetacion.
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a) Clima. Las areas mas pobladas del mundo se localizan en las zonas templadas del planeta con
periodos largos de lluvia, debido a que favorecen las cosechas. Todo lo contrario sucede en las zonas
con climas desérticos, tropicales o de tundra, en donde generalmente existe menor poblacién.

b) Relieve. Las areas planas como las altiplanicies, las llanuras y las mesetas son las mas pobladas,
debido a que la topografia facilita las actividades agropecuarias y la construccién de viviendas y de
vias de comunicacion. También se encuentran densamente poblados los valles y los Ilanos
orientales en nuestro pais.

c) Hidrografia. Desde tiempos remotos, las primeras grandes ciudades se asentaron en &reas proximas
a los rios, debido a la disposicién de agua, un recurso esencial para el ser humano. Algunos ejemplos
son el florecimiento del antiguo Egipto, asentado cerca del Nilo, la ciudad de Bagdad en Irak a la
orilladel rio Tigris y el florecimiento de Basora, la ciudad portuaria de Irak asentada en la unién entre
el Tigris y el Eufrates, en donde se forma el canal Shatt-al-Arab.

d) Suelo. Los suelos con abundante materia organica favorecen la agricultura, en tanto que las areas
con riguezas mineras permitieron el florecimiento de ciudades del altiplano desde el imperio incaico.
e) Vegetacion. Las zonas de pradera, sabana o de bosques mixtos son lugares muy poblados, debido
a que en éstas se pueden realizar actividades agropecuarias, a diferencia de las zonas desérticas, de
selva o tundra. También existen factores socioecondmicos que influyen en la densidad de la
poblacién, como son: la existencia de recursos naturales, fuentes de trabajo, centros educativos,
servicios publicos y de asistencia social, asi como la estabilidad politica.

Para calcular el tamafio de la poblacion en un lugar determinado se utilizan los siguientes indices:

a) Poblacion absoluta. Es el nimero total de habitantes de una comunidad, regién, pais, continente o
el planeta entero.

b) Poblacién relativa o densidad de poblacién. Es el nimero de habitantes por kilometro cuadrado.
Se obtiene dividiendo la poblacion absoluta entre la extension del territorio en donde dicha
poblacidn reside (tabla 3.4).

Densidad de

Paises e Superf;lc.ie Pol?{lac.ic'm Tabia 3
(B2 = B Deasidad
Ai_lgola 85 1 245 700 10 593 371 poblacién, superfi
Y mm e o
5 en algunos paises del
Mali 9.1 1 240 000 11 340 480 mundo en 2007
Uganda 105 236 040 24 699 073
Haiti 255 27750 7063 722
India 318 3 287 590 1045 845 226
Camboya 71 181 040 12775 324
Honduras 59 112090 6 560 608
Filipinas 282 300 000 84 525 639
Marruecos 70 446 550 31167 783
Lituania 55 65 200 3601 138
México 52 1972 550 103 400 165
Eslovenia 95 20273 1932917 E
Reino Unido 244 244 820 59778002 £
Alemania 233 357 021 83 251 851 é
Noruega 14 324 220 4525116 7
Ttalia 192 301 230 57 715 625 §—
Suecia 20 449 964 8876 744 Z
Japén 336 377 835 126 974628 &

6.2.3 Caracteristicas socioculturales de la poblacion.

Cada poblacion presenta ciertos rasgos que la caracterizan y que constituyen por si mismos los
elementos basicos de un paisaje social. La descripcion de la poblacién se lleva a cabo tomando en
cuenta rasgos culturales, de estructura (raza, lengua, religion) y de movimiento (nacimientos,
defunciones, migraciones). La poblacién mundial difiere en caracteristicas raciales, lingliisticas y
religiosas, aun cuando estd conformada por una sola (homo sapiens), existiendo diferentes grupos
culturales, étnicos gque presentan caracteristicas antropoldgicas propias.
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a) Etnia. Es el conjunto de caracteristicas antropoldgicas que predominan en un grupo humano y se
transmiten por medio de la herencia y de la memoria. Un grupo étnico comparte lengua, religion,
costumbres, ideologia, historia y forma de vida, aunque pueden existir ciertas diferencias al interior
existir ciertas diferencias al interior de éste (por ejemplo, la presencia de poblacion protestante y
catolica, quechuas, aimaras, guaranies, etc.).

