


A Terra estd formada por catro capas:

e Biosfera: ¢ a capa da Terra formada por todos os seres

VIVOS € 0S ecosistemas nos que habitan.
e Hidrosfera: € a capa composta por auga en todas as suas

ki
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formas (océanos, rios, lagos, xeo, vapor).
e Atmodsfera: é a capa formada por gases que rodean o

ATMOSFERA /5

BIOSFERA

planeta, esencial para a vida e o clima. ;
e Xeosfera: € a capa composta por rochas e minerais, que B DR OSFERA

constitue o soporte solido do planeta.







A ATMOSFERA

A atmosfera € a capa de gases que envolve a Terra, e esta formada por un conxunto de gases
gue recibe o nome de aire. O aire esta formado por nitroxeno (78%), osixeno (21%), argon (0,9%)

e outras substancias como dioxido de carbono (0,035%), vapor de auga e certos componentes
minoritarios (CO, CHA4, etc.).

Oxixeno 21%

Resto.I%

CO, 0,033%
Argon 0,94%
Hello, nedn...

Ademais do aire, na atmosfera

tamén se atopan particulas en

suspension como pole, esporas,
cinzas...




A ATMOSFERA

FUNCIONS

Actua como filtro protector
O Sol emite radiacidons electromagnéticas que poden ser .
de onda curta (raios gamma, X e UV), visibles ou de
onda longa (IR, ondas de radio). As mais perigosas son as
de onda curta: se chegasen a superficie terrestre,
romperian os enlaces das moléculas e imposibilitarian a
vida.

Por sorte, a maioria das radiacions son desviadas polo
campo magnético terrestre; sO alcanzan a superficie a
luz visible, unha parte da radiacién UV e a radiacién IR.
Gran parte das radiacions UV son retidas pola capa de
0ZoNo, € 0s raios X son retidos pola termosfera.

CAPA DE OZONO




A ATMOSFERA

FUNCIONS

Regulacion térmica: efecto invernadoiro

A atmosfera terrestre contribde a manter unha temperatura adecuada
No Noso planeta, xa que a radiacidon solar que chega a superficie da
Terra gquéntaa. Esta enerxia €& devolta pola superficie terrestre en : .
forma de radiacién infravermella. Parte da radiacién
Os gases de efecto invernadoiro (CO,, CH., N>O e vapor de auga) e
absorben parte desta radiacion infravermella e emitena de novo en
diferentes direccions, tanto cara ao espazo como cara a superficie
terrestre. Deste xeito, unha parte da enerxia queda retida no sistema
Terra-atmosfera, contribuindo a manter unha temperatura adecuada
na superficie. Este fendmeno denominase efecto invernadoiro
natural.

Grazas a el, a temperatura media da superficie terrestre € duns 15 °C, o
que permite, entre outras condicidns, a presenza de auga en estado
liquido e, polo tanto, a existencia de vida. Sen o efecto invernadoiro

natural, a temperatura media da superficie terrestre seria duns -18 °C.




A ATMOSFERA

ESTRUTURA

CAPAS DE LA A.TI"IEFEEA

Capas de la atmésfera
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A ATMOSFERA

ESTRUTURA

TROPOSFERA

7

E a capa mais proxima a superficie e remata na tropopausa, a uns 12 km de altitude. Porén, cabe

mencionar gue a sua altitude pode varias coa latitude e coas estacions. Entre as sdas caracteristicas,
destacan:

7

e E acapaonde se produce o efecto invernadoiro, gue permite a vida.

e Nela concéntrase o 80% dos gases atmosféricos (N2, CO,, O), sobre todo preto da superficie
terrestre (debido a accidon da gravidade). O peso destes gases na superficie terrestre é o que se
denomina presion atmosférica. O seu valor diminue coa altura dende os 1013 mb ata uns 200.

Mesta imaxe a persoa da
esquerda esta sometida a menor
presion atmosférica (menos
columna de aire sobre a sda
cabeza). Porén a persoa da
4 dereita esta sometida a maior
-5 P presion atmosférica (maior
cantidade de gases sobre a sa
cabeza)




A ATMOSFERA

ESTRUTURA

TROPOSFERA

e A temperatura diminue coa altura. A parte inferior € duns 15 °C, e a sUa temperatura comeza a
baixar progresivamente uns 0,65 °C/100 m segundo o gradiente vertical de temperatura.
e E a capa do clima. Nela prodiicense a maioria dos fenémenos meteoroléxicos, como a formacion

de nubes e ventos. Ademais, na capa_de contaminacion (primeiros 500 m), acumulanse
contaminantes e po en suspension.

e E a capa pola que voan os avidns.




A ATMOSFERA

ESTRUTURA

ESTRATOSFERA

A estratosfera esténdese dende a tropopausa (12 km) ata a estratopausa (50-60 km de altitude). Como
se dispdon en_estratos, nela sé existen movementos horizontais do aire. Ademails, nesta capa, a

temperatura aumenta coa altitude.
A estratosfera contén unha capa de ozono (Oz) que filtra os raios UV. Se ditos raios chegaran aos seres

ViIVos, producirian danos oculares e cancro de pel.

Formacion natural del ozono
0 — 00
00 - 0-O— g ®

( N\

En condicions normais, estas reaccions
atopanse en equilibrio dinamico. O
ozono retén o 90% dos raios UV e

| libera calor durante a sua formacion,
—_— 9P - @ elevando a temperatura da
estratosfera.

