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Objetivos

Determinar los origenes del universo, el sistema solar, la Tierra, la vida y el ser hu-
mano, sus caracteristicas y relaciones histéricas y geograficas, para comprender y
valorar la vida en todas sus manifestaciones.

Identificar y relacionar la geografia local, regional y global, para comprender los
procesos de globalizacién e interdependencia de las distintas realidades geopoliti-
cas.

Aplicar los conocimientos adquiridos, a través del ejercicio de una ética solidaria y
ecoldgica que apunte a la construccién y consolidacién de una sociedad nueva basada
en el respeto a la dignidad humana y de todas las formas de vida.

Establecer las caracteristicas del planeta Tierra, su formacion, la ubicacion de los con-
tinentes, océanos y mares, mediante el uso de herramientas cartograficas que permitan
determinar su importancia en la gestion de recursos y la prevencion de desastres natu-
rales.

Contenido
Unidad 5: Nuestro planeta

Unidad 6: Los continentes

Unidad 7: El continente americano
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Nuestro planeta

Nos preguntamos:

¢Como aparecieron las
galaxias, el Sol, la Tierra,
y los planetas?

Biografia de la Tierra,

formacion de los continentes

El Big Bang. Formacién de los continentes.
Eras geolégicas.

¢Por qué se llama a la
Tierra “planeta azul”?

Los océanos del mundo

Contaminacion. El océano Pacifico. El océano
Atlantico. El océano Indico. El océano Artico.
El océano Antartico.

¢Cuales son los fendmenos
naturales mas importantes
que determinan el clima
del planeta?

Climas del planeta

Las condiciones meteoroldgicas. Los cinco fenéme-
nos mas importantes. Otros factores que afectan al
clima. El fenémeno de “El Nifio”.

¢{Qué es la cartografia,
qué son los mapas y
cual es su importancia?

¢Como nos ubicamos en la Tierra?

¢Qué es un mapa? ;Qué es la cartografia?
Importancia de la cartografia. La revolucién de la
cartografia actual.

¢Como se hicieron los
mapas en la antigiiedad?
¢Como se hacen los
mapas hoy?

El uso de mapas
Los griegos, los mapas y América. ;Cémo se hace
un mapa hoy? Clases de mapas.
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Examinar el proceso de formacion de la Tierra,
.. la gestion de los continentes y las sucesivas eras
?ﬁ geoldgicas.

Descubriendo juntos

;Qué explica la teoria del Big Bang?

Desequilibrio cognitivo

Los dinosaurios poblaron la Tierra. ;En qué era geoldgica?
;Qué caracteristicas fisicas tenia la Tierra en esa época?

El Big Bang

;Como aparecieron la Tierra, el Sol y los pla-
netas? Es una historia muy larga, méas larga que
cualquier otra historia que jamas hayan oido,
porque tiene que ver con el origen del universo.
Segln la mayoria de los cientificos, hace miles
de millones de afos todo el universo era una
masa gigantesca muy densa y caliente, y hace
unos 13.800 millones de afios esa masa explo-
t6. Fue una gran explosion, que se conoce con
las palabras en inglés Big Bang, una explosion
tan grande que continla hasta ahora, por lo que
el universo estaria en constante expansion. Por
la fuerza de esa explosion, esa materia extraor-
dinariamente densa se transformé en miles de
millones de pedazos que salieron despedidos en
todas direcciones, a una velocidad cercana a la
luz. Con el tiempo, tal vez 6.000 o 7.000 millones
de afios después, y a medida que se alejaban del
centro y reducian la velocidad de su alejamiento,
algunas masas de esa materia que habian que-
dado mas cercanas entre si empezaron a unirse
y formaron lo que hoy conocemos como galaxias.

Una galaxia en particular nos interesa, la
gue hoy llamamos Via Lactea. Nos interesa por-
qgue estamos dentro de ella (la podemos ver en
el cielo despejado de la noche como si fuera un
camino de apariencia lechosa). En efecto, hace
unos 5.000 millones de afios, cerca de su borde,
igual que pasaba en otras partes de esa galaxia
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'Biografia de la Tierra,
formacion de los continentes

y de muchas otras,
una porcion de esa
materia form6 como
una nube mas den-
sa, que se fue con-
densando por la gra-
vedad en una esfera
central incandescen-
te a cuyo derredor gi-
raban masas mucho
mas pequenas.

Esa esfera incan-
descente es nues-
tro Sol, una estrella
como millones de es-
trellas que se fueron
formando. Las masas pequefas que orbitaban al-
rededor también se condensaron, unas mas y otras
menos, formando los planetas y satélites.
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Representacion del Big Bang

Entre esas masas hubo una que quedd6 de
un tamafno adecuado y a la distancia justa para
tener agua en estado liquido y retener una en-
voltura de gases. Ya se pueden imaginar de qué
planeta estamos hablando: del planeta Tierra.

Claro que hoy la Tierra tiene un aspecto muy
distinto de cuando se formd, hace unos 4.470 mi-
llones de afos. Porque al inicio era como un amon-
tonamiento de rocas cuyo interior tenia mucho fue-
g0, tanto que ese calor fundié todo el planeta.

Poco a poco el calor descendid y permitié que
se formara una corteza méas o menos estable. Mi-
llones de afios demord en secarse la corteza, que
se volvio solida. Al principio no tenia atmésfera
ni agua, y seguia recibiendo muchos impactos
de los meteoritos, pedazos de masa que choca-
ban con los otros cuerpos celestes en el espacio.
Ademas, el fuego del interior seguia manando en
forma de lava incandescente por numerosas grie-
tas. Esa lava, al enfriarse y consolidarse, formé
capas que gradualmente aumentaron el espesor
de la corteza (mira los anexos, pagina 221).
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Los volcanes no solo lanzaban lava sino gases
gue acabaron formando una capa alrededor de
toda la corteza. Su composicion, aunque tenia
hidrégeno y oxigeno, no era exactamente igual
a la atmdsfera actual, pero fue una primera capa
envolvente, donde se formaban masas de nubes
que desataban tempestades gigantescas, lo que
dio lugar a que en partes concavas de la corte-
Za se acumulara agua, que al comienzo, con la
corteza aun caliente, se evaporaba y formaba
nuevas nubes y nuevas tempestades, pero con el
enfriamiento paulatino de la corteza, el agua de
la lluvia se pudo mantener liquida en las partes
mas bajas de ella, formandose los océanos.

Todo siguié modificandose, pues el fuego del
centro de la Tierra continu6 saliendo por los vol-
canes y porqgue trozos de la corteza se movian
y causaban terremotos gigantescos. Toda esta
violenta interaccion de fuego, tierra, aire y agua
sirvi6 para ir formando las capas de suelo, que se
enriquecia, mientras la superficie se iba transfor-
mando con el paso de miles de afios.

En algin momento se dieron las condicio-
nes apropiadas para el aparecimiento de la vida.
Primero aparecieron dentro del agua simples
compuestos organicos, después organismos
unicelulares, mas tarde los pluricelulares, vege-
tales y animales. La aparicion de los humanos
es, en esta larguisima historia, de hace apenas
unos segundos: la evolucion que llevaria al hom-
bre empez6 hace unos cuatro millones de afios y
el Homo Sapiens sapiens,
nuestra especie, esta so-
bre la Tierra solo unas de-
cenas de miles de afos.

Formacion de los
continentes

Hace

La Tierra no ha deja- -
do de evolucionar y sigue
haciéndolo. Uno de los
cambios mas grandes que
experimentd fue la forma-
cion de los continentes. En
1912, el cientifico aleman
Alfred Wegener formuld la
hipotesis de que todos los
continentes alguna vez es-
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Hace

tuvieron unidos en uno solo (al que llamo6 Pangea)
y que luego, por lo que llamd la “deriva continen-
tal”, se separaron en grandes fragmentos. Se baso
en la observacion, que ya habian hecho antes otros
cientificos, de que los perfiles de los continentes
“encajan” (por ejemplo, Sudamérica con Africa),
pero afadid otros argumentos: las formaciones
geoldgicas (cuya edad y condiciones eran iguales
a ambos lados de los océanos en los sitios donde
habrian estado unidos los continentes) y la distri-
bucion de los fésiles. Lo que no pudo explicar es
por qué se habian separado.