Se observa ademas una gran diferencia en las caracteristicas raciales de las poblaciones mundiales
producto del mestizaje. ElI mestizaje es resultado de la variacion racial debido a un intercambio
biolégico entre pueblos de diferentes etnias y del intercambio de costumbres o elementos culturales
de poblaciones diferentes.

b) La lengua. La lengua o idioma es el conjunto de sonidos articulados con el que el humano expresa
lo que piensa o siente. Es el elemento mediante el cual el hombre y la mujer trasmiten sus costumbres
y forma parte de la identidad de un pueblo. El surgimiento de los dialectos se debe a modificaciones
linguisticas de caracter regional y, si éstas contindian transformandose, se originan nuevos idiomas.
Por ejemplo, el latin origind varios dialectos, los cuales con el tiempo dieron origen a los idiomas
espafiol, francés, italiano, portugués y rumano, debido a lo cual a estos idiomas se les conoce como
lenguas romance o latinas.

c) La religion. Es un sistema de creencias y dogmas acerca de la existencia del origen divino del
mundo y de dioses o deidades. La religion establece normas morales que rigen la conducta individual
y social de los pueblos. Al igual que el idioma, uniforma parte de la expresion cultural de los pueblos
y se manifiesta como un vinculo social transmisor de la cultura y como un caracter distintivo de
grupos étnicos y naciones. Las principales religiones en el mundo son las cristianas (catélica,
protestante y ortodoxa), el hinduismo, el islamismo, el budismo, el taoismo y las religiones animistas.
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6.2.4 Problematica de la poblacion.

a) Crecimiento demografico. El crecimiento demogréafico es méas notorio en las ciudades no solamente
por el mayor nimero de nacimientos y la disminucién de la mortalidad, sino también por la gran
cantidad de inmigrantes que llegan alli por motivos econémicos, sociales y politicos, buscando
mejorar su calidad de vida aun cuando no siempre lo logran. El crecimiento desmesurado de la
poblacion urbana genera problemas tales como:

1. la contaminacién ambiental: debido a que aumenta la demanda de combustible para el transporte
publico, la cantidad de basura, los desechos arrojados en los rios, la sobreexplotacion de rios, lagos y
mantos acuiferos, etc.

2. Los cinturones de miseria: la creciente inmigracién ocasiona que alrededor de las grandes ciudades
se establezca la poblacion mas pobre, la cual carece de servicios y agua potable y habita en casas de
carton o de lamina en condiciones insalubres. Estas deplorables condiciones de vida a su vez
ocasionan delincuencia, mendicidad, inseguridad y farmacodependencia, especialmente entre la
poblacion més joven sin acceso a la educacion y al trabajo.

3. ladelincuencia: la pobreza de estos sectores marginados empuja a veces a algunos de sus miembros
a obtener recursos de una manera ilicita para satisfacer sus necesidades.

4. el desempleo: debido a que la mayoria de los migrantes que llegan a las ciudades después de
abandonar sus tierras, carecen de la escolaridad y de la preparacion técnica para cubrir con el perfil
requerido las vacantes de trabajo existentes, por lo que terminan realizando actividades informales,
como limpia parabrisas, malabaristas, payasos, etc.

5. El informales ambulantaje: el enorme desempleo urbano también ocasiona que algunas personas
se dediquen al ambulantaje, es decir, a la venta informal en la calle de muy diversos productos, a
veces ilegales, lo que ocasiona problemas como la evasién de impuestos y la falta de control de
calidad y de precios de los productos que se ofrecen.

6. Licorerias: en los Gltimos afios, este problema ha crecido de forma preocupante debido al aumento
en el consumo de alcohol, tabaco y drogas entre los mas jévenes. Este crecimiento acelerado y
desmedido de la poblacion urbana, plantea serios problemas a la sociedad, por lo que se deben buscar
sus soluciones en el corto plazo.

b) Tendencias de la poblacion

El crecimiento de la poblacion de Bolivia durante los Ultimos 10 afios se dio de manera explosiva, las
tasas de crecimiento poblacional aumentaron entre un 1.8 % a 2.5 % en 20009.

La esperanza de vida en nuestro pais ha aumentado debido a los esfuerzos por mejorar los servicios
publicos de salud, asi como por el fomento de los hébitos de higiene y alimentacion.

