   TEMA 3

ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE LA TIERRA 

1. METODOS DE ESTUDIO DEL INTERIOR TERRESTRE: DIRECTOS E INDIRECTOS

1.1. Introducción. Repaso general

El estudio del interior terrestre se realiza principalmente por métodos indirectos, ya que la observación directa solo es posible hasta pocos kilómetros de profundidad.

Las observaciones directas se llevan a cabo en minas o mediante sondeos; el más profundo se realizó en la península de Kola (Siberia) en 1984 y se alcanzaron los 13 Km de profundidad, lo que unido a que la erosión ha eliminado en esa zona entre 5 y 15 Km de corteza, supone llegar a una profundidad cercana a los 30 Km. También se obtiene información directa en zonas donde los plegamientos, la erosión, etc. han situado muy cerca de la superficie los materiales más profundos (Océano ATlántico, cerca de la costa de Portugal).

Sin embargo, la mayor parte del manto y todo el núcleo, quedan fuera de nuestro alcance directo, por lo que deben estudiarse mediante métodos indirectos. El más eficaz de todos ellos es el estudio de las ondas sísmicas. No obstante, estudiar otra serie de parámetros físicos de la Tierra completan y confirman los datos obtenidos por este método. Haciendo un breve repaso:

- estudio del flujo térmico: proporciona datos sobre la posible composición y estado de albunas capas de la Tierra, así como de la dinámica de la litosfera, indicando el grado de actividad de las distintas áreas terrestres.

- anomalías gravimétricas: nos indica la distribución de masas en la vertical.

- forma de la Tierra: a partir de ella se halla el volúmen y junto con la masa hallamos la densidad global, lo cual por comparación con la de la corteza nos informa de la densidad de las capas inferiores e inaccesibles.

- presión: estudiando las variaciones de presión en profundidad y relacionando este valor con los de temperatura y estado físico, podemos extrapolar la composición química en algunos casos.

- estudio del momento de inercia: su cálculo nos indica que nuestro planeta tiene un interior más denso.

- anomalías magnéticas: utilizadas tradicionalmente para detectar recursos minerales, en la actualidad el paleomagnetismo nos ayuda a completar datos de la estructura de la corteza marina. A su vez, el modelo de dinamo autoinducida terrestre nos obliga a considerar un núcleo de composición metálica.

- estudio de los meteoritos: estudiando su composición química comprendemos mejor la del interior terrestre y la historia del sistema solar.

1.2. El método sísmico

Al producirse un choque o perturbación en un punto del interior terrestre (hipocentro), se generan una serie de ondas de varios tipos:

- ONDAS P, o primarias, por ser las primeras detectadas por los sismógrafos en superficie, vibran en la misma dirección que la de la propagación de la onda (ondas longitudinales). Su propagación depende de la compresibilidad del medio; como tanto los cuerpos sólidos como los fluídos son comprimibles, estas ondas se desplazan en todo tipo de medios. La velocidad depende de la rigidez y de la compresibilidad (directamente) así como de la densidad (inversamente).

- ONDAS S, o  secundarias, vibran en sentido perpendicular a la dirección de la propagación (ondas transversales), y su velocidad solo depende de la rigidez (directamente) y de la densidad del medio (inversamente); como solo son rígidos los materiales sólidos, estas ondas no se transmiten en fluídos (líquidos y gases).

-ONDAS L, o laterales, se generan lateralmente cuando las ondas P y S llegan a la superficie. Son de dos tipos, Rayleigh y Love, que se distinguen por la forma de vibración. No son muy interesantes para estudiar el interior terrestre.

Todas las ondas al cambiar de medio de propagación modifican su trayectoria y velocidad. Recogiendo las llegadas de los distintos trenes de ondas procedentes de las perturbaciones naturales o artificiales provocadas, se pueden interpretar los datos del sismograma y conocer así la trayectoria de las ondas, su velocidad e intensidad. Con estos datos reconocemos las zonas en las que el medio se modifica (por los cambios de trayectoria y velocidad), así como la distancia a la que se encuentran.