Al comienzo no se le tomé muy en serio. Uni-
camente en la década de 1960, cuando se for-
muld la teoria de la tecténica de placas, se pudo
explicar plenamente lo acontecido: desde hace
millones de afos la corteza de la Tierra se halla
fragmentada en varios pedazos, llamados placas
tectonicas, que se desplazan porque pertenecen a
la litosfera (que incluye los continentes y los océa-
nos), la cual “flota” sobre un manto fluido (llama-
do astenosfera). Esta teoria explica la formacion
de las cadenas montafiosas (orogénesis), pues
la presion de unas placas sobre otras ha hecho,
a lo largo de millones de afios, que se pliegue o
arrugue la superficie solida. También explica los
terremotos, que ocurren cuando las placas cho-
can entre si 0 se desplazan lateralmente. Hoy, la
mayor parte de los volcanes esta justamente en los
limites de las placas. Los continentes, entonces,
no estuvieron siempre donde estan e, incluso hoy,
se desplazan, milimetros por afio.

Evolucion de los continentes

450

millones

de afos
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Fuente: Juan B. Ledn Velasco, Geografia del Ecuador, Quito, Universidad Andina Siman Bolivar/Corporacion Editora Nacional, 2015.
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Elaboracién: CEN
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Eras geologicas

Para entender cuando y qué sucedi6 en esta
prolongada historia de la Tierra, los cientificos
han dividido el tiempo en unidades cronoldgicas.
La méas grande es el edn, que se divide en eras
geoldgicas, estas en periodos y estos en épocas.

Los gedlogos estudian las rocas, su estructu-
ra, su expulsion, su desgaste, su contenido, y es-
tablecen su edad. Como es légico, mientras mas
antiguas es mas dificil encontrarlas y estudiarlas.
En cambio, mientras mas reciente es un periodo
geologico, se pueden obtener mas datos, y dife-
renciarlo de otros, por lo que se hace necesario
dividirlo en grupos mas pequefios.

La enorme historia geoldgica de la Tierra se
divide en dos grandes eones: el Precambrico y el
Fanerozoico. El primero abarca casi 4.000 millo-
nes de afios (88% de la historia de la Tierra) y es
cuando sucede todo lo que hemos relatado de for-
macion de la litosfera, del océano (también llama-

Escala geoldgica de la Tierra

EON ERA PERIODO | EPOCA Eventos
| Holoceno | Actualidad
Cuatemaﬂo Pleistoceno superior| Homo Sapiens
Pleistoceno Glaciaciones
: Plioceno »
. , Hominid
(enozoico Nedgero Moo |
: Oligoceno | Formaci6n continentes
Paledgeno | Foceno Primates y roedores
; Paleoceno
Fenerozoic (retacico Mamiferos marsupiales
Mesozoico Dinosaurios
Tridsico
Pérmico Pangea
Primeros vertebrados
: terrestres y drboles
Paleozaico Anfibios y helechos
Slirico Primeras plantas
Ordovicico Dorninan invertebrados
Cimbiico Explosion cémbrica
Precambrico

Fuente: Juan B.Ledn Velasco, Geografia del Ecuador, Quito, Universidad Andina Simén Bolivar/Corpora-
cion Editora Nacional, 2015. Elaboracion: CEN

® ;Cuéles son los dos periodos del Cenozoico y cuales las
siete épocas?
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do hidrosfera) y de la atmosfera. El Fanerozoico,
en cambio, abarca 560 millones de afios, tiene tres
eras y llega hasta la época actual, el Holoceno.

La linea divisoria de la geohistoria de estos
dos grandes eones esta en las pruebas de vida.
En las rocas del Precambrico no existen trazas
de vida, sino al final, cuando existieron formas
simples como bacterias 0 algas (justamente la
Ultima era de este edbn se llama Proterozoico, es
decir, en griego, “la era de los tempranos seres
vivos”), mientras que en el Fanerozoico ya la vida
esta patente (por eso su nombre: “vida visible”).

La era paleozoica (“vida antigua”) se extendi6
por 312 millones de afios y es cuando la Tierra se
dividié en varios continentes. Se forman montes
como los Apalaches al este de Canada y EE. UU.
Las formas de vida méas antiguas son conchas y
moluscos, pero aparecen luego —en una transfor-
macion que hasta podria llamarse rapida, luego
de tantos miles de millones de afios sin vida-,
formas mas complejas: peces, anfibios que em-
piezan a salir a la tierra y migran a ella, primeros
reptiles y primeras plantas (los helechos).

La era mesozoica (“vida intermedia”), cono-
cida también como la era de los dinosaurios, vio
con su clima caliente la diversificacion y multi-
plicacion de vida animal y vegetal sobre la tierra.
Los continentes van acercandose a su fisonomia
actual. A finales del Cretacico se forman los An-
des, por el movimiento de subduccion de la pla-
ca de Nazca, debajo de la placa Sudamericana.

La era cenozoica (“vida nueva”) abarca los ul-
timos 65 millones de afios, hasta la actualidad. En
este periodo se produce la colision de Asia con
la India y de Arabia con Eurasia, dando lugar a
los Alpes y los Himalayas. Desaparecen los dino-
saurios y aparecen formas de vida mas complejas,
los mamiferos, los primates superiores, los homi-
nidos, el Homo sapiensy el ser humano actual.

Eon. Unidad de tiempo geoldgico, equivalente a mil
millones de afos.

Geohistoria. Estudio de la dinamica entre la historia y la
estructura geogréfica que la sustenta.

Traza. Huella o vestigio.



Actividades

Infiere

e Observa el siguiente video en el enlace: <https://www.youtube.com/watch?v=-1J5KPKF1jc>, “La
formacion del planeta Tierra desde su nacimento hasta hoy”.

Con la informacién obtenida, elabora en tu cuaderno una sintesis en un esquema similar:

Idea ]dga
principal principal D

|deas Ideas Ideas
secundarias secundarias secundarias y

Interdisciplinariedad

Ciencia Naturales

® Observa la imagen del texto sobre la anatomia de la
Tierra y completa un esquema similar con las tres
principales partes:
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[ ]
Big Bang; elabora un esquema similar:

Caracteristicas Era paleozoica

Era mesozoica

Ordena
Secuencia, en orden de aparicion, los eventos ocurridos en la formacién del universo, desde el

Caracteriza
Lee la informacién del texto y sintetiza las caracteristicas importantes de las eras paleozoica,

mesozoica y cenozoica. Elabora un esquema similar en tu cuaderno:

Era cenozoica

Formas de vida

Modificaciones

geograficas

Escribamos

Inteligencias miiltiples
Naturalista

® Imaginen que son cientificos naturalistas. Formen tres grandes grupos en el aula. Cada grupo traba-

jara uno de estos temas:
e | a Tierra, su nacimiento y evolucion.
e |aformacion de los continentes.

e | as eras geologicas.

® Los grupos decidiran los subtemas para asignar a una persona cada uno de ellos.

i Aprende algo mas 0

Era paleozoica cambrico, ordovicico, sildrico,
- devénico, carbonifero y pérmico
https://www.youtube.com/watch?v=aVvyAZ5-pKM>.
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Autoevaluacion

Metacognicion
e Examino el proceso de formacion de la
Tierra, la gestion de los continentes y las

sucesivas eras geolégicas.
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Localizar y describir los océanos y mares
del mundo, sus movimientos y efectos en
la vida del planeta.

Descubriendo juntos

;Cudles son los océanos que conforman la Tierra?
;Como te imaginas que es el ecosistema del Artico?

Desequilibrio cognitivo

;Podré existir vida si todo pasa congelado?

Si algo define a la Tierra es que se trata de un
“planeta azul”. El agua ocupa 71% de su superfi-
cie, por lo que vista a la distancia, como es posible
hacerlo ahora por las fotografias tomadas por los
astronautas y por naves espaciales no tripuladas,
se la ve en el cielo como un punto azul, al contra-
rio de los demas planetas que carecen de agua.

El océano se formd hace casi 4.000 millones
de afos. Luego, al separarse las placas tectoni-
cas se dividid en los cinco grandes océanos que
conocemos actualmente: el Pacifico, el Atlantico,
el Indico, el Glacial Artico y el Glacial Antéartico,
pero en realidad se trata de uno solo, un océano
global, que lo comprobamos si vemos la Tierra

Los océanos del mundo

desde el espacio, desde donde descubrimos que
todas las aguas se relacionan entre si por los ma-
res polares.

Antes de desarrollarse la navegacion vy la téc-
nica de los mapas, los seres humanos veian al
océano como unidades distintas. De alli que hoy
llamemos a las grandes masas de agua que se-
paran los continentes con nombres propios. A
su vez, en cada océano hay zonas delimitadas,
proximas a los continentes o incluso interiores,
gue forman los mares regionales. Por eso se ha-
bla del “mar de la China”, del “mar del Japon”,
del “mar Mediterraneo” y de muchos otros, que
tienen sus denominaciones particulares, por ra-
zones historicas o culturales. Las bahias, cana-
les, estuarios y estrechos que forma el mar en su
interaccion con los rios que desembocan en él
estan llenos de vida, tanto marina como terres-
tre. Las peninsulas, islas y archipiélagos son ac-
cidentes geograficos que marcan la presencia de
zonas terrestres en la inmensidad oceanica.

