TEMAS DE FiSICA

El Sistema Tierra

Agustin Udias

El término “sistema tie-
rra” se ha empezado a utili-
zar, recientemente, para
indicar el complejo sistema
que forma la tierra y su
entorno. Las partes mas
importantes de este sistema
las constituyen la tierra soli-
da, la envoltura liquida o los
océanos, la envoltura gaseo-
sa o la atmosfera, con su
parte neutra e ionizada o
ionosfera y la estructura
mas exterior o magnetosfe-
ra, formada por la interac-
cion entre el campo magné-
tico terrestre y el viento
solar. Esta ultima estructura forma la capa mas exterior del
sistema, fuera de la cual se encuentra el medio interplaneta-
rio. Todas estas partes estan intimamente relacionadas entre
si, de forma que su estado actual y su evolucion no pueden
entenderse independientemente. Por ejemplo, ElI campo
magnético terrestre, que interacciona en la magnetosfera, la
envoltura mas externa del sistema, con el viento solar, esta
generado por las corrientes de conveccion de material con-
ductor en el ntcleo de la tierra. Océanos y atmosfera estan
también muy estrechamente ligados y de su interaccion
depende el tiempo atmosférico. Sobre este tiempo influye
también la cobertura de la tierra, vegetacion o suelo desérti-
co, que depende del tipo de suelos. El estudio global del sis-
tema tierra es una parte importante de la fisica, en sus disci-
plinas de geofisica, meteorologia y oceanografia.

Tanto la atmosfera, como los océanos, son facilmente
reconocidos como sistemas dindmicos, continuamente en
movimiento, pero, aunque menos conocido, también lo es la
tierra s6lida. Desde el nucleo externo, de naturaleza liquida,
en el que las corrientes de conveccion térmica producen el
campo magnético, hasta la corteza que se desplaza con el
movimiento de las placas litosféricas, produciendo la ocu-
rrencia de terremotos, toda la tierra sdlida esta sujeta tam-
bién a continuos movimientos. Esta continua actividad del
complejo sistema tierra, hace de ¢l un sistema, que podemos
llamar vivo, y su actividad no es ajena la existencia misma
de vida en él. Los seres vivos, que forman esa otra envoltu-
ra, que se puede llamar la biosfera, es una parte importante
del sistema. El sistema tierra es la habitacion de los seres
vivos, cuya consideracion ha dado origen al término eco-
logia. La interaccion de los seres vivos con el resto del siste-
ma es parte de su historia. Un capitulo nuevo de esta historia
lo forma, sobre todo desde el pasado siglo, la actividad
humana, cuya influencia sobre él adquiere cada vez dimen-
siones mayores. Esta actividad se refleja principalmente en
el problema de la contaminacion que esta asociada al cambio
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climatico. No cabe duda que
la actividad humana tiene un
impacto cada vez mayor en
el medio ambiente. El hom-
bre ha pasado en los tltimos
aflos de mirar a la naturaleza
como algo de lo que tenia
que defenderse, a mirarla
como algo que debe defen-
der.
Este numero especial de la
Revista Espafola de Fi-sica,
con ocasion del centenario
de la Real Sociedad
Espafiola de Fisica, pretende
recoger, en sus siete articu-
los, los aspectos mas impor-
tantes del sistema tierra y el estado actual de los estudios
sobre el. El primero trata de la estructura de la tierra solida y
los métodos geofisicos, en especial los sismologicos, emple-
ados en su determinacion. De un conocimiento muy general
de esta estructura se ha pasado, en los ultimos afios, a mode-
los tridimensionales muy detallados que incluyen la anelas-
ticidad y la anisotropia de los materiales que la forman. El
segundo trata de la dinamica de la tierra so6lida, reflejada en
los terremotos, con el estudio de su mecanismo y su relaciéon
con el movimiento de las placas litosféricas. La utilizacion
de las observaciones espaciales por satélites permite hoy la
medida del movimiento de las placas litosférica y su defor-
macién de forma directa. Este es el tema del tercer articulo
que resume los distintos métodos espaciales empleados y
algunos de los resultados obtenidos. La envoltura liquida de
los océanos y su movimiento forma el objeto del cuarto arti-
culo. En el se pone de manifiesto el avance de la oceano-
grafia en los ultimos afios. La ionosfera y la magnetosfera
son dos estructuras del sistema tierra que estan relacionadas
con el campo magnético terrestre. El quinto articulo trata de
este tema y de los estudios recientes sobre el magnetismo
terrestre tanto interno como externo. Los dos tltimos articu-
los tratan sobre la atmoésfera centrandose en los problemas de
la prediccion del tiempo meteoroldgico y el del cambio
climatico. El primero afecta directamente al publico en gene-
ral que vive pendiente del tiempo que va hacer y a menudo
se siente frustrado por los fallos en las predicciones. El
segundo preocupa también a los gobiernos que tiene que
tomar decisiones ante las negativas consecuencias del calen-
tamiento global producido por la creciente contaminacion de
la atmosfera producida por la actividad del hombre.

Agustin Udias
Universidad Complutense. Madrid
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