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TEMA 2. LAATMOSFERA

Sistemas Terrestres

 Transferencia de energia en la atmosfera.

 Fuerzas que actian sobre los vientos y sus patrones.
Los efectos del calentamiento y enfriamiento de la
atmosfera. Masas de aire y el clima.

e Glaclaciones.
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DEFINICION

Comenzando por el principio... Earth’s Atmosphere

Through Time -
¢Que es la é’rmosferc@ /

Escape to space
Primer tipo de atmosfera
La atmosfera es la envoltura Water, Ha, CO -
o ‘\‘ .
gaSeosa que envuelve a g Sﬁ*eam AT Vo B amy
- - \
nuestro planeta. £ N Y
________ ce Ages
. 5 <
Esta envoltura ha ido variando con el N
tiem 0 Impacts -
P CHy
De hecho, nuestra atmosfera actual FONITIONS GEAt——
puede considerarse como la tercera 4.56 4.46 4.44 4.2 38 3.5 2.2 0.6 Today
atmosfera que ha tenido nuestro Time before present, billions of years
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Mz
78.084 %

LAATMOSFERA

Composicion de la atmosfera

La composicion de la atmosfera es un componente clave en la
regulacion de la temperatura del planeta.

0=
20946 %

*Ar

, . . - 0.04338 %
La atmosfera tiene un 78 por ciento de nitrogeno (N2), un 21 por 0-9340%
ciento de oxigeno (O2), un uno por ciento de argon (Ar) y menos \
del uno por ciento de componentes traza, que son todos los demas
gases. : ‘
. ., . CO:
Los componentes traza incluyen dioxido de carbono (CO2), vapor 0.0407 %
de agua (H20), nedn, helio y metano. "
*0.001818 %
Hoo _He
0.000055 % 0.000524 %
kor J JCH:
0.000114 % 0.00018 %
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LAATMOSFERA

Composicion de la atmosfera

Los gases de efecto invernadero atrapan el calor en la atmosfera y
calientan el planeta al absorber parte de la radiacion infrarroja
saliente de onda mas larga que se emite desde la Tierra, evitando
asi que el calor se pierda en el espacio.

Mas gases de efecto invernadero en la atmosfera absorben mas
calor de onda larga y calientan el planeta.

Los gases de efecto invernadero tienen poco efecto en las ondas
cortas
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LAATMOSFERA

La exosfera Transferencia de energia en la atmosfera

Los gases de efecto invernadero mas comunes son el vapor de
agua (H20), el dioxido de carbono (CO2), el metano (CH4) vy el
oxido nitroso (N20).

Nitrous oxide (N O)

El vapor de agua es el gas de efecto invernadero mas abundante,
pero su abundancia atmosférica no cambia mucho con el tiempo. ~ ****®? e
El diéxido de carbono es mucho menos abundante que el vapor de e e

agua, pero las actividades humanas, como la quema de wetnane cH) &)
combustibles fosiles, los cambios en el uso de la tierray la
deforestacion, estan agregando didoxido de carbono a la atmosfera.

Ademas, los procesos naturales como las erupciones volcanicas
agregan dioxido de carbono, pero a un ritmo insignificante en
comparacion con las contribuciones causadas por el hombre.
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LAATMOSFERA

La exosfera Transferencia de energia en la atmosfera

La atmasfera juega un papel muy importante en el clima de la
Tierra.

El mas importante de ellos es la concentracion de gases en la
troposfera que atrapan el calor y evitan que se escape a la exosfera.

La radiacion solar, entrante como energia infrarroja de onda corta,
calentara la superficie (tierra y agua) y luego se volvera a irradiar
como radiacion de onda larga.

Esto queda atrapado por los gases de efecto invernadero como el
vapor de agua, CO2, CH4 y NOx.
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LAATMOSFERA

Transferencia de energia en la atmosfera

Sin una atmosfera, la Tierra tendria grandes
fluctuaciones de temperatura entre el dia y la noche,
como la luna.

Debido a que la Luna no tiene mucha atmaosfera, sus
temperaturas diurnas son de alrededor de 106 °C
(224 °F) y las temperaturas nocturnas son de
alrededor de -183 °C (-298 °F).

Ese es un rango asombroso de 272°C (522°F) entre £ S5 e
el lado claro y el lado oscuro de la Luna. — f;, |
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LAATMOSFERA

Transferencia de energia en la atmosfera

La Tierra se calienta por la radiacion solar y la energia o el calor se irradian
desde la superficie de la Tierra y la atmosfera inferior hacia el espacio.

incoming solar radiation (340 W/m?)