Destruccion natural del ozono




A ATMOSFERA

ESTRUTURA

ESTRATOSFERA

No ano 1979, detectouse que a cantidade de ozono presente sobre a
Antartida durante a primavera diminuira nun 40%, fendmeno que foi
chamado o burato de ozono.

Os clorofluorocarbonos (CFCs) usaronse durante moito tempo como
aerosois, disolventes e refrixerantes, xa que se consideraban
iInofensivos. Porén, reaccionan co 0zono cComo na imaxe dereita.

O novo cloro liberado pode romper outro Os, repetindose o proceso
Indefinidamente. Asi, unha molécula de cloro pode destruir ata 100.000
moléculas de Oz, e permanecen na estratosfera ata 100 anos.

O Protocolo de Montreal (1987) implantou a reducion, e logo a
prohibicion dos CFCs e outras substancias daninas. Porén, a recuperacion

do burato de ozono esta sendo moi lenta. Estimase que se recuperara por
completo en 2060.

Radiacion UV.

\ CFCl: Clero libre
\ O Mhbnoxido da clore

2000 2015



A ATMOSFERA

ESTRUTURA

MESOSFERA

Esta capa esténdese dende a estratopausa (50-60 km) ata a mesopausa (80 km). Nela, o rozamento
das particulas provoca a inflamacion dos meteoritos, o0 que causa a formacion de estrelas fugaces. Na
estratosfera, a temperatura baixa coa altura ata uns - 80 °C.




A ATMOSFERA

ESTRUTURA

IONOSFERA OU TERMOSFERA

A termosfera esténdese dende a mesopausa (80 km) ata a termopausa (600 km). Nela, a temperatura
sobe ata uns 1000 °C. Isto débese as moléculas de nitroxeno e osixeno presentes, que absorben a
radiacion solar de onda curta (raios X e gamma) e se transforman en cations, liberando electrons.

As veces, en zonas polares, o rozamento dos electrons procedentes do Sol coas moléculas desta capa
forman as auroras, enormes manifestacions de luz e cor. Se se dan no hemisferio norte, falamos de
auroras boreales. Se ocorren no sur, de auroras austrais.




A ATMOSFERA

ESTRUTURA

EXOSFERA

Esta capa vai dende a termopausa ata os 800 km de altitude, sendo a ultima capa. Nela, o aire é tan
tenue que non pode captar luz solar, polo gue o ceo é case tan escuro como o do espazo exterior.
A exosfera apenas contén gases, € a sua composicion &€ mol semellante a3 do espazo exterior,

abundando o hidroxeno (H) e o helio (He). Ademais, € onde se situan os satélites artificiais que
permiten as telecomunicacions.




A ATMOSFERA

MOVEMENTOS VERTICAIS DO AIRE

Os movementos verticais que ocorren na troposfera dependen da densidade do aire: o aire menos
denso tende a ascender, e 0 aire mais denso descende. A densidade depende de 3 factores.

Cornente de conveccion

Estes movementos débense ao contraste da temperatura /
El aire se | aire se
enfria y

do aire. O aire conduce mal o calor:. non se quenta pola

radiacion solar directa, sendn pola calor irradiada dende a
ja
- Superficie

superficie terrestre calienta
. ¥ sube

O aire gquente en contacto co chan (mais calido e menos
denso) tende a elevarse e a formar correntes térmicas,
mentres que o superior (mais frio e denso) tende a baixar.




MOVEMENTOS VERTICAIS DO AIRE

A presenza de vapor de auga no aire faino menos denso, xa gue a auga ten menor peso molecular que
outros componentes. O vapor de auga da atmosfera midese de duas formas distintas:

E a cantidade de vapor de auga nun determinado volume de aire.
Exprésase en g/m?3. Esta cantidade non é significativa, xa que a
cantidade de vapor de auga que contén o aire depende da

temperatura.

E a cantidade, en porcentaxe de vapor de auga, que
hai nun mMm?* de aire en relacidbn co Mmaximo que

poderia conter § temperatura na que se atopa.
Midese co higrémetro.




A ATMOSFERA

MOVEMENTOS VERTICAIS DO AIRE

Conveccion por humidade

Se a humidade relativa € do 100%, dise que o aire estad saturado en humidade. Cando unha masa de
aire calido e/ou humido se eleva, vai arrefriando co seu ascenso, ata que chega a alcanzar a
temperatura do punto de orballo. Entdon, o vapor de auga comeza a condensarse, facéndose visible en
forma de nubes. A altura onde se inicia a condensaciéon chdmase nivel de condensacion.

- Aire Himedo FORMACION DE NUBES

As nubes estan formadas por millons de pingas de auga ou por pequenos e
cristais de xeo que, polo seu lixeiro peso, estan suspendidas no aire. e NN = R
t
7t \




MOVEMENTOS VERTICAIS DO AIRE

A presion exercida por unha columna de aire sobre a superficie terrestre midese co barometro. O seu
valor estandar, a nivel do mar e en condicions normais, € de 1 atm ou 760 mmHg.

Nos mapas do tempo, trdzanse isébaras: linas que unen os puntos xeograficos de igual presién nun
momento dado, o que dara lugar & aparicion de borrascas e anticiclons.

