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El sistema Tierra

La Tierra es un gran sistema cuya
masa esta constituida por la tierra solida (geosfera),
Incluida el agua de los océanos (parte de la hidrosfera) y

Su envoltura gaseosa (atmosfera) y cuya es la
proveniente del ( . energia del viento y oleaje en
tltima instancia debidas al Sol) y el

(contribuyendo a ella el ). Y en menor

proporcion la debida las fuerzas gravitacionales Tierra-
Luna:

Como todos los sistemas, esta dirigido por los flujos de

y materia. Cada una se comporta de forma
diferente: la materia siempre se recicla y la energia una
vez usada se vuelve menos util (12 y 22 ley de termodinamica)



El sistema Tierra

Sistema aislado: Sin cambio de energia ni materia

Sistema cerrado: Con cambio de energia pero no de materia

Sistema abierto: Con cambio de energia y de materia

Sistema cerrado

Sisterna abierto Intercambio solo Sistema aislado

Intercambio de: energia i No existe intercambio

/

masa v energia

Vaso abierto Vaso tapado

La Tierra es casli un sistema cerrado, constituido por
varios subsistemas abiertos, los cuales se relacionan
entre si, lo que sucede en uno afecta a otros.




Sistemas Terrestres y Ciencias de
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Istemas Tierra y subsistemas terrestres

Ty
"y
"y
....
L]
v
.
-
]




Otro sistema terrestre es
con muy poca materia

Inter-relaciona con el viento solar que
emite el Sol: electrones, iones (6
lones/cm3) y protones viajando a R
altisimas velocidades: 400 km/s 6 mas. &
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« Estas particulas
v 4 cargadas
% - [eléctricamente,
' reaccionan con las
fuerzas magnéticas

e - | lerrestres y pueden ser
i " | guladas y atrapadas por
o el campo geomagneético

(capa de plasma).




El sistema Tierra

Diversos ciclos de materia son fundamentales para
conocer el funcionamiento del sistema Tierra.
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Ciclo del agua cuantitativo
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CICLO DE LAS ROCAS Y N
DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS PROCESOS GEOLOGICOS
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Erosion
Deposition

Deposition
Volcanism
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FIGURE 3.14 Rock environments |dealized diagram showing some of the environments in which sedimentary, igneous,

and metamorphic rocks form. (Modified after Judson, S, Kauffman, M. E., and Leet, L. D. 1987 Physical Geology, 7th ed. Englewood
Cliffs, NJ: Prentice Hall)




Ciclo del Carbono
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Almacenamiento en atmosfera (720 + 3/a. por uso de combustibles fosiles ) .

Quema de
combustibles

fosiles(5.4/a) Fotosintesis terrestre y

respiracion (120/a.) Fotosintesis oceanica
Yy respiracion (107/a)

himacenamiento
en el suelo
(1500) »

Almacenamiento en aguas
] e : marinas someras
Almacenamiento en

: ' 39,000)"
Carbén fosil (4000) « : e . ( )

* Unidades de almacenamiento en miles de millones : | s
de toneladas de Carboén Almacenamiento en sedimentos marinos

~— |ndica direccién de transferencia del carbono en miles de millones de ’ y rocas sedimentarias (100,000,000)"
toneladas métricas/afio

Ciclo global del Carbono (C)

A. Ciclo global del Carbonho generalizado

B. Partes del ciclo del Carbono simplificado

para ilustrar sus movimientos ciclicos naturales

[Source: Modified after . Lambert, 1987, La Recherche, 18,
pp. 782-783, with some data from R. Houghton, 1993, Bui-
letin of the Ecological Society of America, 74(4), pp. 355-356.]




~ ™

I, /
| = ’#////// co, co,

D10%(e

aSi0;+ 2CO, + H 20 ones llevados por
—)' i rios a oceanos!

