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1. O UNIVERSO

Podemos dicir que o concepto de Universo € o mais amplo que existe, posto que
abrangue todo o que existiu, existe e existird en calquera lugar e en calquera tempo. Se
analizamos o que existe no Universo veremos que todo se reduce a tres compofientes:

* A materia en forma de po, estrelas,
planetas, etc.

* A enerxiados corpos estelares

* O baleiro c6smico

Segundo os principios da termodinamica,
a materia e a enerxia son duas formas da
mesma realidade, xa que a materia e a enerxia
nin se crean nin se destrden, s6 se transforman.
Por esta razon todo o que existe hoxe en dia
existiu sempre, ainda que puido cambiar a sUa
forma.

Primeira imaxe de todo o Universo tomada polo
telescopio Planck.

A materia do Universo actual
atopase formando tres tipos de
obxectos, que existen en gran
ndamero: a materia
interestelar, as estrelas e os
planetas. Estes obxectos
constitien grandes grupos,
denominados galaxias, que
poden ser consideradas como
a unidade de organizacion do
Universo.

Galaxia espiral “torcida” ESO 510-13. Crese que alguns alabeos son
consecuencia das interaccions ou incluso as colisiéns entre galaxias.

1.1. A materia e a enerxia no Universo

Nun principio, a enerxia debeu
transformarse en materia tras o Big-
Bang, orixinando 0os  obxectos
materiais que cofiecemos hoxe. No
momento actual, € a materia a que se
esta continuamente transformando en
enerxia, proceso que acontece
fundamentalmente no interior das
estrelas, e que é responsable das
emisions enerxéticas das estrelas en
forma de radiacions de variadas
lonxitudes de onda.

O Big Bang, literalmente grande estalido, constitie o momento
no que da "nada" emerxe toda a materia, é dicir, a orixe do
Universo.
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1.2. Orixe do Universo

A teoria aceptada na actualidade recibe o nome de Big-Bang (Grande Explosion).
Parte do suposto de que nun principio toda a materia existente estaba concentrada nun
Unico punto chamado "Ovo Césmico"”. Nun momento determinado, fai uns 15 mil milléns de
anos, e debido a grande presién, temperatura, gravidade, etc., a que estaba sometida esta
masa, produciuse unha explosion tan tremenda que toda a materia saiu lanzada en
multiples direccions, desprazandose a gran velocidade de tal forma que hoxe en dia ese
movemento ainda continla. Esta materia proxectada en todas direccions comezaria a
arrefriarse e a sua forza gravitatoria fariase mais efectiva. Nese momento as particulas

nacigl

El despiazamienio se frena v
<! Universco entra on equilibrio

Si V > G => Universo en expansion.
Si V = G => O desprazamento fréase e o0 Universo entra en equilibrio.
Si V < G => O desprazamento fréase e o0 Universo entra en contraccién ao xuntarse as galaxias.

empezarian a xuntarse e darian lugar, primeiro, & aparicion de nubes de gases e po; a partir
delas, posteriormente, comezarian a formarse estrelas. As mais préximas entre si formarian
as galaxias, quedando restos de po e gases entre as estrelas chamados Nebulosas.

Esta grande explosion produciu unha especie de "eco", detectado en forma de
microondas que constitien a chamada Radiacién de Fondo, capaz de ser observada por
medio de radiotelescopios en calquera direccién do noso Universo.

No futuro, as galaxias poderan seguir expandindose indefinidamente ou poderan
frearse para, logo, ir xuntdndose pouco a pouco ata orixinar un novo "ovo césmico" Deste
xeito repetiriase de novo todo o proceso. Que aconteza un caso ou outro dependera de que
a velocidade (V) de desprazamento das galaxias sexa superior ou inferior & atraccion
gravitatoria (G) que as galaxias exercen entre si:

Segundo os Ultimos datos, no Universo hai suficiente materia como para que a forza
gravitatoria de atraccién entre as galaxias sexa maior que a sta velocidade de separacion,
polo que o Universo poderia deixar de expandirse e se contraer.
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(Fonte: Muy Interesante Especial n® 26: 17)

Cando as nubes de gases
qgue se unen non alcanzan un
tamafio minimo, o corpo que
se forma non se quenta o
suficiente e non se inician as
reacciéns de fusién, polo que
non se forma unha estrela,
senbn  un  corpo  MAis
pequeno, que non libera
enerxia e que recibe o nome
de Planeta. Se é moi
pequeno (como os asteroides
ou o0s cometas) denominase
Planeta menor ou
Planetoide.  Adoitan  ser
atraidos por algunha estrela
préxima e quedan en 6rbitas
ao seu arredor.

Hoxe en dia cofiécense, ademais dos planetas do Sistema Solar, polo menos 50
Planetas Extrasolares descubertos dende 1990. A maioria de gran tamafio (entre 0,5 e 10
veces o tamafo de Xdpiter) e orbitan arredor da sUa estrela a distancias variables. Na
actualidade estanse a perfeccionar as técnicas de deteccidon, o que permitira descubrir
planetas de tamafio similar & nosa Terra.

1.4. O Sistema Solar

1.4.1.

del1440202

Compofientes

Nun brazo da Via Lactea, o chamado Brazo de
Orién, atbépase 0 noso sistema planetario, o
Sistema Solar. Estd formado polo Sol que é unha
estrela amarela, relativamente nova, de tamafio
mediano, arredor do cal xiran oito planetas e varios
planetoides ou planetas menores. Os planetas
segundo a suUa proximidade ao Sol son: Mercurio,
Venus, Terra, Marte, Xupiter, Saturno, Urano e
Neptuno. Entre Marte e Xdlpiter atopanse o0s
Asteroides, que as veces son atraidos polos
planetas e chocan contra a sua superficie formando
Meteoritos. En érbitas moi alongadas procedentes
de mais ala de Pluton, movense os Cometas.