Las zonas del interior terrestre en las que se modifican de forma brusca las trayectorias y velocidades de las ondas sísmicas y que separan capas de distintas características (distinta composición, densidad, estado físico, etc.) se denominan DISCONTINUIDADES SISMICAS.

2. PRINCIPALES DISCONTINUIDADES Y ESTRUCTURA CONCENTRICA. MODELOS PROPUESTOS
El estudio de las principales discontinuidades sísmicas nos proporciona una estructura de la Tierra que se puede separar así en esferas concéntricas.

Los cambios bruscos de velocidad y trayectoria (discontinuidades primarias o de primer orden) nos hacen separar tres grandes áreas en el interior terrestre: corteza, manto y núcleo.

Otros cambios menores, mucho menos marcados (discontinuidades secundarias o de segundo orden) nos marcan separaciones existentes dentro de cada área de las antes mencionadas.

Así se comprueba que las ondas sísmicas sufren un brusco aumento de velocidad a pocas decenas de Km de profundidad. Esta discontinuidad se encuentra en una posición variable, alrededor de 30-60 Km bajo los continentes y 5-10 Km bajo los océanos, y separa la corteza del manto. En honor a su descubridor se denomina discontinuidad de Mohorovicic(Moho).

Desde el límite de la corteza hacia el interior terrestre, la velocidad de las ondas p y s aumenta hasta alcanzar la profundidad de 2900 Km. A partir de aquí la velocidad de las ondas P disminuye considerablemente y las ondas S no se propagan. Es la discontinuidad de Gutemberg, que separa el Manto y el Núcleo.

Parece claro que debe existir aquí un cambio importante en la naturaleza de los materiales qeu componen el interior terrestre, tanto química como físicamente hablando. La bajada de velocidad de las ondas P y la no propagación de las ondas S se interpreta admitiendo que el núcleo, al menos en su parte externa, es líquido.

Dentro del núcleo, a una profundidad entorno a los 5000 Km, existe un aumento de velocidad de las ondas P. Esta discontinuidad, denominada de Wiechert-Lehmann (para algunos autores es una zona de transición de unos 100 Km) separa el núcleo externo del interno. El incremento de velocidad de las ondas P hace creer que el nucleo interno se encuentra en estado sólido.

Dentro del manto la velocidad de las ondas P y S no tiene un comportamiento perfectamente homogéneo. Aumenta desde la base de la corteza hasta una profundidad de 700-1000 Km de forma continua y rápida. A partir de aquí el aumento es menor y menos uniforme. Este pequeño cambio en el comportamiento de las ondas sirve para separar dos zonas dentro del manto: manto superior e inferior, llamándose a la separación discontinuidad de Repetti (para algunos autores es una zona de transición bastante amplia la que separa el manto superior del manto inferior).

A partir de estos datos Bullen (1963) propone un modelo que subdivide el interior terrestre en siete zonas concéntricas: corteza, manto superior, zona de transición, manto inferior, núcleo externo, zona de discontinuidad y núcleo interno.

Los avances técnicos han permitido afinar aún más en el método sísmico. Así, dentro de la corteza se detecta una discontinuidad no muy marcada, que separa una corteza superior de comportamiento sísmico similar al del granito (menor velocidad), asociado al antiguo concepto de SIAL, de una corteza inferior, con comportamiento sísmico parecido al del basalto (mayor velocidad),asociado al antiguo SIMA. Es la llamada discontinuidad de Conrad, que solo aparece en algunas zonas continentales, nunca en zonas oceánicas.

Dentro del manto superior se ha detectado una zona de baja velocidad para las ondas S, situada alrededor de los 50-250 Km de profundidad (aunque es muy variable). La baja velocidad se asocia a la fusión parcial de materiales del manto a esas profundidades, llamándose a esta zona semifundida o pastosa, ASTENOSFERA. Por encima de ella, se encuentra por contraposición una zona no fundida, sólida y rígida, denominada LITOSFERA. La litosfera está constituida por el restante manto superior y por la corteza. En la moderna teoría de Tectónica de Placas, la litosfera rígida flota sobre la astenosfera, pastosa; la litosfera no sería un continuo, sino que estaría fragmentada en trozos, las placas litosféricas, que resbalarían unas sobre otras (alejándose, chocando o deslizándose lateralmente).