Ca**+ 2HCO; + SiO,

| Intemperismo de
%% rocas silicatad
(|
&

turba Ni
hulla, r

Olgamsmos usan iones para
constru].r conchas de ¢

Incremento de
presién y
temperatura

por la disolucion del CO, en las aguas superficiales y por su accidon en el intemperismo de las rocas Este carbono es llevado al mar en forma de
bicarbonato (HCOQ;) y eventualmente es enterrado como sedimento carbonatado en la corteza. El CO, es liberado de regreso a la atmésfera cuando
estas rocas se "metamorfosean” a altas temperaturas y presiones a profundidad en la Tierra (modificado de Kasting et al., 1988)



El Ciclo biogeoquimico del C: balance
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Y N Escalas de tiempo
ot T N Segun sea la velocidad
v Sy del proceso en observacion.
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es un concepto fuera de nuestra experiencia cotidiana

Los! continentes se mueven
a la velocidad que crecen
las uhas

En el lapsoide vida de una
persona Africay Americardel %
SUur'se separani Sl meiiros




Tiempo requerido para algunos procesos
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La Tierra evoluciona en tiempos demasiado largos
Como darnos una idea real de los tiempos geologicos?
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Estudian a los sedimentos, procesos que los forman y rocas en
las que se convierten:

Sedimentologia y Estratigrafia

Estudian a las rocas y procesos por los que se forman:
Petrografia y Petrologia

Interpreta el conjunto de datos registrados en las rocas y crea
modelos que explican los escenarios bajo los que se formaron y su
secuencia

Geologia Historica

Observar y elaborar modelos




El método cientifico en Cienclas de |a
Tierra

La Ciencia se construye a partir de
Inferencias derivadas de observacion de
eventos tanto reales como fuera del
alcance de nuestra experiencia directa.
Una inferencia es una conclusion basada
en la informacion disponible y el
razonamiento en el marco de lo que
conocemos.



Pasos basicos del Método Cientifico

s  OBbservacion.

s EomAacion de una copclusion preliminar
Ol NIPOLESIS.

s EXPermentacion 6 puesta a pruelha de
|2 RIPBLESIS hasta UEN e propuUesa
OHEIREINSENdESECHE N MGEgNEN/®
corlflrrrie gzirel llecfzir 2t Lrlel isoffal



Hipotesis, Teorias y Leyes

Aunqgue las teorias se basan en observaciones
confirmadas por resultados experimentales y no
contienen inconsistencias internas ni con el “estado

del arte”, muchas de ellas no pueden ser probadas
absolutamente.

ERralgunes cases particulares, las ehSerVvaciones
sen tan evidentes V' universales, gue: ne: hay: duda
gder sulveracidad; talfes el case de las Inierenclias
gUE Se CONVIERLER enl CeyEeSs porguer se: basamn en
EVERLES gUErSIEmpre eclien bajercualguier
CORGICIoN:

premisas 0 proposiciones tan evidentes

AXiomas gue no requieren demostracion




Hipotesis, Teorias y Leyes



El Método Cientifico

Pregunta

éDe donde vienen
los granos de arena
de la playa?

Observar el ambiente

de playa: ver que los

rios llevan arena y
fluyen de la montafiaa

J’l la playa
¢éla arena de la playa

Re-definicion de pregunta viene por los arroyos
desde las montafnas?

Respuesta 1

Trabajo de campo / laboratorio

e Si: la arena viene de
— Hypothesis — : ~
o las montafias

-‘1. “1 Examinar el contenido
L o D mineral de: la arena
Verificacion de la hipotesis , de playa, la arena de

‘ los arroyos y de las
Jl rocas de la montafia

conclusion

o e 3 No hay vestigios de un comienzo
de la montafia “la loma” o Ia arena no ni evidencia de un final
proviene de las
{l montafias. Hipodtesis
rechazada

