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LAURASIA & GONDWANA

PANGAEA p 1 ) ? 120 million years ago
200 million years ago 4
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Desci:nl Planeta Tierra |

@l Tamafio: radio ecuatorial  |6.378 km
§| Distancia: mediaalSol ~ |149.600.000 km
b periodo de rotacion sobre el eje 23,93 horas
E 365,3 dias
15 °C

Gravedad: superficial en el ecuador 9,78 m/s*
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Interior de Ia tlerra
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Modelo Estatid J . _______Modelo Dinamico




MODELO ESTATICO
(basado en la composicion
quimica de las capas)

Corteza Corteza
oceanica continental

2 km) -:.-”:' 70 krm)

Manto superior

Zona transicional

Manto inferior

Mucleo externo

MODELO DINAMICO

(basado en el comportamiento
mecinico de los materiales)

— Litosfera -

Mivel D

Micleo
exXternG

Endosfera

Zona de

Micleo
interno

Transicion

Micleo
interno




Interior de la Tierra
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Tectonica de las placas

* La litosfera, que es una liviana capa de rocas que
funcionan como un rompecabezas; gracias a su
baja densidad, este puede flotar sobre el denso
fluido que hay debajo y permite una serie de

movimientos.

* Estos movimientos que se generan, hacen que las
partes mas calidas suban a la superficie, lo que
provoca un desplazamiento entre las placas en |la

superficie.
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* De acuerdo con la teoria tectonica, existen 3 tipos
de limites:

1. Limites convergentes, de subduccion o
destructivos: Cuando las placas chocan y una se
sobrepone a otra. Si ocurre en el mar produce

L|| | ||te de |aS fosas oceanicas.
| 2. Limites divergentes o constructivos: Cuando las
placas A .
placas se separan y del interior de la tierra

emerge material magmatico. Si ocurre en el mar
se forman las dorsales oceanicas.

3. Limites transformantes o conservativos: Cuando
las placas se rosan entre ellas.



Ciclo de Wilson

* Teoria que en la Tierra se forma un
supercontinente y después con el tiempo se
fractura en placas y luego vuelve a formarse
otro supercontinente y asi repetitivamente.




Dinamismo del Planeta

* La deriva continental: Desarrollada en 1912 por el aleman Alfred Wegener en que
consiste de la existencia de un supercontinente llamado Pangea que con el paso
del tiempo se fue dividiendo y se fueron desplazando dichas placas.

* Evidencias:
a. Evidencias geograficas: Los continentes encajan como un rompecabezas.

b. Evidencias geoldgicas: formaciones geoldgicas (rocas) que se encuentran en
continentes distintos.

c. Evidencias paleontologicas: Evidencias de fosiles de animales ya extintos, los
cuales se encuentran en distintos continentes.

d. Evidencias paleoclimaticas: rocas sedimentarias tienen su origen en climas
especificos.



SISmos y
terremotos

Los sismos son perturbaciones en el interior de la
tierra, que dan origen a movimientos en el suelo.
La causa de los sismos ocurre gracias a la
fracturacion de las capas mas exteriores de la
tierra.

La acumulacion de energia debido a los choques de
las placas, generan deformaciones en la superficie
terrestre.

Cuando la energia acumulada excede la resistencia
de las rocas, estas se rompen generando ondas
sismicas, usualmente en zonas llamadas fallas.

La actividad volcanica también produce actividad
volcanica (menos frecuente)
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Ondas sismicas

Ondas primarias, compresionales o P:

Son ondas longitudinales y las mas =
rapidas de todas, pero de baja 7 e
intensidad. T
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Ondas sismicas

Ondas secundarias, de corte, de cizalla o
S:

Ondas transversales, las cuales no
pueden propagarse en liquidos.

Son mas lentas que las ondas P, pero son
mas intensas que las mismas




Ondas sismicas
(superficiales)
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* Ondas Rayleigh (R): Ocurre cuando un e
solido posee una superficie libre, como la Ry TANR S
superficie de la tierra.

Su maxima amplitud es en la superficie, y c
decrece a medida que aumenta la :
profundidad.

* Ondas Love (L): Se generan solo
cuando el medio elastico se encuentra
estratificado (como las diferentes capas
de nuestro planeta).
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Ondas Love

Ondas P

I

Ondas de Cuerpo Ondas Superficiales

Tiempo de llegada

Registro
sismografico

superficiales

il o iPara detectar el
lugar del epicentro
se necesitan 3
sismagrafos!
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Un minut
i

-

(Antes) TIEMPO (Después)

3

£

o

by




4 " ' S ' ESCALA DE RICHTER . _
E SCd I dS SISMICAS o\ MAGNITUD EFECTOS DEL TERREMOTO

Menor a 3.5 Es registrado pero no se siente.