Esta manera de interpretar la estructura concéntica de la Tierra considerando la movilidad de las capas es el llamado MODELO DINAMICO, al que hay que añadir a las capas Litosfera y Astenosfera hacia el interior terrestre, la MESOSFERA (= resto manto superior por debajo de la Astenosfera + Manto Inferior) y la ENDOSFERA (=Núcleo).

3. EL NUCLEO. COMPOSICION, ESTRUCTURA Y ORIGEN

Varios han sido los modelos sobre la composición del núcleo terrestre propuestos: hidrógeno condensado, material silicatado o algún metal. Solo la última propuesta parece ser posible pues la única forma de generar el campo magnético terrestre sería contando con un núcleo de composición metálica. El único metal lo suficientemente abundante en el universo como para formar una masa tan importante como la del núcleo es el hierro. El problema es que este metal es, en las condiciones de presión y temperatura esperadas en el núcleo, demasiado denso en relación a la densidad calculada para el núcleo terrestre. Se necesita algún o algunos elementos que se unan al hierro para rebajar la densidad del núcleo.

El niquel es probable que se encuentre en aleación con el hierro, pero rebajaría poco su densidad. De todos los propuestos, el mejor candidato es el azufre, que además de ser un elemento ligero, forma aleación con el hierro sólido a alta presión. Esto no excluye la presencia de otros elementos como oxígeno o silicio, aunque en su mayoría el núcleo estaría constituido de sulfuros de hierro y níquel. El único inconveniente es que el azufre es volátil y tendría tendencia a migrar hacia el exterior terrestre.

En cuanto a la estructura, ya vimos que el núcleo externo se encuentra en estado líquido y que entre éste y el núcleo interno (sólido) existe una zona de características intermedias (entre 4980 y 5120 Km). Lo más probable es que el núcleo externo y el interno tengan igual composición, correspondiendo la discontinuidad al intervalo de fusión del material componente. En la zona de transición se daría una mezcla de partículas sólidas y fundidas.

Tres son los modelos que se han propuesto para explicar el origen del núcleo: 

- ACRECION HOMOGENEA , por acreción de condensados de la misma composición aunque heterogénea (silicatos + metales). Posteriormente el hierro, más denso, caería hacia el centro del planeta, desplazando a los silicatos hacia el exterior; se libera así gran cantidad de calor gravitacional, lo que se denomina el GRAN ACONTECIMIENTO TERMICO.

- ACRECION HETEROGENEA,  propone que las partículas que se acreccionan primeramente son metálicas y forman el núcleo, luego se acreccionan sobre éstos los materiales del futuro manto. Aquí no se libera calor gravitacional. Esta teoría está descartada actualmente.

- HIPOTESIS SINTETICA, la Tierra comienza a crecer a partir de fragmentos mezcla de silicatos y metales; cuando solo tiene la mitad de su tamaño, el calentamiento debido a los impactos hace fundir el hierro, que migra hacia el interior formando el núcleo. Se forma éste pues, antes de terminar la acreción del planeta. Las nuevas partículas acrecionadas después de la formación del núcleo se separan en sus componentes; la parte metálica engrosa el núcleo y las otras van formando el manto. 
4. EL MANTO: COMPOSICION Y ORIGEN

A través de numerosas evidencias indirectas se sabe aproximadamente cual es la composición del manto. Estudiando una serie de afloramientos de rocas ultrabásicas (rocas pobres en sílice y sin feldespatos) que tienen igual densidad que el manto superior (densidad calculada por métodos indirectos), se observa que las rocas predominantes son las PERIDOTITAS. En estas rocas, los minerales más típicos son el olivino, los piroxenos, la espinela o el granate. Además, a las temperaturas del manto, algunos minerales de las peridotitas se funden, justo los que forman los magmas generados en el manto (lo que al ascender a superficie va a originar por enfriamiento los basaltos).

