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Prefacio

La naturaleza nos rodea en cada instante. Esta presente en el aire que
respiramos, en el agua que bebemos, en las montanas que admiramos
y en los seres vivos con los que compartimos el planeta. Sin embargo,
muchas veces observamos estos fendmenos sin detenernos a pensar
en las extraordinarias leyes fisicas, quimicas y biologicas que hacen
posible su existencia. Comprender como funciona la naturaleza es
descubrir que detras de cada paisaje, de cada tormenta y de cada or-
ganismo existe una compleja red de procesos perfectamente
interconectados.

Este libro! nace con el propésito de despertar esa curiosidad. No pre-
tende ser unicamente una fuente de informacion, sino una invitacién
a explorar el mundo con ojos cientificos. Cada capitulo responde a
una pregunta sencilla, pero profundamente significativa: ;como fun-
ciona...? A partir de ella, el lector recorrera algunos de los procesos
naturales mas fascinantes de nuestro planeta, desde la formacion de
un volcan hasta el movimiento de un glaciar, pasando por los huraca-
nes, los terremotos, la fotosintesis, el clima, el ciclo del aguay las rela-
ciones que sostienen la vida en los ecosistemas.

La ciencia avanza cuando aprendemos a formular preguntas. Enten-
der por qué ocurren los fendmenos naturales nos permite interpretar
mejor nuestro entorno, tomar decisiones responsables y valorar la
extraordinaria complejidad del planeta que habitamos. Cada explica-
cién presentada en estas paginas busca combinar el rigor cientifico
con un lenguaje claro y accesible, de manera que estudiantes, docen-
tesy lectores interesados puedan disfrutar del aprendizaje sin perder
de vista los principios fundamentales de la ciencia.

1,. . . N
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Uno de los rasgos distintivos de esta obra es su caracter interactivo.
A lo largo del libro, estaran presentes ilustraciones y recursos digita-
les interactivos que permiten que muchos de los conceptos puedan
observarse con mayor profundidad.

Vivimos en una época en la que el conocimiento cientifico resulta mas
importante que nunca. Los desafios relacionados con el cambio cli-
matico, la conservacion de la biodiversidad, la gestiéon de los recursos
naturales y la prevencién de riesgos geoldgicos requieren ciudadanos
capaces de comprender los procesos que gobiernan nuestro planeta.
La educacion cientifica no consiste Unicamente en memorizar con-
ceptos, sino en desarrollar la capacidad de observar, analizar, pregun-
tar y encontrar explicaciones fundamentadas.

Espero que este libro despierte nuevas preguntas, motive a seguir ex-
plorando y recuerde que la ciencia no es un conjunto de respuestas
definitivas, sino una aventura permanente de descubrimiento. Cada
fendmeno natural constituye una oportunidad para maravillarse y
comprender un poco mejor el universo del que formamos parte.

La naturaleza lleva miles de millones de anos perfeccionando sus me-
canismos. Este libro es una invitacion a descubrir algunos de ellos vy,
sobre todo, a mantener viva la curiosidad que ha impulsado el pro-
greso de la humanidad desde sus comienzos.

Juan Guillermo Rivera Berrio
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:Como funciona la naturaleza?

Introduccion

Desde que abrimos los ojos por
primera vez, la naturaleza nos
envuelve y nos fascina. El vuelo
gracil de un pajaro, el murmullo
constante de un rio, el creci-
miento silencioso de una
planta... todos son testimonios
de un orden, una organizaciény
una energia que parece surgir
de la nada. Pero, ;como es posi-
ble que estos fendmenos, a me-
nudo tan dispares, operen bajo
un mismo paraguas de princi-
Figura 1. Introduccién pios universales? La respuesta
reside en desentranar las leyes
fundamentales que rigen el universo, desde lo mas minusculo, como
el atomo, hasta las vastas galaxias. Comprender el funcionamiento de
la naturaleza es embarcarse en un viaje de descubrimiento que nos
conecta con el cosmos y nos revela la interdependencia de todo lo
que existe.

Para empezar a desentranar este intrincado tapiz, debemos familiari-
zarnos con los ladrillos fundamentales de la realidad. La materia, en
todas sus formas, esta compuesta por particulas subatémicas, gober-
nadas por fuerzas poderosas. La gravedad, por ejemplo, es la respon-
sable de mantener unidos planetas, estrellas y galaxias, y su efecto se
describe elegantemente mediante la ley de gravitacion universal de
Newton, que establece la fuerza de atracciéon entre dos masas:
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Donde F es la fuerza gravitacional, G es la constante de gravitacion
universal, my y mo son las masas de los objetos, y r es la distancia en-
tre sus centros.

Mas alla de las fuerzas gravitatorias, la naturaleza también esta im-
pulsada por la energia, que se transforma constantemente. La ener-
gia no se crea ni se destruye, solo se modifica. Esto se conoce como la
primera ley de la termodinamica, o principio de conservacion de la
energia. Vemos esta transformacion en acciéon cuando la energia so-
lar se convierte en la energia quimica de las plantas a través de la fo-
tosintesis, o cuando la energia potencial de una cascada se trans-
forma en energia cinética del agua en movimiento.

La vida misma es un prodigio de organizacion y procesos interconec-
tados. Las células, la unidad basica de la vida, realizan complejas reac-
ciones bioquimicas para mantenerse, crecer y reproducirse. Desde |a
replicacion del ADN, que codifica la informacion genética, hasta la
produccion de energia a través de la respiracién celular, cada orga-
nismo es un microcosmos de eficiencia y adaptacion. Estos procesos,
a menudo descritos mediante complejas ecuaciones bioquimicas, si-
guen principios fisicos y quimicos fundamentales que aseguran la
continuidad de la vida en nuestro planeta.

En definitiva, el funcionamiento de la naturaleza es una sinfonia de le-
yes fisicas, reacciones quimicas y procesos bioldgicos que interactian
de manera armoniosa y a menudo sorprendente. Al adentrarnos en
su estudio, no solo satisfacemos nuestra curiosidad innata, sino que
también adquirimos una apreciacién mas profunda de la complejidad
y la belleza que nos rodea, y de nuestro propio lugar dentro de este
vasto y maravilloso sistema.