Os planetas, as orbitas dos cales, estan por dentro
do cinto de asteroides (Mercurio, Venus, Terra e

Sol

Galaxia de tipo espiral “Via Lactea”

Marte) reciben o nome de Planetas Terrestres, debido a que a sta estrutura e
composicion son similares as da Terra: son moi densos, estan formados por materia
sélida disposta en capas concéntricas, con nucleos metalicos, mantos e codias de
silicatos e son relativamente pequenos. Os planetas situados despois dos asteroides
(Xupiter, Saturno, Urano e Neptuno) chamanse Planetas Gasosos ou xigantes, xa
que son de gran tamafio, pouco densos, estan formados fundamentalmente por
gases, dos que alglns estan conxelados, e presentan unha serie de aneis formados
por xeo e rochas arredor do seu ecuador. Tamén se lles da o nome de "planetas
Xovianos", por ser XUpiter o mais caracteristico dos catro. Plutdn é un caso especial,
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debido a que é mais parecido aos planetas terrestres; suponse que é un cometa
capturado pola gravidade do Sistema Solar.

1.4.2. Orixe

A teoria aceptada hoxe en dia recibe o nome de

Teoria dos Planetesimais. Concorda razoablemente

coa teoria da propia orixe do Universo e das galaxias

a partir do Big - Bang.

Segundo ela, as particulas dunha nube de gas e po,

por efecto da gravidade, comezarian a xuntarse

unhas con outras, formando unha grande masa que

alcanzaria a temperatura suficiente para iniciar as

reacciéns de fusion, aparecendo unha estrela que .

seria 0 Sol. O resto da nebulosa, disposta arredor do ~ ©3 planetesimais son anacos de
f . - rocha que colisionaron para formar

Sol, comezaria a arrefriarse e os seus compofientes  ;janetas.

moleculares colocarianse de acordo & sta densidade

e masa pola atraccién gravitatoria solar do xeito seguinte:

» Os elementos e moléculas mais densos serian atraidos con maior forza e quedarian mais
preto do Sol, orixinando os planetas terrestres.

» Os compofientes gasosos, mais lixeiros serian atraidos con menos forza e quedarian
mais lonxe, orixinando os planetas gasosos.

» Aparecerian pequenos corpos solidos de distintos tamafios que se atraerian uns contra
outros, unindose e formando corpos cada vez maiores chamados planetesimais.

» Finalmente estes planetesimais irian formando os oito grandes corpos que rematarian
dando os planetas. Os asteroides son planetesimais que sobraron e non chegaron a
formar parte de ningun planeta de tipo terrestre. Mais ald de Neptuno quedaron restos
gasosos conxelados formando os cometas; Pluton seria un obxecto cometario atraido
posteriormente pola gravidade do Sistema Solar, como talvez sucedera con Qoaoar ou
Sedna. Os satélites mais grandes formarianse igual que os planetas e outros serian
asteroides e cometas capturados.

1.5. Caracteristicas dos planetas

0.38 0.76
87.9 224.7
--- (dias) (dias) 1 1.9 11.8 29.4 84 164.8
25-36 58.6 dias 243.1 1.00 1.03 9.8 10.5 16.8 16.1
dias ) dias dia dias horas horas horas horas
2 3 2327 23 59' 3 05' 26 44' 825 28 48'

695000 | 2439.7 | 6051.8 | 6378 | 3397 | 71492 | 60268 | 25559 | 24746 |

3*10° 0.05 0.8 1 0.1 318.1 95.1 14.6 17.2
6.000 350 480 22 77 -150 -180 -210 -220
(en superf.)
4*10" 0.37 0.88 1 0.38 2.64 1.15 1.17 1.18
0 0 1 2 16 18 15 8
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1.5.1. Planetas terrestres

VENUS: E de tamafio parecido & Terra. Caracterizase pola presenza
dunha atmosfera moi densa, o que determina unha presion na
superficie 90 veces superior a terrestre, e unha temperatura moi alta,
duns 460 °C, polo efecto invernadoiro. A atmosfera estd constituida
nun 96% por CO,, con N, vapor de auga e SO,, substancia esta
Ultima responsable da formacion de &cido sulfarico, o que fai que
certas zonas da atmosfera sexan moi corrosivas.

A superficie de Venus foi apenas vista grazas a algunhas sondas soviéticas que foron
capaces de resistir as condicions atmosféricas e pousaronse nela, enviando algunhas
fotografias que mostran unha paisaxe pedregosa e arida. Tamén a sua superficie foi
cartografada utilizando ondas de radar enviadas dende a Terra e dende a sonda Magallanes
gue orbitou o planeta, o que permitiu descubrir a existencia de dous grandes altiplanicies
similares ao que serian os continentes terrestres se non existisen os océanos, algunhas
cordilleiras, asi como duas elevacions que parecen ser volcans activos.

A sla estrutura interna € de tipo terrestre e chama a atencion o seu movemento de rotacion,
gue aparte de ser moi lento (243 dias) é retrogrado, € dicir, ao revés que o da Terra.