Mapa de Isobaras: Anticiclon y Borrasca

10081 [)41[)[)9 @ 1028102410201M016
Hemisferio Norte |

P Direccion del viento

A = Anficiclon (alta presion, giro horario)
B = Borrasca (baja presion, giro antihorario)




A ATMOSFERA

MOVEMENTOS VERTICAIS DO AIRE

Condicién ciclénica ou inestabilidade atmosférica. E unha zona de baixa
Borrasca /5‘/’ presiéon (B) rodeada de isdébaras cuxos valores aumentan dende o centro cara ao
exterior. Nela, o valor das isobaras € inferior a 1013 mb.
Ocorre cando unha masa de aire pouco densa ascende. O aire das zonas
proximas desprazase cara a esta zona de baixa presion, polo que se orixina un
vento converxente gue xira cara ao centro en sentido antihorario no hemisferio
norte. O ascenso do aire favorece o seu arrefriamento, a condensacion do vapor
de auga e a formacion de nubes e precipitacions.

Aire frio 4--“"-.‘-:..*

‘N o

NG

Aire cdlido B—
ire colido




A ATMOSFERA

MOVEMENTOS VERTICAIS DO AIRE

Anticicléon /5/1
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Condiciéon de estabilidade atmosférica. E unha zona de alta presién (A)
rodeada de isdGbaras cuxa presion diminde dende o centro cara ao exterior. Nela,
o valor das isdbaras € superior a 1013 mb.

Ocorre cando unha masa de aire frio e denso descende ata o chan. Isto provoca
un aumento da presion atmosférica e fai que o aire se desprace desde o centro
cara ao exterior, polo que se orixina un vento diverxente gue xira en sentido
horario no hemisferio norte. Os anticicléns adoitan asociarse a ausencia de
precipitacidons e a situaciéns de bo tempo, ainda gue no inverno poden
favorecer a formacion de néboas e inversions térmicas.

Ciclon Anticiclon

i I

-=;’/ /t\ iy _— :.‘5{ \t'

> —

Baja presion B T Ala presion
(aire convergente) {aire divergente)




A ATMOSFERA

DINAMICA

A irradiacion solar € moito maior no ecuador que nos polos, o que causaria grandes diferenzas de
temperatura entre ambas zonas. Porén, os ventos e as correntes oceanicas posibilitan o transporte do
calor necesario para absorber esas diferenzas.

A circulacion atmosférica horizontal € promovida polo vento, que é diverxente nos anticiclons e
converxente nas borrascas. Asi, se un anticiclon e unha borrasca estan proximos, o vento superficial
sopra desde os anticiclons ata as borrascas; ¢ pola parte superior, faino en sentido oposto. Non
obstante, a traxectoria do vento non adoita ser rectilinea por varias causas.

Anticicléon Isébaras de superficie Borrasca

10710 hiPa

1015 hiPa

ey

1070 hPa

1005 hPa

o)
995 hiPa

1000 hPa



A ATMOSFERA

DINAMICA

A rotacidon da Terra provoca gue 0s ventos experimenten unha desviacion da sua traxectoria. Este
efecto, denominado efecto Coriolis, € maximo nos polos e diminUe ata ser nulo no ecuador.
e No hemisferio norte, os ventos desvianse cara a dereita respecto & sUa direccion de movemento.

e No hemisferio sur, desvianse cara a esquerda.

Por este motivo, os ventos non se desprazan directamente desde os anticiclons as borrascas, sendn
gue desvian a sua traxectoria e adquiren un movemento xiratorio arredor dos centros de presion.
Asi, no hemisferio norte:

e Anticicléns: xiro horario.

e Borrascas: xiro antihorario. JO D
No hemisferio sur, ocorre o contrario. JQ D D Q ‘s

Os ventos alisios son ventos persistentes que sopran
desde as zonas subtropicais cara ao ecuador. Debido ao N ——

efecto Coriolis, desvianse cara ao oeste, polo que sopran '6 ) O O : ) J

de leste a oeste.



A ATMOSFERA

DINAMICA

En canto 3 circulacion xeral da atmosfera, esta é impulsada pola radiacién solar e pola rotacién

terrestre.
e Nas zonas ecuatoriais, os raios inciden de forma vertical, polo que o quencemento é intenso. Asi, ©

aire guentarase e ascenderd, formando borrascas ecuatoriais.
e Nas zonas polares, as baixas temperaturas esmagan o aire frio contra o chan, formando un

anticiclon polar permanente sobre elas.

Polar cell
G0 N

Hadley cell

Intertropical
Convergence
zone o

Hadley cell

------

Polar cell

s Ecolegia
as 9\ erde



A hidrosfera ¢ a capa da Terra formada por auga. O 97,3% desta esta representado por todos os

mares e océanos do planeta. Falase dun océano global debido 8 comunicacidon entre os diferentes
océanos. A hidrosfera € un importante almacén de CO, e un medio eficaz de transporte de calor,

tendo un papel relevante no clima terrestre.

B B wa @ Agua dulce
/" Aguasalada - 2,5%
7 ST A

Glaciares

Aguas subterraneas

Lagos y rios
Atmaosfera
Biosfera

=l Ciclo del Agua
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Evaporacion
) “
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|os océanos.