:Como funciona un volcan?

\l(ll.l:ANESL

Figura 2. Asi funciona un volcan

Dentro de las profundidades de
nuestro planeta, la Tierra, re-
side una fuerza descomunal: el
calor y la presiéon. Este calor
proviene principalmente de la
desintegraciéon de elementos
radiactivos en el nucleo y el
manto, y es la energia que im-
pulsa la actividad volcanica. La
roca fundida, conocida como
magma, se acumula en camaras
subterrdneas. A medida que
este magma, que es menos
denso que la roca soélida circun-
dante, busca ascender, ejerce
una presion considerable sobre
las capas rocosas de la corteza
terrestre.

Cuando la presion del magma

acumulado supera la resistencia de la roca superior, o cuando se
crean fracturas en la corteza, el magma encuentra un camino hacia la
superficie. Este viaje ascendente puede ser lento o repentino. A me-
dida que el magma se acerca a la superficie, la disminucién de la pre-
sion y la presencia de gases disueltos en él provocan una efervescen-
cia, similar a abrir una botella de refresco carbonatado. Los gases,
como el vapor de agua (H50), dioxido de carbono (COs,) y didxido de

azufre (S0»), se expanden violentamente, empujando el magma con

aun mayor fuerza.
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Una vez que el magma irrumpe
en la superficie, se le denomina
lava. La erupcién volcéanica es el
resultado de esta liberacién de
energia acumulada. La intensi-
dad vy el tipo de erupcion depen-
den de varios factores, inclu-
yendo la composiciéon del
magma, la cantidad de gases di-
sueltos y la estructura del vol-
can. Algunas erupciones son ex-
plosivas, lanzando rocas, ceni-
zas y gases a gran altitud en
forma de una columna eruptiva.
Otras son mas efusivas, con la
lava fluyendo suavemente por
las laderas del volcan. Las ceni-
zas volcanicas, compuestas por
fragmentos de roca, minerales y
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Figura 3. Asi sube el magma
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vidrio volcanico, pueden viajar miles de kildmetros.

La formacién de un volcan es un proceso geoldgico continuo. Las
erupciones sucesivas van depositando capas de lava y ceniza, cons-
truyendo con el tiempo la caracteristica forma cénica que asociamos
con muchos volcanes. El crater, la abertura en la cima, es el punto por
donde el magma emerge. Las fisuras y grietas en los flancos del vol-
can también pueden dar lugar a erupciones secundarias. La constante
actividad subterranea, regulada por las leyes de la termodinamicay la
mecanica de fluidos, hace que los volcanes sean entidades dinamicas
y poderosas en la superficie terrestre.
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La liberacion de gases durante una erupcion, como el vapor de agua,
tiene un impacto significativo en la atmodsfera. Las nubes de ceniza
volcanica pueden alterar el clima local y global, reflejando la luz solar
y reduciendo las temperaturas. En escalas de tiempo geolégicas, la
actividad volcanica ha jugado un papel crucial en la formacién de la
atmosfera terrestre y la distribucidon de elementos esenciales para la
vida. Por ello, entender cdmo funciona un volcan no solo nos revela la
fuerza interna de nuestro planeta, sino también su influencia en los
sistemas ambientales.

Flujos de "
Lava y Direccion del Viento
Materiales
Eyectados

La erupcion puede

generar flujos de ' ’_:\

lava, cenizas y

fragmentos. Cada Piroclastos / 4 5
uno viaja de manera Fragmentos
diferente.
]
LEYENDA /
Distancia de Dispersion
tm)
. Lava 1500 ] 500
B ceniza B

B Firociastos

Flujos de
Lava

Velocidad de Flujo

Figura4.Lalavay materiales eyectados
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Explicado paso a

paso

-4 Modo Oscuro

Como funciona un volcan (explicado por un

experto en Geologia)

Un volcan es, en esencia, una abertura en la corteza
terrestre por la que salen materiales del interior de la
Tierra: magma, gases y fragmentos de roca. Su
funcionamiento esta relacionado con el calor interno
del planeta, la dinamica de las placas tecténicas y la

acumulacién de presion en zonas donde el material
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Puzzle Hexagonal

Disefiado por Juan Guillermo Rivera Berrio con tecnologia Gemini 3.1
Pro
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:Como funciona un huracan?

Los huracanes son fendmenos meteoroldgicos impresionantes vy, a
menudo, destructivos que se forman sobre las aguas céalidas de los
océanos. Su origen estd ligado a la energia que liberan las altas tem-
peraturas del agua marina. Cuando la superficie del océano alcanza o
supera los 26.5°C' hasta una profundidad de al menos 50 metros, el
aire calido y humedo sobre ella comienza a ascender. Este movi-
miento ascendente de aire calido crea una zona de baja presién en la
superficie.

EL H URACAN

NTE TROPICAL

PARED DEL OJO

1IENTES DE VIENT!

Figura 5. Asi funciona un huracan
16
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A medida que el aire calido y himedo se eleva, se enfriay el vapor de
agua se condensa, formando nubes y liberando calor latente. Este ca-
lor adicional intensifica el ascenso del aire, creando un ciclo autosos-
tenido. El aire circundante, que se encuentra a mayor presion, fluye
hacia la zona de baja presion para reemplazar el aire que ascendio, y a
su vez, también se calientay se eleva.

Debido a la rotacion de la Tierra, este aire que se mueve hacia el cen-
tro de baja presion no lo hace en linea recta. El efecto Coriolis desvia
el movimiento del aire hacia la derecha en el hemisferio norte y hacia
la izquierda en el hemisferio sur, haciendo que el sistema gire. Si las
condiciones son favorables y la rotacién se intensifica lo suficiente,
este remolino de tormentas eléctricas y vientos se organiza y se con-
vierte en un ciclén tropical.

Un ciclén tropical alcanza la categoria de huracan (en el Atlantico y
noreste del Pacifico), tifon (en el noroeste del Pacifico) o ciclon (en el
sur del Pacifico y océano Indico) cuando sus vientos sostenidos alcan-
zan o superan los 119 kilémetros por hora (74 millas por hora). La es-
tructura de un huracan es muy caracteristica, con un ojo central de
calmay baja presion, rodeado por la pared del ojo, donde se encuen-
tran los vientos mas fuertes y las [luvias mas intensas. La fuerza de un
huracan se clasifica en la escala Saffir-Simpson, que va de la categoria
1ala5, basandose principalmente en la velocidad del viento.