MARTE: E mais pequeno que a Terra pero presenta moitas similitudes
con ela, ata tal punto que se especulou coa posibilidade de que existise
algun tipo de vida en Marte. Para despexar esta incognita desefiouse o
proxecto Viking que permitiu depositar dias sondas automaticas na
superficie marciana que realizaron unha serie de experimentos para
descubrir a presenza de microorganismos, ainda que os resultados
radiados & Terra non foron moi concluintes.
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Presenta unha atmosfera mais tenue que a terrestre cun 95% de CO, mesturado con
cantidades menores de N,, CO, O, e vapor de auga. A temperatura na superficie da zona
ecuatorial oscila entre +22 °C e -73 °C, ainda que no inverno marciano as temperaturas
poden baixar de -120 °C. Existen dous casquetes polares formados por CO, xeado e xeo
que diminden no veran e aumentan no inverno. Os vehiculos exploradores da mision Mer
demostraron a existencia de rochas formadas en presenza de auga liquida, que se sospeita
gue pode atoparse no subsolo marciano, onde poderia protexerse algunha forma de vida
similar a algunhas bacterias quimiosintéticas terrestres, como as estudadas no Rio Tinto de
Huelva polo proxecto Marte levado a cabo pola NASA e o Centro de Astrobioloxia.

ASTEROIDES: Son fragmentos rochosos de tamafio moi variable,
dende grans de area, ata bloques de centos de toneladas de peso,
que se atopan orbitando entre Marte e Xupiter, ainda que alguns
tefien unha Orbita moi alongada e chegan a cruzar as Orbitas de
Marte e a Terra, por un lado, e as de Xapiter e Saturno polo outro.
Rexistraronse uns 2500, ainda que se supén que debe haber centenares de miles deles; os
mais grandes son Ceres (1000 km de diametro e considerado un planeta anano), Pas (610
km), Vesta (540 km), etc. Supofilase que eran restos dun planeta de tipo terrestre que
estalou, pero na actualidade cobrou mais forza a idea de que son restos da nube de materia
gue formou o Sistema Solar.

Os asteroides que seguen unha traxectoria que os leva a chocar coa Terra reciben o nome
de Meteoroides. Cando un choca coa atmosfera a gran velocidade, a friccion fai que este
anaco de material espacial se incinere producindo un chorro de luz chamado Meteoro. Se o
meteoroide non se consume por completo, o que queda choca coa superfice da Terra,
atraido pola sta forza gravitatoria, e denominase Meteorito. Recolléronse miles de
fragmentos de meteoritos por toda a superficie terrestre, metalicos e rochosos, e existen
enormes crateres, producidos polo choque de xigantescos meteoroides. Suponse que un
destes impactos ocasionou a desaparicion dos dinosauros ao final do Mesozoico.

1.5.2. Planetas gasosos

XUPITER: E o planeta mais grande do noso sistema, ata o punto
de que con algins millons mais de toneladas de masa entraria
en fusién converténdose nunha estrela. Emite 2,5 veces mais
enerxia da que recibe do Sol.

Presenta un nuacleo solido de silicatos rodeado dunha capa
envolvida de hidroxeno, helio, metano e amoniaco que
constitien unha atmosfera moi densa e turbulenta, na que se
rexistran enormes ciclons, como a famosa, descomunal borrasca
Mancha Vermella onde caberia a Terra enteira.

Preto do seu ecuador obsérvase un sistema de aneis formados por fragmentos rochosos e
escuros. Actualmente Xupiter poste 16 satélites, entre os que destacan os chamados,
Satélites Galileanos descubertos no século XVI por este pensador, e que foron
recentemente estudados pola sonda Galileo. Son: Ganimedes (5280 km de didametro), o
maior do Sistema Solar (mais grande mesmo que Mercurio), Calisto (4820 km), que ten a
superficie mais antiga do noso Sistema, Europa que presumiblemente posue auga liquida
baixo unha codia de xeo (3130 km) ou lo (3630 km). Neste ultimo o Voyager 2 e a sonda
Galileo fotografaron erupcions, que supofien ata 0 momento as Unicas mostras de actividade
volcénica constatada fora da Terra.



http://marsrovers.jpl.nasa.gov/home/index.html
http://amesnews.arc.nasa.gov/spanish/2003/03_74AR_span.html
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/SituacionTierra/asteroides1.html
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/SituacionTierra/mancha_roja.html
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/SituacionTierra/lunas_de_jupiter.html
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SATURNO: Para moitos € o planeta mais belo do noso sistema, polo
seu conxunto de Aneis mdultiples de fragmentos de xeo, que son 0s
Unicos visibles dende a Terra. A sla estrutura é similar & de Xupiter,
ainda que é algo mais pequeno, e tamén emite mais enerxia que a que
recibe do Sol. A sla densidade é tan baixa que flotaria na auga.
Presenta uns 18 satélites, algins destes satélites, os chamados
"Satélites Pastores”, desempefian un papel moi importante no
mantemento dos aneis, evitando coa sUa atraccion gravitatoria que os
fragmentos dos aneis caian sobre o planeta.

URANO: Visible dende a Terra s6 como un punto de cor
azulada. O seu estudo avanzou en grande xeito grazas as
sondas Voyager que enviaron unha considerable cantidade de
informacion na década dos oitenta; estas sondas descubriron,
entre outras cousas, un sistema de aneis que non se cofecia
anteriormente.

Esta formado por un nucleo rochoso arredor do cal se dispén
un manto composto de metano e amoniaco xeados e unha
atmosfera de hidréxeno, helio, metano e amoniaco gasosos. A
slla caracteristica mais importante é que o eixe esta inclinado
mais de 90°; con respecto ao plano orbital, polo que os aneis se dispofien de forma vertical.
Iso fai que cada hemisferio sé tefia duas estaciéns de 42 anos de duracion, asi como un dia
de 42 anos e unha noite tamén de 42 anos. Posue 15 satélites.