Por otro lado, la mortalidad infantil tiene una incidencia importante en el crecimiento de la poblacién
ya que, de cada mil nifios nacidos vivos, 25 mueren debido a diferentes causas como la desnutricion,
enfermedades diarreicas y respiratorias y accidentes. Este indice se relaciona con el desarrollo
econdmico del pais, lo cual se refleja en una mejor atencion a la madre durante el embarazo y el parto,
y los cuidados del nifio durante el primer afio de vida.

La politica demogréfica actual del pais ha provocado un descenso en la fecundidad, un menor indice
de natalidad y, en consecuencia, se ha modificado la estructura por edad de la poblacion

Boliviana, por lo que en las proximas décadas aumentara la poblacion en edad productiva (30-

50 afos), la cual demandara mas fuentes de empleo. Este fenGmeno constituye un gran reto en
términos econdmicos, pues s6lo mediante un crecimiento sostenido de fuentes de trabajo se
resolvera este serio problema, especialmente para los jovenes y para las generaciones futuras.

* Poblacion rural y urbana a) La poblacion rural vive en localidades menores a 2,500 habitantes y se
dedica, en su mayoria, a las actividades agropecuarias o primarias.
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Estas localidades se caracterizan por contar con pocos servicios publicos y el nivel econémico de
sus pobladores resulta inferior al de la poblacion urbana.

b) La poblacién urbana se concentra en Ciudades de La paz Cochabamba y Santacruz con mayores
al millén habitantes y cuenta con la mayoria de los servicios publicos. Sus pobladores se dedican a
actividades relacionadas con la industria, el comercio y los servicios, es decir, a actividades
secundarias y terciarias de la economia. En general, el nivel econémico de sus habitantes resulta
superior al de la poblacion rural, con excepcion de los anillos urbanos de pobreza. La diferencia
econdmica entre el campo y la ciudad resulta una de las causas mas importantes de la migracion
campo-ciudad.

c) Envejecimiento de la poblacion. Este proceso se relaciona con la disminucion de las tasas de
fertilidad a partir de la aplicacion de medidas regulatorias del crecimiento de la poblacidn, tales como
la anticoncepcion y la legalizacion del aborto, asi como por el aumento de la esperanza de vida
relacionada con las mejoras en los servicios médicos. Se puede predecir que, en pocos afos, la
poblacién de adultos mayores o senil sera mayor respecto a la de los jévenes; este hecho conducira a
otro fendbmeno social problematico, como es el aumento del pago de pensiones y la mayor
dependencia econémica de la poblacién mas vieja.

d) Problemas de migracidn. Una poblacién nunca es estable, pues siempre aumenta o disminuye de
acuerdo con diversas circunstancias de tipo econémico, cultural, politico, educativo y laboral, los
cuales son también la causa de la migracion. Las migraciones nacionales o internas ocurren en los
paises en desarrollo debido a la escasez de fuentes de trabajo, los bajos precios de los productos
agricolas y las politicas agrarias y urbanas erréneas, lo que ha ocasionado un desplazamiento
importante de poblacion del campo a la ciudad, tal y como sucede hoy en el pais y en nuestro estado.
Las migraciones internacionales o externas ocurren de paises subdesarrollados o en desarrollo a paises
del primer mundo. En nuestro caso, los migrantes buscan pasar la frontera en busca de trabajo. Se
calcula que a la fecha més de 1 millén de bolivianos han migrado legal o ilegalmente hacia el pais de
Argentina, Chile y Espafia.

Existen diversos factores biofisicos que influyen en los movimientos migratorios, tales como el clima,
el agotamiento de las tierras de cultivo, las sequias y desastres como, inundaciones, entre otros.
También existen factores sociales como el crecimiento excesivo de la poblacion, las epidemias o
enfermedades y las hambrunas. Asimismo, se registran movimientos migratorios forzados o
voluntarios, individuales o grupales, principalmente en paises como Espafia, Argentina o Chile, en
donde las migraciones se deben a las mejores oportunidades de trabajo.

Los problemas de migracion de las zonas rurales hacia las ciudades son consecuencia de la desigual
distribucion de los recursos, los servicios y las oportunidades, es decir, a causa de la pobreza rural y
a la ausencia de trabajo. Para evitar las migraciones masivas y lograr una distribucién espacial
equilibrada, se deben nivelar la distribucion de los recursos y empleos, se requiere adoptar estrategias
de desarrollo sostenible de las zonas rurales, regular el crecimiento de los centros urbanos y crear
proyectos que favorezcan el desarrollo local, incluida la prestacion de servicios y la descentralizacion
de los sistemas administrativos y gubernamentales.
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TEMA 7 GEOGRAFIA ECONOMICA DE LA TIERRA

7.1 Actividades econdmicas.

Las actividades econdmicas son aguellas acciones o procesos mediante los cuales obtenemos los
productos y servicios que cubren nuestras necesidades. Las actividades econémicas son el campo de
estudio de la geografia econdmica, que también estudia las etapas del proceso productivo relacionadas
con los factores fisicos del medio. Las etapas del proceso productivo son cuatro: produccién,
circulacion, distribucién y consumo.