Los océanos

Corrientes
oceanicas



A HIDROSFERA

REGULACION TERMICA

Grazas a sUa elevada calor especifica, a hidrosfera € capaz de absorber e almacenar moita enerxia

calorifica durante moito tempo. Asi, 0s océanos, que posuen un gran poder calorifico e correntes
oceanicas, representan un medio de transporte de calor moi eficaz.

Os océanos guéntanse e arrefrianse mais lentamente que os continentes. Polo tanto, os lugares
situados & beira do mar teran unha menor amplitude térmica (diferenza entre as temperaturas
maximas e minimas diarias).

Esta diferenza no guencemento orixina as brisas marifas. Durante o dia, o vento sopra do mar a terra
e, durante a noite, invértese o seu sentido. O mecanismo consiste en que o aire quente se eleve e pase
a ser substituido polo aire frio.

BRISA MARINA BRISA DE TIERRA

» Se produce durante el dia. » Se produce durante la noche.
= La tierra se calienta mas rapido que el mar. » El mar se calienta mas rapido que la tierra.
= Viento que sopla desde el mar hacia la tierra. » Viento que sopla desde la tierra hacia el mar.



A HIDROSFERA

CORRENTES OCEANICAS SUPERFICIAIS

As correntes oceanicas superficiais son grandes movementos de auga que se producen
principalmente pola accion dos ventos dominantes e pola rotacion terrestre.

Contribuen a redistribucidon da calor polo planeta, transportando auga calida desde as zonas
ecuatoriais cara a latitudes mais altas e auga fria en sentido contrario. Alguns exemplos son: Corrente
do Golfo, Corrente de Canarias, Corrente de Benguela e Corrente Circumpolar Antartica.
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A HIDROSFERA

CIRCULACION OCEANICA PROFUNDA

A circulacion termohalina é un movemento global das masas de auga oceanica provocado polas
diferenzas de temperatura e salinidade, que determinan a sUa densidade.

As augas frias e salgadas son mais densas e afunden en zonas de afundimento, mentres que as augas
mais calidas e menos densas ascenden en zonas de afloramento. Asi, establécese unha circulacion

profunda que conecta os diferentes océanos e constitie a chamada cinta transportadora oceanica.
Esta circulacion ten diversas funcions:

e Compensa o deseqguilibrio de salinidade e temperaturas entre o Atlantico e o Pacifico, xa que o
ultimo € menos salgado e mais calido.

e Regula a cantidade de CO, atmosférico, xa que este se disolve mellor en auga fria.
e Regula o clima terrestre, pois transporta calor aos lugares polos que pasa.

| | Salinity (PSS)

32 34 36 38



A HIDROSFERA
“EL NINO” E “LA NINA”

O ENSO (El Nino-Southern Oscillation) € un fendmeno climatico peridodico que afecta principalmente
ao océano Pacifico tropical e que provoca cambios nas temperaturas do océano e na circulacion

atmosférica. Consta de duas fases:
e El Nino: fase calida.
e La Nina: fase fria.
Estes fendmenos producen cambios no clima de diferentes rexions do planeta, especialmente nas

precipitacions e temperaturas.
Cando o ENSO é neutral, os alisios sopran de leste a oeste, empuxando as augas superficiais do

Pacifico cara ao oeste.

1 DEC 97 _




A HIDROSFERA

“EL NINO” E “LA NINA”

EL NINO

E un fendmeno caracterizado polo quencemento andémalo das augas superficiais do Pacifico tropical,

especialmente na sua zona central e oriental. Ocorre de forma irregular cada 3-5 anos e adoita alcanzar
a sUa maxima intensidade arredor de Nadal.

Sucede cando os ventos alisios se debilitan, polo que e auga non se despraza cara ao oeste. Asi, as
augas calidas que normalmente se acumulan no oeste do Pacifico desprazanse cara ao leste,,
quentando as augas superficials fronte as costas de Peru e Ecuador.

Este guencemento aumenta a temperatura do aire situado sobre o océano, favorecendo o ascenso do
aire, a formacion de borrascas e o aumento das precipitacions nesta zona.

-35-3-25-2-15-1-050 05 1 15 2 256 3 35 4 45 5 55



A HIDROSFERA

“EL NINO” E “LA NINA”

LA NINA

E unha esaxeraciéon da situacidn normal, que ocorre cando os ventos alisios sopran con mais
iIntensidade da habitual. Isto provoca que as augas calidas se acumulen no oeste do Pacifico, mentres
gue na zona central e oriental do océano, fronte as costas de PerU e Ecuador, diminue a temperatura

das augas superficiais. Producese cada 3-5 anos, e adoita durar 1-3 anos.




A HIDROSFERA

“EL NINO” E “LA NINA”

EL NINO

Asociase habitualmente con:
e Escaseza de chuvias no sueste asiatico e aumento de incendios.
e Seca en Australia e debilitamento dos monzdéns na India e Africa.
e Reducidon do numero e intensidade dos furacans no golfo de México e
aumento de chuvias en Peru e Ecuador.

LA NINA

Causa os efectos contrarios a El Nino:
e Chuvias intensa no sueste asiatico.
e Monzdns Mais intensos no sueste asiatico, na India e en Africa.
e Aumento dos furacans no golfo de México e seca nas costas de Peru e
Ecuador.