NEPTUNO: Grazas aos Voyager dispofiemos hoxe dun
cofiecemento amplo sobre este planeta. E moi parecido a Urano,
ainda que o seu eixe presenta unha inclinacion similar ao doutros
planetas. Tamén presenta aneis, que son bastante escuros. Posue
oito satélites, entre eles algins dos obxectos mais frios do Sistema
Solar, como Tritén (3200 km de diametro), de movemento
retrogrado, e Nereida (300 km) que se supon que é un cometa
capturado.

1.5.3. Outros corpos celestes
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COMETAS: Son fragmentos rochosos rodeados dunha
capa de gases xeados que se moven en Orbitas moi
elipticas, o que os leva a afastarse enormemente do Sol.
Serian os restos da nebulosa primixenia que serviron para
formar o Sistema Solar, ao igual que os asteroides. Cando
un corpo se lle achega, a sta temperatura aumenta, polo
gue os gases se desconxelan, aparecendo a Cola ou
Cabeleira que pode ter centenares de miles de

km. de lonxitude. Algins son moi cofiecidos, como o Halley, que foi 0 mais observado ao
longo da historia. Dos mais recentes, aparte deste, destacan o Hale-Bopp, un dos mais
espectaculares, e o West que se fragmentou antes de chegar ao Sol e se estrelou contra
Xapiter. A orixe da maioria dos cometas atopase no chamado Cinto de Kuiper, situado
mais ala da érbita de Plutdn; non obstante existe un grupo de cometas que posuen ciclos
moi longos e a sla orixe atépase na Nube de Oort, un lugar situado a mais dun billén de
quildbmetros do Sol, onde este xa case non chega.

2. ATERRA

2.1. Aformacion da Terra

A Terra orixinouse fai uns 4.500 m.a., poucos millébns de anos despois de que se
formase o Sol, e ao tempo que o facia o resto de planetas do noso Sistema..

Os planetesimais empezaron a acumularse por atraccién gravitatoria e orixinouse unha
enorme masa de material incandescente e fundido, por
efecto dos choques: A ProtoTerra.

A fase de acrecibn gravitatoria non acabou
bruscamente, polo que os primeiros 100 m.a. da historia da
Terra deberon de ser frecuentes os impactos de corpos
planetarios de gran tamaiio.

Cando os planetesimais se foron facendo escasos e
deixaron de chocar coa primitiva Terra, esta comezou a

arrefriarse, ata quedar finalmente estratificada en varias L
capas. Formacion dos océanos e das

rochas igneas.

2.2. A diferenciacién en capas

Nese momento, os materiais que formaban a prototerra redistribuironse e colocaronse
segundo a sta densidade. Os mais densos foron parar ao interior do planeta, formando un

Nucleo metalico, rodeado dun Manto e unha Codia
de silicatos. Os mais lixeiros situaronse arredor, formando
unha capa de gases que envolveria & parte solida e
‘ orixinaria a primitiva Atmosfera na que comezou un
proceso quimico que culminou coa aparicion da vida.
Mdis tarde, ao arrefriarse a protoTerra, o vapor de auga
condensouse e comezou a chover, co que a superficie
terrestre se arrefriou mais a présa e a auga se acumulou
orixinAndose 0s primeiros océanos terrestres e a
Impacto dos planetesimais sobre a Hidrosfera, e aparecendo ao mesmo tempo, as primeiras
primitiva Terra. rochas de tipo igneo.
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A Terra actual presenta unha estratificacion por densidades, pero o que non se sabe
con certeza é se contou desde o principio cun nucleo metalico, ou foi resultado dunha
diferenciacién posterior. Déronse dulas respostas a esta pregunta:

e Segundo a hipdétese da acrecion heteroxénea, 0s primeiros planetesimais que
acrecionaron estaban constituidos por ferro e orixinaron o nlcleo; mais tarde unironse
outros corpos de composicion silicatada que formaron o manto terrestre. Sen embargo,
non resulta moi verosimil que nunha mesma zona do sistema solar en formacién
houbese planetesimais tan diferentes; e, sobre todo, non explica como todos os que se
uniron inicialmente foron de ferro, e todos os posteriores, de silicatos.

* Segundo a hip6tese da acrecién homoxénea, 0s planetesimais acrecionados eran
similares e estaban constituidos por unha mestura de ferro e silicatos. A diferenciacion
do ndcleo foi consecuencia dunha fusion parcial da Terra primordial, causada pola
enerxia liberada polos impactos. O ferro fundido desprazouse gravitatoriamente cara 6
centro do planeta. Neste proceso liberouse gran cantidade de calor polo que a catastrofe
do ferro tamén se denomina grande acontecemento térmico.

2.3. Orixe da LuUa

Unha das teorias clasicas sostén que a Lua puido formarse 6 mesmo tempo ca Terra e
seguindo un proceso paralelo. Sen embargo, ao estaren na mesma zona do Sistema Solar,
as suas densidades deberian ser similares, e non é isto o que ocorre: a densidade da Terra
é de 5,5 g/lcm®, mentres que a da La é de 3,3 g/cm®.

Outra hipé6tese clasica é a da captura, segundo a cal a Lua formouse noutro lugar do
Sistema Solar e posteriormente foi capturada pola Terra.

A teoria mais aceptada actualmente foi proposta en
1975 por William Hartmann e Donal Davis. Segundo eles, na
fase primordial (inicios da existencia da Terra), un planeta de
tipo terrestre probablemente cun tamafio similar ao de Marte,
bateu coa Terra; parte do astro, xunto con materiais da zona
impactada, formaron unha nube de residuos que quedou
orbitando arredor da Terra, e a acrecion destes materiais
orixinou a Lua.