Los océanos junto con los rios y lagos forman
lo que se conoce como hidrosfera o hidrésfera,
es decir, el conjunto global de las aguas del pla-
neta Tierra. Del total, los océanos contienen 96%
del agua liguida de la Tierra. Es decir que agua
dulce es solo 4% del agua del planeta.

Cinco océanos del mundo

Fuente: Instituto Geogréfico De Agostini
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La salinidad del agua del
mar, que por siglos inquietd a
los cientificos, solo tuvo respues-
ta definitiva a fines de los afios
1970 y comienzos de los 1980.
Esta proviene de tres fuentes: la
sal y el potasio que la lluvia lava
de las rocas terrestres; las filtra-
ciones del agua de mar por las
grietas de aberturas hidroterma-
les existentes en el lecho marino
gue viene de regreso cargada de
sal y las erupciones de los volca-
nes submarinos.

La temperatura no es igual
en toda la masa de agua de los
océanos. La capa superficial, de
profundidad variable (entre 30

FotoshCreative Comm
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Contaminacién de las aguas de los océanos en distintos puntos del mundo

y 500 m, segun las zonas), es
templada (de 12 a 30 °C). Debajo de ella estéa la
capa de agua fria, con temperaturas entre 10 y
1 °C. Por supuesto, el agua es mas caliente en
las zonas ecuatoriales y tropicales, mas fria en
las zonas templadas y gélida o helada cerca de
los polos. En los paises con cuatro estaciones es
mas calida en verano y mas fria en invierno.

El funcionamiento de los océanos determina
el clima y es la causa de la diversidad de la vida
que hay en nuestro planeta. En realidad, son una
riqgueza que se debe cuidar, pues son esenciales
para nuestras vidas. Son los mayores pulmones
del planeta, pues de ellos proviene mas de la mi-
tad de todo el oxigeno de la atmosfera. Ademas,
capturan una cuarta parte de todo el anhidrido
carbonico (CO,) causado por la contaminacion.
De sus peces y otros productos marinos se ali-
mentan 3.500 millones de seres humanos, es
decir, la mitad de la poblacion mundial. Son, por
supuesto, clave para el comercio, pues es por
mar que barcos grandes y pequefos llevan los
productos.

Contaminacion

De ese 70% de la superficie del planeta que
cubren los océanos, el hombre solo ha explora-
do un 10%. Aungue no conocemos el resto de
sus profundidades ni las maravillas que pueden
encerrar, ya les hemos hecho dafio suficiente

124
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como para alterar su equilibrio. En efecto, cada
afo se echan al mar 6,5 millones de toneladas
de basura de todo tipo, el 70% del total de aguas
residuales del planeta. Los residuos industriales,
el material radioactivo (como, por ejemplo, el de-
rramado durante cuatro afios tras el accidente
de la planta nuclear de Fukushima causado por
el terremoto y tsunami de Japdn en 2011) y los
derrames petroleros (aunque ha habido muchos
derrames, el mayor de la historia fue el ocurrido
en 2010, al hundirse la plataforma de extraccion
de petroleo llamada “Deepwater Horizon” como
resultado de una explosion que habia tenido lu-
gar dos dias, cuando se calcula que se vertieron
al mar en el golfo de México unas 780 mil tone-
ladas de petroleo crudo) contribuyen a deteriorar
el sisterma marino.

El océano Pacifico

El océano Pacifico, del cual el Ecuador es ribe-
refio, es el mas antiguo, mas extenso y mas pro-
fundo del planeta. Su superficie, como puede ver-
se en el cuadro de la pagina 125, es el doble del
que le sigue, el Atlantico. Es tan grande que ocupa
una tercera parte de toda la Tierra. Su extension
latitudinal (entre las costas de Indonesia y las de
PerU) es casi la mitad de la circunferencia del glo-
bo, con 19.800 km. Al ser tan grande y profundo,
acumula una inmensa cantidad de agua.
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Superficie (km?) Profundidad (m)

media maxima

Cuerpo de agua

165200.000
82'400.000

Océano Pacifico
Océano Atlantico

73'400.000

20327.000 4,000

Su ribera occidental son Asia y Australia y la
oriental, América. El relieve de su lecho marino
se caracteriza por una gran llanura en las pro-
fundidades de su parte central y una cadena de
montafas sumergidas (llamada la dorsal oceani-
ca) que va paralela a las costas de América y gira
antes de la Antartida para llegar a Australia.

Océano Indico

Su nombre le fue puesto en 1521 por el na-
vegante espafiol Fernando de Magallanes, quien,
tras las tormentas y dificultades al cruzar desde
el Atlantico (por lo que hoy se conoce como el es-
trecho de Magallanes), encontré un mar inusual-
mente tranquilo. Pero aquel mar no es siempre
asi; al contrario, estd plagado de huracanes,
tsunamis vy tifones, y su fondo estd cubierto de
volcanes activos. En ese lecho esta también el
sitio mas profundo del mundo, la Fosa de las Ma-
rianas (de 11.000 m), lo que resulta ser 25% ma-
yor que la altura del Everest (el monte mas alto
del mundo, que tiene 8.848 msnm).

En su area hay unas 25 mil islas. La mayoria
de ellas forman parte de Oceania (con los archi-
piélagos de la Polinesia, Micronesia y Melanesia)
y otras ya de Asia como las Filipinas y el archipié-
lago del Japén. Por supuesto, del lado de Améri-
ca, las Galapagos.

El Pacifico influencia el clima de todo el pla-
neta a través de lo que se conoce como el feno-
meno de “El Nifio”, nombre dado por los pesca-
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dores de Ecuador y Peru por la aparicién de una
corriente célida en el periodo anterior a la Navi-
dad. Aunque este es un fenémeno anual, cada
cierto numero de afios (entre cuatro y ocho) el
agua de la region ecuatorial occidental del Pacifi-
CO Se pone mas caliente que de ordinario.

Las placas tectonicas que se mueven len-
ta pero inexorablemente debajo y alrededor de
este gran océano hacen del Pacifico la region
con mayor actividad sismica del mundo: 81%
de todos los terremotos registrados se dan en su
area, donde ademas esta el 90% de los volcanes
activos del mundo, colocados justamente en el
borde de las placas formando lo que se conoce
como “Anillo de fuego del Pacifico”.

El océano Atlantico

El océano Atlantico se extiende desde Europa y
Africa en su ribera oriental hasta América en la occi-
dental. Tras el Pacifico, es el segundo mas extenso y
ocupa 16% de la superficie de la Tierra. Es el océa-
no mas joven del planeta, habiéndose formado hace
200 millones de afios al dividirse el supercontinente
Pangea. Su maxima profundidad esta en la fosa de
Puerto Rico, y en el fondo le atraviesa la gran Dorsal
Atlantica o cordillera sumergida, que va desde Islan-
dia hasta cerca de la Antartida.

Este mar, que se pensaba llevaba al fin del
mundo, fue tras la Era de los Descubrimientos un
océano clave para la comunicacion y el comercio
entre Europa y América (Indias Occidentales).

Atlantico y Pacifico son los Unicos océanos
que se comunican con los otros cuatro. Ademas
de las vias naturales (Cabo de Hornos), se co-
munica artificialmente con el océano Pacifico a
través del canal de Panamé. Con el indico en el
meridiano 20° este (cabo de las Agujas), con el
Antartico por el paralelo 60° sur y con el Artico
cerca de Groenlandia e Islandia.

El Atlantico abarca una serie de mares muy
conocidos como el Mediterraneo, el Caribe, del
Norte, Groenlandia, Noruega, Escocia, Irlanda,

® Busca informacion sobre los océanos Atlantico y Pa-
cifico, y sus conexiones como cuerpos de agua.
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el estrecho de Davis, los canales de Bristol y de
la Mancha, golfos como los de Vizcaya, San Lo-
renzo, México, Guinea, la bahia de Fundy vy el
Rio de la Plata.

El océano indico

El océano Indico bafia las costas orientales de
Africa, la peninsula arabiga y las del sur de Asia
hasta las occidentales de la peninsula de Malaca,
islas de la Sonda y Australia, siendo su anchura de
10.000 km. Es el tercer mayor depoésito de agua
en el mundo. Su superficie representa 20% de los
espacios marinos del mundo (incluyendo el Mar
Rojo y el golfo Pérsico); su volumen se estima en
292'130.000 km3. Es el mas calido y también el
que tiene mayor salinidad. Su fondo, de estructura
compleja y variada, se caracteriza por una dorsal
central que desciende desde la peninsula arabiga
y se bifurca en dos en su punto medio: una rama
se dirige a Sudafrica y la otra a Australia.