35-54 A menudo se puede sentir pero no causa danos mayores.

55-6.0 Ocasiona danos ligeros a las construcciones.

Richter:

6.1-6.9 Puede ocasionar dafnos severos en areas muy pobladas.
e Determina la magnltud de los sismos 7 7.0a79 Terremoto. Causa dafios graves.

(energia Iiberada)' la cual crece en ~SF Mayora 8 Gran terremoto Destrucmon tota.
forma potencial. n—

S e los 6.9 Escala Sismica Modificada de Mercalh
[ ] ' .
v CEY ST S ? a,Sta OS_ = F S .7 | Imperceptible Microsismo, detectado por instrumentos
que sobre eso se vuelve imprecisa. ' a& II. Muy Leve Sentido por algunas personas (generalmente en reposo)

* No tiene limite maximo. III. Leve Sentido por algunas personas dentro de edificios
] IV. Moderado Sentido por algunas personas fuera de edificios
Mercalli: V. Poco Fuerte Sentido por casi todos
Sentido por todos

VII. Muy Fuerte Las construcciones sufren daiio moderado
“VIII. Destructivo | Darfios considerables en estructuras

IR VAN Dailos graves y panico general.

X. Desastroso Destruccion en edificios bien construidos

XI. Muy Desastroso Casi nada queda en pie

XII. Catastrofico Destruccion total

« Determina la intensidad de los sismos VL. Fuerte

(efectos producidos por este), por lo
gue es de caracter subjetivo.






https://www.youtube.com/watch?v=q5tTpFOMpL4
https://www.youtube.com/watch?v=q5tTpFOMpL4
https://www.youtube.com/watch?v=q5tTpFOMpL4
https://www.youtube.com/watch?v=q5tTpFOMpL4
https://www.youtube.com/watch?v=q5tTpFOMpL4

Tsunamis

Originados por los maremotos de gran magnitud,
de movimiento vertical.

Los tsunamis viajan grandes distancias,
disminuyen su altura, pero jamas su velocidad.

La altura de las olas crece de forma abrupta al
disminuir la profundidad del mar. (transformacion
de energia cinética en potencial)

Tsunamiy Maremoto NO SON LO MISMO,
maremoto es un sismo con epicentro en el fondo
del mar, y el tsunami es una ola gigantesca .




Energia liberada por sismos

Japon 11 de Marzo del
2011

9.1 Escala Ritcher




Energia liberada por sismos

Amp. (em)

el Al
0

Chile 20 de Mayo de 1960
9.5 Escala Ritcher



Volcanes

 Fendmeno geoldgico en donde predomina el material en estado incandescente a
elevadas temperaturas.

* Las erupciones volcanicas se deben al ascenso del material fundido desde la astenosfera
hasta la superficie (se generan sismos).

* La temperatura, viscosidad, composicion y elementos disueltos de los magmas son
factores del tipo de explosividad y cantidad de productos volatiles.

* El magma al llegar a la superficie se llama lava, y lo acompanan grandes cantidades de
polvo y dioxido de azufre en forma de gas hacia la atmosfera.

e Se quedan durante muchos afnos en la atmosfera, expandiéndose por el mundo, evitando
la radiacion solar y disminuyendo la temperatura.

* Después de una erupcion, los suelos banados en lava son fértiles una vez enfriados para
nuevas plantas.



Volcanes

Lava endurecida

Cono

Crater

Cono Secundario

."<x



Tsunamis y Volcanes
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https://www.youtube.com/watch?v=KWvTSE9L-Ds
https://www.youtube.com/watch?v=KWvTSE9L-Ds
https://www.youtube.com/watch?v=KWvTSE9L-Ds
https://www.youtube.com/watch?v=KWvTSE9L-Ds
https://www.youtube.com/watch?v=KWvTSE9L-Ds
https://www.youtube.com/watch?v=ElI9C8D9d_o
https://www.youtube.com/watch?v=ElI9C8D9d_o
https://www.youtube.com/watch?v=ElI9C8D9d_o
https://www.youtube.com/watch?v=ElI9C8D9d_o

La atmosfera

» Capa gaseosa que cubre nuestro planeta y otros cuerpos celestes.

e Esta conformada por un 78% de Nitrogeno, 21% Oxigeno y un 1% de
gases inertes, hidrogenos, CO2 y vapor de agua.