La energia de un huracan se mide en términos de su energia cinética,
la energia del movimiento de sus vientos. Aunque no es una féormula
qgue se calcule de forma rutinaria para la prediccién de huracanes, la
energia cinética (K E) de un sistema de particulas se define como:

1 2
KEFE = imv
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donde m es la masa del aire en movimiento y v es la velocidad del

viento. La inmensa cantidad de masa y la alta velocidad del viento en
un huracan significan que la energia liberada es extraordinariamente
alta. La presion atmosférica también juega un papel crucial; cuanto
menor es la presion en el centro del huracan, mas fuertes tienden a
ser los vientos. La relaciéon entre la presion y la velocidad del viento
puede aproximarse mediante ecuaciones empiricas, como la formula
de P-V (presion-velocidad), que relaciona la diferencia de presién en-
tre el centro y la periferia del cicléon con la velocidad maxima del
viento.

El huracan Katrina fue uno de
los mas destructivos y el que
causd mas victimas mortales de
la temporada de huracanes en
el Atlantico de 2005. Se trata
del huracadn que ha provocado
mas danos econdmicos, asi
como uno de los cinco huraca-
nes mas mortiferos, de la histo-
ria de Estados Unidos. Asi-
mismo, el huracan Katrina es el
sexto mas intenso de todos los
huracanes del Atlantico regis-
trados. Al menos dos mil perso-
nas fallecieron debido al propio
huracan o las consiguientes
inundaciones, convirtiéndose
Fig”ra 6. Huracan Katrina (fotode Jeff o\ o b racan mas mortifero en
chmaltzn en Wikimedia, Dominio
publico). Estados Unidos desde el hura-
can San Felipe Il, de 1928; la ci-
fra total de danos materiales se estimé en un principio en 125 000

it .|
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millones de ddlares (2005 USD), el cuddruple que la de los desperfec-
tos causados por el huracdn Andrew en 1992 (Wikimedia).

Una vez que un huracan se forma, su trayectoria y desarrollo depen-
den de la interacciéon con otros sistemas meteorolégicos y las condi-
ciones atmosféricas circundantes. Pueden mantener su fuerza sobre
aguas calidas, pero tienden a debilitarse rapidamente al tocar tierra,
ya que pierden su fuente de energia (el agua céalida) y la friccion con el
terreno disipa sus vientos.

Figura 7. Huracan Patricia, el huracan mas poderoso registrado en toda la historia del
mundo visto desde la Estacion Espacial Internacional el 22 de octubre de 2015 (foto de
Scott Kell en Wikimedia, Dominio publico).
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Explicado paso a

:Cémo funciona un huracén? (explicado por un
experto en Geologia)

Un huracén es un ciclén tropical: un sistema
atmosférico enorme, giratorio y muy organizado que se
forma sobre océanos cdlidos. Aunque se estudia
principalmente en meteorologia, desde una mirada

geoldgica también interesa porque modifica costas,

20
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:Como funciona un terremoto?

Nuestro planeta no es una roca
.. EL PODER DE LA TIERRA solida e inmutable. Debajo de la
i < corteza terrestre, la Tierra esta
compuesta por capas de roca
caliente y fundida, divididas en
grandes fragmentos llamados
placas tectdnicas. Estas placas
flotan sobre una capa de roca
semifluida y se mueven cons-
tantemente, aunqgue muy lenta-
mente, impulsadas por el calor
interno del planeta. Imagina es-
tas placas como enormes piezas
de un rompecabezas gigante
que cubren toda la superficie
terrestre, interactuando entre
si en sus bordes.

Figura 8. Asi funciona un terremoto

La mayoria de los terremotos
ocurren cuando estas placas tecténicas, en su lento movimiento, se
rozan, chocan o se separan. A medida que las placas se mueven, la
friccion hace que se atasquen y acumulen energia en forma de ten-
sion. Es como si estuvieras doblando una regla de plastico: la energia
se va almacenando hasta que la regla se rompe. En el caso de la Tie-
rra, la "regla" son las rocas, y la energia acumulada se libera de forma
repentinay violenta.

Esta liberacién repentina de energia se propaga en forma de ondas
sismicas a través de la Tierra, similar a las ondas que se forman en un
estanque cuando tiras una piedra. El punto donde se origina la rup-
turay se libera la energia se llama hipocentro (o foco), y se encuentra

22
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bajo la superficie terrestre. Directamente encima del hipocentro, en
la superficie, se encuentra el epicentro, que es el lugar donde los tem-
blores se sienten con mayor intensidad. Las ondas sismicas viajan en
todas direcciones desde el hipocentro, y su energia disminuye a me-
dida que se alejan.

Las ondas sismicas principales se clasifican en dos tipos: las ondas P
(primarias o de compresion) y las ondas S (secundarias u de cizalla).
Las ondas P son las mas rapidas y viajan a través de la roca compri-
miendo y expandiendo el material en la misma direccién en que se
mueven. Las ondas S son mas lentas y mueven el material de forma
perpendicular a su direccion de propagacion. Al llegar a la superficie,
estas ondas pueden generar ondas superficiales (ondas Love y Ray-
leigh) que son las responsables de la mayor parte de la destruccion
durante un terremoto. La velocidad de estas ondas depende de las
propiedades del material por el que viajan, siguiendo relaciones como
la velocidad de la onda de corte:

Vs = A —
P

donde G es el médulo de rigidez del material y p es su densidad.

La magnitud de un terremoto se mide en una escala que cuantifica la
energia liberada. La escala mas utilizada es la escala de Richter (o la
mas moderna escala de Magnitud de Momento, M,,), que es logarit-

mica. Esto significa que un aumento de un punto en la escala repre-
senta un aumento de aproximadamente 32 veces en la energia libe-
rada. Por ejemplo, un terremoto de magnitud 7 libera mucho mas
energia que uno de magnitud 5. La intensidad, por otro lado, describe
los efectos del terremoto en un lugar especifico y se mide en escalas
como la escala de Mercalli, que considera los dafos observados y las
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sensaciones de las personas. La relacion entre la magnitud (M) y la
energia liberada (F) puede aproximarse por la formula:

logio £ ~ 4.8+ 1.5M

Esto ilustra cdmo un pequefio incremento en la magnitud se traduce
en un gran aumento de la energia liberada.