Estas y otras evidencias hacen que la peridotita sea el máximo candidato a composición del manto.

Se espera para el manto inferior una composición similar, quizás con mayor proporción de hierro y menor de magnesio; las principales diferencias serían de tipo físico. El empaquetamiento de los minerales debe hacerse más estrecho al aumentar la presión con la profundidad; este cambio estructural aumenta la rigidez en profundidad y por tanto la velocidad de las ondas sísmicas. Así en el manto superior se espera que predomine el mineral olivino, formado por una estructura abierta en la que el silicio está rodeado de cuatro átomos de oxígeno. En la zona de transición predominaría la espinela, estructura más comprimida que la anterior, aunque bastante similar. En el manto inferior la estructura se deforma predominando el mineral perovskita, en el que un átomo de silicio está rodeado de seis de oxígeno.

En cuanto al origen, la teoría de la condensación en equilibrio propone al manto como complemento no fundido del núcleo. Otros autores han propuesto sin embargo un océano de magma, que al solidificarse daría lugar al manto; si bien esta posibilidad extrema es remota, tal vez una proporción pequeña de los materiales que forman hoy el manto estuvieron fundidos antaño.

5. LA CORTEZA. TIPOS. ESTRUCTURA. EDAD

Esta capa superficial parece la más heterogénea; esto quizás se deba a que es la capa mejor conocida.

En principio hay que distinguir dos tipos bien diferenciados de corteza: la corteza continental y la corteza oceánica.

La corteza oceánica es delgada (6-12Km). Su estructura estratificada es sencilla, formada por tres capas o niveles. El nivel 1 (el más superficial) está formado por sedimentos; el nivel 2 está formado por dos zonas, una superior en la que alternan larvas almohadilladas y coladas laminares, ambas de basalto, y una inferior en la que encontramos diques basálticos. El nivel 3 está formado por gabros. La capa de sedimentos (nivel 1) es muy variable en cuanto a espesor: llega casi a 10 Km de espesor en la proximidad de los continentes y es casi inexistente en las dorsales.

La corteza continental es más gruesa (hasta 70 Km) y posee una estructura más complicada e irregular.

Las rocas básicas suelen ser más frecuentes en los niveles inferiores y las rocas ácidas en los niveles superiores. Cuando ocurre así se puede detectar un cambio de velocidad de las ondas sísmicas, la discontinuidad de Conrad, que separa la corteza granítica superior de la basáltica inferior. Sin embargo, esta discontinuidad es inexistente en muchas zonas continentales. Ello unido a la gran heterogeneidad de la corteza continental hace imposible separar distintos niveles atendiendo a la composición petrológica o mineralógica. La zonación más aceptada hoy en día se basa en el aumento del gradiente metamórfico en la profundidad. Así distinguimos tres niveles:

- Nivel superior, con un metamorfismo leve o inexistente, en el que encontramos rocas sedimentarias y algunas inclusiones graníticas, así como rocas volcánicas.

- Nivel intermedio, con un metamorfismo intenso, en el que aparecen gneises, migmatitas y algunas rocas plutónicas. Su quimismo se sitúa entre ácido e intermedio.

- Nivel inferior, con rocas ultrametamórficas (como gabros, anortositas, granulitas e incluso rocas sedimentarias metamorfizadas).

En la zonas situada entre los continentes y los océanos, existe la llamada corteza transicional que tiene estructura del tipo continental, pero con grosor menor, en torno a los 20 Km.

La corteza continental y la oceánica se distinguen además por su edad y por la porción de planeta que ocupan (60 % oceánica frente al 40 % de la continental).

Las rocas continentales más antiguas tienen unos 4.000 m.a., pero la corteza oceánica más antigua tiene unos 180 m.a.