La atmosfera (capas)

* Troposfera: Capa inferior, se producen fendomenos meteorolégicos ahi, contiene
un 70% del peso total de la atmosfera, tiene una altura de 10 km a 17 km, |la
temperatura disminuye mientras suben.

» Estratosfera: Casi total ausencia de vapor de agua, la temperatura aumenta
mientras suben (entre los -55°C a 17°C), aqui se encuentra la capa de ozono .

* Mesosfera: se extiende entre los 50 a 80 km de altitud, posee un decremento de
las temperaturas hasta los -75°C.

» Termosfera o lonosfera: Se extiende entre los 80 a 500km aproximadamente, su
temperatura sube hasta los 1000°C -1500°C.

* Exosfera: Region atmosférica mas distante. Se extiende entre los 1500 km hasta
una distancia indefinida, aqui transita el espacio interplanetario.



EXOSFERA
500 km

TERMOSFERA 1 000 °C
80 km
MESOSFERA
» 50 km :
ESTRATOSFERA i ESTRATOSF_ ‘ .60 °C a -5 °C
: 10 km &,

0 km




ENVEIGCER

Marea vira \
i

e

TIERRA =

LUNA

FUERZA
GRAVITACIONAL |
DE LA LUNA

Marca mucrta

MAREA BAJA MAREA ALTA







El universo ..

* El origen del universe _

aceptado hasta ahdra
fue propuesto por el,
fisico George Gamow.
(Big Bang).




Modelos del
Sistema Solar

Aristoteles
Ptolomeo
Aristarco de Samos
Nicolas Copérnico
Tycho Brahe
Galileo Galilei

Johannes Kepler




Modelos del
Sistema Solar

Aristoteles: Plantea un modelo
geoceéntrico.

Moon

Earth

Venus




Modelos del
Sistema Solar

Ptolomeo: Similar al modelo de
Aristoteles, pero los planetas, Luna
y Sol describen complicadas orbitas
alrededor de la tierra.




Modelos del
Sistema Solar

* Aristarco de Samos: Primero
fildsofo con modelo heliocéntrico,
sin embargo su teoria no tuvo éxito
en la época.




Modelos del
Sistema Solar

Nicolds Copérnico: Propuso un
modelo heliocéntrico, donde el Sol
era el centro del universo y los
planetas giraban alrededor de el
mediante drbitas circulares.

Nicolas Co pérnico
(1473-1543)

e

-

v T o
AT _gr

-

e

Copérnico postula el heliocentrismo como modelo cosmolégico, lo cual
provoca una fuerte polémica y una violenta reaccion represiva.




Modelos del
Sistema Solar

Tycho Brahe: Propuso un modelo
geoheliocéntrico, el que pone a la
tierra como centro del universo, el
Sol gira en torno a este, y los
planetas giran entorno al Sol.

ocaC

The Tychonic Model




Modelos del
Sistema Solar

Galileo Galilei: Fue el primero en
darse cuenta de la verdadera
magnitud del universo gracias a su
telescopio, se da cuenta que la
tierra no es el centro del universo.
Apoyaba las ideas de Copérnico.

Calisto



Modelos del \ | "
Sistema Solar i o sun

Aphelion @

e Johannes Kepler:Primero en
proponer Orbitas elipticas para los
planetas en torno al Sol.

Jupiter

Satum




Pregunta

e ¢Cual fue el primer cientifico-filosofo en
darse cuenta que la Tierra no era el centro

del universo)

Ptolomeo

Galileo Galilei
Tycho Brahe
Aristarco de Samos

Johannes Kepler




Pregunta

* Teniendo en cuenta el modelo planetario
actual, ¢Cual es el error del modelo de
Copérnico?

a) Que el modelo planetario es
geoheliocentrico.

Que el modelo planetario dejaba al Sol en
uno de los dos focos de la elipse.

Que la Tierra es el centro del universo.

Que todos los planetas giran en un mismo
disco.

Que posee orbitas circulares.




El sistema
Solar

e ¢Como se formo?
o Hipadtesis de las colisiones cercanas (de las

mareas): Hipotesis de gran aceptacion por el
apoyo de James Clerk Maxwell. Esta hipotesis se
basa que al principio de los tiempos, el sistema
solar era un sistema binario (con 2 estrellas) la
cual producto de la fuerza gravitacional sacaron
materiales de ambas estrellas, las cuales
posteriormente se condensaron y no se
enfriaron.