< Modo Oscuro
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:Como funciona la fotosintesis?

Las plantas, y en menor medida algunas algas y bacterias, poseen una
habilidad asombrosa para transformar la energia del sol en alimento.
Este proceso vital se conoce como fotosintesis, y es la piedra angular
de la vida en la Tierra tal como la conocemos. Imagina a las plantas
como pequenas fabricas solares, donde la luz solar actia como la
fuente de energia para un intrincado proceso quimico.

FOTOSINTESIS
LA FABRICA DE VIDA

Figura 9. Asi funciona la fotosintesis

En el corazén de esta "fabrica" se encuentran unos pigmentos espe-
ciales, el mas conocido de los cuales es la clorofila. La clorofila, que da
a las plantas su caracteristico color verde, es capaz de capturar la
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energia luminica del sol. Esta energia es luego utilizada para impulsar
una serie de reacciones quimicas que convierten dos ingredientes
simples y abundantes en la naturaleza: el diéxido de carbono (C'O,)

del airey el agua (H50) absorbida por las raices.

El proceso de fotosintesis se puede resumir en una reaccién quimica
general que se divide en dos etapas principales: las reacciones depen-
dientes de la luz y las reacciones independientes de la luz (también
conocidas como ciclo de Calvin). Durante las reacciones dependien-
tes de la luz, la energia solar capturada por la clorofila se utiliza para
romper moléculas de agua, liberando oxigeno (O) a la atmodsfera

como un subproducto. Simultdneamente, esta energia se almacena

temporalmente en moléculas de alta energia, como el ATP (adenosin
trifosfato) y el NADPH (nicotinamida adenina dinucleétido fosfato).

2H,0 -+ energia luminica — Oy +4H" + 4e”

Posteriormente, en las reacciones independientes de la luz, el di6-
xido de carbono del aire es fijado y reducido utilizando la energia al-
macenada en el ATP y el NADPH. Este ciclo convierte el C'O5 en glu-
cosa (CgH120g), un tipo de azucar que sirve como fuente de energia

y como bloque de construccién para el crecimiento y desarrollo de la
planta.

6C Oy + 6 H50 + energia luminica — CgH1204 + 60>

En esencia, la fotosintesis es un proceso de conversiéon de energia.
Transforma la energia radiante del sol en energia quimica, almace-
nada en los enlaces de las moléculas de glucosa. Esta glucosa es luego
utilizada por la planta para sus propias funciones vitales, pero tam-
bién se convierte en la base de |a cadena alimentaria para la mayoria
de los organismos en nuestro planeta, ya sea directa o
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indirectamente. Asi, las plantas no solo se alimentan a si mismas, sino
qgue también proporcionan el sustento para la vida animal y liberan el
oxigeno que respiramos.

Explicado paso a paso

i!:} Modo Claro

;Como funciona la fotosintesis? (explicado por un

experto en Biologia)

La fotosintesis es el proceso por el cual plantas, algas y
algunas bacterias transforman la energia de la luz en
energia quimica utilizable. En términos simples, fabrican
su propio alimento a partir de agua, dioxido de carbono

y luz solar, liberando oxigeno como subproducto.
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:Como funciona el clima?

El clima de nuestro planeta es un sistema dindmico y complejo, impul-
sado principalmente por la energia que recibimos del Sol. Esta ener-
gia solar calienta la superficie terrestre y los océanos de manera de-
sigual. Las regiones ecuatoriales reciben mas luz solar directa que los
polos, lo que crea diferencias de temperatura. Estas diferencias son el
motor fundamental de los movimientos del aire y del agua, dando lu-
gar a los patrones climaticos que experimentamos.

NUBESY
PRECIPITACION

EL CLIMA';

£ CLIMA ES EL RESULTADO DE LA INTERACCION ENTRe
| A ATMOSFERA, LOS OCEANOS, LA TIERRA ¥ LA suznsu DEL 501,

FaCTORES QUE IO <\ =3 &
INFLUYEN EN ‘
EL CLIMA

ALTITUD PROXIMIDAD VEGETACION RELIEVE
Determina la canticad M mayar atura, AL MAR Las plantas regulan Les montafias y
08 Bnerga solar que In mparatur Las oodanos sumizan il I
recibe cada regicn. disminuye. s temperatures femperaim. viento y la lania.

Figura 10. Asi funciona el clima

El calor absorbido por la Tierra no se distribuye uniformemente. La
atmadsfera, una capa de gases que rodea nuestro planeta, actia como
un aislante y un medio de transporte de calor.
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transportan calor a todas las
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. TROPOSFERA
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EQUILIBRIO NATURAL
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25 clave para un clima estable y un
planeta habitable.

;POR QUE ES IMPORTANTE?

O ©

REGULA LATEMPERATURA  TRANSPORTA
CALOR Y HUMEDAD

Los vientos y las cormentes

@

INFLUYE EN EL CLIMA

Interviene en ka formaciin
de nubes, lluvias y otros

Mantiene |a Tierra a
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para la vida.

calor por todo el piane:a

(ff ) UN SISTEMA CONECTADO

Figura 11. La atmodsfera actlia como un aislante y un medio de transporte de calor.
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El aire caliente, al ser menos denso, tiende a ascender, mientras que
el aire frio, mas denso, desciende. Esta conveccion atmosférica
genera corrientes de aire que mueven el calor desde las zonas célidas
hacia las frias. Ademas, la rotacién de la Tierra introduce un efecto
Coriolis que desvia estas corrientes, creando los vientos
predominantes y los sistemas de baja y alta presidén que gobiernan el
tiempo.