Posto que na Lua se atoparon rochas de 4.400 m.a.,
a colisién debeu de producirse antes desta data. A superficie
lunar amosa moitos impactos de mais de 3.900 m.a. Despois
Choque entre un planeta terrestre  diminuiu significativamente a sda frecuencia.
e A Terra que orixinou A LUa.

2.4. Aparicion da vida

A sua orixe é ainda pouco cofiecida, xa que as primeiras rochas formadas na
superficie terrestre, onde poderian conservarse as suas pegadas, foron destruidas.

Os primeiros vestixios de actividade bioléxica encontraronse en Isua (Groenlandia) en
rochas de hai 3.800 m.a., se ben os fésiles mais antigos universalmente aceptados como
tales son unas bacterias filamentosas que tefien 3.600 m.a. Os primeiros seres Vivos
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deberon ser Arqueobacterias anaerobias que non dependen da enerxia solar, quiza
similares a certos microorganismos actuais, coma o0s que viven arredor das chemineas
submarinas polas que saen emanacions magmaticas a 300 °C. Despois aparecerian
organismos procariotas (Méneras), do tipo das cianobacterias actuais, capaces de realizar
unha fotosintese aerobia e formadores, hai 3500 m.a., das construciéns calcareas
denominadas Estromatolitos que se atoparon en distintos xacementos de Australia. Estes
organismos introduciron dous cambios na atmosfera:

* Achegaron o osixeno, e

e Retiraron grandes cantidades de CO, que acumularon en forma de calcaria.

A medida que o osixeno era producido, reaccionaba co ferro e s6 cando o ferro
reducido se esgotou, o osixeno quedou libre. A transicibn a unha atmosfera con osixeno
ocorreu hai entre 2500 e 1800 m.a.

Sen embargo, a orixe das moléculas organicas prebidticas ou precursoras da vida,
como aminoacidos e bases nitroxenadas e, especialmente, do ARN e do ADN que,
forzosamente, debeu producirse con anterioridade as rochas de Isua, segue sendo un
enigma.

A finais dos anos 20 o investigador soviético Oparin emitiu a hipétese de que a vida
xurdira no mar alimentandose dunha “Sopa Primitiva” de moléculas organicas xeradas
abioticamente. En 1952, o americano Stanley Miller confirmou, mediante un experimento
histérico, a posibilidade de que moléculas como aminoacidos, monosacaridos, urea e outras
poideran sintetizarse no mar a partir de reacciéns quimicas entre 0s gases que constituian a
atmosfera primitiva fortemente reductora.

Animales
(incluidos los humanos)
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3. SUBSISTEMAS QUE INTEGRAN O SISTEMA TERRA

3.1. O sistema Terra: unha perspectiva de conxunto

A Terra € o terceiro planeta do Sistema Solar. Por iso, recibe moita enerxia, pero
cunha distribucién desigual pola sua superficie. Rodeando a Xeosfera, atopase a
Atmosfera, que filtra as radiaciéns deixando que cheguen & superficie as menos danifias. A
Atmosfera, xunto coa Hidrosfera, reparte a enerxia achegada polas radiaciéns. Quitan
enerxia das zonas onde chega con mais abundancia e repartena aos lugares onde chega
menos. Asi se regula a temperatura da Terra, co que se conseguiu a aparicibn e o
desenvolvemento da Biosfera.

Un sistema caracterizase polas interaccions que se producen entre 0s elementos que
0 compofien, de tal xeito que a modificacion dun deles provoca cambios noutros. A Terra
pode considerarse como un sistema integrado polos seguintes subsistemas:

3.2. A Xeosfera

Ou esfera rochosa, que inclie a maior parte da materia do planeta. Comprende
desde a superficie externa da litosfera ata o interior do nucleo. (VER UNIDADE 6)

3.3. A Atmosfera

Ou capa gasosa que envolve & Terra. Actia como filtro das radiacions de onda curta
(raios gamma, raios X e ultravioleta) e desempefia unha funcién reguladora da temperatura.
Os gases son retidos debido a forza da gravidade. A medida que nos afastamos da
superficie terrestre a forza con que a Terra atrae as particulas diminde, co que algunha
delas pode chegar a escapar. Por iso, o limite da Atmosfera non é preciso. Extinguese
pouco a pouco.

3.3.1. Estrutura da Atmosfera
A Atmosfera pédese estruturar en 2 capas, atendendo & sta composicion:

» Homoatmosfera (0 Km a 60 Km):
Esta formada por unha mestura de
gases denominado Aire. Os
compofientes maioritarios desta
capa son N,, O,, argén, auga e CO,.

o
=]

=3
o

70

o
=3

» Heteroatmosfera (60 Km a 1.000
Km): Nesta zona os gases atépanse
separados en capas atendendo ao
peso do atomo que ali se atopa.
Podese distinguir a capa de
osixeno, a capa de helio e a capa
de hidréxeno, que é a ultima.

Altitud (kilémetros)
2
I
.

720 Circulagién horizontal

[1<._#

A atmosfera dividese en 4 capas, - o S ldecé’a'?é"éﬁi?e" m)
atendendo as suas caracteristicas el S Doretere :
fisicas: oTen;Deraluora Eg%]

» Troposfera (0 Km a 12 Km): E a capa da atmosfera onde se desenvolve a vida e se
producen os fendbmenos atmosféricos. Esta capa remata na Tropopausa.
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Estratosfera (12 Km a 45 Km): Prodlcese un aumento na temperatura da atmosfera
gue pode alcanzar os 100 °C. Nesta capa sitlase a capa de Ozono, € dicir, a
Ozonosfera. O ozono (O3) é un gas estable que absorbe radiaciéns U.V. Este tipo de
radiaciéns imposibilita o desenvolvemento da vida. Esta capa remata na Estratopausa.
Mesosfera (40 Km a 90 Km): Prodicese unha diminucién da temperatura, que pode
chegar a -80 °C. Esta capa remata na Mesopausa.

lonosfera ou Termosfera (90 Km a 500 Km): Denominase asi porque os atomos e
moléculas existentes se atopan en forma de iéns, é dicir, con carga eléctrica. Tamén, se
denomina termosfera, porque a slUa temperatura aumenta ata os 1.500 °C, debido a
absorcion da enerxia das radiacions que chegan a ela. Nesta capa producese a reflexion
das ondas de radio e television.

