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Introduccion a los sistemas terrestres

1.1. Concepto de sistema termodinamico aplicado a la Tierra

.1. Sistemas abiertos y cerrados en el contexto geoldgico.
.2. El planeta como un sistema dinamico: fuentes de energia.
.3. Clasificacion y comportamiento de los sistemas terrestres.
4. Interaccion entre esferas: flujos de materia y energia.




1.1. Concepto de sistema
termodinamico aplicado a
la Tierra



1.1.1. Sistemas abiertos y
cerrados en el contexto
geologico



¢ Qué es un sistema?

Un sistema es un conjunto de elementos o
componentes interrelacionados que trabajan
juntos para lograr un objetivo comun o un
proposito especifico.



Ejemplos de sistemas




Ejemplos de sistemas




Ejemplos de sistemas




Ejemplos de sistemas










Sistema termodinamicos

Un S|stema termodmamlco se reflere auna porcmn |
del universo que se ellge para su estudlo mlentras_
que el resto del unlverso se con3|dera su entorno “
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Tipos de sistemas

Sin embargo se comportan como sistemas

Los minerales bajo condiciones abiertos cuando hay:

o . Alteracion quimica, intercambio iGnico con
muy especificas se consideran : : : )
fluidos hidrotermales, disolucidén o

sistemas cerrados. recristalizacion.



Tipos de sistemas

Sistemas abiertos
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Tipos de sistemas

Sistemas abiertos

(’ : j : ;l::‘; .I

Materia que entra: magma, fluidos - Materia que sale: lava, gases volcanicos, fragmentos volcanicos.
Energia que se intercambia: calor.

La mayoria de los sistemas naturales del planeta Tierra son abiertos.



Tipos de sistemas

Enfriamiento

Transferencia de
energia al espacio




El sistema terrestre
en su conjunto es un
sistema cerrado.




¢Quée son los sistemas terrestres?

Los sistemas terrestres se refieren a un conjunto de
componentes interrelacionados de la Tierra que
interactuan entre si, con el proposito de mantener el
equilibrio y el funcionamiento del planeta.



El equilibrio

El equilibrio describe el estado en el que un sistema se
encuentra cuando las fuerzas que actuan sobre €l estan
balanceados de manera tal que no hay cambios a lo largo del
tiempo.
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El sistema terrestre
presenta un
equilibrio dinamico.




El equilibrio termodinamico

El equilibrio dinamico describe el estado en el que las
iInteracciones dentro de un sistema alcanzan un balance estable.
En este estado, las leyes de la termodinamica gobiernan como
la energia y la materia se distribuyen e interactuan en el sistema.



Leyes de la termodinamica

Ley cero: Si dos sistemas estan en equilibrio térmico con un tercer
sistema, entonces estan en equilibrio entre si.

Esta ley explica...




Leyes de la termodinamica

Primera ley (principio de la conservacion de la energia): La energia
no se puede crear ni destruir, solo puede transformarse de una forma a

otra.
Esta ley explica...




Leyes de la termodinamica

Segunda ley (principio de la entropia): La entropia (medida del
desorden o aleatoriedad) de un sistema aislado tiende a aumentar con
el tiempo, hasta alcanzar un estado de maximo desorden o mayor

equilibrio termodinamico.
Esta ley explica...
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Leyes de la termodinamica

Tercera ley (principio de la entropia cero): A medida que la
temperatura de un sistema se acerca al cero absoluto 0 K (-273.15 °C),
la entropia del sistema se aproxima a un valor minimo constante.

Esta ley explica...
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1.1.2. El planeta como un
sistema dinamico: fuentes
de energia



Fuentes de energia

~ La dinamica del planeta Tierra se origina principalmente por dos fuentes de energia:

_ Energia de sol

Energia interna



Formacion estelar

El Sol es una estrella tipo G y se formd hace unos 4.6 mil
millones de anos a partir de una nube de gas y polvo en el

espacio.
Ciclo de vida del Sol |
Ahora Calentamiento gradual Gigante rO‘Jfl\‘l\lebulos’cl sIEGEIEE
'000000000‘ T,
“»Q - Enana blanca
| | | | | | | |
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Nacimiento : : o ;
Miles de millones de anos (aprox.) no esta a escala



Clasificacion de estrellas

Tipo Color Temperatura (aprox.)

O AVAS] > 30,000 K

B Azul-blanco 10,000-30,000 K

A Blanco 7,500-10,000 K

F Blanco-amarillo 6,000-7,500 K

€ Amarillo 5,200-6,000 K

K Naranja 3,700-5,200 K

M Roja < 3,700 K

= G K M

o B




Reacciones nucleares

Sol

En el nucleo del Sol ocurre
principalmente la fusion de
hidréogeno para formar helio.