La humedad juega un papel crucial en el clima. El agua de los océanos,
lagos y rios se evapora constantemente, transformandose en vapor
de agua, un gas invisible que asciende en la atmdsfera. Cuando este
vapor de agua se enfria a medida que asciende, se condensa for-
mando pequenas gotas de agua o cristales de hielo, dando lugar a las
nubes. La cantidad de vapor de agua en la atmdsfera determina la hu-
medad relativa, un factor clave en la sensaciéon térmicay en la proba-
bilidad de precipitacion.

Las precipitaciones ocurren cuando las gotas de agua o cristales de
hielo en las nubes se vuelven lo suficientemente grandes y pesadas
como para caer a la superficie terrestre. Esto puede manifestarse
como lluvia, nieve, granizo o aguanieve, dependiendo de la tempera-
tura del aire. El ciclo del agua, donde el agua se evapora, se condensa
y precipita, es un proceso continuo y vital que redistribuye el agua
por todo el planeta, alimentando rios, lagos y mantos acuiferos, y
manteniendo la vida tal como la conocemos.

Finalmente, los océanos son enormes reservorios de calor y actian
como reguladores del clima global. Las corrientes oceanicas, impulsa-
das por las diferencias de temperatura y salinidad, transportan enor-
mes cantidades de energia térmica por todo el globo. Por ejemplo, la
Corriente del Golfo lleva agua calida desde el Caribe hasta el Atlan-
tico Norte, moderando las temperaturas de Europa occidental. La in-
teraccion constante entre la atmodsfera y los océanos, junto con otros

32



factores como la topografia y la vegetacién, define la diversidad de
climas que encontramos en la Tierra, desde los desiertos aridos hasta
las selvas tropicales exuberantes.

REGIONES POLARES

CGMO FUNCIONA
EL OCEAND

Figura 12. El océano es un gran regulador del clima de la tierra.

Por otra parte, el viento no solo mueve el aire, sino que transporta
dos elementos clave para el clima: temperatura y humedad. Si no hu-
biera vientos, el ecuador seria un horno inhabitable y los polos esta-
rian perpetuamente congelados. Los vientos actian como el sistema
de aire acondicionado del planeta, distribuyendo la energia térmica.
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Explicado paso a

paso

-4 Modo Oscuro

¢Como funciona el clima? (explicado por un
experto en Climatologia)

El clima es el resultado del “sistema Tierra”
funcionando como una méaquina enorme y dinamica.
No depende de un solo factor, sino de la interaccion
entre la radiacion solar, |la atmdésfera, los océanos,
la superficie terrestre, el hielo y los seres vivos.

Como climatélogo, lo explicaria asi: el Sol aporta
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»

Documento “undp-the-climate-dictionary-es_0.pdf" listo. Solo
respondo preguntas sobre este contenido o el tema «Cambio

climdtico=. jPuedes empezar!

;Qué es el Acuerdo de Paris y qué objetivo

climatico persigue?

Chatbot:

El Acuerdo de Paris es un tratado
internacional legalmente vinculante adoptado
por 196 Partes en 2015 en la COP21 de Paris y
en vigor desde 2016. Su objetivo climatico es
limitar el calentamiento global muy por
debajo de los 2 °C, preferiblemente a 1,5 °C,

an romnaracion con lng nivelag

[IEscribe tu pregunta aqui... ]

Enviar
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:Como funciona un tornado?

Un tornado es un fendmeno meteorolégico espectacular y a menudo
aterrador que se forma cuando las condiciones atmosféricas son pro-
picias para la rotacion y el ascenso de aire. Todo comienza con una
tormenta eléctrica severa, generalmente una supercelda, que es una
tormenta con una corriente ascendente giratoria llamada mesoci-
clon. Esta corriente ascendente, impulsada por el aire calido y hu-
medo que asciende rapidamente, crea un vortice que puede intensifi-
carse a medida que el aire frio y seco de la atmdsfera superior des-
ciendey se arremolina alrededor.

c

TORNADOS: .

LA PREVENCION
ES NUESTRA MEJOR
DEFENSA

Figura 13. Asi funciona un tornado
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La clave para la formaciéon de un tornado radica en la inestabilidad
atmosférica y las diferencias de temperatura y humedad. El aire ca-
liente y himedo cerca de la superficie es menos denso que el aire frio
y seco de las capas superiores, lo que provoca un ascenso vigoroso.
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matoorologicos.

Figura 14. Asi surge un tornado

Cuando este aire ascendente comienza a girar, las fuerzas de Coriolis
(aunque menos influyentes a la escala de un tornado que a la de un
huracan) y las diferencias en la velocidad y direccion del viento a dife-
rentes altitudes (cizalladura del viento) ayudan a mantener y acelerar
la rotacion. La presion dentro del vortice disminuye drasticamente,
siguiendo principios aerodinamicos similares a la ecuacién de Ber-
noulli, donde un aumento en la velocidad de un fluido (en este caso,
aire) va acompanado de una disminucién en su presion.
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1
P+ 3 pv? = constante

Donde P es la presion, p es la densidad del aire y v es la velocidad del

aire. La drastica caida de presion en el centro del embudo del tornado
es lo que causa la gran diferencia de presiéon entre el interior y el ex-
terior, succionando violentamente todo a su paso.

- e ;;ﬁ w T i
ASi SE FORMA el N ke

LA ROTACION 35 =
EN UNA TORMENTA

La tormenta organiza el viento RE CALIDD
y crea una rotacion cada vez CENDENTE
mas intensa.

CaMO SE FORMA

Figura 15. Larotacién del tornado

A medida que el mesociclén se fortalece, puede descender hacia el
suelo en forma de una nube embudo. Si este embudo toca la superfi-
cie, se considera oficialmente un tornado. La fuerza destructiva de un
tornado se debe a sus vientos giratorios extremadamente rapidos y
a la baja presion en su centro. Los vientos pueden alcanzar velocida-
des superiores a los 300 km/h, y en casos extremos, incluso superar
los 480 km/h, lo que provoca dafios masivos al arrancar arboles, de-
rribar edificios y lanzar escombros a gran velocidad. La energia invo-
lucrada en la formaciéon de un tornado es inmensa, convirtiéndolos en
uno de los fendmenos naturales mas potentes y destructivos de la
Tierra.
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Figura 16. El tornado toca el suelo
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Explicado paso a

paso

- Modo Oscuro

¢Como funciona un tornado? (explicado por un

experto en Climatologia)

Un tornado es una columna de aire en rotacion muy
intensa que se extiende desde |la base de una nube

de tormenta, normalmente un cumulonimbo, hasta

el suelo. Desde la climatologia, se entiende como un
fenémeno extremo de pequefia escala, pero con

vientos capaces de producir dafios muy severos en
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:Como funciona el ciclo del agua?