3.3.2. Funcions da Atmosfera

» A Atmosfera como filtro:

Da enerxia solar que chega ao planeta, algo mais do 30% ¢ reflectida pola atmosfera ou
pola superficie terrestre. O resto da enerxia solar € absorbida polo planeta.

Parte da enerxia absorbida é reemitida ao exterior e parte € empregada para quentar o
aire, a auga e a terra.

As radiacions son filtradas por distintas capas da atmosfera, ao igual que fan uns lentes
de sol. Permite o paso dunhas radiaciéns e impide o paso doutras.

» A Atmosfera como reguladora da temperatura:

As radiacidns que chegan & superficie terrestre son reemitidas 4 atmosfera en forma de
radiacions infravermellas que son absorbidas polo
_ vapor de auga e o CO,, principalmente. Estas
—= moléculas reenvian a radiacion cara & superficie
terrestre en forma de calor, provocando o
guentamento da atmosfera. A isto denominéuselle
Efecto Invernadoiro.
A temperatura media da superficie da Terra

€ de 15 °C. Se non existise este quentamento, a
Fanedela  temperatura seria duns -18 °C, 33 °C menos.
0L Aiping De todolos xeitos, a temperatura da Terra

non é constante, debido ao angulo de incidencia
dos raios solares e & inclinacién do eixe de xiro
da Terra. Isto xera grandes diferenzas de
temperatura que se equilbran grazas a
e movementos cirCl_JIares gque acontecen na
calienta al absobera mayor atmosfera e na hidrosfera. Estes movementos
s adnab o prodicense dende as zonas calidas intertropicais
ata as zonas mais frias, o que compensa a diferenza de temperatura.

Parte de la radiacion infrarroja
es absorbida y reemitida por
los gases de efecto invernadero,
lo que trae por consecuencia un
calentamiento de la superficie y
la parte inferior de la atmdsfera

ATMOSFERA

La superficie de la
Tiema emite adiacion
en infrarmp

3.4. A Hidrosfera

Ou capa liquida, € a capa de auga que rodea a Terra e encontrase nos tres estados

fisicos.

A sua distribucion non é continua, pero se estivese repartida uniformemente teria

aproximadamente 3 Km de espesor.

A Hidrosfera esta distribuida en:
Océanos: 974 %
Deposito de xeo (casquetes polares): 202 %
Augas subterraneas ou de infiltracion: 0°'57 %
Augas superficiais ou de escorrentia (rios e lagos): 0°01%
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e Vapor de auga na atmosfera: 0°001%
* Formando parte dos seres vivos: 0700004 %
A cantidade de auga na Terra mantense constante.

3.4.1. Ociclo daauga
O ciclo hidroloxico é o movemento da auga na hidrosfera. Este movemento € un
circuito pechado provocado pola enerxia solar e a forza da gravidade.

A enerxia solar evapora a auga dos océanos, rios e augas subterraneas. Este vapor
de auga arrefriase nas capas altas da atmosfera, permitindo a formacién de nubes.

Ao diminuir a temperatura da auga, o vapor condénsase e precipita en forma de
chuvia, neve ou sarabia, que
grazas & gravidade se move

dende as cotas mais altas as b : O
mais baixas. O movemento [fAjumsentenidaon il conianian on ia stmostors == congonsacién

realizase como auga superficial a 4 Sublimacién
ou como auga de infiltracion. V£ l
Este percorrido remata no
océano.

Durante toda a viaxe, a auga
pode ser de novo devolta a
atmosfera por accion dos raios
solares, ~como  auga de |EEENGEEENSS e octancatis
evapotranspiraciéon, resultado -
dos procesos respiratorios dos
seres Vivos.

Evapotranspiracion

X

3.4.2. A Hidrosfera, como reguladora da temperatura do planeta.

As diferenzas de temperatura dunha cidade situada no interior son moito mais

drasticas que as dunha cidade situada na costa debido a que a hidrosfera transporta

grande cantidade de enerxia en forma de:

» Calor sensible: E o que detectamos cos nosos sentidos e podemos medir co
termometro. Débese & cantidade de calor que perden os corpos por radiacion.

» Calor latente: E a enerxia que absorbe un gas ou un liquido nos procesos de
evaporacion ou fusién.

No ciclo hidrol6xico prodicese a evaporacion da auga por accion dos raios solares.

A auga evaporase cando absorbe grande cantidade de enerxia que queda almacenada

mentres que a auga se atopa en forma de vapor. A absorcién de enerxia supén un

arrefriamento, unha refrixeracion da zona onde se evapora a auga. Pero o aire

aumenta a sUa temperatura. Este aire quente cargado de vapor de auga ascende as

capas altas da atmosfera e arrefriase lentamente, xa que a auga € un mal condutor

térmico e ademais ten alta calor especifica.

Pouco a pouco o vapor de auga arrefriase, condénsase formandose unha nube.

Por accion dos ventos as nubes trasladanse dende as zonas célidas &s mais frias. Ali

0 vapor de auga que se condensou, precipita por accion da gravidade, en forma de

auga, neve ou xeo.