Es el mas calido de todos los océanos. Al nor-
te, la temperatura casi nunca baja de los 25 °C,
aungue cerca de la Antartida se reduce a cerca
de 0 °C, con una media de 17 °C. Su interaccion
con el continente es fuerte, por la acumulacion
de nubes vy la direccién de los vientos, que cau-
san grandes tormentas: los ciclones de verano 'y
los monzones de invierno.

Este océano es muy traficado por barcos pe-
troleros desde sus fuentes en el golfo de Indonesia
hacia mercados del sudeste asiatico, pero también
por el canal de Suez hacia el Mediterraneo y por
sus dos extremos hacia el Atlantico y el Pacifico.

Islas Maldivas en el océano indico
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El océano Artico

El océano Glacial Artico, también conocido
como mar Artico, se encuentra alrededor de los
terrenos del Polo Norte, formando como un estan-
que circular rodeado de masas de tierra. Es el me-
nos profundo y mas pequefio del mundo. Su maxi-
ma profundidad se encuentra en el mar de Beau-
fort. Tiene dos zonas climaticas: la polar artica y la
subpolar. En la primera la temperatura constante
del aire es bajo cero. En la segunda puede llegar
en verano hasta una maxima de 10 °C, pero es
muy fluctuante. La noche polar reina aqui desde
principios de otofio hasta principios de primavera.
Todo es oscuro, aunque el cielo permanece despe-
jado y sin nubes. Durante el dia polar (el llamado
verano polar), en cambio, el cielo siempre esta nu-
blado y hay tormentas de nieve y lluvia.

Se halla en contacto con el Atlantico y el Paci-
fico (a través del estrecho de Bering). Un extenso
casquete de hielo lo protege durante todo el afio
de las influencias atmosféricas, permitiendo solo
la navegacion con rompehielos a lo largo de la
costa de Rusia y entre las islas del archipiélago
artico canadiense. Sin embargo, con el cambio
climéatico y el alza de la temperatura de los océa-
nos, en los ultimos afios se han derretido zonas
del casquete creando una via de agua que es
transitada por barcos especialmente rusos que
van desde el Extremo Oriente ruso a Canada.

El ecosistema del Artico es muy frégil; su
recurso vegetal es el fitoplancton del mar, por-
gue en la mayor parte de la tierra no crece nada.
Ballenas, focas, peces y mariscos viven en mar

abierto. Sobre la tierra, cubierta

'ﬂ de hielo, viven 0sos polares, lo-

bos, bueyes almizcleros, liebres

y zorros articos. Hay aves (como

buhos de nieve, golondrinas de

mar grises, araos) que se han

adaptado a la vida de las costas
subpolares.

La propiedad de las aguas
de este océano es muy disputa-
da por varias potencias, pues se
sabe que el Artico tiene grandes
depdsitos de gas natural y petro-
leo crudo.

Foto: Remi Jouan. Creative Commons



El Artico, nueva guerra fria

La regidn puede convertirse en la mayor fuente de petrdleo
y gas del planeta y en la que Rusia tiene el grueso de sus reservas

de hidrocarburos
Desde 2008, las compafiias

Rosneft (inglesa) y
Gazprom (rusa), socios

monopolio de |a
explotacion de =
hidrocarburos en el Artico.

~ Debido a los deshielos del Artico,
cnco de los paises miembros de
la organizacién que integra a los
estados riberefios (Canadd,
Dinamarca, Noruega, Suecia,

y EE. UU.) han cuestionado las
exploraciones petroleras en aguas
del océano Artico. Rusia (también
miembro) insiste en que el asunto
es politico y estratégico.

Fuente: £l Pais, 05-04-2015. Para diagrama, USGS.

El océano Antartico

El océano Glacial Antartico, también conocido
como océano Austral o Meridional, se extiende
desde la costa de la Antartida hasta los 60° Sur.
En términos de volumen, ocupa el cuarto lugar
entre los cinco océanos, conectandose a tres de
ellos: Pacifico, Atlantico e indico. Su punto més
bajo esta en la fosa de las Sandwich del Sur.

La temperatura del agua varia de -2 a 10 °C.
Hay tormentas ciclicas, que se mueven alrededor
de la Antartida en direccion este, causadas por la
diferencia de temperatura entre el hielo y el océa-
no abierto. En algunos lugares de la costa hay
vientos constantes que soplan desde el interior
de la Antartida, por lo que la costa esta libre de
hielo. La superficie oceanica comprende entre
los 60° de latitud Sur y la Corriente Circumpolar
Antartica, la mas grande del mundo marino y la
que tiene los vientos mas fuertes del planeta.

NUESTRO PLANETA,; pp.118-141.indd 127

obligados, tienen el =

Exploraciones de petréleo de

oy : 7 compaiifas mixtas. Rusia e Inglaterra

o ' %, P
- 2 ‘. R A

Exploraciones de petréleo
exclusiva de Rusia

RUSIA

+Poi Norg 1

Extension
de los hielos
en2014

En el fondo del océano Antartico hay yaci-
mientos de petréleo, gas natural, minerales, pero
felizmente no se los podra extraer porque la An-
tartida esta bajo la proteccion de muchos paises
que firmaron convenciones para la conservacion
de los recursos vivos marinos de la zona. En la
superficie, la flora se limita a la tundra en los ar-
chipiélagos e islas, con muy pocos bosques de ar-
bustos. Focas, leones marinos, calamares, unos
peces muy pequenitos llamados krill y ballenas
viven en el mar, mientras en tierra hay colonias de
pinglinos y aves marinas (albatros, por ejemplo).
La pesca esta prohibida en la mayor parte y, don-
de se la permite, esta estrictamente controlada.

. Glosario TIITIIITIITTITTTPPPIPPPPPPRRITER .

Hidrotermales. Aguas minerales calientes.

Ecosistema. Comunidad de los seres vivos cuyos pro- :
* cesos vitales se relacionan entre si.

.
.
.......................................................
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'\\§ Actividades

':. Consolidacion del aprendizaje
Interpreta

e Observa el video en se encuentra en el siguiente enlace: <https://www.youtube.com/
watch?v=YGweJdLAM6EM>.

e Realiza una sintesis de lo observado, respondiendo las siguientes preguntas:
- ;De qué trata el video?

- ¢Cuales son los aspectos importantes?

- ;Qué iméagenes te llamaron la atenci6n?

Caracteriza
e ;Cémo determina el clima el funcionamiento de los océanos?

Funcionamiento
de los océanos

Inteligencias miiltiples
Espacial

® Localiza con el planisferio al revés los cinco principales océanos y escribe sus nombres donde correspon-
da. Escribe en tu cuaderno, ademas, las respuestas a las siguientes preguntas:

;Entre qué continentes esta situado el océano Indico?

;Qué océano es el que limita con el Polo Norte?

;Qué océano bafia las costas occidentales de América del Sur?
;Qué océano es el mas frio, aparte de los dos polares?

;Qué océano parece el mas grande?
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Interpreta
e Mediante un cuadro de doble entrada, elabora las caracteristicas comparativas de los océanos:

Aspectos Océano Oceano Océano Océano
# Artico Atlantico Pacifico indico

Ubicacién

Océano
Antartico

Extensién

Caracteristicas

Trabajo colaborativo
Indagacion

Interdisciplinariedad

Ciencias Naturales
En grupos de cinco estudiantes:

¢ Investiguen sobre la contaminacién marina. Dividan el trabajo entre los integrantes en: formas
de contaminacién, ejemplos de principales desastres de contaminacién y métodos para salvar
los océanos; una vez obtenida la informacién, compartan en el grupo el tema que profundizaron
para que todos los miembros sepan de todo el tema. Hagan preguntas para aclarar dudas y si
fuera el caso amplien la informacién.

Preparen la presentacion del trabajo:

- Utilicen imagenes que acompafien al tema.

- Elaboren una presentacion en PowerPoint o Prezi, para lo cual pueden observar un tutorial
en YouTube en los enlaces: <https://www.youtube.com/results?search_query=tutorial+de+prezis,
<https://www.youtube.com/results?search_query=tutorial+de+power+points.

Coevaluacion

® Formen equipos de cinco estudiantes que representen a los cinco océanos. Entreguen en una hoja sus
nombres y sus papeles en forma de adivinanzas. Luego, intercambien los roles con los diferentes equipos para
que califiquen las adivinanzas sobre 10 puntos, otorgando dos puntos por cada adivinanza bien formulada. Otra
estrategia puede ser leer las cinco adivinanzas en voz alta y pedir aplausos por cada una. Un fuerte aplauso sera
equivalente a dos puntos, un aplauso mediano a un punto, y un aplauso casi ausente seré igual a cero.