Hipodtesis Nebular: Hipotesis que dice que
antiguamente solo existia una nebulosa de gas 'y
polvo que comenzo a girar y formo el Sol. La
materia mas lejana empezo a girar alrededor del
Sol formando al disco protoplanetario vy asi
creando los planetas.



El sistema Solar

* El nuevo Sistema Solar i3 - }* Gk ;'Za"ﬁ
o El 26 de Agosto fue aprobada por la pghL - ens "*"‘f‘;,
Asamblea General de la UAI (unidad ) N R

astronémica internacional) en Praga.
Este incluye 8 planetas, 3 planetas
enanos (Ceres, Pluton y 2003 UB313) y

miles de “objetos menores”.



Sistema Solar
(componentes)

Planetas enanos: planetas en orbita con el Sol, con
gravedad propia y no son satélites de algun planeta
(Plutén, Ceres, Eris, etc)

Anillos Planetarios: Los poseen los planetas
gaseosos, destacando los de Saturno.

Cinturon de Kuiper: Region en forma de disco que
se encuentra mas alld de la orbita de Neptuno (30-
100 UA del Sol) que contiene muchos cuerpos
pequenos y helados.

Nube de Oort: Nube esférica gigantesca llena de
cometas y asteroides.



Cinturdn de Kuiper




NNEIERE
(Componentes)

Asteroides: cuerpos rocosos, la mayoria se
encuentra entre Marte y Jupiter.

Meteoroide: cuerpos de tamano menor que
pertenecen al sistema solar, van entre los 100um vy
los 50m.

Meteoritos: son meteoroides que se estrella
contra la superficie de un planeta.

Cometas: cuerpos compuestos por roca y hielo que
orbital el Sol con diferentes orbitas



ASErONOMos.org



Leyes de Kepler

e Primera Ley: Todos Ios planetas se desplazan alrededor deI SoI
| descrlblendo orbltas ellptlcas estando eI Sol en uno de-los focos

Planeta




Leyes de Kepler

. Segunda Ley El rad|o vector que une eI pIane"ta y el SoI barre dreas
' |guales en tlempos |guales (conservauon deI momento angular)




Leyes de Kepler

. Tercera Ley Para cualqwer pIaneta el cuadrado de su perlodo orbltal
~ (periodo que tarda en dar una vuelta al SQl) es ‘directamente
proporcional al.,cubg d,ell.radlgmed‘l_o con el Sol.

Eje

menor

Foco 2

- 3
Eje mayor \




Ley de 'G.ra,\_/_ii_taci.c')'n' Universal de Newton

* La Iey formulada por Newton esta aflrma quela. fuerza de atracuon que experlmentan
entre si 2 cuerpos dotados de masa es directamente proporcional al producto de sus
masas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que 10s separa.La ley
incluye una constante de proporuonahdad (G) que recibe el nombre de constante de
gravitacion unlversal y cuyo valor es de: 6, 670 x 1014 Nmz/kg e - ~

Ley de Gravitacion ) e ;
Sniversal o Neyian El sistema del mundo _
Ley de gravitacion universal [V : , ==
Luna P : : .
a( A5 =1 . 2
fuerza de constante de SliaIns omaa . ;
atraccién gravitacidn universal P ’ A 3
/ s 3 3 . :
: : 3 X NE.- W
' - . *J =

cuadrado

distancia entre
Ios cuerpos

A 3
ke N 3 - 3
e El campo gravitacional de Ia Tierra cansa
Ia acelevacion a; en la Lunay g en la

manzand.




Movimientos de |la Tierra

 Movimiento de rotacion: La tierra da vueltas sobre si
misma alrededor de un eje imaginario que pasa por los
polos. La rotacion de la tierra es de Oeste a Este y tarda
24 horas (dia sideral) en dar una vuelta completa. Este
movimiento es el responsable del dia y la noche.

 Movimiento de traslacidn: Aqui la tierra sigue un
recorrido (orbita) en forma de elipse, casi circular. Cerca
del centro de la elipse se encuentra el Sol. Al plano que
contiene las orbitas de los planetas se le llama ecliptica.
Dar una vuelta compl le

B ' Ol oo
S

a Tierra son provocados por el eje dewr

—-

. adicular al
7 P . . v R e
iN0 que tiene unainclinacion de 23°27°.

