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Presentacidn

Este libro de texto fue elaborado para cumplir con el anhelo compartido de
que en el pais se ofrezca una educacién con equidad y excelencia, en la
que todos los alumnos aprendan, sin importar su origen, su condicién
personal, econémica o social, y en la que se promueva una formacién
centrada en la dignidad humana, la solidaridad, el amor a la patria, el
respeto y cuidado de la salud, asi como la preservacién del medio ambiente.

En su elaboracién han participado alumnos, maestras y maestros,
auvtoridades escolares, expertos, padres de familia y académicos; su
participacién hizo posible que este libro llegue a las manos de todos los
estudiantes del pais. Con las opiniones y propuestas de mejora que surjan
del uso de esta obra en el aula se enriquecerdn sus contenidos, por lo
mismo los invitamos a compartir sus observaciones y sugerencias a la
Direccién General de Materiales Educativos de la Secretaria de Educacién
Piblica y al correo electrénico: librosdetexto@nube.sep.gob.mx.
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 El origen del universo

Los cientificos han elaborado varias teo-
rias para explicar como se formo el uni-
- verso. Segtin la mas aceptada, hace mas
de 13 000 millones de anos toda la mate-
ria que existia se concentraba en un solo

punto. Ocurrié entonces una enorme
explosion, el Big Bang, que lanzé esa
materia en todas direcciones y asi se for-
maron desde particulas microscopicas
hasta astros de gran tamaro, junto con
extensas nubes de gas.
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Después del Sol, los planetas son los cuerpos celestes de mayor importancia en el sistema solar. Estos
se desplazan a diferentes distancias alrededor del Sol. Mercurio, Venus, Tierra y Marte son conocidos ¢Por qué Pluton ya no es un planeta?
como planetas interiores, mientras que Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno, que se encuentran aun Hace unos arios se empezaron a descubrir cuerpos simila-
mas alejados del Sol, son los planetas exteriores. Entre ambos conjuntos de planetas esté el llamado res a Plutdn. Se estimd que podria haber cientos de estos
cinturén de asteroides, el cual es el elemento que diferencia a los planetas interiores de los exterio- cuerpos, por lo que convenia decidi otorgarles la catego-

o . ) . . ria de planeta o no. En 2006, la Unidn Astrondmica Inter-
res. Un satélite natural es un astro que gira alrededor de algiin planeta. Mercurio y Venus no tienen nacional decidié que un planeta del sistema solar debe
satélites, la Tierra tiene uno y Marte, dos. En contraste, los cuatro planetas exteriores acumulan mas cumplir tres condiciones:

de 140 satélites.

1) Que su drbita se desarrolle alrededor del Sol.
2) Que sea esférico.

Datos basicos de los planetas del sistema solar 3) Que en su drbita no se encuentren otros cuerpos
celestes.

Distancia al Sol Duracion

. . Duracion
(millones de km) del dia A o S : .
planeta Didmetro | en horas giealsa(:‘gﬁeons WLEIEED) Ig;:':ja:'g: Principales gases Plutén sélo cumple las dos primeras condiciones, de ahi
e s (km) te‘:rg;?rses terrestres vt de la atmésfera que actualmente se le considere un planeta enano.
(rotacion)  (tr3s1€i6n) | minimo  Maximo

46 70 4879 59 dias 88 dias -173° 427° 0° ==
107 109 12104 | 243 dias 255 dias 462° 462° 177° Dioxido de carbono;
nitrégeno
147 152 12742 | 23.9 horas | 365 dias -88° 58° 23° Nitrégeno; oxigeno
207 249 6779 | 24.6 horas | 687 dias -87° -5° 25° Dioxido de carbono;
nitrégeno
741 816 139822 | 9.9 horas 12 aflos | -148° | -148° 3° Hidrégeno; helio
1350 1504 116464 | 10.7 horas 29 afios | -178° | -178° 27° Hidrégeno; helio
2735 3006 50724 | 17.2 horas 84 anos | -216° -216° -98° Hidrégeno; helio Plutén
4460 4537 49244 | 16.1 horas 165 afos | -214° | -214° 28° Hidrégeno; helio