Aceptacion de hipétesis

_JL mds pruebas

Teoria




ERA/EraTEMA PERIODO/S1sTEMA Epoca/Serie

& 2 o ’ Holoceno
S < Nedgeno Pleistoceno
CENOZOICA N Plioceno

CZ Mioceno

: Oligoceno
Paleogeno Foceno

E Paleoceno
Tardio/Superior

Cretacico K Temprano/Inferior
Tardio/Superior

. MESOZOICA Jurasico J Medio
Tabla geoldgica del w2 S
Triasico TR Medio

1- i em p O Temprano/Inferior

Pérmico Pe

Terciario

Tabla estratigrdfica

,g“é | Pensilvanico c
38° Misisipico C1

Tardio/Superior

PALEOZOICA|  Devénico D AL

Temprano/Inferior

FANEROZOICO

=¥4 Silurico S

Badd mia

Tardio/Superior

Ordovicico O Medio

Temprano/Inferior

<€

Neoproterozoico NP

PR

Mesoproterozoico MP

Paleoproterozoico PP

Neoarcheano NA

Mesoarcheano MA

Paleoarcheano PA
Eoarcheano EA

Hadeano

Precimbrico PE
Proterozoico
Archeano AR




Principios Estratigraficos:
+ Axiomas estratigraficos Nicolas Steno (1668),

Charles Lyell (1830)

horizontalidad original,
superposicion, continuidad lateral,
relaciones corte,

+ Uniformitarismo, James Hutton (1785)

+ Sucesion faunistica, William Smith (1815)




Diversas metodologias se desarrollaron para conocer la
edad de la Tierra y la magnitud del tiempo geologico

Cronologia de registros documentales, James Usher (1650)

Salinidad del Océano, Edmund Halley (1715), John Joley
(1899)

Velocidad de sedimentacion
Velocidad de evolucion de los organismos, Lyell (1830)

Velocidad de enfriamiento de la Tierra, Lord Kelvin
(1890's)



Radioactividad como reloj
Becquerel, 1896, Rutherford, 1905, Bottwood, 1907;

espectrometria de masas 1950.
Decaimiento radioactivo (vida media)

Otros fenomenos relacionados con el decaimiento
(danos a la red cristalina)

Cambios en el campo magnético (posicion del polo,
cambios de polaridad, variaciones de intensidad)

PrOCESES deVveloeidae deralteracion conocica(ohsidianas,

aMmineacicdos)
PROCESOS e CrecimienteraNitmes constantes (anillos de

Crecimientoy Varves)



Aplicando el método cientifico y tecnologias modernas se
conoce la edad de la Tierra y se puede conocer

potencialmente la edad de cualquier evento registrado en
las rocas.

Aplicando el método cientifico y tecnologias modernas se
proponen, cada vez mas innovadoras hipotesis, para
explicar los escenarios, procesos, secuencia de eventos de la
historia de la Tierra.

Aplicando semejantes técnicas y metodologias es posible
estudiar otros cuerpos planetarios.

Se pueden hacer predicciones de hacia donde se encuentra
determinado tipo de roca o recurso mineral. Y también sobre
como ocurriran algunos procesos inmediatos, mediatos y en
futuro lejano que con suerte todavia nos tocara vivir a la
especie humana



El mejor ejemplo sobre la aplicacion del método
cientifico en Ciencias de |la Tierra es el desarrollo de la
Teoria de la Tectdnica de Placas a partir de la Hipotesis
de la Deriva Continental

Pese a la existencia de numerosas evidencias: ajuste de
continentes, fosiles y secuencias geologicas similares
entre continentes separados; FECONStIUCCIONES
paleogeograticas basadas en el clima interpretado con
pase en el registro fosil. Hipotesis que propuso\Wegener

en 1915




Solo pudo ser confirmada como Teoria
hasta 1968 por Tuzo Wilsen, debido a la
Incorporacion de nuevas observaciones
(Wadati vy Benioff; Harry Hess, Vine & Matthews,
Runcorn) a la luz de nueves conecimientos
construides con ellas; conecimientos gue
confermaren las disciplinas emergentes:
SiIsmoelegia y Palecmagnetismo.

Pero eso, ya es otra historia...