La produccion es la primera etapa del proceso que el hombre realiza en su medio natural para la
obtencion de bienes.

La circulacion es la etapa en la que estos bienes pasan del productor al consumidor, mediante el
transporte y el comercio.

La distribucion es el reparto de las ganancias entre los factores de la produccion; a la naturaleza le
corresponde la renta; al capital, el interés; al trabajo, el salario y; a la empresa, el beneficio.

El consumo es la etapa final del proceso econémico cuando los bienes producidos llegan al
consumidor.

7.2 Clasificacion de las actividades econémicas.

Las actividades econdmicas se clasifican en primarias, secundarias, terciarias y cuaternarias.

Actividades
economicas

Se clasifican en
]

Primarias Secundarias | Terciarias | ’ (‘.u:nern:lrias]
Obtencion de Transformacion " - .
; . Ty ] Servicios Alta Teecnologia
matcrias primas produccion de bicnes
Comerci o
Agricultura Tr“ms:onl;' Actividad
Agriculiw Gt . ! .
Ga?:n‘udcri'; Industria basica: Industria de C"IITL‘IICI"I‘; empresarial
o o v o as s
o ‘ Metalurgica Transformacion; 3 ! Redes de comunicacién
Pesca AR . ferrocarriles. e
Crgai Quimica Textil e ax
Ex; |(l[‘l.:.‘ii.’1[l %‘ur""h[ Magquinacia y Al il (Gogiomo IRl
platdcion fofest herramientas Electronica . Biotecnologia
Mineria Turismo . e t
v Exploracion espacial
Educacion

Actividades primarias. Son aquéllas en las que se obtienen recursos a partir de la explotacion del
medio natural, como la agricultura, la ganaderia, la pesca, la caza y la extraccion y explotacion
forestal; estas actividades se realizan principalmente en los paises en desarrollo o subdesarrollados.
Actividades secundarias. Estas actividades econémicas se caracterizan porque las materias primas
pasan por un proceso de transformacion, es decir, son productos industrializados. La industria se
clasifica en distintos tipos, tomando en cuenta los productos que se obtienen:
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1. Laindustria pesada es la primera transformacion que se da a algunas materias primas, de las
cuales resultan productos o subproductos que pasan a la siguiente etapa o industria; dentro
de esta industria se encuentran: la siderurgia, la metalurgia pesada, la petroguimica, la
quimica pesada y la naval.

2. Laindustria ligera es el siguiente paso que se realiza con algunas materias primas, es decir,
con productos semielaborados; dentro de este ramo industrial se encuentran la metalurgia de
transformacidn, quimica ligera, alimenticia, textil, farmacéutica y automotriz.

3. Laindustria con tecnologia avanzada, con mayor inversion de capital, generacion de empleos
especializados y con mayor nivel de productividad; dentro de este ramo industrial estan la
mineria, alimentos y la metalmecénica.

Actividades terciarias. Estas actividades se conocen como el sector de servicios y comercio, en el
cual no se generan productos nuevos, pero si se obtienen bienes susceptibles de ser utilizados por las
otras actividades econdémicas o directamente por el ser humano. Este sector de la economia incluye
el transporte, comunicaciones, comercio y servicios financieros, actividades de gobierno, educacion,
salud, cultura, religion, entretenimiento y turismo.

Actividades cuaternarias, concentran las actividades empresariales, la biotecnologia, la tecnologia de
punta basada en la informatica, la comunicacion satelital y la exploracion espacial. Que en nuestro
pais esta en planificacion.

7.2.1 Indicadores de desarrollo econémico

Los indicadores socioecondmicos que ayudan a determinar el grado de desarrollo econémico
alcanzado por un pais son: la Poblaciébn Econémicamente Activa (PEA), la Poblacion
economicamente, Inactiva (PEI), el Producto Interno Bruto (PIB), el ingreso per cépita (IPC), la tasa
de inflacion y el indice de Desarrollo Humano (IDH).