- . - s



Movimientos de |la Tierra - -

 Movimiento de precesion: movimiento debido a que
la tierra no es esférica, sino elipsoidal achatada en los
polos (si la tierra fuese esférica solo tendria rotacion y
translacion)

 Movimiento de nutacidn: Este movimiento es debido
a las fuerzas de atraccién del Sol y de la Luna con |la
Tierra. Esto produce una oscilacién periddica de polo a
polo de la Tierra alrededor de su posicion media.

 Bamboleo de Chandler: pequena oscilacion del eje 7 NN L
de rotacion de la tierra que anade 0,7 segundos de \&Q ' }

1995 &

arco en un periodo de 433 dias a la precesion de los = NS

1985

equinoccios.

1980




La Luna

iComo se

formo la
Luna?

Se formo hace 4.500 millones
de anos. Esto ocurrid a la
colision de objetos grandes que
al chocar con la Tierra, fueron
lanzados fragmentos al espacio.
Estos fragmentos
posteriormente fueron
atrapados por la orbita
terrestre colisionando entre si,
estos se amalgamaron y se
fundieron para finalmente
enfriarse para formar la Luna.

)
]

Movimientos
de la Luna

Fases de la

Luna

SRR Y

Creciente Cuarto creciente Creciente gibosa

Qe € ((

Luna llena Menguante gibosa  Cuarto




Eclipses (lunares)

* Estos ocurren cuando la Luna pasa por el | |
cono de sombra de la Tierra, estando los 2 ECLIPSE LUNAR,
astros alineados con el Sol. oS >

Esto debiera ocurrir cada plenilunio (todos C . " v ORBITADE — .~
, : LALUNAY - TiergA - BN

los meses), pero no es asi debido a que la \ "

orbita lunar esta inclinada respecto al plano D - PENUMBRA \

de la ecliptica, esto provoca que siolo se — N T L . 'MA

produzcan una o dos veces por afno. ' :

>

|
J

-

.
- Cy ” o



PENUMBRA LUNAR ORBIA :

TERRESTRE

Eclipses (solares)

ECLIPSE PARCIAL ORBITA

* Ocurre cuando la Tierra pasa a través de la
sombra de la Luna.

e Suelen durar unos cuantos minutos.




Pregunta

 iCada cuanto tiempo vemos todas las caras de la Luna?
a) Cada 27,3 dias.

b) Cada 13,65 dias.

c) Cada 6,8 dias.

I SELERES

e) Nunca



Pregunta

* Qué un cuerpo vaya a mayor velocidad cerca del objeto que orbita
(perihelio), se debe a...

a) Lasegunda Ley de Newton.

b) La Ley de la Gravitacion Universal.

c) Laterceraley de Kepler.

d) La segunda ley de Kepler. D
e) La primera Ley de Kepler.
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el

* Contiene aproximadamente un 99% de la masa del Sistema Solar.
* Es una bola de plasma (gas ionizado), por lo tanto, no tiene superficie.

Posee distintas capas.

* En el interior posee zonas de transporte convectivo, zonas de trasporte
radioactivo y zonas de trasporte nuclear. Donde el ultimo transmite energia
hacia el exterior (primero radioactivamente y luego conectivamente) .

* La energia tarda un millon de anos de llegar del nucleo hasta la superficie.

e Posee manchas solares y provoca viento solar (protones y electrones) que
va a una velocidad aprox. De 450km/s



Sol (capas)

Fotosfera: Capa con una temperatura
de 6000 K, aqui se encuentran las
manchas solares y es la capa que
nosotros vemos.

Cromosfera: Esta sobre la fotosfera.
La energia pasa a través de esta
region en su trayectoria de salida del
Sol.

Corona Solar: Parte mas externa de la
atmadsfera solar, constituida por gases
a altisimas temperaturas, alrededor
de 1 millén de grados o mas. En un
eclipse solar es el resplandor que se
ve alrededor de la Luna.

Fotosfera

Zona de conveccion
Zona de radiacion

Nucleo

Cromosfera




Constelacion

) _:-~.¢_".,-‘-. TN Y .
TR e :
TR PR e 3

Agrupacion de estrellas “aparentemente” cerca
conectadas por lineas imaginarias.

En 1928, la Unién Astronémica Internacional PRI s Orion.
(UAI) decidié reagrupar oficialmente la esfera N SR ' -
celeste en 88 constelaciones con limites
precisos.