EL NINOY LA NINA

Qué son y como afectan el :Iirna
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TEMPO E CLIMA

O clima € o conxunto de condicidns atmosféricas dun
lugar determinado, medidas ao longo duns 30 anos, que
xorde das interaccions entre altitude, latitude, distancia
a0 Mar e orientacion con respecto a accion dos ventos.
Mentres, o tempo atmosférico fai referencia as
condicidons  atmosféricas  (temperatura, humidade,
precipitacions, etc.) nun momento dado.

v
ZOMA POLAR
ZONA SUBPOLAR
ZONA TEMPLADA
ZOMNA SUBTROPICAL

ZOMA TROPICAL
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TEMPO E CLIMA

PRECIPITACION

A precipitacion é a caida de auga liquida ou sélida sobre a superficie terrestre. Para que ocorra, antes
hai que xerar nubes, o gue ocorre de varias formas:
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600 =
400 =

200 =

Nubes de conveccion

térmica

Nubes por ascenso
orografico

°c

1.0=

00 = ¥
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Producense en CaSos de Inestabilidade
atmosférica, debido ao ascenso convectivo de aire
calido e humido ata alcanzar o nivel de
condensacion, onde se forman as nubes.

.
- 4‘

Se unha masa de aire humido choca contra unha montana, esta
ascende pola ladeira de barlovento (por onde sopra o vento) ata
alcanzar o nivel de condensacion, onde orixina unha nube e chove.

Tras chegar ao cumio e ao descender pola ladeira de sotavento, ©
aire quéntase e seca, dando lugar a un vento calido e seco, conecido

como efecto Foehn.



TEMPO E CLIMA

PRECIPITACION

A precipitacion é a caida de auga liquida ou sélida sobre a superficie terrestre. Para que ocorra, antes
hai que xerar nubes, o que ocorre de varias formas:

Nubes de conveccion Unha fronte @ unha zona de contacto entre duas masas de aire de
nunha fronte /GJ distinta temperatura e humidade. Cando chocan, a masa fria

meétese baixo a calida, obrigdndoa a ascender pola fronte. As frontes
orixinan un tipo de borrascas frontais xeradoras de chuvia. Hai varios
tipos de frontes:

Frontes frias Frontes calidas
Ocorren cando unha masa de aire frio € movida polo A masa de aire calido desprazase ata atoparse coa
vento ata contactar con outra de aire calido. A masa fria. O ascenso do aire calido non € tan forte como
fila Mg abose’  Daixo: s o scalidartey Siaiha “subir No caso anterior. Causa precipitacions débiles pero

vertixinosamente. Isto causa intensas precipitacions. persistemtes.




TEMPO E CLIMA

PRECIPITACION

As precipitacions mais frecuentes son:

Chuvias

Tormenta

Neve

Sarabia

ToaE 4

Precipitacions en forma liquida. Se a chuvia é suave, chamase
chuvisca: se é forte e de curta duracion, chdmase chuvasco. Filase de
chuvias torrenciais cando as precipitacions superan os 200 |/m?3
durante 24h. Son perigosas, pois poden causar inundacions.

Fendmeno  atmosférico caracterizado por chuvias intensas,
acompanadas habitualmente de actividade eléctrica (raios e tronos).

Precipitacion en forma de cristais de xeo que se forman na atmosfera
cando a temperatura € suficientemente baixa. Os cristails de xeo
unense entre si, formando flocos. Chegan a superficie terrestre sen
fundirse.

Precipitacion en forma de bolas ou anacos de xeo que se forman no
Interior de nubes de tormenta e que caen a superficie terrestre. A
sarabia de gran tamano chamase pedrazo, e pode chegar a ter varias
capas de xeo.



CLIMAS TERRESTRES

CLIMA NAS ALTAS LATITUDES

O clima das zonas temperadas do hemisferio norte vén determinado pola posicion da fronte polar e a
corrente do chorro polar, gue forman a fronteira entre o aire polar frio e o aire subtropical calido.

e Fronte polar. Esta formada por frontes calidas, frias e ocluidas que rodean a Terra, comportandose
coma unha Unica fronte. E unha lifa imaxinaria que separa dldas masas de aire: a fria ao norte e a
calida ao sur. Ao longo dela, son frecuentes as borrascas.

e Chorros. Son intensas correntes de aire gue circulan a gran altitude de oeste a leste. O que mais

afecta ao noso pais € o chorro polar.

ECUADOR



CLIMAS TERRESTRES

CLIMA NAS ALTAS LATITUDES

Centrandonos no clima de Espana, este esta supeditado a posicion do anticiclédn das Azores, que

pode bloguear a entrada de chuvias e provocar intensas secas.
e NoO veran, o anticiclon desprazase cara ao norte e dificulta a entrada de borrascas procedentes do
Atlantico. As precipitacidons son escasas e, cando se producen, adoitan ser tormentosas.
e NO Inverno, o anticiclon desprazase cara ao sur, permitindo a entrada de borrascas atlanticas.
Porén, en determinadas situacidéns pode formarse un anticiclon continental debido ao intenso
arrefriamento da superficie terrestre, que favorece o descenso de aire frio e seco e dificulta a

formacion de precipitacions.
e En primavera e outono, o anticicléon continental desaparece, polo que entran borrascas frontais e

as precipitacions son mais frecuentes.