Cando o vapor de auga pasa a auga liquida libera a enerxia contida nas capas baixas

da atmosfera, aumentado a temperatura da zona.

Desta forma o ciclo hidroléxico regula a temperatura do planeta. Transporta a enerxia

dende as zonas mais calidas as zonas mais frias.
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No ciclo hidroloxico prodicese a evaporacion da auga por accién dos raios solares.
Os océanos contefien a maior cantidade de auga do planeta, o 97,4% do total.

Os océanos absorben e reflicten grande cantidade de enerxia provocando cambios na
temperatura da auga que xera movementos internos.
Os movementos mais importantes nos océanos son:

> As correntes marifias
> As olas
> As mareas

3.5. ABiosfera

E a capa onde se desenvolve a vida e esta integrada polo conxunto dos seres vivos
gue habitan a Terra, sitase na fronteira, ou interfase, entre os tres sistemas anteriores e
exténdese desde a alta troposfera as profundidades marifias, atopandose bacterias a 2000

m de profundidade.

3.5.1. A Biosfera: un recurso fraxil e limitado

XEOLOXIA
de1440202

Os ecosistemas resisten as alteracions ata acadar un certo “umbral”; € dicir, son
capaces de aguantar e mesmo de recuperarse de certos impactos ou cambios que
tefien lugar sobre os seus compofientes (entre eles, por suposto, a biosfera).

Son moitas as diferenzas gegiones DECLARADAS RESERVAS DE LA BIOSFERA EN GALICIA

gue pode haber entre as RioE0,Oscosy Terasde B JE
distintas  especies que X2 T
A i o e
forman parte dun ;m:“‘."o?m :,,,,_,::‘“
1 A ada «Santa O de Osc:
ecosistema e cada grupo Mmoo

funcional de especies pode

g - S

responder  dun Xeito ‘i g :
diferente as fluctuacions ou & 4 :
cambios que tefien lugar A Arca de B} ~st \
no medio. Neste sentido, &= -;u;;-sm{
as perdas de B CERMTHOOU
biodiversidade que estan  @*™ A

. el 0s Ancares [ Jt
tendo lugar en moitos .. scensesy T NLoA
ecosistemas (tanto ‘gl Navia ({» :
acuaticos como terrestres) R T b
estan reducindo MO0 & s enmostenm 7
resistencia e a capacidade 5 (
de  recuperacion  dos ‘g Kt vaen |
ecosistemas. L REYT L PORTOGAL /. Parue 205k s o)
O modelo de A s ’

desenvolvemento de determinadas sociedades, cada vez mais frecuentemente exerce
presibns sobre o0s ecosistemas; asi, por exemplo, a crecente capacidade de
mobilidade das poboaciéns humanas fai que as especies sexan introducidas en
hébitats novos, co risco de aparicion, por exemplo, de novas pragas de consecuencias
imprevisibles para as poboacions humanas.

Ademais, unha vez que un ecosistema sufre un cambio ou alteracién, a sUa
recuperacion ata acadar o seu estado inicial (antes da perturbacion) é moi lenta e
custosa, chegando en moitos casos, a ser imposible. Un exemplo claro é o dos
caladoiros pesqueiros que estan sendo sobreexplotados dun xeito insostible que levara
irremediablemente ao seu peche.

En definitiva, as consecuencias de moitos dos habitos de rapifia introducidos nos
ecosistemas (terrestres e acuaticos) estan ainda por dilucidar. Por outro lado, as
intervencions nos ecosistemas, ainda que tefian un obxectivo “recuperador’” son
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sempre perigosas xa que, ainda descofiecemos o funcionamento da maior parte dos
ecosistemas. O mais “sostible” seria controlar o crecemento da poboacién humana e
adoptar medidas e posturas restrictivas en relaciébn ao uso dos recursos naturais e a
enerxia; en definitiva, promover a execucion dos principios do desenvolvemento
sostible.
Diaminucion de las precipitacionss / A existencia do ser humano, o seu estilo de
Aumento de 4 temperaturs . - -
vida e a slla economia dependen do Sol e da
Terra. A enerxia que procede do Sol seria
para a humanidade o seu capital solar,
mentres que o aire, a auga, o solo, a flora, a
fauna e o0s minerais serian o “Capital
Terra”.
. A nosa supervivencia a nosa saude, as
\ nosas economias e a supervivencia e a
A salde de todos os seres vivos dependen da
; Zas Terra e dos seus sistemas naturais, recursos
(=) Alimento Sequia (+) que cada vez mais son fraxiles e limitados.
, As sociedades humanas deberdn ser cada
\ - vez mais sostibles para chegar a xestionar
0S recursos naturais (en definitiva, o seu
“capital Terra”) dun modo sostible e sen
esquecer a sua fraxilidade e limite. Unha
sociedade sostible debera xestionar a sua
economia e o tamafio da slGa poboacion
B s 2o g o g SRR, tentando en todo momento, non sobrepasar
Mavor deforestacion a capacidade do plantea para absorber as
agresions medioambientais, repofier os seus recursos e soster tanto a vida humana
como outras formas de vida (a biosfera).
Os recursos da biosfera mais utilizados polo home para a sta supervivencia e que,
consecuentemente, son 0s que reciben impactos dun modo mais continuado son 0s
seguintes:
e Os solos.
e Os recursos forestais.
e Os recursos agricolas e gandeiros.
e Os recursos dos ecosistemas marifios e costeiros.