“

{ Aprende algo mas 0

Contaminacion marina

<https://www.youtube.com/watch?v=Av8nQ8BZuBk>
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Describir los diversos climas del planeta con sus
w Ccaracteristicas, variaciones e influencia en la poblacion
i mundial, destacando posibles desastres naturales

= Y SUS correspondientes planes de contingencia.

Descubriendo juntos

Conocimientos previos

;Qué conoces del fenémeno de El Nifio y su influencia
en el clima?

Desequilibrio cognitivo

Si vas de vacaciones a la playa, ;qué ropa necesitas lle-
var?, ;qué caracteristicas tiene ese clima? Si vas de va-
caciones a la montafia en la Sierra, ;qué caracteristicas
tiene ese clima?, ;qué vestimenta llevarias?

1/,
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Las condiciones meteorolégicas

—:Qué tiempo hace en Guayaquil? —Esta llo-
viendo.

—;Qué clima tiene Guayaquil? —Es tropical,
célido y humedo.

Por este dialogo nos podemos dar cuenta de
la diferencia entre “tiempo” y “clima”. Solemos
llamar “tiempo” a las condiciones meteoroldgicas
de un instante, pero cuando hablamos de “cli-
ma” nos referimos a condiciones mas estables y

permanentes.

Las condiciones meteorolégicas son los esta-
dos en que se encuentra en un momento dado
la interaccion de los fendmenos naturales que
acontecen en la atmésfera y que influyen en una
zona especifica de la Tierra.

Foto: Creative Commons

Atacama, un desrto en Chile
130
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Climas del planeta

Por ello clima es, segun lo define la Organi-
zacion Meteorolégica Mundial, “la sintesis de las
condiciones meteoroldgicas reinantes durante
un periodo suficientemente largo para que sea
posible establecer propiedades estadisticas”. Ese
periodo largo tiene que ser incluso de 30 afos
0 mas en aquellas zonas del planeta donde hay
muchas variaciones, por ejemplo en las zonas
templadas, pues, por lo general, en las zonas tro-
picales las variaciones son menores y el clima es

mas estable.

El clima es un sistema complejo, por lo que
es muy dificil predecir el tiempo, pero el desa-
rrollo de las matematicas (para hacer modelos
matematicos de prediccion), unido al avance
cientifico, las comunicaciones, los satélites y las
estaciones meteorolégicas en mar y tierra, han
mejorado el acierto.

Los cinco fendmenos mas importantes

El clima depende de factores naturales y de
fendmenos naturales. Cinco son los fendbmenos
mas importantes: temperatura, presion, vientos,
humedad y precipitaciones.

La temperatura es el grado de calor especifi-
co del aire en un lugar y momento determinados.
Sufre cambios a lo largo de un periodo de tiempo

(un dia, un afo).

La presion atmosférica es la fuerza que ejer-
ce el aire por unidad de area sobre la superficie
de la Tierra. La presion varia segun la latitud, la
temperatura del momento de la medicion y la al-
titud (el aire es menos denso en regiones mas

altas).

El viento es el movimiento de masas de aire
en gran escala. Se clasifica por su velocidad y
direccion.

La humedad del aire se debe al vapor de

agua, que proviene de la evaporacion del océa-
no, otros cuerpos de agua como rios o lagos, y de

la vegetacion.
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Clasificacion de los climas segin Koppen

Af Am As Aw BWk BWh BSk

BSh Cfa Cfb Cfc Csa Csb Csc

Cwa Cwb Cwc Dfa Dfb Dfc Dfd

%

Dsa Dsb Dsc Dsd Dwa Dwb Dwc

!

Dwd EF ET

Siglas
A Af: ecuatorial B
Am: monzénico
As:sabana (verano seco)
sabana (invierno seco)

desértico frio

desértico célido
BSks: estepa fria
BSh: estepa cdlida

D Dfa: frio himedo de veranos calidos
Dfb: frio himedo de veranos moderados
Dfc: frio himedo de veranos frios
Dfd: frio himedo de inviernos muy frios

C (fa: templado hiimedo de veranos cdlidos
Cfb: templado himedo de veranos moderados
Cfc: templado htimedo de veranos frios
Csa: templado seco de veranos cdlidos

Fuente: M. J. Kottek, Grieser, C. Beck, B. Rodolf y F. Rubel, Mapa climdtico segtin Kppen, 2006.

La precipitacion es la caida de agua desde la
atmosfera a la Tierra, en forma de lluvia, llovizna,
nieve, aguanieve y granizo. No incluye la niebla,
la neblina o el rocio, que no son precipitaciones
sino condensaciones de la humedad.

71;‘.
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Foto: NASA
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Csh: templado seco, veranos moderados
templado seco, veranos frios

Cwa: seco, veranos muy calidos

Cwh: seco, veranos moderados

Cwec: seco, veranos frios

Dsa: frio seco de veranos cdlidos

Dsh: frio seco de veranos moderados

Dsc: frio seco de veranos frios

Dsd: frio seco de inviernos muy frios
veranos clidos

Dwh: veranos moderados

Dwc: veranos frios

Dwd: inviernos himedos y frios
E" EF: hielos

ET: tundra

Otros factores que afectan al clima

Los factores naturales que afectan al clima de
un lugar determinado de la Tierra son la latitud,
la altitud, el relieve y su orientacion, la continen-
talidad y las corrientes marinas.

La latitud implica la posicion de un punto
con respecto al ecuador terrestre. Como en todo
cuerpo esférico, se la mide por distancias angu-
lares y por lo tanto en grados (desde 0° en la
linea ecuatorial hasta 90° en los polos), siguiendo
el paralelo en que se encuentre, hacia el nor-
te (latitud norte) o sur (latitud sur) de la esfera
terrestre. Este es un factor clave para el clima,

Indagacioén

® Consulta sobre las catastrofes mundiales provoca-
das por el calentamiento atmosférico y como afecta
a la economia de los paises.

.
®0c0ccccc0s0e

® 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000° I
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El fendmeno de “El Nifio” es una anomalia
meteoroldgica que nace de cambios en la tem-
peratura del océano Pacifico, cuando el agua
del océano se enfria o calienta entre uno y tres
grados centigrados (1 a 3°C) con respecto a
la temperatura normal en la misma época del
aflo. Es un fenémeno ciclico que se repite cada
dos a siete afios y produce cambios en el clima
de todo el planeta.

Por lo general el agua en el oeste del Paci-
fico, cerca de las costas de Japon y Australia,
es caliente, mientras que el agua cerca de las
costas de Sudameérica es fria en la superficie,
debido a los vientos de la zona (vientos alisios),
los cuales al moverse de este a oeste arrastran
al agua caliente mar adentro. Esto permite que
el agua fria del fondo, con la ayuda de la co-
rriente fria de Humboldt, surja hacia la super-
ficie, trayendo con ella nutrientes que facilitan

-

. i
e Bl s

Inundaciones en la provincia de Santa Elena por las co-
piosas lluvias, consecuencias del fenémeno de “El Nifio”

puesto que la franja cercana al ecuador terrestre
es tropical y fuera de ella se va haciendo mas
templada. Son tres las zonas o franjas latitudina-
les que los cientificos reconocen en la Tierra:

Zona intertropical. (o célida, térrida o tropi-
cal). Es la franja entre el trépico de Cancer y el
tropico de Capricornio (entre las latitudes 23°N
y 23°S). En ella predomina el clima tropical y los
ecosistemas de selva, sabana y desierto.

Zona templada. Es la zona que va de los tro-
picos a los circulos polares. Predomina el clima
templado pero, en sus bordes, también tiene
climas subtropical y subpolar. Son comunes los
grandes bosques, las praderas y los desiertos.

132
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la formacion de bancos de peces, y la consi-
guiente buena pesca de la zona. Sin embar-
g0, cada cierto tiempo, debido a la diferencia
de temperaturas y de presion, los vientos de
la zona cambian de direccién y soplan ha-
cia el este, moviendo el agua célida hacia
las costas sudamericanas e impidiendo que
broten los nutrientes necesarios para que se
habilite la actividad pesquera en la region.

A la vez, se alteran las condiciones at-
mosféricas, influyendo notablemente en el
clima. El calentamiento inusual de las aguas
del mar da lugar a la formacién de nubes,
que generan lluvias abundantes en las costas
e incluso, si son mas fuertes, en el interior
continental del Ecuador, norte de Pert y sur
de Colombia, causando crecidas extremas en
los rios y consecuentemente inundaciones.
La severidad de los dafios de un fendbmeno
de “ElI Nifio” depende, en su mayor parte, de
los cambios en la magnitud y velocidad de
los vientos, que determinan la temperatura y
salinidad del agua, e influye en muchos otros
fendmenos naturales a escala planetaria. Se
habla de “La Nifa” cuando las aguas se en-
frian con relacién a la media, y en ese caso
se produce sequia en la Costa ecuatoriana y
distintos fendmenos en otras zonas.