Este flujo de energia entrante y saliente es
el presupuesto energético de la Tierra

Para que la temperatura de la Tierra sea
estable durante largos periodos de tiempo,
la energia entrante y la energia saliente
deben ser iguales en promedio

absorbed in the atmoSPHErEREF £ 74
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LAATMOSFERA

Transferencia de energia en la atmosfera

La Tierra se calienta de manera desigual segun la latitud y el angulo de
Incidencia.

El angulo de incidencia es el angulo formado por
un rayo de luz solar que incide sobre la superficie
de la Tierra.

* Las zonas tropicales estan ubicadas cerca del
ecuador, donde la latitud y el angulo de
Incidencia son cercanos a 0°, y reciben altas
cantidades de energia solar.

* Los polos, que tienen latitudes y angulos de
Incidencia cercanos a los 90°, reciben poca o

casi ninguna energia. VeréricaMoreno -
16
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LAATMOSFERA

Transferencia de energia en la atmosfera La latitud y zonas climaticas

|
. : er/‘ N —
El calentamiento desigual o AN
de la atmdsfera es muy =
Importante para los
patrones climaticos |
normales.
La energia solar convertida en calor es el motor que impulsa
la circulacion del aire en la atmosfera y el agua en los
0ceanos .
https:/Awww.rojotse.com.co/2021/07/el-clima-y-sus-caracteristicas.html SISTEMAS
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LAATMOSFERA

Transferencia de energia en la atmosfera Conveccion seca temica

El sentido del movimiento depende de esta capacidad para
El calentamiento  conducir calor

deSiguaI de la El aire es un mal conductor del calor
atmosfera es muy | o
importante para los De hecho lo que se caliente por el calor de la irradiacion de

R la tierra.
patrones climaticos

normales. EL aire caliente (menos denso) sube y el aire frio (méas
denso) baja.

Favoreciendo los movimientos en la vertical de las masas de

aire en la atmosfera it o
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LAATMOSFERA

Transferencia de energia en la atmosfera

El calentamiento En las zonas ecuatoriales de mayor insolacion el aire se
desigual de la  calientay asciende (Borrascas ecuatoriales)

atmosfera es muy o
: En las zonas polares el aire frio desciende y se aplasta
Importante para l0S  contra el suelo (anticiclon permanente)

patrones climaticos

crean la base para las celdas de conveccion
normales. ;

Si la Tierra no rotase y tuviera una superficie uniforme, la circulacion de los vientos seria asi )
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LAATMOSFERA

Transferencia de energia en la atmosfera

Anticiclon
Zonas de alta
presion expulsa
las nubes y
precipitaciones

Borrascas

Zonas de baja presion

Trae nubes y precipitaciones

“‘gﬁ
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!
B
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LAATMOSFERA

Transferencia de energia en la atmosfera
El aire contiene un porcentaje de vapor de agua, conocido como humedad
Cuando el aire no puede contener mas vapor se satura, punto de rocio

Cuando hablan de humedad relativa es el % de vapor por metro cubico a una determinada
temperature en relacion a la cantidad maxima de vapor que podria tener a esa misma temperatura

El aire hUmedo es menos denso que el
seco, por que el agua desplaza a otros
componentes de mayor peso molecular
(N, CO2, 02)

Conveccion por humedad
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LAATMOSFERA

Transferencia de energia en la atmosfera

Por otro lado la rotacion de la Tierra produce Hadley <ol
el efecto Coriolis, it

convergence

Este desvia el movimiento del aire en celdas  *™ "'&

en direccion este en los polos (celda polares), Hadlay col

y direccion oeste en las latitudes medias WA @A
(celda FerreII) y nuevamente en direccion L \» ( W\,\>
este en los tropicos (Hadley Cell) e~

Polar cell

‘.‘

Las tres celdas de aire circulante abarcan el espacio entre el
Hadley ecuador y los polos en ambos hemisferios,

VeronicaMoreno
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EFECTO CORIOLIS

The effect of the Coriolis force
v Polo Norte Nonrotating Earth
North Pole

Polo Norte

launch site

" Trayectoria
¢ deseada

———
Tierra sin rotar Tierra rotando

La fuerza de Coriolis es una fuerza ficticia que
aparece cuando un cuerpo esta en movimiento con Earth rotating 15° each hour
respecto a un sistema en rotacion y se describe su North Pole
movimiento en ese referencial. >

El efecto Coriolis, al actuar sobre masas de aire (o
agua) en latitudes intermedias, induce un giro al
desviar hacia el este o hacia el oeste las partes de
esa masa gue ganen o pierdan latitud o altitud en su actual destination

movimiento. © 2008 Encyclopadia Britannica, Inc Path of potat™® reno -
23
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LA ATM OSFERA Subtropical jet

Transferencia de energia en la atmosfera

En la Celda de Hadley ubicada ~ Tropopause |

sobre los tropicos y mas cercana al ( P
0 N o - '

cinturon ecuatorial, el sol calienta el (&

alre y lo hace ascender. -

El aire ascendente se enfria y libera ghbok

la humedad contenida en forma de
lluvia tropical.