3.5.2. Impactos sobre a Biosfera
Son moitos e moi variados os impactos que a biosfera e os seus compofientes poden
recibir debido ao excesivo consumismo levado a cabo por certo sector da sociedade
actual. Como exemplo ilustrativo dos mesmos estan os seguintes:

» A deforestacion: os bosques estan
diminuindo considerablemente
desde fai décadas; ainda que dende
0 comezo da agricultura, a
diminucién foi en aumento.

As causas da perda de masa
forestal na superficie terrestre son
moitas; entre elas destaca a
utilizacion de grandes extensions de
superficie para a agricultura ou a
gandeiria (cultivos e pastos), a
obtencion de madeira e lefa, os
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incendios forestais, o deterioro das arbores como consecuencia da contaminacion
(por exemplo, debido a chuvia acida), a construccién de infraestruturas, a cada vez
mais frecuente concentracion das poboacions humanas en megacidades, ...

Cando os humanos, co noso modelo de desenvolvemento, eliminamos 0s nosos bosques,
non sO estamos reducindo o nimero de arbores; tamén estamos pofiendo en perigo 0s
habitats de moitas especies de animais que, a sla vez, aportan beneficios a humanidade.
Ademais, os bosques permiten o desenvolvemento dos solos, moderan o clima, controlan as
inundacions, almacenan auga, prevefien a seca, amortecen a erosion, son “sumidoiros” de
diéxido de carbono e, ao eliminalos, estamos incrementando o efecto invernadoiro; ademais,
dos bosques e os habitats e especies que dependen deles, podemos obter medicifias,
froitos, materiais téxtiles, tinturas, aceites, ...

» A perda da biodiversidade: a biodiversidade ou diversidade bioldxica é a riqueza ou
variedade de especies dun ecosistema e a abundancia relativa dos individuos de cada
especie; pero o termo biodiversidade fai
referencia non unicamente & variedade de
especies que hai sobre a Terra, senén que
tamén inclie a variedade ou diversidade de
ecosistemas que ten o noso planeta e a
diversidade xenética (é dicir, os diferentes
xenes que posulen todos os organismos que
habitan o planeta que lles permiten
evolucionar, enriquecerse e adaptarse as
diferentes condiciébns ambientais).
Cando falamos de perda de biodiversidade,
na actualidade, sempre se fai culpable das
- ‘ extincions de especies a actividade humana.
A actividade humana altera a dinamica do pero antes de abordar a perda da
planeta. biodiversidade que ten lugar hoxe en dia, hai
gue ter en conta o feito de que ao longo da historia da vida houbo momentos nos que
tiveron lugar grandes extincions de especies e as perdas de biodiversidade foron

importantes;
concretamente,
considérase que
houbo cinco

extincibons masivas
ao longo da historia
da vida que
provocaron, a sua
vez, bruscas caidas
da biodiversidade.

Pero, ao longo da
historia da
humanidade, a nosa
presion sobre 0s Mina da Central Térmica de As Pontes (A Coruna) Superficie aproximada da
ecosistemas foi imaxe 36 km? equivale aprox. a 4850 campos de fiitbol coma o S. Bernabeu.
aumentando e,

consecuentemente, a taxa de extincion de especies foise multiplicando. Na actualidade,
debido en moitos casos a intereses eminentemente econdémicos, son moitas as especies
gue xa estan extinguidas ou estan en perigo de extincion (ben por unha presion directa
sobre elas ou pola desaparicion ou presion sobre os seus habitats).
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As causas da perda da biodiversidade son moitas, todas elas en relacion directa co
aumento da poboacién humana, a utilizacion irracional dos recursos naturais, a
introduccion de especies foraneas en habitats nos que chegan a competir con
especies autoctonas e alteran o equilibrio do ecosistema, o trafico de especies e a
contaminacion de todos os subsistemas terrestres.

Dentro dos obxectivos do desenvolvemento sostible, evitar a perda de biodiversidade é
un dos prioritarios. O obxectivo final deberia ser chegar a acadar un “cambio de
mentalidade”; € dicir, que todos os paises consideraran a sua riqueza bioléxica (a
biodiversidade) do mesmo xeito que valoran e consideran a sUa riqueza cultural, material
e econémica.

3.6. Dinamica global do sistema Terra

A Terra encéntrase sometida a cambios permanentes. A sta dindmica pode resumirse

nas seguintes ideas basicas:

>
>

O sistema Terra ten dluas fontes de enerxia: unha é a calor do interior do planeta e a
outra é unha fonte externa, o Sol.

A enerxia interna activa a circulacién da materia dentro da xeosfera. A sla dindmica
€ explicada pola teoria da tectdnica de placas e inclie procesos como a mobilidade
continental, a unién e division de continentes, a formacién de cordilleiras e a actividade
volcdnica e sismica. A
calor interna do planeta é
en Ultima instancia a que
orixina o relevo terrestre.
A enerxia solar activa a
circulacion da materia
na atmosfera e na
hidrosfera, e ten no ciclo
da auga un dos seus
instrumentos mais
dindmicos. A enerxia
solar estd na base de
tédolos procesos que
intervefien no modelo do
relevo (meteorizacion,
erosién e transporte)

A gravidade desempefia
un papel clave na
circulacion da materia,
tanto no interior da
xeosfera como na O burato detectado na capa de ozono pode ter graves consecuencias
superficie externa. ParaavidanaTerra.

Impulsa a estratificacion por densidades, condiciona o ciclo da auga e favorece a
nivelacion do terreo.

A biosfera constitie o subsistema méais complexo e dinamico do planeta. En ultimo
termo, a sua fonte enerxética € o Sol e encéntrase en permanente interaccién coa
atmosfera, a hidrosfera e a xeosfera.

A actividade humana, de maneira consciente ou involuntaria, est4d a alterar o
planeta.
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