CLIMAS TERRESTRES

CLIMA NAS ALTAS LATITUDES

Na Peninsula Ibérica, danse duas situacions especiais:

A gota fria (DANA) /@J

E unha depresién illada en niveis altos da atmosfera, formada cando
unha masa de aire frio queda illada da circulacidon xeral. Ao entrar en
contacto con aire calido e humido préoximo a superficie, pode provocar
fortes movementos ascendentes do aire, chuvias moi Iintensas e
tormentas, especialmente no litoral mediterraneo.

Un exemplo recente fol a DANA gque afectou 3 Comunidade Valenciana,
provocando precipitacions moi intensas e graves inundacions.

Son unha especie de columna xiratoria de vento e po duns 50 m de
anchura, que se estende dende o solo ata a base dun cumulonimbo.
FOrmanse por un remuino gque resulta dun quencemento excesivo da
superficie terrestre. Son moi perigosos, rapidos e desvatadores,
podendo facer estalar casas.



CLIMAS TERRESTRES

CLIMA NAS BAIXAS LATITUDES

Monzons

Son ventos estacionais que cambian de direccidon ao longo do ano debido ao diferente quentamento
da terra e do océano.
e No veran do hemisferio norte, a terra quéntase mais que o océano, polo que se produce un
movemento de aire himido do océano cara & terra, dando lugar a abundantes precipitaciéns. E o

monzén humido.
e No inverno do hemisferio norte, a terra arrefriase mais que o océano, polo que os ventos sopran da

terra cara ao océano, dando lugar a un periodo mais seco. E o monzén seco.
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ESTUDO DO INTERIOR TERRESTRE

p

A&

Directos: baséanse na observacién directa dos materiais do
planeta. A sda principal limitacidon € que so informan dunha
parte moi superficial do planeta.

~

Métodos de estudo

p

(N

Indirectos: baséanse nas medicidons e nos calculos de
propiedades do planeta que se poden facer a partir da suda
superficie, e dannos informacidon sobre a slUa composicion e
estrutura.

S

Earth's Gravity Field Anomabes [miligak)
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ESTUDO DO INTERIOR TERRESTRE

METODOS DE ESTUDIO DIRECTOS

Empréganse cilindros ocos, dentro dos cales se atopan mostras das
rochas que atravesan, chamadas testemunas. Grazas as sondaxes,

sabemos que as rochas da parte superficial estan formadas
principalmente por silicatos.

As minas subterraneas escavan pozos e galerias, o que permite

extraer materiais. As minas permitiron conecer a composicion das
rochas que atravesan e a existencia dun gradiente xeotérmico
(aumento progresivo da temperatura conforme afondamos na parte
mais superficial do planeta, aproximadamente de 30 °C/km).




ESTUDO DO INTERIOR TERRESTRE

METODOS DE ESTUDIO DIRECTOS

O magma, no seu ascenso, arrastra rochas de zonas profundas. A
analise dos produtos expulsados polos volcans proporciona
iInformacion valiosa sobre o interior terrestre. Hoxe en dia, sabemos

que expulsan materiais de composicions proximas ao granito en
zonas continentais, e ao basalto en rexions oceanicas.

Son lugares onde podemos observar as rochas directamente, pois a
erosion deixounas ao descuberto. A analise de mostras de rochas
permite conecer a composicion dos materiais que as orixinaron, lonxe

da superficie.



ESTUDO DO INTERIOR TERRESTRE

(a I
Densidad en gramos por cm?
2 4 6 8 10 12 14

Calculo da densidade da Terra EETEE

700 4

Profundidad en Km
Manto

Conecendo a masa e o volume da Terra, calculase que a sua
densidade é de 5,52 g/cm?3. Este valor € moito maior gue a densidade
media das rochas da codia (2,8 g/cm?3), o que indica que no interior do
planeta hal materiais moito mais densos que na superficie.

externo

€— Nicleo —»

interno

Estudo do magnetismo terrestre

A Terra posude un campo magnético cos polos magnéticos norte e sur
proximos aos polos xeograficos. Este magnetismo débese a existencia
dun nucleo interno metalico solido, inmerso nun nucleo externo
fundido, en movemento. Ambos actuarian coma un dinamo gue xera

O cCampo Mmagneético.



ESTUDO DO INTERIOR TERRESTRE

Meteoritos

Aproximadamente 80.000 toneladas de particulas extraterrestres poden chegar & atmosfera terrestre
nun ano. Estos corpor sélidos chdmanse meteoroides. Ao impactar coa atmosfera a velocidades moi
altas, a friccidon co aire sobe moito a temperatura. A emision de dita enerxia xera un rastro luminoso ou
meteoro. SO 0s meteoroides suficientemente grandes sobreviven ao impacto coa atmosfera e acaban
chegando a superficie terrestre, converténdose en meteoritos.

Cando dous asteroides (corpos rochosos) colisionan, liberan millons de fragmentos de rocha, moitos
dos cales atravesan a Orbita terrestre a acaban orixinando meteoritos.




ESTUDO DO INTERIOR TERRESTRE

Método gravimeétrico

Cando se mide a gravidade cun gravimetro, o valor presenta variacions denominadas anomalias
gravitatorias, qgue estan relacionadas coas variacions da densidade dos materiais terrestres.

Unha anomalia positiva, na gue a gravidade é maior da agardada, indica a presenza de materiais mais

densos. Mentres, unha anomalia negativa, na que a gravidade € menor, indica a presenza de materiais
pouco densos.