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

(lasificacion de los planetas

Planetas interiores Planetas exteriores

Neptuno

Tierra Saturno

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

El universo, la Tierra y su representacion o 11



Satélite de la Tierra

Luna

Satélites de Marte

Fobos Deimos

Satélites de Jupiter

Satélites de Saturno

Satélites de Urano

h Mimas
io h Encélado Miranda
\ . Ariel
Tetis
Umbriel
Dione
Titania
Rea
Oberon

Titdn

Satélite de Neptuno

_ Japeto
Ganimedes Calisto Triton

Cometas, asteroides y meteoritos

En el sistema solar hay numerosos fragmentos rocosos. Los de mayor tamano son los cometas, astros
que se encuentran mas alla de Neptuno, y cuando algunos de ellos se acercan al Sol, la accion del calor
los hace formar una cauda que a veces es visible desde la Tierra. Se calcula que existen millones de
ellos. Los asteroides son rocas mas pequenas y se concentran entre Marte y Jupiter; sin embargo, algu-
nos han transitado a corta distancia de nosotros. Los meteoros son pequenos pedruscos que caen por
miles en nuestro planeta; aunque la mayor parte se quema al entrar en la atmésfera, los que logran
llegar hasta el suelo, reciben el nombre de meteoritos. Créter de meteorito en Wolf Creek, Australia.

Cometa Halley. f Representacion de asteroides en drbita entre Marte y Jupiter.

12 « Eluniverso, Ia Tierra y su representacion




Cuarto creciente Rayos solares

Luna

nueva
ﬁq

Luna
llena

(rdteres de la Luna.

Cuarto menguante

La Luna es el satélite natural de la Tierra y tarda 28 dias en dar una
vuelta completa alrededor de nuestro planeta. La razon por la que
siempre se ve la misma cara de la Luna es porque rota al mismo tiempo
que rodea la Tierra. Ambos movimientos de la Luna, rotacion y trasla-
cion, duran aproximadamente 28 dias. No cuenta con luz propia, pero
recibe los rayos del Sol y se reflejan sobre su superficie. Segtin la po- by

sicion de la Tierra y la Luna con respecto al Sol, durante el movimien- _

to de traslacion lunar se presentan cuatro fases definidas: luna nueva, - -
cuarto creciente, luna llena y cuarto menguante. Cuarto creciente Luna llena Cuarto menguante Luna nueva

Eclipses solares y lunares

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

Eclipse total de sol.

Eclipse solar

Fases del eclipse solar.

Eclipse lunar

fases del eclipse lunar.

El universo, la Tierra y su representacién o 13



El telescopio y la
tecnologia astronomica

Desde hace miles de anos la humanidad se ha
interesado por conocer el espacio que la rodea.
Los avances logrados han ido de la mano con
el desarrollo de la tecnologia. Asi, el telesco-

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

pio ha sido un instrumento 6ptico fundamen-
tal para la observacion astronémica, desde
el que construy6 Galileo, que s6lo permitia
aumentar un poco el tamano de los astros,
hasta los actuales, que son de tipo orbital
e incluyen camaras de video, fotograficas y
otros instrumentos con los cuales es posible
observar el cosmos.

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

Nuestros antepasados fueron grandes
observadores del cielo. Los mayas,

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

A finales del siglo xvin se descubrio el
planeta Urano mediante un telescopio
optico. La existencia de Neptuno se calculd
matemsaticamente y fue comprobada
muchos anos después mediante el uso del
telescopio.

Neptuno

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

Los telescopios orbitales
son actualmente el
instrumento mds avanzado
para estudiar el universo.
Alcanzan una notable

espacial Hubble. y nebulosas.

El universo, la Tierra y Su representacién




Su origen y evolucion

La Tierra surgié hace aproximadamente 4600
millones de anos. Se origin6 a partir de la con-
centracion de gases y polvo cosmico en una
enorme nube que se fue condensando y enfrian-
do hasta convertirse en materia sélida.

Nuestro planeta quedé inmerso en una intensa

Al mismo tiempo, los gases y el vapor de agua ex-
pulsados por miles de volcanes fueron la base de
una atmosfera primitiva, que todavia era inadecua-
da para la vida debido a la ausencia de oxigeno. La
condensacion de esos vapores provocé un largo pe-
riodo de abundantes lluvias, las cuales dieron origen
a los océanos.

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

3800 millones de aios. Formacidn de una
corteza sdlida y delgada. Intensa actividad sismica
y volcdnica. Atmdsfera carente de oxigeno. .

D0 millones de afios. Origen.

Continuo choque de meteoros.