Zona polar. Son las areas extremas del pla-
neta, delimitadas por los circulos polares artico y
antartico, que alojan a las grandes capas de hielo
o tundra (planicies heladas). Va de los 66 a los
90° de latitud. Su clima es gélido.

Modelos matematicos. Métodos que emplean formulas ma-
tematicas para expresar relaciones, proposiciones y proyec-
ciones, y asi fundamentar cientificamente algo que ha de
suceder.

cesce
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. Consolidacién del aprendizaje

Analiza
e Escribe en tu cuaderno las consecuencias que traen los fenémenos climaticos para las personas,

los bienes y la naturaleza.

Infiere

e Observa el mapa de la clasificacion de los climas seglin K6ppen (pagina 131) y compara con un
mapa de divisién politica para determinar qué lugares de los continentes presentados poseen
clima ecuatorial y monzénico. Elabora en tu cuaderno un esquema similar:

Ve

Clima ecuatorial J*
Clima monzénico J*
Interpreta

e Lee la informacién del texto sobre el fenémeno de “El Nifio” y responde:
1. ;Qué es el fenémeno de El Nifio?
2. ;Por qué se produce?
3. ;Qué ventajas y desventajas produce este fenémeno?

-

&

Interdisciplinariedad

Ciencias Naturales
® Observen el video del enlace: <https:/www.youtube.com/watch?v=UTVWXauyadE>, “Los climas del

mundo”.
o Identifiquen los cinco fenémenos mas importantes que influyen en el climay sus caracteristicas:

Fendmenos Caracteristicas
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Investiga

e Consulta sobre los cambios climaticos en la actualidad, por continentes: causas y consecuencias.
Prepara una presentacion en PowerPoint o Prezi.
Incluye en tu trabajo imégenes y videos.
Cita la bibliografia utilizada.

Foto: EI Comercio

Inteligencias miiltiples

Kinestésica

® Formen cinco grupos en el aula. Estos equipos seran los encargados de representar a los cinco feno-
menos naturales mas importantes que inciden en los climas del mundo. Asi, el equipo 1 sera “tempera-
tura” y deberéa inventar una manera de representarla con movimientos corporales. Pueden formar una
fila'y hacer un termoémetro de nifios: el primero de la izquierda representaréa las temperaturas bajo cero,
desde la minima que se haya registrado en los polos.

Sigan en orden de esta manera, hasta que el Ultimo de la derecha represente las temperaturas mas
altas.

Actiien de manera que la audiencia adivine de qué temperatura se trata (se pueden abrigar mucho o
restregarse las manos y los brazos quienes representan temperaturas bajas; quienes sean las tempera-
turas altas se abanicaran o se secaran el sudor, etc.).

Procedan de la misma manera con los otros cuatro fenémenos. EI docente puede sugerir a los participan-
tes maneras de actuar, pero seran los equipos quienes saquen adelante las acciones a partir de su propia
creatividad.

. Autoevaluacion
:_Aprende algo mas e e Autorreflexion: ;Entiendo por qué cambian los

climas en el mundo? ;Explico por qué en Ecua-
_ dor no hay cuatro estaciones? ;Explico claramen-
<https://www.youtube.com/watch?v=jl7QgR1GzOw>. te a mi familia por qué se produce el fenémeno

de El Nifio y las consecuencias que trae?

El clima, documental Discovery Channel
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Reconocer el significado conceptual de
Cartografia y examinar los diversos instrumentos
N Y recursos cartograficos, sus caracteristicas
g0 especfficas y su utilidad para los estudios de

s> Geografia y otras ciencias.

Descubriendo juntos

;Qué tipos de mapas conoces?

Desequilibrio cognitivo
;Cudl es la ciencia que se encarga del estudio de los
mapas? ;Cudles son los instrumentos que utiliza?

En el Paleolitico, cuando los seres humanos
vivian de la caceria y solo tenian herramientas
primitivas, la supervivencia dependia de cono-
cer bien el entorno inmediato, saber dénde ha-
bia refugios, donde estaban los animales que
podian ser cazados y evitar aquellas fieras que
podian hacer dafo a los adultos y a los nifios de
su grupo. Eso lo sabian por experiencia directa,
pero conforme los grupos humanos crecieron
probablemente tuvieron que comunicar a otros
tales o cuales localizaciones. Probablemente asi
comenzaron los primeros mapas, con un dibujo
en el piso de la cueva o en una pared que daba
indicaciones elementales.

Mas tarde, cuando aparecio la agricultura y
se formaron pueblos, las preguntas se multipli-
caron: ;Doénde esta mi poblado y a qué distan-
cia esta el mas préximo? ;Cémo voy de aqui alla?
(Qué hay detras de esa montana o al otro lado
del rio? Por ello, fue necesario desarrollar algun
tipo de dibujo un poco menos elemental, que dis-
tinguiera montes, rios, caminos y poblados. Los
mapas seguian evolucionando.

;Qué es un mapa?

Un mapa es una representacion gréafica o un
modelo a escala de conceptos espaciales. Es una
forma de traspasar informacion geografica. Es un
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¢Como nos ubicamos en la Tierra?

Oleo de Johannes Vermeer, Instituto Stadel, licencia C.C.

El gedgrafo

medio universal de comunicacion, de facil com-
prension y apreciado por la mayoria de las perso-
nas, sin importar su lengua o cultura.

Ahora bien, ;son los mapas representaciones
reales del mundo? No, jamas. No solo porque los
instrumentos de campo pueden tener errores de
precision, sino porque ningln mapa seria capaz
de representar todos los rasgos fisicos, bioldgicos
y culturales incluso de un drea muy pequefia. Un
mapa solo puede representar unos pocos rasgos
seleccionados, por lo general con un estilo sim-
bélico, de acuerdo con algln esquema de cla-
sificacion. En este sentido, todos los mapas son
generalizaciones e interpretaciones de las verda-
deras condiciones geogréficas.

Ademas, los mapas son producto del esfuer-
zo humano'y, por lo tanto, estan sujetos a errores
involuntarios, prejuicios o a veces fraude (como
ha sucedido en disputas fronterizas). Pero a pe-
sar de estas limitaciones, y a lo largo de miles de
afnos de historia, los mapas han demostrado ser
muy Utiles y cada vez son mejores.
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:Qué es la cartografia?

Es el arte y la ciencia de los mapas. Se tra-
ta de un campo del conocimiento que esta en
constante cambio, pero en cuyo centro esta el
proceso de hacer mapas y diseminar la informa-
cion geogréfica. Visto en su sentido mas amplio,
este proceso empieza con la recoleccion, evalua-
cion y procesamiento de los datos de la fuente,
atraviesa el disefo intelectual y grafico del mapa,
el dibujo y reproduccion del documento final y
su distribucion y uso. Es, por tanto, una mez-
cla de ciencia, arte y tecnologia que requiere de
una variedad de conocimientos. Hoy para crear
un mapa se requiere de muchos individuos que
cumplen tareas especializadas.

Importancia de la cartografia

Los mapas y la cartografia en general cum-
plen un papel indispensable en la vida moderna.
Pocas actividades relacionadas con la superficie
de la Tierra, sea la planificacion del uso del suelo,
la propiedad de terrenos, la exploracion de re-
cursos naturales, la defensa de la naturaleza, la
construccion de carreteras, las respuestas ante
emergencias naturales, el analisis del trafico, el
manejo de los bosques, la navegacion, etc., se-
rian posibles sin mapas.

Nunca su papel ha sido tan vital como hoy
dia, cuando la humanidad enfrenta serios pro-
blemas, muchos de ellos relacionados con el
medioambiente. Al unirse la cartografia con la
cada vez mayor capacidad de recolectar, proce-

P -

[Tt dhae e
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Mapa georreferenciado para el control de trafico vehicular

A C

® Recopila informacién sobre levantamientos carto-
graficos hechos en la zona donde vives y realiza un
ensayo sobre tu investigacion.
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sar y analizar datos de las computadoras, el pa-
pel de los gedgrafos y cartografos es en muchos
casos fundamental para encontrar soluciones.