Este método axuda a determinar onde a codia terrestre € mais ou menos grosa.

Anomalia |sostatica

E lage
O

Equilibric Exceso de masas Deficit de masas

MAPA DE ANOMALIAS RESIDUALES DE BOUGUER




ESTUDO DO INTERIOR TERRESTRE

Método xeotérmico

O método xeotérmico baséase no estudo da variacion da temperatura co aumento da profundidade. A
partir do gradiente xeotérmico, podemos estimar as temperaturas existentes no interior da Terra e,
relacionandoas co comportamento dos materiais, obter informacion sobre a sda estrutura interna.

Na codia, a temperatura aumenta aproximadamente 25-30 °C por cada quildmetro de profundidade,
ainda que este incremento non se mantén constante a grandes profundidades.

temperatura °C

700

5100 2900 1000
profundidad km



ESTUDO DO INTERIOR TERRESTRE

Meétodo sismico

Os terremotos son sacudidas do terreo producidas de forma natural ou artificial, debido a unha rapida
liberacion de enerxia que se estende en forma de ondas sismicas. A maioria asdcianse aos limites das placas
tectonicas, cuxo movemento acumula tensidons que se liberan de supeto.

O método sismico consiste na analise da propagacidén das ondas sismicas polo planeta, o que ten
proporcionado moitisima informacion sobre a sUa estrutura e composicion.




ESTUDO DO INTERIOR TERRESTRE

Meétodo sismico

Falla Epicentro— ~ Ondas sismicas |

Unha onda € unha propagacion de enerxia sen desprazamento da materia. O punto no que se
produce a perturbacion inicial € o foco. Nos terremotos, a enerxia transmitese en todas as direccions
dende o foco sismico ou hipocentro. Segundo a sua profundidade, hai dous tipos de ondas:

Profundas: Parten do hipocentro e atravesan o planeta en todas as
direccions. Poden ser ondas P ou S.

Ondas

p

=

Superficiais: Formanse cando as ondas S e P chegan & superficie,
onde causan tremores superficiais con efectos devastadores. Son as
ondas R e L.

~




ESTUDO DO INTERIOR TERRESTRE

Meétodo sismico

Dentro das ondas sismicas profundas, distinguimaos:
e Ondas P, primarias ou lonxitudinais. Son as mais rapidas, as primeiras en chegar a superficie. As
vibracions producense na direccion de propagacion da onda. A sua velocidade € maior canto mais rixido

é o medio. Pdédense transmitir en fluidos.

e Ondas S, secundarias ou transversais. Son mais lentas. Producen vibraciéns en sentido perpendicular
a direccion de propagacion da onda. A sUa velocidade tamén aumenta coa rixidez do medio, pero non
atravesan fluidos.

Cando estas ondas chegan a superficie, xeran ondas superficiais de dous tipos: L (aquelas que provocan
movementos horizontais) e R (semellantes as ondas da superficie da auga).

(@) OndasP (c) oOndas Rayleigh

Un cambio repentino de velocidade e direccidon indica que as

ondas sismicas pasan dun material a outro. As HH
discontinuidades son superficies que separan as capas da O S Oomeresite (@), CudbaiLo
Terra, onde as propiedades dos materiais son detectadas por
un cambio brusco no comportamento das ondas sismicas,
tanto na direccidon como na velocidade. Direccién

Transmision de Energia




ESTUDO DO INTERIOR TERRESTRE

Meétodo sismico

No caso da Terra, distinguimos 4 discontinuidades principais:

e Discontinuidade de Mohorovicic. Sitiuase a uns 30 km por
debaixo dos continentes e a 10 km por debaixo dos
OoCcéanos. Separa a codia_e o manto. Nela, producese un
aumento repentino da velocidade das ondas P e S. .

e Discontinuidade de Repetti. Sitiase a uns 660 km, g;cg:;;n;;gfgm
sinalada por un aumento da velocidade. Separa o manto

Discontinuidad
de Mohorovicic

70 km

670 km

Discontinuidad
de Repetti

5120km

superior do inferior. inians
» Discontinuidade de Gutenberg. Sitlase a uns 2.900 km de — "9

profundidade e separa o manto e o nucleo. As ondas P

sofren unha notable diminucidn da velocidade e desvian a — e o

sUa traxectoria, mentres que as S deixan de propagarse. 121

e Discontinuidade de Lehmann. Sitluase a uns 5150 km.
Nela, a velocidade das ondas P aumenta. Separa o nucleo //

externo (fundido) e o interno (solido).

=
=3

Pr—y
L2
L

Velocidad (kmvs)
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ESTRUTURA INTERNA DA TERRA

A codia, o manto e o nucleo presentan composicions diferentes, e constituen as tres unidades

xeoquimicas nas que se divide o interior terrestre:

Crusta oceanica Crusta continental

Codia

E a capa mais fina e superficial: o seu grosor varia dende os 3 ata os 70 km. 220,

a10l Manto superior

Dentro dela, diferéncianse:

660
e Codia oceanica. E mais delgada e mide entre 3 e 15 km. Esta formada

por tres tipos de materiais: sedimentos, basaltos (rochas volcanicas) e

gabros (rochas plutonicas). s | D Gutenberg
e Codia continental. E mais grosa, poidendo alcanzar os 70 km de

espesor. Tameén € mais antiga e complexa que a oceanica, estando sped iy

formada por rochas plutdnicas, volcanicas e sedimentarias gue sufriron
metamorfismo. Entre as sdas rochas, destaca o granito.