1. Poblacién econémicamente activa (PEA). Se considera a las personas como econémicamente
activas a partir de los 14 afios 0 méas de edad, cuando éstas hayan realizado una actividad laboral
durante al menos una semana. Se incluyen tanto a las personas que tienen un trabajo remunerado
permanente como a aquéllas que sélo lo hacen de un pais durante cierto periodo (normalmente de un
afio). Se mide en ddlares manera temporal y a veces sin remuneracion econémica.

2. Poblacién econémicamente inactiva (PEI). Este indice bésicamente reporta la poblacion
estudiantil, a los que se dedican a labores domeésticas, asi como a los jubilados y pensionados.

3. Producto Interno Bruto (PIB). Es el valor total de la produccidn por habitante y no se consideran
los bienes o servicios que son fruto del trabajo informal, es decir el trabajo doméstico y el intercambio
de servicios entre conocidos.

4. Ingreso per capita (IPC). Es el promedio de ingresos por habitante en un afio.

5. La tasa de inflacion. Inflacion es el aumento sostenido y generalizado del nivel de precios de bienes
y servicios. La tasa de inflacién es el indice de cambio en los precios y se mide en porcentajes.
También se le conoce como indice Nacional de Precios al Consumidor.

6. Indice de Desarrollo Humano. Es otro indicador sobre la desigualdad socioeconémica. Lo

Utiliza el Banco Mundial para valorar el desarrollo de los paises y toma en cuenta el consumo de
calorias, la esperanza de vida y el nivel de escolaridad o analfabetismo de un pais.

Desempleo y subempleo, pobreza y marginacion

Las politicas econémicas adoptadas en los paises desarrollados o industriales han desencadenado su
importante crecimiento durante los ltimos 100 afios. Sin embargo, esto no ha ocurrido en los paises
en desarrollo o subdesarrollados como Bolivia, porgque en éstos se favorece la concentracién de la
riqgueza en manos de una minoria, en tanto que la mayoria de la poblacion se mantiene pobre,
marginada y en el desempleo.
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Se considera una poblacion en situacién de pobreza y marginacion aquella cuyos ingresos no le
permiten cubrir sus necesidades basicas de alimentacién, educacion, vivienda y salud. Se estima que
s6lo 20 % de la poblacién mundial consume el 80 % de los recursos (alimenticios, energéticos y de
materias primas), en tanto que el otro 80 % de la poblacion tiene que conformarse con el restante 20
% de los recursos. No resulta muy exacto referirse a la pobreza en los paises desarrollados, ya que las
personas con escasos recursos como los inmigrantes, reciben cierto apoyo econémico de sus
gobiernos, aungue si se puede considerar a estos grupos como marginados sociales.

En Bolivia existen unos 7-8 millones de personas en situacion de pobreza y, al igual que en varios
paises de América Latina, Europa Oriental, Asia y Africa, esta marcada por el bajo indice per céapita,
la desnutricion o malnutricion, las enfermedades infantiles, el bajo aprovechamiento escolar, las
malas condiciones de vivienda y el hacinamiento, entre otros problemas. Las malas condiciones de
vida en estos sectores poblacionales son causa de vulnerabilidad a los desastres naturales como las
inundaciones, sismos, incendios, plagas y enfermedades, todo lo cual genera un circulo vicioso que
aumenta la delincuencia, la inseguridad y la drogadiccién.

Se consideran como desempleados a aquellas personas que pertenecen a la poblacién
econdmicamente activa (PEA), pero que por alguna causa han dejado de trabajar; entre las causas
principales se encuentran:

a) El crecimiento demografico rebasa el desarrollo econémico del pais;

b) En las zonas rurales existe una falta de apoyo econdémico para las actividades agropecuarias, la
escasez de tierras y su sobreexplotacion provoca la emigracién a ciudades del eje o a paises vecinos.
Algunas de las manifestaciones del desempleo y subempleo en las ciudades son el comercio informal
y las microempresas familiares, como Unicas actividades que permiten la sobrevivencia de millones
de hogares bolivianos. El desempleo y la pobreza extrema han aumentado en el pais.