Con el paso del tiempo, otras constelaciones
menores quedaron en el olvido.

La lista final se codifico en 1930.



Nebulosa

* Nube de polvo o gas en el espacio, estas
pueden ser oscuras o brillantes (si tienen
estrellas cercanas).

Se encuentran en lugares de formacion de
estrellas.

La mayoria corresponden a nubes gaseosas
de hidrogeno y helio que experimentan un
proceso de contraccion gravitatoria.




Deuterio
Isotopo

Tritio
Isotopo

Estrellas

» Se forman a partir de nubes de gas molecular y polvo
interestelar que contienen hidrogeno, helio y otros
elementos menores.

» Esta materia se contrae y empieza a aumentar su
temperatura, emitiendo radiacion.

* Se formara un nucleo (en este momento se llamara
“protoestrella”), en el cual se provocaran violentos choques
de particulas, provocando otro aumento de la temperatura.

* Silatemperatura alcanza los 10 millones de grados, lograra
ser una estrella.

* Latemperatura debe ser extremadamente alta para que se
produzca fusion nuclear.



Largest Kepler red giant

Smallest Kepler
red giant

Mt

5000 K

Gigante Roja

Daniel Huber, University of Sydney

* Estrellas grandes y frias. Su tamafo unos
cientos de veces mas grandes que el Sol y su
temperatura entre 3000-4000 Kelvin.

* Son el resultado de la evolucion de estrellas
de masa baja e intermedia como nuestro
Sol.

The Sun as a main-sequence star
(diameter = 0.01 AU)




Enana Blanca

* Eslo que queda cuando una estrella de masa
menor a 9-10 masas solares ha agotado su
combustible nuclear.




Supernova

* Explosion estelar de una estrella gigante.
Arrojan gran cantidad de material al espacio.




Estrella de Neutrones

tztralla de

* Uno de los finales de una supernova. Es una Sol neut rones
nueva estrella super caliente formado
principalmente de neutrones.

dpujera Hegro

e Una estrella de neutrones puede contener
500.000 veces la masa de la Tierra en solo 10
km de didmetro.

» Resiste la presion gracias a la “Fuerza
Nuclear Fuerte” de los neutrones.

Singularidad




Agujeros Negros

e Otro final de una supernova.

* Son cuerpos tan densos que incluso la
radiacion electromagnética no puede
escapar de el debido a su tremenda fuerza
de gravedad.
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Via Lactea (Camino
de Leche)

Galaxia tipo espiral con unos 100.000 millones de
estrellas.

El sistema Solar esta en un de los brazos de la galaxia
(30.000 anos luz del centro y unos 20.000 anos luz del
extremo).

La Via Lactea tiene unos 100.000 afios luz de
diametro y tiene una masa de 2 billones la del Sol.

Cada 225 millones de afios el Sistema Solar completa
un giro alrededor de la galaxia (270km/s)

WAL LPAFRPERSWIDsE.COM



TIPOS DE GALAXIAS
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Astronomia en Chile

Hay proyectos en el Norte de Chile, los cuales
concentran el 70% del tiempo de observacion del
mundo.

La geografia de nuestro pais es privilegiada gracias a

grandes cerros y falta de humedad en ciertos lugares.

VLT (very large telescope),Gemini, el Interamericano
(Tololo), La Silla y las Campanas son observatorios en
nuestro pais con renombre internacional.




Pregunta

* Con respecto a las estrellas es correcto afirmar
l. Las mas calientes son mas blancas.
Il. En las mas frias son mas rojas.
Il En un diagrama HR las gigantes azules se encuentra en la esquina superior derecha.

V. El diagrama HR mide en magnitud absoluta vs luminosidad.
a) Séloll

b) Sélollyll

c) 1, [y [

d Lllylv A
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Efecto Invernadero

Proceso Natural:

La radiacion solar atraviesa la
atmosfera, calienta la superficie
terrestre, y parte de esa energia

se refleja como radiacién e
infrarroja. Los gases atmosféricos
atrapan parte de esta radiacion,
reenviandola a la superficie, lo
gue mantiene la temperatura
promedio de la Tierra en 15 °C.
Sin este proceso, la temperatura
seria de -18 °C.

% )
»



Efecto Invernadero

Impacto Humano:

La actividad humana ha
incrementado la concentracion de
gases como el CO2 y el metano,
acentuando el efecto invernadero.
Desde la época preindustrial, las
emisiones de CO2 han aumentado,
en su mayoria por la quema de
combustibles fosiles y cambios en
el uso del suelo.