El agua, esa sustancia vital que vemos en rios, océanos, nubes e in-
cluso dentro de nosotros, no se queda quieta. Sigue un viaje cons-
tante y fascinante, un ciclo continuo conocido como el ciclo del agua.
Imagina que es un gran sistema de transporte natural, impulsado por
la energia del Sol, que mueve el agua por todo nuestro planeta, asegu-
rando que siempre haya agua disponible en diferentes formas y
lugares.

¢COMO FUNCIONA
EL CICLO DEL AGUA?

=3 EL VIAJE INFINITO DEL AGUA E=SIEEEE
P
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o rubes en la Kn!é?sfer_a._ »

R
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LA VIDA! " comenzanda el cicl de nusvo:

Figura 17. Asi funciona el ciclo del agua

Todo comienza con la evaporacion. El Sol calienta la superficie de los
océanos, lagos, rios e incluso la humedad del suelo. Esta energia solar
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hace que las moléculas de agua se muevan mas rapido, se liberen de
sus enlaces liquidos y asciendan a la atmdsfera en forma de vapor de
agua invisible. Las plantas también participan activamente a través
de la transpiracion, liberando vapor de agua desde sus hojas. Este
proceso es como una gran sauna planetaria, donde el agua se eleva.

L L 4

i

" EVAPORACION

El agua liquida

se transforma

N Vapory
asciende al ciefo,

El sol
calienta
el agua

y comienza la
evaporacion.
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pasa de estado E
liguido a gaseoso | [E
y sube al aire
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Este es el primer paso del ciclo del agua.
iTedo comienza con la energia del sol!

Figura 18. Evaporacion del agua

Una vez en la atmoésfera, el vapor de agua se encuentra con tempera-
turas mas frias. Al enfriarse, las moléculas de vapor pierden energia 'y
se unen, formando diminutas gotas de agua o cristales de hielo. Este
proceso se llama condensacion, y es lo que da origen a las nubes.
Piensa en ello como el vaho que aparece en un espejo frio cuando res-
piras cerca de él. Las nubes son, esencialmente, miles de millones de
estas diminutas gotitas o cristales flotando juntos.
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Cuando estas gotas de agua o cristales de hielo en las nubes se vuel-
ven lo suficientemente grandes y pesados, la gravedad hace su tra-
bajo. El agua cae de nuevo a la Tierra en forma de precipitacion. Esto
puede ser en forma de lluvia, nieve, granizo o aguanieve. Una vez que
el agua regresa a la superficie, puede seguir varios caminos. Parte de
ella se infiltra en el suelo, recargando las aguas subterraneas, mien-
tras que otra porcion fluye sobre la superficie, formando arroyos y
rios que eventualmente regresan a los océanos, reiniciando asi el
ciclo.

;COMO FUNCIONA

"ELCICLO & e
DEL AGUA? ke

| i R * [ aipE FRiD

El vapor
se enfria
y forma

nubes. e

——— S =

e
@ JOUEESLA
CONDENSACION? | [§

Es cuando el vapor de
agua en el aire se enfria
y se convierta en gotitas
de agua, formando nubes.

YY)

" Las gotitas de agua
~ seagrupany forman

—
Las rubes sonuna parte
sancial del e ag

jporque luego traerén la

Byl que slimeata b vids,

AS| SUCEDE:

Bl agua se evapora El wapor subs S enfria en las Se i
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Figura 19. Formacion de nubes
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Figura 20. Ciclo del agua
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.+ Modo Oscuro

¢Cémo funciona el ciclo del agua? (explicado por un
experto en Climatologia)

El ciclo del agua es el sistema natural por el cual el
agua circula continuamente entre la superficie
terrestre, la atmésfera y el subsuelo. Como
climatélogo, lo describiria como el gran motor que

redistribuye energia y humedad en el planeta: no soleo
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:Como funciona un ecosistema?

Imagina un ecosistema como una comunidad viva y un entorno fisico
trabajando en conjunto. No es solo un conjunto de plantas y animales,
sino una interconexion compleja donde cada elemento juega un pa-
pel vital. Los componentes de un ecosistema se dividen principal-
mente en dos categorias: factores abidticos (no vivos) y factores bié-
ticos (vivos). Los factores abioticos incluyen elementos como la luz
solar, el agua, el suelo, la temperatura y el aire, que proporcionan el
sustrato y las condiciones necesarias para la vida. Los factores bioti-
cos son todos los organismos vivos, desde las bacterias microscépicas
hasta los grandes mamiferos, que interactian entre si y con su
entorno.

ECOSISTEMAS:
LA RED VIVA

QUE SOSTIENE LA VIDA

COMO INTERACTUAN SERES VIVOS,
ENERGIA Y AMBIENTE

Red viva de interacciones

que mantiene el equilibric natural
BIODIVERSIDAD '
. La variedad de especies
X gue habitan un ecosilstema
5

¥ bo enrhquecen.

vt FLUJO DE ENERGIA
I’ o La ensrgia del sal impulsa
la vida y se transfiere |
travis de las cadenas !

alimenticias.