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

560 millones de aiios. Ciclos de glaciacion
y descongelacion.

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

N ; .
Act alidad. |3 corteza terrestre estd en
stante movimiento; las placas tectonicas
splazan y provocan el movimiento de los
nentes.

erso, I3 Tierra y su representacion e



La forma de la Tierra

La Tierra no es una esfera perfecta, su longitud a lo largo del ecuador es mayor que
a lo largo de los polos, lo que provoca que esté ligeramente achatada en los polos.

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

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

Esfera regular

Elipsoide

Geoide Continentes

Centro del
° elipsoide

Capas de la Tierra

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

Exosfera Helio e hidrdgeno atmosfera.

500 km

(apas de la atmdsfera

Caracteristicas

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

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

En ella tiene lugar la lluvia de meteoritos.

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

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

Termosfera 2900 km

Nitrogeno molecular
y oxigeno atémico

Nucleo externo

(apas interiores de la Tierra

Capa Caracteristicas Hierro, niquel, iridio y plomo
Es la mas delgada de las capas internas, es roca sélida,
pero susceptible a fracturas. 5100 km
100 km I e S E
‘ w ) Contiene rocas fundidas con una consistencia espesa
Mesosfeta \ Nitrogeno, oxigeno, y viscosa.
50 km argon, dioxido de Nucleo interno

Contiene rocas fundidas en estado liquido.

carbono, nedn y
Estratosfera helio

Contiene metales fundidos.

TroEosfera — ) .
Es una esfera sélida compuesta predominantemente 6378 km

de hierro y niquel.

10 km

16 « Eluniverso, Ia Tierra y su representacion



Principales movimientos de la Tierra

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

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

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

Movimiento de traslacion y estaciones del aiio

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

Primavera en el norte,

21 de junio

y &., -
Ecuador - *

3%

Rayos solares

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

- 4

Ecuador -

}

de septiembre
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Coordenadas geograficas

Las coordenadas geograficas se establecen mediante el cruce de
paralelos y meridianos, con lo cual se permite establecer con
exactitud la localizacién de un lugar. A cada punto sobre la su-
perficie terrestre le corresponde una latitud, longitud y altitud.

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

La longitud se mide con respecto al meridiano de Greenwich,
hacia el este y el oeste. Su valor va de 0° a 180°.

La altitud es la distancia vertical, medida en metros, de cual-
quier punto de la superficie terrestre con respecto al nivel me-
dio del mar.

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

El sistema de los husos horarios se deriva de la sucesion del dia y la noche, y es también el re-
sultado del movimiento de rotacion; se basa en los meridianos para determinar la posicion de la
Tierra respecto al Sol a lo largo del dia. Un dia es el tiempo que la Tierra tarda en dar una vuel-
ta completa sobre su propio eje y, por razones practicas, se ha acordado dividirlo en 24 horas.
Si dividimos los 360° de la circunferencia terrestre entre estas 24 partes, se forman sectores
imaginarios en forma de gajos cada 15 grados de longitud, que reciben el nombre de husos ho-
rarios. Por convenio internacional se establecié que el primer huso horario sea el meridiano de
Greenwich. Debido a que la Tierra gira hacia el este, en los husos que se encuentran hacia el oeste
de dicho meridiano sera mas temprano y en los que estan hacia el este sera mas tarde. Cuando
transcurre un dia, la fecha debe cambiar; por lo que se estableci6 que la

se ubique en el meridiano 180°. Esto se decidi6 porque en esa longitud
hay principalmente agua y muy pocos sitios poblados; seria complicado que dentro de un mismo
pais existieran dos fechas distintas. Cuando en el meridiano de Greenwich comienza el dia a las
0 horas, para los habitantes de varias islas del Pacifico ya han transcurrido 12 horas del nuevo dia.
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Los Picos de Yosemite
se encuentran a una
altitud de 4000 msnm.
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Tener diferentes horas dentro de un pais o region también dificulta muchas actividades; por ello es comtn que se unifique la
hora siguiendo limites politicos o administrativos, asi que la hora oficial no siempre coincide con la hora que le corresponde a
un huso determinado. A estas zonas modificadas se les conoce como zonas horarias y, como se observa en el siguiente mapa, su

distribucion puede ser compleja.