7.2.2 Organizacion econdmica mundial

En la segunda mitad del siglo xx se produce una transformacion completa en la politica econémica
mundial, la cual obedece a factores como el surgimiento de un fuerte nacionalismo en las antiguas
colonias y la conquista de su independencia, la consumacion del sistema colonialista del imperio
europeo, la accion neocolonizadora de los antiguos imperios para lograr el control econémico,
cultural y politico de los nuevos paises mediante préstamos y asesorias, la Revolucién Rusa vy el
surgimiento y desintegracion de la Union de Republicas Socialistas Soviéticas (URSS). Estas
transformaciones tuvieron como consecuencia que el mundo se dividiera en tres bloques econémicos:

1. EI mundo o sistema capitalista (paises desarrollados)

2. El mundo socialista

3. El sistema capitalista de los paises en desarrollo o subdesarrollados, también denominado
Tercer Mundo.

Paises del mundo capitalista desarrollado

El capitalismo es un sistema politico-econémico en el cual la propiedad de los medios de produccion
necesarios para el trabajo es privada (materias primas, instrumentos, maquinaria, etc.). En este
sistema, los precios estan sujetos a la ley de la oferta y la demanda porque asi lo requiere una
economia de mercado en la que existe la denominada libre competencia. También se presenta una
gran division del trabajo y, por desempefiarlo, se recibe un salario con el que se adquieren los
productos y/o servicios necesarios para vivir. Este sistema también propicia la organizacion de
monopolios (control de la industria, produccion y comercializacién de un producto en forma
exclusiva) y oligopolios (un grupo reducido de empresas que controlan el mercado de un producto).
Bajo este sistema se encuentran 133 paises del mundo; debido a su desarrollo econdémico e influencia
en el mundo destacan paises como Estados Unidos de América, Japon, Francia, el Reino Unido de
Gran Bretafia e Irlanda del Norte, Australia, Nueva Zelanda, Israel y Sudéfrica.

* Estados Unidos de América (EUA)
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Este pais encabeza el bloque capitalista por su elevado desarrollo cientifico y tecnoldgico, lo cual le
permite una gran produccion en todos los rubros econémicos. En el aspecto agropecuario y forestal
tiene un gran avance, pues presenta un mayor rendimiento por hectarea, agricultura intensiva,
diversificacion productiva y elevada tecnologia. Las tierras cultivables ocupan 21 % de la extension
territorial y 31 % corresponde a los bosques. Entre los principales productos agricolas se encuentran
los cereales, el algodon, el tomate y el sorgo, y es primer productor de maiz en el mundo; también
destaca en la ganaderia y mineria. Cuenta ademés con abundantes fuentes de energia y recursos
naturales como petrdleo, carbon, uranio hierro y electricidad.

En el aspecto comercial ha alcanzado un elevado desarrollo en todo el mundo, puesto que su red
comercial ha penetrado en muchos paises que, con el tiempo, se han convertido en deudores. Ademas,
la concentracion de empresas norteamericanas ha determinado la formacion de grandes monopolios
gue impiden la competencia y aseguran el mercado. Las ramas mas importantes de la industria son la
metalurgia, automovilistica, aeroespacial, ferroviaria, naval, de maquinaria agricola, de aparatos
domésticos y de oficina, quimica y textil.

En el transporte y comunicacion también presenta un gran desarrollo; sus carreteras se encuentran en
excelentes condiciones.

La flota mercante es la primera del mundo con mas de cuatro mil buques de gran tonelaje. En
cuestiones de comunicacion es una de las sociedades mas informadas del mundo por el elevado
namero de revistas y periodicos que circulan, sin mencionar la radio, television e Internet. La
cinematografia representa otro rubro importante en la economia del pais.

* Francia

Este pais presenta un elevado desarrollo en casi todos los sectores productivos: agricola, ganadero,
pesquero, minero e industrial. Su riqueza reside basicamente en la agricultura, ya que tiene una amplia
y variada produccion, principalmente de cebada, centeno, avena, maiz, trigo, papa y remolacha
azucarera y grandes extensiones de vifiedos, por lo cual es el mayor productor de Europa Occidental.
También es un importante criador de ganado vacuno. Otro rubro en el que destaca Francia es que es
uno de los paises mejor comunicados de Europa debido a sus tierras llanas, y a la comunicacion
maritimay fluvial. En el ramo industrial se destacan la fabricacion de perfumes franceses los mejores,
asi como la vestimenta, guantes, porcelana, cristales y relojes; se caracteriza también por su elevado
desarrollo siderargico. Francia exporta automdviles, textiles, maquinaria de presiéon y productos
guimicos y, a su vez, importa materias primas como carbén, plomo, algodén, lana y algunos
alimentos. El turismo es un rubro importante, ya que deja altos dividendos.

* Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte

Esta es una de las principales naciones industriales y comerciales del mundo. La industrializacion
temprana del pais se debe principalmente al carbdn y al hierro. Este pais fue unos de los primeros en
desarrollar centrales nucleares para la produccion de electricidad. También destaca en la industria
textil. La cria de ganado ovino para la produccion de lana y carne fue una de las mayores actividades
durante la etapa del imperio colonial. En el rubro de la agricultura, registra altos grados de eficiencia
y productividad y tiene 77 % de su suelo dedicado a algun tipo de uso agricola. EI comercio
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internacional ha sido vital para el Reino Unido durante cientos de afios, y en la actualidad ocupa el
quinto lugar mundial este rubro, ya que sus exportaciones superan

a las de Estados Unidos de América y Japdn. Tiene un lugar destacado en la produccién de energia
eléctrica, armas, automoviles y aviones. Las principales exportaciones del pais son los tejidos de
algodon, hierro, acero y carbén, y las principales importaciones son lana, yute, algodén y seda.

* Japon

Este pais cuenta con poco suelo cultivable, puesto que su superficie esta cubierta en 70 % por areas
boscosas. Por esta razén se vio en la necesidad de explotar sus recursos marinos y, gracias a que se
halla en una zona de confluencia de corrientes calidas y frias, sus areas pesqueras son privilegiadas;
debido a estos y a que pesca en todos los océanos, Japdn en el principal pais pesquero del mundo.
También extrae fertilizantes del mar compuestos por los desechos de las numerosas especies que lo
habitan y destaca en el cultivo de perlas y algas comestibles.

La industria es el sector en el cual compite actualmente con los principales paises del mundo, para
lo cual ocupa al 35 % de su poblacion econémicamente activa (PEA), que produce 42 % de su
Interno Bruto (PIB), destacan la produccion mecanica, quimica, metallrgica, optica, eléctrica y
electronica.

.
-

La escasez de materias primas se suple con mano de obra abundante y calificada para la elaboracién
de todos los articulos que invaden el mercado mundial. También ocupa el primer lugar en la
construccion naval y cuenta con algunos de los barcos mas importantes del mundo.

Paises del mundo socialista

El sistema econdmico socialista se implant6 por primera vez en 1917 en la URSS, después del triunfo
de la Revolucion Rusa, de acuerdo a lo cual se establecié una organizacion con ciertas
Caracteristicas como:

- La desaparicion de las empresas privadas.

- El control estatal de los medios de produccién y la intervencion del Estado en todas las actividades
econdmicas.

- La desaparicion de la libre competencia.

- El crecimiento de la ciencia y tecnologia al servicio del desarrollo del pais.

- La existencia de una sola clase social (la trabajadora), sin lucha de clases.

la 3.5 Ingreso per . .
L . . s Porcentaje de Porcentaje de
ses socialistas del Pais Capital cdpita (en .
. analfabetismo desempleo

do. délares, 2000
Cuba (América) La Habana 1700 40 6.0
Repriblica Popular de China Beijing 750 300 98
Republica Democratica Popular Laos Vientiane 290 43.4 26
Repriblica Socialista de Vietnam Hanoi 370 6.7 103

Republica Popular Democritica de

Pyongyang 457 50 -
Corea : -



97

Cuba. Es el Gnico pais de América que mantiene actualmente un Estado socialista. Tiene una
superficie de 110 922 kmz, una poblacion absoluta de 11 148 000 habitantes y una densidad de

101 habitantes por km?,

Republica Popular China. Este pais asiatico tiene la mayor poblacion del mundo, superior a los
1225 millones. La agricultura es la principal actividad econdmica; se cultiva colectivamente, con una
organizacion en cooperativas de produccion agricola e industrial. China produce algodon, arroz,
frijol, maiz, papa, tabaco, trigo y cacahuate; también se practica la horticultura. Es lider mundial en
la cria de ganado porcino.

Republica Democrética Popular Laos. Pais con recursos minerales como el estafio, plomo, zinc,
carbon y hierro. El cultivo de arroz y la pesca son las fuentes bésicas de alimento.

Repulblica Socialista de Vietnam. Este pais es uno de los 13 més poblados del mundo y a pesar de
haber estado en guerra durante muchos afios, es considerado ahora como el pais con méas rapido
crecimiento econémico en el mundo debido a sus reformas de libre mercado.