El aire seco ascendente se aleja del ecuador hacia los polos norte y sur, donde
choca con el aire seco en la Celda Ferrel.

El aire seco combinado se hunde de nuevo a la Tierra a 30° de latitud. Este aire
mas seco que se hunde crea cinturones de presion predominantemente alta a

aproximadamente 30° al norte y al sur del ecuador, llamados latitudes de los
caballos.
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LAATMOSFERA

Transferencia de energia en la atmosfera A: Tropopause in arctic zone

B: Tropopause in temperate zone

Asi pues, existen zonas aridas entre los 15° y los
30° al norte y al sur del ecuador, dentro de las
cuales predominan las condiciones desérticas:

Akkude(knﬂ}z o

L
Polarcell____.--»ﬂ .

Mid-latitude cell 4%

- — b B
= SPR N = . e e — A P S o

Subtropical jet

Polar Jet

Mid-latitude cell

Nt
Polar cell
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LAATMOSFERA

Transferencia de energia en la atmosfera A: Tropopause in arctic zone

B: Tropopause in temperate zone ‘

Alttude (km) L.‘; =

Polar cell o on

El aire descendente que fluye de norte a sur en
las celdas de Hadley y Ferrel también crea
vientos predominantes llamados vientos alisios
cerca del ecuador y vientos del oeste en la zona

templada. Hadley cell
las flechas que indican las direcciones generales —
de los vientos en estas zonas.
Las latitudes 30° se conocen como las zonas de Hadley cell
Calma subtropical.

Mid-latitude cell 8

Mid-latitude cell

Subtropical jet

Polar Jet b T
ator

|
3

(" 4\_‘. :
L N -\l

orth Pole

i i"?“"\;‘"“;‘
1
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Polo Norte

Viento del este

Tempestad, vaniable Zona subpolar

Vientos prevalentes de baja presion

del oeste

Calma, o vientos

: Anticiclon subtropical
suaves y vanables P

Vientos alisos

Calmas ecuatonales

Vientos alisos

Calma, o vientos

' Anticiclon subtropical
suaves y vanables »

Vientos prevalentes
del oeste

' Zona subpolar
Tempestad, variable

de baja presion

Anticiclon polar VerdnicaMoreno
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LAATMOSFERA

Transferencia de energia en la atmosfera

En las latitudes 30°, parte del aire superficial va
hacia los polos, pero Coriolis desvia estos vientos
al E.

La mayor parte del aire hUmedo que va hacia el
norte, al condensar, libera energia que ayuda a
calentar el aire en esas latitudes.

En las latitudes 60° y polos, dominan los vientos
polares del este. Forman una zona de aire frio que

sopl hacia el SE (en el hemisferio norte) y hacia
el NE en el (hemisferio sur)

A: Tropopause in arctic zone
B: Tropopause in temperate zone

Alttude (km) 15—

Polar cell __..s

Mid-latitude cell g

Hadley cell

Hadley cell

Mid-latitude cell

gy =5
Polar cell e
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LAATMOSFERA

Polar Jet
|

Transferencia de energia en la atmosfera

- CIRROSTRA

sa de .
sire calido Masa de ALTOSTRATOS  “#
Masa de ’ aire calido . «
. CUMULOS - o

afre !no. NIMBOESTRATOS 4} Masa de

.0.«; - W U aire frio

s L 2=t }’ & ‘
/ e ) Ve ¢ AW " 3 - ‘
CORTE TRANSVERSAL - FRENTE FRrIO CORTE TRANSVERSAL - FRENTE CALIDO
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LA ATMOSFERA Y LA BIOSFERA

Interaccion atmodsfera-biosfera

Estas variaciones latitudinales no solo impulsan nuestro clima, sino que
también conducen a gradientes importantes en la biosfera, llamados
gradientes latitudinales de biodiversidad (LDB).

Generalmente, la biodiversidad disminuye desde los tropicos hacia los
polos. Este cambio en la biodiversidad esta directamente relacionado con los

cambios de temperatura con la latitud... hoy.
Es importante sefalar aqui que el LDB de hoy no es la norma para el pasado
de la Tierra.