¢DONDE PROVIENEN LAS EMISIONES?

Combustibles fdosiles Cambios de suelos

67%

¢DONDE ESTAN CONCENTRADOS?

Atmosfera Océanos Biosfera

25%

45%

30%



Efecto Invernadero

Gases de efecto invernadero:

e Vapor de agua: 36-70% del efecto invernadero.

* Dioxido de carbono (CO2): 9-26%, Quema de
combustibles fosiles.

* Metano (CH4): 4-9%, derivado de la
descomposicidén en zonas humedas.

* Ozono troposférico (03): 3-7%, producto de la
combustion de carburantes fdsiles.

* Otros: Oxido de nitrégeno (N20) y
clorofluorocarbonos (CFCs).

Una parte de la radiacién solar
atraviesa la atmasferay llega a la
tierra.

La Tierra absorbe parte de la
radiacion solar y refleja parte de ella en
la atmasFera

Los gases de efecto invernadero en la atmosFera
de la Tierra atrapan parte de esta radiacién solary
calientan el planeta




Efecto Invernadero- Balance Energético

Equilibrio Radiativo: Albedo:
La radiacion solar que entra en la atmdsfera Es la proporcidn de radiacion reflejada en una superficie
debe igualar la radiacién saliente para respecto a la radiacion incidente. Las nubes y superficies
mantener una temperatura estable. Si la cubiertas de nieve o sin vegetacion aumentan el albedo,
radiacion entrante supera la saliente, la Tierra reflejando mas radiacion solar. En cambio, bosques y océanos
se calentaria; si es menor, se enfriaria. tienen un albedo bajo, absorbiendo mas radiacion.

4 ((1367W/m2 |
‘ i Las nubes también pueden reflejar la

radiacion infrarroja desde la superficie
terrestre, contribuyendo al efecto
invernadero. La altura de las nubes
influye en como estos procesos
afectan el clima.
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El calentamiento global se refiere al aumento
de la temperatura global del sistema
climatico de la Tierra.

Puede ser causado por factores naturales o
por actividades humanas (antropogénicas).

La evidencia de este fendmeno incluye el
aumento de la temperatura en la tierra y en
los oc_étps, el derretimiento del hielo y la
nieve, y el incremento del nivel del mar.
’ . .5 ; A '
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Deshielo de los polos



El aumento del nivel del mar
se ha duplicado en las ultimas tres decadas

2013-2022: 4,5 mm/aio

> <

2003-2012: 2,9 mm/ano

> <

1993-2002: 2,1 mm/ano




Ozone ¢ September 6, 2000 * Total Ozone Mapping Spectrometer (TOMS)

La capa de ozono

* La capa de ozono en la estratosfera protege la vida en
la Tierra de los rayos ultravioleta (UV) del sol.

* Enlos afios 80, se descubrid que la capa de ozono se
estaba reduciendo, lo que aumenta la radiacion UV
que llega a la superficie terrestre.




Impacto de la Reduccion del Ozono

* Lareduccion del ozono aumenta el riesgo de problemas de salud, como cancer de piel, cataratas e inhibicion

del sistema inmunitario.
* Se han observado importantes reducciones de ozono, especialmente en la Antartida, lo que ha llevado a

hablar del "agujero"” de la capa de ozono.

+RAYOS ULTRAVIOLETA

CAPA DE OZONO

ATMOSFERA RADIACION

HOYO DE LA
CAPA DE OZONO

0 100 200 30 00 500 600 7(30
Total Ozone bson units)




El Ozono en la atmosfera y causas del dano

* El ozono se encuentra en dos *¢Que dana la capa de Ozono?
capas: e Clorofluorocarbonos (CFC) y otras
sustancias como pesticidas, halonesy

contaminante v partel Tt cloroformo de metilo dafan el ozono.
i : =5 eLos CFC, al descomponerse en la
 Estratosfera: Protege la vida al

N estratosfera, liberan cloro, que destruye el
absorber la radiacion UV. ’ ,» q Y
0zono.

* Troposfera: Aqui es un

CAPA DE OZONO ESTRATOSFERICA
e
ESTRATOSFERA

10-50 km

CAPA DE OZONO

T
TROPOSFERA

0-10 km

SUPERFICIE TERRESTRE




Procesos quimicos en |la Estratosfera

*El ozono absorbe el 99% de la radiacion UV, que se convierte en calor.
eLa formacidén y destruccidon del ozono es un equilibrio dinamico, especialmente afectado en la

primavera del hemisferio austral.