Parte de la masa se transforma
en energia.

Rayos gamma\

Positrones Q,
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El espectro electromagnético

Componentes de la luz

Ultra-violet X-rays " i
rays rays

-~ \ Short wavelength
‘ ’ Ultraviolet
y (uv)
-
B
.
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Origen del calor interno del planeta tierra

Calor residual

= Impactos de meteoritos vy
asteroides durante la formacion
del planeta generaron una gran
cantidad de calor.

Este calor aun no se ha disipado
completamente.




Decaimiento radiactivo

Otra fuente de energia es Ia
desintegracion radiactiva de
elementos en el interior de la Tierra.

« Potasio-40 (49K)
« Uranio (U)
« Torio (Th)




Decaimiento radiactivo

Potasio - Argon

Duracion
1300 millones Ar
de anos
25% 40K
75% 4%\!

e [ R
ano 0 1300 millones 2600 millones
de anos de anos




1.1.3. Clasificacion y
comportamiento de los
sistemas terrestres



Clasificacion de los sistemas terrestres

Los sistemas terrestres son complejos y estan
formados por diversos componentes que interactuan
entre si.

Geosfera Hidrosfera Atmadsfera Biosfera



¢Queé funcionan los sistemas terrestres?

Las esferas de la Tierra no funcionan de manera
aislada; todas estan conectadas a traves de
diferentes procesos.
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¢Quée son los sistemas terrestres?

Estos sistemas comprenden diversos subsistemas
naturales que estan vinculados por flujos de energia y
materia.




1.1.4. Flujos de materia y
energia entre subsistemas



Flujo de energia en la Tierra

La fotosintesis

La energia ingresa cuando los
productores llevan a cabo la
siguiente reaccion fotoquimica:

6CO, + 6H,0 + luz solar > CH,,O + 60,




Flujo de materia y energia en los ecosistemas

La energia y la materia se mueven  ([GUENNEHES 5 SEENECEIRIES
hacia arriba a través de la cadena cuaternarios terciarios
trofica de un ecosistema. N f

Consumidores
secundarios

Parte de la materia organica ingerida por | RIS primarios
los consumidores se utiliza para: | /
Respiracion celular, otra se almacena

como biomasa y el resto se desecha. Descomponedores|“F Jes




Flujo de materia y energia en la Tierra

La energia y la materia se conservan durante los procesos que
tienen lugar en los subsistemas de la Tierra.

I_ , CONSUMIDOR ’\ ENERGIA "i: { —a La materla C|rCUIa
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Ciclos biogeoquimicos

A diferencia de |la energia, |la materia se recicla en los ecosistemas. Los elementos
guimicos como el carbono, nitrogeno, fosforo circulan continuamente entre los
seres vivos y el medio fisico.




Clasificacion

Atmosféricos

Sedimentarios




Ciclodel carbono

Respiracion

Volatilizacion y

Organismos
. <& | solubilizacion
Fosilizacién =\ “on > -
= i Formacion de acido
Carbono organico carbonico (H,CO,)

fijo en plantas . Solucion de
& e rocas

Precipitacion
quimica

Procesos
biogeoquimicos Carbono conformando
rocas CaCO;y

Hidrocarburo | — s CaCO,.MgCO,

organico fijo como
CxH2x



Ciclo del oxigeno

Fotolisis

Ciclo
hidrologico

Liberacidon
de CO,

Evaporacion

Absorcion de H,0,

O~ v PO~ ’ : Q. . —
s Oxidacion de minerales Al EEDEI O e
y lagos, océanos (H,0)

rocas



Ciclo del nitréogeno

N, y NO, en la atmésfera | Di ic| nde N
Fijacion bioldgica .
&

Formacion de acido Formacion de NO
% (0 nitrico (HNO;)
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Ciclo del azufre

Acumulacién en S(d)z y HszOZ Dllo.):do
reservorios de agua € azulre y acido
Lluvia acida sulfoxilico

Absorcion por
plantas

Volcanismo

Organismos transforman el Combustion

H,SO en acido sulfhidrico L
Precipitacion

Sulfatos en Emisiones

sedimentos (SO,) volcanicas
Fijacidon por organismos

descomponedores



Red trofica marina

Ciclo del fosforo

Precipitacion

Acumulacion en
reservorios de agua

Disolucion

Biodegradacion
y formacion de
sedimentos

Rocas fosfatadas (calizas,
areniscas y lutitas)
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