Husos horarios

]
ulo Polar Artico

A

4

Trépico de Cancer |

’— |
|
,
Meridiano de Greenwich

Nota: Algunos husos horarios aparecen de mayor tamafo porque dependen de los contornos geograficos de diversos paises o regiones.

Otros mds estan modificados por determinaciones y acuerdos entre los gobiernos.

1 Londres

2 Nueva York

3 Paris
4 Tokio
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Para representar la Tierra en mapas se hacen calculos matematicos que per-
miten trazar los puntos, las lineas y las areas de la superficie terrestre, que
es casi esférica, en una plana. Esta representacion, trazada con base en figu-
ras geométricas como el cono o el cilindro, se conoce como proyeccion car-
tografica, y su finalidad es mostrar de manera aproximada la forma y di-
mension de la Tierra y evitar su deformacion. Los principales tipos de pro-
yecciones son:

Proyeccion conica. Se emplea el cono como figura de proyeccion. La
imagen es mas exacta donde el cono hace contacto con la superficie te-
rrestre. Con ella se representan regiones de latitudes medias. Los lugares
mas alejados del punto de contacto aparecen ensanchados hacia la base del
cono y comprimidos hacia la punta del mismo.

Proyeccion plana o acimutal. Resulta de proyectar la superficie del
planeta en una hoja de papel que hace contacto en un solo punto. Se logra
una buena aproximacion, pero con la desventaja de que s6lo se representa
una mitad del globo terrestre.

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

Proyeccion cilindrica.

Para fines practicos, la mayoria de los mapas utiliza proyecciones modifi-  Proyeccion de Mercator. Muestra la forma de la superficie terrestre

cadas o combinadas a partir de las anteriores. Por ejemplo: con una considerable distorsion en la zona de los polos, por lo que los pai-
ses alejados del ecuador parecen ser mas grandes de lo que en realidad son.

Proyeccion de Robinson. Muestra al mundo en un plano donde los ~ Es una proyeccion de tipo cilindrica.

meridianos se curvan suavemente, lo que disminuye la distorsion en las

zonas polares.
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Diferentes tipos de mapas

Existen diferentes formas de clasificar los mapas; de acuerdo
con su contenido se identifican dos tipos principales: los basicos
o de referencia y los tematicos. Los primeros contienen los prin-

Entre los grandes cartdgrafos cipales elementos que conforman la superficie terrestre, como el
destaca el flamenco Gerardus relieve, los rios, los lagos, las lagunas, las vias de comunicacion
Mercator (1512-1594), quien y las localidades. Los mapas tematicos tienen como principal
: realiz6 su primer mapamundi finalidad mostrar la distribucion espacial de uno o mas temas
0 MR CATORS STPEAA RS TTRERN A 1 en 1538.

o atributos del espacio geografico: vegetacion, poblacion, econo-
mia, clima, parques naturales, especies animales y vegetales y
muchos otros.
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Proyeccion de Peters. Proyeccion cilindrica con la que se represen-
ta de forma aproximadamente proporcional el tamano de los continentes,
pero su forma resulta alargada.

celye onnenal Y €5

Proyeccion de Hammer-Aitoff. La forma ovalada de esta proyeccion
ayuda a reducir la distorsion en las regiones polares, pero deforma conside-
rablemente los territorios que estan alejados del meridiano de Greenwich.

Semiom;
g

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

Para facilitar la lectura y comprension de los rasgos que se estan represen-
tando, los mapas deben contener los siguientes elementos: proyeccion, escala,
titulo, simbologia, red de coordenadas geograficas, fuente y orientacion espa-
cial. También pueden incluir componentes auxiliares, como graficas y fotos.

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

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

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

La simbologia es un conjunto de representaciones de los distin-
tos elementos que se encuentran en la superficie terrestre. Cada
mapa debe contener una lista de las representaciones utilizadas y
su significado.

La orientacion espacial facilita la lectura de los mapas; se puede
usar la rosa de los vientos o una meridiana, un simbolo que indica
siempre al norte.

La fuente indica la institucion que elabor6 el mapa y de dénde se
obtuvieron los datos.

Coordenadas
geogrdficas

Relieve continental y ocednico de América del Sur

Titulo

s 4onca de G Qyanas

Orientacion

Cutency el Brgs, i

3 T,
Platafa;ﬁ?ﬁfa Grande' . *
T iy ¢

Simbologia

Cuencd de chile~

|4

Escala

Proyeccion
Fuente

Principales elevaciones {en metros)
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