CICLOS NATURALES
El agua. of casbone y los
nutrientes circulan y
sostienen la vida

1 EQUILIBRIO
Cada elemento cumple
una funcidn y todos estin
conectados.

Figura 21. Asi funciona un ecosistema
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La energia es el motor que impulsa a cualquier ecosistema, y la princi-
pal fuente de esta energia para la mayoria de los ecosistemas terres-
tresy acuaticos es el sol. Los organismos productores, como las plan-
tas, las algas y algunas bacterias, son capaces de capturar esta ener-
gia luminosay convertirla en energia quimica a través de la fotosinte-
sis. Esta es una reaccién fundamental para la vida en la Tierra y se
puede representar de forma simplificada:

6CO3 + 6H50 + Luz Solar — CgH1504 + 604

En esta ecuacion, el diéxido de carbono (C'O») y el agua (H5O) se
transforman en glucosa (CsH120g), que es una molécula de azicar
gue almacena energia, y oxigeno (Os).
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—N— MR . o
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........................ { v SUELD
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Figura 22. Componentes del ecosistema
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Una vez que la energia se almacena en los productores, fluye hacia
otros organismos a través de las cadenas alimentarias y las redes ali-
mentarias. Los consumidores obtienen energia al alimentarse de
otros organismos. Los herbivoros se alimentan de plantas, los carni-
voros se alimentan de otros animales, y los omnivoros consumen
tanto plantas como animales. En la base de estas redes se encuentran
los descomponedores (como bacterias y hongos) y los detritivoros
(como lombrices y algunos insectos), que descomponen la materia or-
ganica muerta y los desechos, devolviendo nutrientes esenciales al
suelo o al agua, listos para ser reutilizados por los productores.

Este ciclo continuo de energia y materia es lo que mantiene a los eco-
sistemas en funcionamiento. La materia, a diferencia de la energia, se
recicla dentro del ecosistema. Por ejemplo, el ciclo del carbono, el ci-
clo del nitrégeno vy el ciclo del agua son procesos vitales donde los
elementos quimicos esenciales se mueven entre los componentes
bidticos y abiéticos. La transferencia de energia es unidireccional; se
pierde en forma de calor en cada nivel tréfico, de acuerdo con las le-
yes de la termodinamica. La eficiencia de esta transferencia de ener-
gia es relativamente baja; generalmente, solo alrededor del 10% de |a
energia de un nivel tréfico se transfiere al siguiente.

La estabilidad de un ecosistema depende de la diversidad de especies
y de la complejidad de sus interacciones. Un ecosistema con una gran
biodiversidad tiende a ser mas resiliente a los cambios y perturbacio-
nes, como enfermedades o variaciones climaticas. Si una especie dis-
minuye, otras pueden asumir su rol o compensar su ausencia, mante-
niendo asi el equilibrio general. Sin embargo, cuando la estructura de
un ecosistema se altera significativamente, ya sea por causas natura-
les o por la actividad humana, puede entrar en un estado de desequi-
librio, afectando a todos sus componentes.
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Figura 23. Flujo de energia en un ecosistema
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Explicado paso a

paso

- Modo Oscuro

:Coémo funciona un ecosistema? (explicado

por un experto en Biologia)

Un ecosistema es el conjunto de seres vivos y el
medio fisico en el que viven, interactuando entre
si de forma constante. No es solo “un lugar con
plantas y animales”, sino una red de relaciones
entre organismos, agua, luz, suelo, aire,

temperatura y nutrientes.
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:Como funciona la cadena alimentaria?

La naturaleza es un sistema increiblemente interconectado, y una de
las formas mas fundamentales en que esta conexidén se manifiesta es
a través de la cadena alimentaria. Piensa en ella como un juego de
"quién se come a quién", un ciclo constante de energia y nutrientes
gue fluye de un organismo a otro. Todo comienza con los producto-
res, seres vivos que tienen la asombrosa capacidad de crear su propio
alimento, generalmente a través de la fotosintesis. Las plantas, las al-
gas y algunas bacterias son ejemplos perfectos de productores, cap-
turando la energia del sol para transformarla en azicares y otros
compuestos organicos.

“"CADENAL:‘
“ALIM

El. VIA
EN LA NATURA

| deun o(gaMSH'IU aotro
AL en 1orma de ailmento

” CONSUMIDOR
CUATERNARIO
CONSUMIDOR I:: Eﬂapr:darbras

¥imos ocupan
JEREIARIG o el uitime nivel
— Los carnivores ! de ka cadena.
5 mas grandes e
; i se alimentan de
! otros carnivores, ¥

Los camivoros
pequefics se
alimentan de los

Los herbivoros se

RODUCTOR alimentan de las plantas
Las p-lanlas caphuran o

y obtienen su energla.
la energia del Sol
mediante la fotosintesis.

. 3 -4
‘.‘. Cada eslabon de la cadena alimentaria 5iun eslabon se ve afectado,
“.“’.” s vital para el equilibrio de los ecosistemas. toda la cadena puede cambiar.

Figura 24. Asi funciona la cadena alimentaria
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Luego vienen los consumidores, que no pueden producir su propio
alimento y deben obtener energia alimentandose de otros organis-
mos. Los herbivoros, también conocidos como consumidores prima-
rios, son aquellos que se alimentan directamente de los productores.
Imagina a una cebra comiendo hierba, o a un conejo mordisqueando
hojas. Estos animales son el eslabdn inicial en la cadena para los si-
guientes niveles de consumidores. Sin ellos, la energia capturada por
las plantas quedaria inmovilizada. A continuacién, encontramos a los
carnivoros y omnivoros. Los carnivoros, o consumidores secunda-
rios, se alimentan de herbivoros. Un leén cazando una cebra o un zo-
rro capturando un ratén son ejemplos clasicos. Los omnivoros, por
otro lado, tienen una dieta mas variada, comiendo tanto plantas
como animales, actuando a veces como herbivoros y otras como car-
nivoros. Un 0so que come bayas y peces es un buen ejemplo. Final-
mente, existen los consumidores terciarios y superiores, que se ali-
mentan de otros carnivoros, creando asi niveles mas altos en la ca-
dena alimentaria.

Pero la historia no termina con los depredadores. Los descompone-
dores y detritivoros juegan un papel crucial y a menudo subestimado.
Cuando los organismos mueren, estos seres, como los hongos y las
bacterias, y algunos invertebrados como las lombrices, se encargan
de descomponer la materia organica muerta. Este proceso libera nu-
trientes esenciales de vuelta al suelo y al agua, permitiendo que los
productores los reutilicen y reinicien el ciclo. Sin descomponedores,
el planeta se llenaria de materia muertay los nutrientes esenciales se
agotarian rapidamente. En esencia, la cadena alimentaria es un dia-
grama que muestra cémo la energia y la materia se transfieren a tra-
vés de un ecosistema. Cada eslabén es vital. Si un eslabén desapa-
rece, como la extincidon de una especie de presa, puede tener efectos
devastadores en los niveles superiores e inferiores de la cadena. Esta
intrincada red de vida asegura la supervivencia y el equilibrio de to-
dos los organismos dentro de un habitat determinado.
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:Como funciona un glaciar?