2.- El ozono y el oxigneno
se convierten rapidamente

Cienciaunam
uno en otro a medida que la

Nubes estratosféricas radiacion UV rompe el ozono
1. El oxigeno molecular en oxigeno moleculary
es fotolizado. oxigeno atomico.
Capa de ozono (LENTO) (RAPIDO)
0
o
Yo

3. El ozono se pierde por reaccion
con el oxigeno atémico y otros gases,
como el cloro, para formar '
oxigeno molecular.

(LENTO)

El proceso de interconversion
transforma la energia de la
radiacion UV en energia térmica

Darios en
la capa
de ozono

Imagenes: Shutferstoek; disefio: Barb




Aumento del nivel del mar

 Evidencia del Aumento del Nivel

Asi subira el nivel del mar en el futuro del Mar:
Segun dos escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero . Mediciones por saté“te muestran que
Nivelhistérico ______ Nivel en el escenario Nivel en el escenario el nivel medio del mar aumento entre

(observado) mas bajo de emisiones mas alto de emisiones

10y 20 cm en el ultimo siglo.

metros

e Latasa anual de aumento en los

—— ultimos 20 anos ha sido de 3,2 mm, el
Asi sera el nivel . . .
alcanzado en 2100 doble de la velocidad media del siglo

G:8fm 5 43 pasado.

1950 2000 2050 2100 2200 2250 2300

europapress.es Fuente: IPCC
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Aumento del nivel de los mares

e Causas de este fenomeno:

* La quema de combustibles fosiles y otras actividades humanas han liberado
grandes cantidades de gases que atrapan calor.

e Los océanos han absorbido el 80% de este calor, aumentando su volumen, lo
qgue es el principal factor en el aumento del nivel del mar.

* El deshielo de glaciares y casquetes polares también contribuye al aumento
del nivel del mar.

* El calentamiento global provoca un deshielo mas rapido y altera el equilibrio
natural de recuperacion de hielo durante las épocas de lluvia.



Aumento del nivel de los mares

* Deshielo de Groenlandia y la Antartida

LA EVOLUCION DEL HIELO EN LA ANTARTIDA

Variacion anual del espesor entre 2003 y 2019. En metros:

LA EVOLUCION DEL HIELO EN GROENLANDIA

Variacion anual del espesor entre 2003 y 2019. En metros:

-10

X
Océano \
Atlantico

Océano
Indico
o b

Sin datos
del area del
Polo Sur

El hielo
perdido en
Ias'cgstas es Las pérdidas /
suficiente en la costa / Océano
para elevar el superan los Pacifico
nivel del mar

Qaqort})q.' en 14 mm escasos aumentos

en el interior 1.000 km

FUENTE: Smith et al. | Science.
A.H. | EL MUNDO GRAFICOS

FUENTE: Smith et al. | Science.
A.H. | EL MUNDO GRAFICOS




Aumento del nivel de los mares

e Consecuencias de esto:

* El agua del mar penetra en zonas alejadas de la costa, lo que puede generar:
* Erosion
* Inundacion de humedales
e Contaminacion de acuiferos y suelos agricolas
* Pérdida de habitats de peces, pajaros y plantas



Responsabilidad Humana en el cambio
climatico

 Aumento de |las concentraciones atmosféricas de gases de invernadero.
e Aumento de las concentraciones atmosféricas de aerosoles.

* La deforestacion: mientras el 66% de las emisiones antropogénicas de CO2 en los ultimos 250
anos resultan del quemado de combustibles fosiles, 33% por cambios en el uso de la tierra,
primariamente deforestacion.



Responsabilidad Humana en el cambio
climatico

La ganaderia ocupa el 70% de todas las tierras usadas en
agricultura, o 30% de la tierra libre de hielo de la Tierra. Los
cientificos atribuyen mas del 18% de gases de invernadero
antropogenicos a las emisiones de la ganaderiay a
actividades relacionadas a la ganaderia tales como la
deforestacion e incrementando las practicas mas intensivas

de consumo de combustibles. Las atribuciones especificas
del sector ganadero incluyen:

* 9% de las emisiones globales de CO2

 35-40% de las emisiones globales de metano
(principalmente debido a fermentaciones entéricas y al
estiércol)

* 64% de las emisiones globales de 6xido nitroso,
principalmente debido al uso de fertilizante.
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