[y | I—

Mota: Os esquemas ndo estdo representados a escala.




ESTRUTURA INTERNA DA TERRA

Manto

7

E a capa intermedia e a mais grosa (82% do volume da Terra). En canto a
composicion, é sélido e homoxéneo, estando formado por peridotitas.

Estd formado por dUas capas de diferente densidade: manto superior (3,3
g/cm?3) e manto inferior (55 g/cm?3). Esta diferenza débese as elevadas

presions das profundidades.

Nucleo

Sitlase no centro do planeta e poslUe unha elevada densidade (11 g/cm?).
Esta formado por ferro,_ niguel e alguns elementos mais lixeiros. Nel,
alcanzanse presions e temperaturas altisimas (6.700 °C).

O nucleo externo € unha capa fundida, mentres que o interno ¢ sélido.

g A,
s gartera

Manto

_ - Niiclea eﬂ\e‘ﬁq
‘— Nucleo interli_z:
" = FI

{
|rIII

Crusta oceanica Crusta continental
190 D.de Moho

................ VN

s Manto superior
660
Manto
inferior
2591l D.de Gutenberg

I ] B e e o N —

| e—

Mota: Os esquemas nde estao representados a escala,



ESTRUTURA INTERNA DA TERRA

Este modelo usa o comportamento dos materiais como criterio para
xeodinamicas da estrutura terrestre. Nel, falaremos de 4 capas:

Litostera

E a capa mais externa, formada pola codia e parte do manto superior, que
actluan como unha capa rixida e fria. O seu espesor varia entre os 100 e os

250 km.

Mesostera

Esta composta polo manto sublitosférico. Nesta zona, o aumento da
temperatura e da presidon inducen un cambio No comportamento dos
materiais do manto, que presentan unha maior capacidade de deformacion.

establecer as unidades

L2801 4

51504

6371+



ESTRUTURA INTERNA DA TERRA

Este modelo usa o comportamento dos materiais como criterio para establecer as unidades
xeodinamicas da estrutura terrestre. Nel, falaremos de 4 capas:

Nivel D

E un nivel discontinuo gue abrangue os 200 km mais internos do manto.
Esta sometido a un intenso fluxo de calor procedente do nucleo. Nel
orixinanse penachos ascendentes de material de alta temperatura,

... 2891t

relacionados con procesos volcanicos.

51504

Corteza

Cascada s

Endosfera ou nucleo S|

MNivel D*

6371+

Esta constituida por un nucleo externo fluido, con correntes
de conveccidn, e un nucleo interno sdlido. E a responsable

do campo magnéetico terrestre. | - J

Litasfera

Endosfera

Mesosfera Lil




ORIXE E ESTRUTURA ACTUAL DA TERRA

A orixe do Sistema Solar: a teoria nebular
Segundo a hipdtese nebular, proposta inicialmente por Kant, o Sistema Solar
orixinouse a partir dunha nebulosa, unha enorme nube de gas e po coésmMico en
rotacion. A accion da gravidade provocou a contraccion da nebulosa, que ao xirar foi
aplanandose e formando un disco. No centro acumulouse materia, dando lugar ao Sol,
mentres que no disco se foron formando os planetas.

Acrecion planetesimal
O colapso da nebulosa provocou un aumento da temperatura no seu interior. O periodo
de contraccion rematou co hacemento do Sol.
Posteriormente, ao diminuir a temperatura, condensaronse particulas solidas de
materiais rochosos e metalicos, gue comezaron a chocar e a unirse entre si. Este proceso,
favorecido pola gravidade, denominase acrecion. Grazas a acreciéon, formaronse corpos
cada vez maiores chamados planetesimais.

Os planetesimais mais grandes orixinaron os protoplanetas: corpos de dimensions
similares a Lua. Entre eles producironse mais colisions, ata que 0s mais grandes
orixinaron planetas. Entre estes, estaba a Terra.




ORIXE E ESTRUTURA ACTUAL DA TERRA

A diferenciacion en capas
Na Terra recentemente formada, a temperatura era moi elevada debido aos impactos de
meteoritos e 3§ desintegracion de materiais radioactivos. Asi, alcanzaronse temperaturas
suficientes para provocar a fusion parcial de ferro e niquel.
Esta fusion permitiu a diferenciacidon en capas de distinta composicidon, ao segregarse oS
materiais segundo a sua densidade (unidades xeoquimicas). Os materiais mais densos,
como o ferro e o niguel, migraron cara ao centro e formaron o nucleo, mentres que os
menos densos quedaron nas zonas mais superficiais, formando o manto e a codia.
Ao diminuir a temperatura, a codia terrestre solidificouse e estabilizouse.

Dende a sua formacion, a Terra sufriu un arrefriamento progresivo. Porén, conservou
unha importante cantidade de calor interno, que provoca movementos de conveccion
No seu interior e explica a existencia das unidades xeodinamicas.

Co tempo, moitos compostos do interior da Terra foron liberados e atrapados pola
gravidade terrestre, o que orixinaria a atmosfera. En canto & orixe da hidrosfera, hai

diversas hipoteses, pero € probable gue non haxa unha solucion unica.
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