La revolucion de la cartografia actual

Una verdadera revolucion tuvo la cartografia
con la aparicion de los Sistemas de Informacion
Geografica (S1G), que surgieron en el periodo de
1970-1980 e implicaron un cambio muy grande
de paradigmas. En la cartografia tradicional (en
papel), el mapa era a la vez la base de datos y el
despliegue de la informacion geografica. Para los
SIG, la base de datos, el analisis y el despliegue
son aspectos fisica y conceptualmente separados
del manejo de los datos geograficos. Resultado
en gran medida de los avances de la tecnologia y,
en particular, de las computadoras, los SIG inclu-
yen el hardware y software, los datos digitales y
las personas, organizaciones e instituciones para
recolectar, guardar, analizar y desplegar informa-
cion georreferenciada sobre la Tierra.

Desde los rudimentarios mapas en tejas de
arcilla de los babilonios hace 4.600 afios, pa-
sando por los mapas en seda de los chinos hace
3.000 y en papiro de los griegos hace 2.000
afios, confeccionar mapas ha ido evolucionando
siempre con los cambios tecnolégicos. La bru-
jula, el sextante y el telescopio implicaron otras
tantas revoluciones. Mas aln la imprenta, pues
antes de ella los mapas tenian que copiarse uno
a uno a mano. Pero la transformacion reciente no
tiene precedentes: hoy al cartégrafo no se le va a
encontrar dibujando en una mesa sino frente a la
pantalla de una terminal de computadora, usan-
do el software grafico, con escaneres, impresoras
y trazadores (plotters) que permiten en la mayo-
ria de los casos la reproduccion sin pérdida de
calidad de imagen, a mayor velocidad y menor
costo que antes. La computacion ha dado a los
cartografos un control sin igual sobre su trabajo.

Hardware. Conjunto de aparatos y microsistemas fisicos de
los que se compone una computadora.

Software. Conjunto de programas informéticos para ejecutar
: tareas en una computadora.
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Ficha de identidad del planeta Tierra

Forma delaTierra

» Ligeramente aplastada en los polos.  * Circunferencia en el Ecuador: 40.075 km.

* Radio polar:6.356,774 km. « Superficie del globo: 510 x 106 km2,

* Radio ecuatorial: 6.378,160 km. » Superficie de tierras emergidas: 149 x 10 km2 (29%).

Datos astronomicos
+ Tercer planeta del Sistema Solar.
* El més grande de los planetas teldricos.
« Tiene un voluminoso satélite natural, la Luna, y miles
de satélites artificiales.
+ Tiempo de recorrido en torno al Sol: 365 dias 1/4.
+ Tiempo de rotacién completa sobre su propio eje: 24 horas.

Datos geofisicos
* Masa: 5,96 x 102 kg.
+ Edad de la Tierra: 4.600 millones de afnos.

La atmosfera
+Vapor de agua:de 0 a 4%.
« Temperatura media en el suelo: 13 °C.

Los océanos

* Superficie de los océanos: 360 x 106 km2 (71%).

* Volumen de las aguas marinas: 1.340 x 10° km?. ,

* Masa: 1,37 x 10" toneladas (0,23 milésimas de la masa terrestre).’ -

Estructura interna

* Nucleo: 33% de la masa y 16% del volumen de la Tierra.
Es de dos tipos:interno rigido y externo liquido.
* Manto: superior o astenosfera e inferior o mesosfera.
* Corteza:
- Continental: 30 km de espesor medio y 2,7 de densidad.
- Oceanica: 5 km de espesory 3,1 de densidad.
- Litosfera: es el conjunto de la corteza y una parte del manto
superior; se halla“pedaceada”en un cierto nimero
de placas moviles.

La biosfera

* Masa: 3 x 10%kg.

* Edad: 3,8 miles de millones de afios.

+ Actualmente se caracteriza por una gran variedad (varios millones
de especies de animales y vegetales) pero también por una unidad
en la composicién quimica y en la constitucion celular de especies.

Elaboracién: CEN

Fuente: Juan B. Ledn Velasco, Geogratfia del Ecuadbor, Quito, Universidad Andina Simén Bolivar/Corporacion Editora Nacional, 2015.
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Reconocer el significado conceptual de
Cartografia y examinar los diversos instrumentos
y recursos cartogréaficos, sus caracteristicas
especificas y su utilidad para los estudios de
Geografia y otras ciencias.

Descubriendo juntos

Conocimientos previos

Los teléfonos celulares modernos tienen sistemas para
ubicacion, ;conoces cudles son?

Desequilibrio cognitivo

Antiguamente la brujula era el instrumento que servia para
ubicarse; ahora hay nuevos y modernos aparatos. Descu-
bre cuéles son y su utilidad.

Los griegos, los mapas y América

La técnica y concepto de los mapas tuvieron
un gran avance con los griegos. Ya en la época
de Aristoteles (350 a. C.) estaba bien establecida
la idea de que la Tierra era una esfera, y mas
tarde Eratéstenes (director de la Biblioteca de
Alejandria y que muri6 en el 194 a. C.) calcul6 la
medida de la circunferencia de la Tierra con una
exactitud asombrosa: hoy se sabe que se equivo-
c6 por apenas 400 km. Los gedgrafos y los astro-
nomos de esa época concibieron los conceptos
de los polos, los tropicos y el ecuador.

El uso de los mapas

Y otro sabio de Alejandria, Tolomeo (que vi-
vi6 entre el 85 y el 165 d. C.), dividi6 a la re-
presentacion del mundo entonces conocido con
una reticula de lineas verticales (los meridianos)
y horizontales (los paralelos). Asi establecio las
coordenadas geograficas que hoy seguimos uti-
lizando y nos permiten determinar la situacion
de un punto en la superficie terrestre. Ademas,
escribié una obra monumental, su Guia a la Geo-
grafia en ocho volimenes con un mapamundi y
26 mapas detallados, el primer atlas universal de
la historia. Su mapamundi representaba a Euro-
pa, Asia y partes de Africa como una masa con
dos mares interiores, el Mediterraneo y el indico,
rodeada de un gran océano exterior.

La influencia de Tolomeo fue muy grande y
durante los siguientes siglos el mundo se conce-
bia como él lo dibujé. Redescubierta en el siglo
XV, su obra se reprodujo con el maravilloso in-
vento de la imprenta e inspird a los navegantes
espafoles y portugueses que iniciaron la Era de
la Exploracion.

Podemos asi darnos cuenta de la influencia
de los mapas. En este caso, 13 siglos después el
mapa de Tolomeo sirvié de inspiracion para nave-
gar ese mar desconocido que rodeaba el espacio
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Planisferio de Cantino (1502). Lo particular de este mapa es que grafica zonas no descubiertas en 1502. Un ejemplo es que el
mapa describe la peninsula de Florida, cuyo descubrimiento se atribuye a Ponce de Leén en 1513 Biblioteca Estense Universitaria, Italia
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conocido. Unos fueron por las costas de Africa
y dieron vuelta por el cabo de Buena Esperanza
para ir a Asia; otros se internaron en el Atlantico,
también con la idea de ir a Asia, pues confiaban
en que la Tierra era una esfera, aunque se topa-
ron en el camino con América.

:Como se hace un mapa hoy?

Entre las ciencias cartograficas que hoy se
utilizan para hacer los mapas estan la geodesia,
la topografia, la fotogrametria, los sensores remo-
tos, los SIG, el sistema de posicionamiento global
(GPS, por sus siglas en inglés), la matematica,
la estadistica, el multimedia y la realidad virtual.

La geodesia es una ciencia muy especializa-
da que permite determinar la forma y el tamafo
de la Tierra y establecer puntos de referencia con
la localizacion exacta de su longitud y latitud en
la esfera o, mejor dicho, el geoide (la Tierra, como
sabemos, no es una esfera perfecta sino que esta
ligeramente abombada en el ecuador y achatada
en los polos).

2320000

1n40m

TIDE0MD

pie e

Todos han visto a los topdgrafos con sus equipos
midiendo las distancias en las calles y carreteras.
La agrimensura o topografia sirve para la construc-
cion de proyectos de ingenieria (carreteras, puen-
tes, represas), investigacion catastral (Iimites de las
propiedades), hidrologia (identificar el recorrido de
los rios), exploracion de petréleo, minas'y muchos
objetivos mas.

La mayor revolucion moderna de la carto-
grafia es el Sistema de Posicionamiento Global
(GPS), que funciona por una constelacion de 24
satélites operados por el Departamento de Defen-
sa de EE. UU. Este permite a los topografos e in-
vestigadores (y ahora al publico en general, pues
son cada vez mas baratos) determinar la posicion
exacta en que uno se halla con solo aplastar un
boton en un aparato que se sostiene en la mano,
cualquiera que sea la condicion del tiempo. El
GPS ha revolucionado la practica de la topografia
y la agrimensura a una velocidad inusitada. Hoy
se puede determinar una posicion en la superfi-
cie de la Tierra con la latitud y longitud con preci-
sion de milimetros.