Esto nos lleva a la conclusión de que la corteza oceánica producida desde el comienzo de la Tierra hasta hace 180 m.a. ha sido destruída. La corteza continental parece entonces muy duradera, pero de crecimiento lento; la corteza oceánica crecería rápidamente pero sería reciclable en períodos de unos 100-200 millones de años.

La distribución de edades es opuesta. Las partes más antiguas de los océanos se encuentran en sus bordes, cerca de los continentes, las partes más jóvenes en el centro, cerca de las dorsales.

En los continentes las partes más antiguas se encuentran en el centro. Parece pues que éstos se forman por los bordes, mientras que los océanos lo harían por el centro.

6. LAS CAPAS FLUIDAS DE LA TIERRA: ATMOSFERA E HIDROSFERA

6.1. LA HIDROSFERA

La existencia de una superficie líquida libre, la hidrosfera, a la vez que fundamental para la vida, marca el estilo geológico de nuestro planeta: juega un importante papel en el esculpido y fusión de las rocas.

El 97 % del agua se encuentra en los océanos; un 2,2 % en glaciares; 0,6 % en forma de agua subterránea; 0,02 % en ríos y lagos; 0,001% en la atmósfera. Parece claro que la importancia en el modelado terrestre no va unida a la importancia cuantitativa: el modelado causado por los ríos supone en importancia mucho más que el exiguo 0,02 % que representa en el  total del volúmen del agua mundial.

La temperatura del agua en los océanos varía según la profundidad y la latitud. Estas diferencias van a colaborar en los océanos a la puesta en movimiento de grandes masas de agua (corrientes marinas) que eliminan estas diferencias. Ello tiene importancia decisiva tanto en los seres vivos marinos como en el clima de las zonas costeras próximas a las corrientes marinas.

Desde el punto de vista químico las variaciones en la hidrosfera se deben a la presencia de sales disueltas. La concentración de sales es mayor en mares y océanos, predominando el cloruro sódico. Las sales presentes en aguas continentales están mucho más diversificadas y la concentración de sales suele ser menor.

Desde el punto de vista geológico, los océanos son las cuencas donde se distribuyen y depositan los materiales arrancados a los continentes por la acción de ríos y glaciares (hidrosfera continental). El agua líquida tiene un alto poder disolvente y una capacidad de arrastre importantes. El hielo actúa solo como agente de transporte y desgaste. Ambos agentes alternan erosión y sedimentación a lo largo de su curso.

6.2. La atmósfera
Es la envoltura gaseosa de la Tierra, constituida por una mezcla de gases entre los que son mayoritarios el nitrógeno (78%) y el oxígeno (21%). El restante 1% está formado por gases en proporciones muy pequeñas, entre los que destacan por su importancia el vapor de agua, el CO2 y el ozono (O3).

La agitación a la que está sometida la atmósfera impide una estratificación por densidades de los gases componentes, estando éstos mezclados en las capas inferiores, denominadas genéricamente HOMOSFERA. A partir de cierta altura, unos 80 Km. la turbulencia es menor y los gases se estratifican por densidades, denóminándose a esta zona, HETEROSFERA. 

Aunque las proporciones se mantienen, la densidad y por tanto la presión atmósférica se hacen menores con la altura. También se modifica la temperatura con la altura, y en función de esa variación podemos distinguir varias capas, que desde la más baja son:

Troposfera: la que se encuentra en contacto directo con el suelo. En ella la temperatura disminuye con la altura, siendo mayor la concentración de CO2 y vapor de agua que en ninguna otra capa. Es la capa más densa, donde se concentra hasta el 80% del total de la masa atmosférica. Aquí se localizan los fenómenos relacionados con la nubosidad y la precipitación. Su altura es variable, pues aunque su media es de 13 Km, es mayor sobre el ecuador que sobre los polos, modificándose también en función de la estación. El límite superior se denomina TROPOPAUSA.