Republica Popular Democrética de Corea (o Corea del Norte). En el territorio de este pais se llevé a
cabo la guerra entre los Estados Unidos y China. Este pais tiene mas de 21 millones de habitantes. El
gobierno lo ejerce una Asamblea Suprema Popular, (que elige al presidente) y el poder politico se
concentra el Partido Coreano de los Trabajadores.

En este grupo también se encuentran Camboya, la Republica Democratica Popular de Laos, la
Republica Popular de Mongolia y la Republica Socialista de Vietnam.

En Africa hay diez paises socialistas, entre éstos la RepUblica Popular de Angola, la Republica del
Congo y la Republica de Mozambique.

Paises capitalistas en desarrollo o paises del Tercer Mundo

A este bloque pertenecen més de 100 paises, la mayor parte de los cuales no ha tenido un avance
econdmico y social significativo hasta hoy. Al contrario, algunos muestran un retroceso econémico
debido a la falta de infraestructura bésica y, como consecuencia, se presentan bajos niveles de
produccion, educacion, ciencia y salud. Ademas, tienen graves problemas para mantener su
autodeterminacion y ejercer su soberania.

Varios de estos paises, sobre todo de América Latina y entre ellos México, tienen una fuerte
dependencia e influencia econdémica, politica, social y cultural de paises desarrollados como los
Estados Unidos de América (EUA). Sin embargo, aun cuando las materias primas de Latinoamérica
son incalculables, su deuda externa crece cada dia y de esta manera la dependencia no cesara en un
futuro préximo.

Muchos paises del Tercer Mundo, particularmente los del continente africano, enfrentan una situacion
de pobreza extrema que ha desatado enfermedades, hambrunas y un aumento desmedido de la
mortalidad. Al revisar las caracteristicas de estos paises se debe reflexionar sobre posibles soluciones
gue ayuden a mejorar su situacion, tales como: el buen aprovechamiento de sus recursos naturales,
acelerar planes de desarrollo interno, fomento de la investigacion cientifica para adquirir tecnologia
propia y el establecimiento de politicas econdmicas nacionalistas en lo referente a la inversion
extranjera, entre otras.

7.3 Bloques econémicos.

La competencia entre los paises mas industrializados del mundo ha dado lugar a la formacién de
blogues econémicos que fomentan el comercio internacional. De esta manera, se han celebrado
numerosos tratados, entre los cuales podemos mencionar algunos de los méas destacados:

Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN). Integra a Estados Unidos,

Canada y México. En este tratado se establece una zona de libre comercio e inversion en la que
sobresale el capital estadunidense.

Mercado Comun de América del Sur (MERCOSUR). Inicialmente conformado por Brasil,
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Argentina, Uruguay, Paraguay y Venezuela, aunque de manera posterior se han asociado paises como
Chile, Bolivia, Pert, Ecuador y Colombia. Dispone de una unién aduanera y zona de libre comercio
con cierta supremacia de Brasil.

Union Europea (UE). Esta integrada por 15 paises y establece un sistema bancario central, una
moneda Unica (EUROQ), libre circulacién de personas, mercancias, servicios y capitales. Se instituyé
con la firma del Tratado de Maastricht en Holanda en febrero de 1992, el cual entra en vigor el 1 de
enero de 1994. En 2004 se incorporaron 10 paises de Europa Oriental.

Cooperacion Economica de Asia y del Pacifico (APEC). Este bloque esta integrado por

Japén, Corea del Sur, China, Taiwan, Filipinas, Tailandia, Malasia, Indonesia, Nueva Guinea,
Australia y Nueva Zelanda, Estados Unidos, Canad4, México, Chile y Perd. Su conformacion
descansa en la integracion de los sistemas productivos para desarrollar un espacio econémico comun,
en el que Japon tiene un papel predominante por su mercado, capital y tecnologia.

Organizacion Mundial de Comercio (OMC). Esta organizacion regula y supervisa el acuerdo
comercial entre los paises en condiciones de igualdad. Es también un foro de negociaciones
comerciales y para la resolucion de conflictos.

Fondo Monetario Internacional (FMI). Esta organizacién es la encargada de regular los préstamos
a diversos paises, asi como los pagos de la deuda.

Banco Mundial (BM). Proporciona fondos para la ejecucién de proyectos que favorezcan el
desarrollo de las naciones.
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