Este sistema se ha unido con
mapas de ciudades y regiones en
pantallas digitales que se llaman
“navegadoras”, que le indican
el punto de la calle o carretera
donde la persona se halla y sir-
ven para guiarse en una ciudad o
pais, obtener informacion de los
alrededores e ir en la direccion
correcta. En el Ecuador de hoy
Se organizan carreras a campo
traviesa sea a pie, en bicicleta o
en vehiculos 4x4, en que parte
del desafio es justamente navegar
con GPS para encontrar la ruta.

Antes de los GPS hubo dos

| revoluciones en el siglo XX: en la
década de 1930 la fotogrametria

0 levantamiento de mapas con

~ Parque Nacional _ Simbologla Fusnies de armacion fotografia aérea; y en la de 1960
i i Subzonificas g "
e P e e | los sensores remotos, la obten-
L3 ol m Presevoacion Vokan Ctu el e Zena UTM 14 v s . P
B fri 7‘_ IR [ preservacitn Tatipet Tntr i BRI Ol | | | u-
T —— amo. | cién de informacién sobre la s
Rt i | R e reees (5 o Premenss || “wemcamm- ||| perficie de la Tierra con el uso de
e oo o trs A it | |( %_‘ \amm sensores colocados en aviones o
S B N i HOIaN Seecees —= | ooNaNp e . ,
Ca— b o e e i | e || satélites. Estos miden la energia

Georreferencia del Pico de Orizaba, pantalla de trabajo del CONANP, México
Fuente: Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas CONANP, México. ttp:/www.conanp.gob.msx.
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ra, los rayos infrarrojos y las microondas. Ambas
técnicas se siguen usando y han avanzado mu-
cho con los Sistemas de Informacion Geogréfica
(SI@), vistos en la unidad anterior.

Con los SIG se puede hacer hoy una varie-
dad increible de operaciones cartograficas. De
hecho, los SIG se han convertido en un negocio
gigantesco a nivel mundial, lo que no es de ad-
mirarse dadas sus aplicaciones comprobadas en
manejo forestal, planificacion urbana, despacho
de flotas, manejo de emergencias, prospeccion
minera, decisiones de localizacion de centros
comerciales, mantenimiento de servicios publi-
Cos... Y, claro, lamentablemente, la guerra.

El multimedia y la realidad virtual, o sea la in-
tegracion de imagenes, videos y graficos, mapas
y fotografias, texto y sonidos y, probablemente en
el futuro, olores y sabores, tienen muchas aplica-
ciones mas alla del entretenimiento, entre ellas
salud, educacion, investigacion cientifica y acti-
vidades militares. Pueden ayudar a los cientificos
a modelar un evento como por ejemplo un riesgo
natural, en cuya prevencion la cartografia juega
un papel importante.

Clases de mapas

Los mapas pueden clasificarse de varias ma-
neras, entre ellas por escala, forma fisica y tema-
tica. La escala es la medida de cuanto el mapa
reduce el mundo real, y los hay desde planos de
gran escala que muestran las manzanas de una
ciudad a mapas de pequena escala que mues-
tran el mundo entero.

En cuanto a su forma fisica, los mapas van
desde los tradicionales mapas estaticos impresos
en papel, sea sueltos o empastados en atlas, has-
ta los mapas animados en pantallas digitales.

Por el tema, hay una lista casi interminable:
generales (para un publico mas amplio), topo-

ol o

® Busca un mapa del Ecuador y otro de América del
Sur y responde: ;Qué area abarca nuestro pais con
respecto al area de América del Sur?
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pacio geografico. Para ello se ha referenciado el terremoto
ocurrido en la Costa del Ecuador el 16 de abril de 2016
Elaborado a base del mapa fisico del Ecuador, IGM, 2015, con datos del Instituto Geoffsico, EPN.
graficos (que reflejan la elevacion del terreno), de
navegacion (que incluyen los mapas de los trenes
subterraneos, carreteras, nauticos, aeronauticos),
tematicos (geoldgicos, uso del suelo, clima, vege-
tacion), estadisticos (que muestran datos como
poblacion o temperatura), topologicos (que no se
fijan en los detalles geograficos o la escala sino en
la informacién que difunden), etc.

También difieren por el area que abarcan
(local, regional, nacional, continental, mundial),
el tipo de proyeccion utilizado (proyeccion es la
técnica matematica para representar en un plano
la superficie curva de la Tierra, sobre todo cuando
el mapa representa grandes areas) y por el nivel
de generalizacion (por ejemplo, si se suprimen
detalles innecesarios como pequefios caserios
0 sinuosidades menores de los riachuelos para
mantener al mapa claro y comprensible).

Realidad virtual. Iméagenes de objetos producidas
por un sistema informatico que da la sensacién de su
existencia real.
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Ejercicios para el uso de mapas

Reconocer el significado conceptual

> de Cartografia y examinar los diversos
instrumentos y recursos cartogréaficos, sus
caracteristicas especificas y su utilidad para
los estudios de Geografia y otras ciencias.

Como ya hemos visto, los espacios geogra-
ficos se representan por medio de mapas que
usan muchas y variadas herramientas carto-
graficas, cada una de las cuales tiene carac-
teristicas particulares que posibilitan la total
comprension de los elementos contenidos en
una representacion geografica.

En el Ecuador la entidad responsable
de la cartografia oficial del pais es el Institu-
to Geogréafico Militar del Ecuador, que es la
institucion técnica y cientifica encargada de
la elaboracion de la cartografia nacional y del
archivo de datos geogréficos del Ecuador.

Pero, ;cudles son las distintas herramien-
tas cartograficas? ;Como debemos leer co-
rrectamente los mapas geogréaficos? Para res-
ponder a estas preguntas debemos hacer dos
actividades previas:

1. Con tus compafieros, revisa mapas fi-
sicos y politicos del Ecuador y del mundo y
anota en tu cuaderno los datos que en ellos se
encuentran como: nombre del mapa consul-
tado, escala, simbologia, uso de colores para
diferenciar altitudes, localizacion de paralelos
y meridianos y fuentes de referencia.

2. Consulten atlas geogréficos y busquen
en internet mapas digitales que les permita
comparar y constatar la informacion investi-
gada por ustedes. Si en la escuela hay ma-
poteca, pueden mirar los mapas que alli se
encuentran.

Ahora que tienes una vasta informacion,
podemos empezar a ejercitarnos. Partamos
haciendo una ficha donde anotaremos los si-
guientes datos:
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e |ocalizacion geogréfica del mapa en el es-
pacio general. Esta informacion se refiere a
la localizacion del sector o zona graficada
en el territorio donde se ubica esa region.

e Escala. Esta informacion nos indica que el
mapa guarda una proporcion exacta y fiel
a la de la region representada en él.

e | ossignosy simbolos. Representan limites
geogréficos, redes de carreteras, localida-
des, ciudades, servicios, etc. Estos signos
son estandarizados y usados por todos los
cartégrafos del mundo.

e Referencias adicionales. Estas nos indican
que el mapa consultado fue realizado en
una fecha determinada; esta informacion
es muy importante para saber que los da-
tos consultados estan relacionados con lo
que debemos consultar o investigar. Datos
de la institucion especializada que ha rea-

lizado el mapa.
T e e TR
: ! Loc?lizacién
~\__geogrdfica

; Simbolos
=== \convencionales

Mapa politico de la Republica del Ecuador, Instituto Geografico Militar (IGM), 2015.

El siguiente paso es clasificar los mapas;
para ello, vuelvan a leer en el texto del subte-
ma “Clases de mapas” y ordenen los mapas
consultados seglin el tema que corresponda.
Adicionalmente, respondan: ;Qué tipo de
mapa es el que ilustra el subtema?

Para terminar, investiguen qué utilidad tie-
nen los mapas en los conflictos del mundo.

Elaboracién: CEN
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Evaluacion de Nuestro planeta

Criterio de evaluacion: Examina conceptual y practicamente la Cartografia, en funcion de comprender los
procesos de formacion de la Tierra, las caracteristicas diferenciales de sus continentes, océanos, mares y climas,
reconociendo sus posibles riesgos, los planes de contingencia correspondientes y caracteristicas particulares (eco-
némicas, demograficas, calidad de vida).

e ldentifica

En el siguiente grafico, escribe los nombres de las capas de la Tierra:

NN

o ¢ Relaciona

Escoge la alternativa correcta:

Eras geoldgicas Caracteristicas
1. Paleozoica a) Era de los dinosaurios.
i 2. Mesozoica b) Se forman los Alpes y los Himalayas.
- : : : : : e ]
: 3. Cenozoica c) La Tierra se divide en varios continentes. :

a) 1la, 2b, 3c
b) 1b, 2c, 3a
c) lc, 2b, 3a
d) lc, 2a, 3b

142
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