De hecho, durante la época del Eoceno, es muy probable que las regiones
templadas del planeta fueran las mas diversas.

Esto se debe a que hacia mucho mas calor en los tropicos.

)
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LAATMOSFERA

Capas de la atmosfera (grosores estimados)

800 km

500 km

80 km

50 km

15 km

Y

o —

0 km

https://esquema.net/atmosfera/

Nuestra
atmodsfera esta
estratificada (en
capas)
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Exosphere

400 =

il

".
|
k

%

Satellite 4]
! ol

i3

|

300 | o7

/isible light rays
Infrared rayx

Thermosphere | - i
(Superficie a 15 km)
5 an0l Es la parte mas densa, la parte inferior, donde ocurre la mayor
§ parte de la accion (toda la actividad humana y el clima)
2 Sounding rocket
R i

Se ve afectada diariamente por el calentamiento desigual de la
tierra y el mar y la rotacion de la Tierra, creando lo que se llama
la capa limite planetaria

] e tdul L

Rl Y L A em— | b RN e i~ s e el o e e — et

—

Ground-Based Instrumentation 104 105 108
Electron Density
(#/cm3)
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LAATMOSFERA

Capas de la atmosfera (grosores estimados)

800 km

500 km

80 km

50 km

15 km

Avién
ot by 4§9

0 km

https://esquema.net/atmosfera/

Por encima de la troposfera se
encuentra la .Enla
estratosfera, la radiacion ultravioleta
exosferica es absorbida por el ozono
producido fotoquimicamente.

El ozono a este nivel de la atmosfera
es muy importante para proteger la
vida.
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Por encima de la estratosfera se encuentra la mesosfera (atmdsfera media)
y la termosfera.

Exosphere ) ) _ y
A medida que asciende hacia la mesosfera, las temperaturas y la presion
400 disminuyen.
En la termopausa, el limite inferior de la termosfera, la presion continta
descendiendo pero las temperaturas comienzan a aumentar bruscamente de
repente. q
P i E 3
E g =
Satellite | ) g ;
300 o7 : H :
N
Thermosphere
=
X< 200
Y
T
2 Soundmng rocket
§ 5 /\\
=
100 |—
Mesosphere 2, Al Gl B D
A/ (Polar Mescmpheric Clonds -~ B 1|
"' :";"- { r , -

roposphéere | Ygary ¢ 22200 Hadar .

. —
Ground-Based Instrumentation 104 105 108
Electron Density
(#/cm3)
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LAATMOSFERA

La exosfera

La exosfera es el entorno espacial.

Toda la energia que alimenta a los otros sistemas de nuestro planeta, con la
excepcion de la geosfera, proviene del SO|, fuera de nuestro planeta.
Esta radiacion solar, que va desde la radiacion gamma hasta las ondas de

radio de onda larga, es fundamental para el funcionamiento normal de la
biosfera, la atmosfera y la hidrosfera.

La exosfera también es la fuente de radiacion peligrosa en forma de rayos
cosmicos galacticos y eventos de particulas solares.

En Gltima instancia, la exosfera es un lugar hostil a la vida, pero
paradojicamente critico para ella tambien.

~N 5

T —
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LA MAGNETOSFERA

El escudo protector de la atmdsfera

“El campo magneético de nuestro
planeta es fundamental para
mantener a la atmosfera en su sitio”.

https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Structure_of _the_magnetosphere-es.svg

AGENCIA ESPACIAL EUROPEA 2012

Cola magnética https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Sp
ain/El_campo_magnetico_protege_a_nuestra_atm
Particulas de viento SRR
solar reflejadas
Particulas de vientaos
solar capturadas
Magnétopausa
|
Cinturones de \an Allen
Lamina neutral
Atmofera terrestre
0 -100km
I olspide polar https://ciencia.nasa.gov/la-
o dé AR magnetosfera-de-la-tierra Veronicaloreno
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Description English: Hurricane Roxanne at peak intensity on October 10th.
Date 10 October 1995
Source NOAA CLASS - www.class.noaa.gov
Author | The National Oceanic and Atmospheric Administration(NOAA)
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Description English: Tree ridge in flames during the 2018 Woolsey Fire, California, US.

Date Taken on 9 November 2018, 21:11:08

Source https://www.flickr.com/photos/usforestservice/45923164272/

Author Photo courtesy of Peter Buschmann, United States Forest Service, USDA. Some
additional editing by W.carter.
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