Estratosfera: La temperatura aumenta con la altitud en esta capa, que llega hasta los 50 Km, marcando su límite la ESTRATOPAUSA. Lo más característico es la existencia de ozono, responsable del filtraje de la radiación ultravioleta procedente de la luz solar. De no existir este filtraje, la luz u.v. llegaría a la superficie terrestre con efectos letales sobre los seres vivos.

Mesosfera: De nuevo en esta capa la temperatura disminuye con la altura, hasta la MESOPAUSA, situada a 80 Km de altitud. Aquí termina la Homosfera y comienza la llamada Atmósfera Superior.

La Atmósfera Superior se caracteriza por el aumento de la temperatura con la altura. La primera porción suele denominarse TERMOSFERA. A medida que ascendemos la energía incidente es mayor: rayos X, rayos gamma, rayos cósmicos inciden sobre moléculas y átomos gaseosos provocando su ionización (algunos autores llaman a esta zona de la Atmósfera Superior, IONOSFERA). La densidad gaseosa va disminuyendo hasta alcanzar valores muy pequeños; la poco densa atmósfera terrestre interacciona y choca con el viento solar, siendo difícil determinar donde termina y comienza cada cual. La parte final de la atmósfera se suele denominar EXOSFERA.

Lo más importante de la atmósfera es su baja viscosidad, lo que le permite ponerse en movimiento fácilmente, para equilibrar las diferencias térmicas existentes entre las distintas zonas del planeta. Estas son debidas a que las zonas ecuatoriales reciben mayor cantidad de energía que en los polos. En las zonas donde el aire asciende se crea un vacío o zona de baja presión; en las zonas donde el aire desciende se concentra mayor cantidad de éste y por tanto se da una zona de alta presión o anticiclón.

Como el aire caliente es más ligero que el frío, los gases atmosféricos que se calientan en las zonas ecuatoriales ascienden creando una zona de bajas presiones y circulan en altura hasta los polos, llevando calor a esas zonas, donde desciende creando unas zonas de alta presión. A nivel de superficie el aire frío de los polos circula hacia el ecuador. Así se esperaría la existencia de una sola célula convectiva en cada hemisferio. Esta célula equilibraría las diferencias térmicas que causa la radiación solar.

En la práctica las cosas no son así de sencillas; a consecuencia de la rotación terrestre, cualquier desplazamiento en el sentido de los meridianos sufre una desviación (llamada desviación o fuerza de Coriolis) de la trayectoria (a la derecha en el hemisferio norte y a la izquierda en el hemisferio sur). La consecuencia es que la circulación en altura desde el ecuador no llega hasta los polos, sino solo hasta los 25-30 grados de latitud (tanto norte como sur), en donde desciende, creando un cinturón de altas presiones. El aire en superficie circula desde este cinturón hacia el ecuador (desde la zona de alta presión hasta la de baja presión). Esta célula de convección de aire se denomina CELULA ECUATORIAL o CELULA DE HADLEY.

El aire polar que circula hacia el ecuador en superficie tampoco llega a su destino, solo hasta unos 60 grados de latitud; en esta zona el aire ya calentado, asciende, creando una zona de bajas presiones; este aire vuelve a los polos en altura. Es la célula polar.

En medio de las dos células (en cada hemisferio) nos queda una tercera célula (Célula intermedia o Célula de Ferrell), arrastrada por la polar y la ecuatorial; en ella el aire asciende a la altura de los 60 grados de latitud, circulando en altura hacia la zona de los 30 grados de latitud, en donde desciende, para retornar en superficie hacia la zona de los 60 grados de latitud.

Los vientos en superficie son característicos de cada zona y toman los siguientes nombres:

- Levantes polares (en la célula polar), con dirección NE en el hemisferio norte y dirección SE en el H.S.

- Westerlies (en la célula intermedia), con dirección SW en el H.N. y NW en el H.S.

- Alisios (en la célula de Hadley), con dirección NE y SE en los hemisferios norte y sur respectivamente.