Un glaciar, esa imponente masa de hielo, no es simplemente nieve
acumulada. Su funcionamiento es un ciclo continuo de formacién,
movimiento y derretimiento, impulsado por las fuerzas de la grave-
dad y la presién. Todo comienza con la acumulacidon de nieve a lo
largo de muchos anos en zonas de gran altitud o latitud, donde la
temperatura es consistentemente baja. Esta nieve, al ser enterrada
por nuevas capas, experimenta un proceso de compactacion. Los cris-
tales de nieve individuales, con sus delicadas formas, pierden aire y se
transforman gradualmente en granos de hielo mas densos, formando
primero lo que se conoce como névé o firn.

'GLACIARES: -

#Ieﬁ G_IGANTES DE HIELO EN MOVIMIENTO :é: >

Figura 25. Asi funciona un glaciar
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A medida que la acumulacién de nieve y firn continda, la presion de
las capas superiores sobre las inferiores se vuelve inmensa. Esta pre-
sion hace que los granos de hielo se unan y se reorganicen, perdiendo
casi todo el aire atrapado y volviéndose un hielo sélido y translucido.
En este punto, la masa de hielo se ha vuelto lo suficientemente
grande y densa como para comenzar a comportarse como un fluido
viscoso. Aunque parece rigido, bajo su propio peso y la accion de la
gravedad, el hielo glaciar comienza a fluir, de manera muy lenta pero
constante, cuesta abajo o hacia afuera desde su centro de
acumulacioén.

El movimiento de un glaciar es un proceso complejo influenciado por
varios factores. La velocidad a la que se mueve un glaciar varia enor-
memente, desde unos pocos centimetros hasta varios metros por dia
en casos extremos, y depende de la pendiente del terreno, el grosor
del hielo, la temperatura basal (si hay agua liquida en la base) y la pre-
sencia de sedimentos. El hielo puede deslizarse sobre su lecho (movi-
miento basal) o deformarse internamente bajo la presion (flujo plas-
tico). La erosién es uno de los resultados mas significativos de este
movimiento. El glaciar actia como una gigantesca lijadora, arras-
trando rocas y sedimentos incrustados en su base y lados, desgas-
tando la roca subyacente y esculpiendo valles caracteristicos con
forma de "U", lagos glaciares y otras formaciones geoldgicas
espectaculares.

La forma que adquieren los glaciares esta intrinsecamente ligada a su
movimiento y al terreno que atraviesan. Los glaciares de valle, que
fluyen por los cauces de rios preexistentes, tienden a ser alargados y
estrechos, siguiendo la morfologia del valle. Los casquetes glaciares,
en cambio, son grandes masas de hielo que cubren extensas areas de
tierra, a menudo con formas mas redondeadas y con multiples len-
guas glaciares que descienden desde sus bordes. Las fuerzas de ten-
sién dentro del glaciar, especialmente en las zonas donde el terreno
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se vuelve mas empinado, pueden causar la formacion de grietas pro-
fundas llamadas crevasses, que son un peligro para quienes los
atraviesan.

Finalmente, un glaciar no es eterno. El derretimiento en las zonas de
menor altitud o latitud, donde las temperaturas son mas altas, contra-
rresta la acumulacién de nieve en las partes superiores. El equilibrio
entre la acumulacién y el derretimiento determina si un glaciar esta
en retroceso, avance o en un estado de equilibrio. Este ciclo de for-
macién, movimiento y derretimiento hace que los glaciares sean indi-
cadores sensibles del cambio climatico, reflejando las variaciones de
temperatura a lo largo del tiempo y desempenando un papel crucial
en la hidrologia de muchas regiones al proporcionar agua dulce du-
rante los meses mas calidos.

NACE POR
ACUMULACION

COMPACTACION
El peso de los
capas superiones
comprime | nigva,

La nieve se
compacta y se
convierte en hielo
durante afos.

Los cristalas de mieve
=8 ramsforman en
granulas de higle.

EL PODER DE LA PRESION

A mayor profundided, mayor presion.
Esio expulsa el aire y densifica ol hielo,
haciéndolo mds fuerte y

Con e tiempo & forma
hielo denso y compacto
que do origen o los

Figura 26. Asi nace un glaciar
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El enorme peso del hielo
hace que el glaciar se
desplace lentamente.

Su peso lo
empuja
cuesta abajo,

casi
imperceptiblemente.

Velocidad tipica:
de centimetros
a metros por dia.

En un afio, puede

avanzar desde unos
pocos metros hasta
varios kilometros.

S :COMO SE MUEVE? f

El peso del hielo El hielo se deforma El glaciar se desliza Transforma el paisaje

genera presion. y fluye. cuesta abajo. a su paso.

Figura 27. Asi se mueve un glaciar
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:COMO LO HACE?
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El hielo se desliza J/]l ; d
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4 ACCION
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Valle en forma de U
El glaciar ensancha, profundiza |
y dlisa el valle. ‘
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Transporta rocas,
gravas y sedimentos :
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EXCAVA

Con el fiempo, excava
y ensancha los valles,
dejando su marca.

RESULTADO:

Valles en forma de U,
lagos, fiordos y paisajes
espectaculares.



Explicado paso a

paso

- Modo Oscuro

;Como funciona un glaciar? (explicado por un

experto en Biologia)

Un glaciar es una gran masa de hielo que se forma
sobre la tierra y que, aunque parece quieto, en
realidad fluye muy lentamente. Como experto en
Biologia, te diria que un glaciar no es solo “agua
congelada™ es un sistema vivo en el sentido

ecologico, porque modela habitats, regula el agua



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Como_funciona_la_naturaleza/interactivos/glaciar/explicacion_glaciar.html
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https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Como_funciona_la_naturaleza/interactivos/glaciar/flashcards-glaciares.html
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