En la zona donde convergen los alisios de ambos hemisferios, situada entre las células de Hadley del hemisferio norte y del hemisferio sur, se encuentra una zona caracterizada por la inexistencia de vientos; se llama Z.C.I.T. (zona de convergencia intertropical) o zona de calmas ecuatoriales.

Estudiando la circulación atmosférica se puede entender la ubicación de grandes zonas climáticas terrestres:

- en el ecuador, zona de bajas presiones, se generan climas húmedos y calurosos

- en el cinturón de altas presiones de los 30 grados norte o sur, se dan zonas muy estables, con muy pocas precipitaciones, coincidiendo con la localización de los grandes desiertos terrestres (Sahara, Gobi, Kalahari).

- la zona alrededor de los 60 grados de latitud (tanto norte como sur) se caracteriza por el enfrentamiento del aire frío polar con el cálido de los westerlies; es una zona de bajas presiones, por tanto inestable y de elevadas precipitaciones, coincidiendo con Centroeuropa, Norteamérica, etc. Es el clima característico de las zonas templadas.

- en los polos, se da alta estabilidad, por tanto pocas precipitaciones, pues allí se sitúa una anticiclón casi permanente.

- en las zonas situadas entre los cinturones de presión se dan características intermedias entre un extremo y otro.

Esta distribución teórica se ve alterada y modificada en parte por la irregularidad de la distribución de continentes y océanos (pues el agua y las rocas tienen comportamientos térmicos diferentes). Además, con las estaciones, la distribución de los cinturones y las células convectivas se desplazan hacia el norte y hacia el sur del ecuador.

En definitiva es la máquina solar la responsable de generar zonas de diferente calentamiento, por tanto zonas de diferentes presiones y por tanto el responsable de la generación del movimiento del aire atmosférico, es decir, el viento.

La energía que llega del sol tiene que ser igual que la que sale, pues de lo contrario la tierra se calentaría o se enfriaría, según el caso, lo cual no ocurre. El tipo de energía que llega del sol, es sobre todo, luz visible; sin embargo la Tierra devuelve energía al espacio en forma de calor infrarrojo. Esto es muy importante, pues algunos gases, como el vapor de agua y el anhídrido carbónico, son transparentes para la luz visible, pero absorben el infrarrojo; esto hace posible un calentamiento de las capas cercanas a la superficie terrestre, lo cual se conoce como "efecto invernadero". Este efecto es fundamental para la vida en nuestro planeta; sin embargo las cantidades crecientes de CO2 en la atmósfera hacen peligrar el delicado equilibrio existente, acentuando el efecto invernadero; las principales consecuencias de ello sería un aumento notable de la temperatura terrestre en las cercanías de la superficie. En la actualidad se estudian las repercusiones y el verdadero alcance del problema.

De todo esto deducimos el delicado equilibrio existente entre la composición y el funcionamiento de la atmósfera y las implicaciones que ello tiene en el desarrollo de la vida en nuestro planeta.

Como colofón, comentar unos breves apuntes sobre el posible origen de la atmósfera y la hidrosfera.

Parece que los cuerpos que chocaron con la Tierra en el momento de su formación por acreción, debían ser ricos en gases y agua; los volátiles más ligeros debieron escapar del planeta irremisiblemente, mientras que otros gases más pesados quedarían retenidos sobre la Tierra recién diferenciada, formando la protoatmósfera. Esta atmósfera inicial debió ser un medio de alta energía, tanto por la radiación ultravioleta procedente del sol como por las grandes cantidades de calor irradiadas por la propia Tierra. Para algunos autores esta atmósfera sería de tipo reductora, para otros ligeramente oxidante. En la transformación de esa atmósfera hasta llegar a la actual, claramente oxidante, han tenido sin duda un papel importante, la actuación de los seres vivos; los organismos fotosintéticos aportarían la mayor parte del oxígeno presente en la atmósfera actual.

La hidrosfera se obtendría al enfriarse el vapor de agua existente en la protoatmósfera; para algunos autores el bombardeo de cometas pudo aportar una cantidad considerable de agua a nuestro planeta en formación.

