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HOY

• Antropoceno

• Estratificación termodinámica y composición de la 

atmósfera

• Ecuación de estado termodinámico

• Balance hidrostático

• Ecuación hipsométrica
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Más específicamente, el/la 

alumno/a será capaz de:

• Reconocer y describir 

forzantes climáticas 

antrópicas

• Describir y explicar la 

estratificación 

termodinámica de la 

atmósfera

• Describir los términos y 

resolver problemas usando 

la ecuación hipsométrica
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Cambios antrópicos al balance radiativo
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Aerosoles y núcleos 

de condensación Gases de 

efecto 

invernadero



Antropoceno: la era geológica 

actual

¿Camino a terra incógnita?
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¿Perturbaciones antrópicas globales?

http://eoimages.gsfc.nasa.gov/ve/1438/earth_lights.gif
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Quema de combustibles 

fósiles

y aumento de gases 

con efecto invernadero y 

otros
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Quema de biomasa
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From: Steffen et al. 2004Somos responsables de muchos cambios simultáneos
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IPCC, 2007
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IPCC, 2007
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Antropoceno

• Los seres humanos nos hemos convertido en un agente 

climático comparable a los no antrópicos

• Se verifican cambios climáticos y ellos obedecen, en modo 

distinguible e inequívoco, a perturbaciones antrópicas. 

• Cambio global es mucho más que cambio climático

• El sistema climático es COMPLEJO y su respuesta ante 

múltiples perturbaciones puede llevar a otros equilibrios o 

desequilibrios momentáneos o permanentes…eso ha ocurrido 

antes.

http://www3.mpch-mainz.mpg.de/~air/anthropocene/Text.html
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Meteorology

“Ahora consideremos 

la región que queda 

segunda bajo la 

celestial y primera 

sobre la Tierra. Esta 

región es la provincia 

conjunta del agua y el 

aire”

Aristóteles
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http://classics.mit.edu/Aristotle/meteorology.html



Una envolvente, mayoritariamente 

gaseosa, muy tenue
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El espesor del fluido 

atmosférico ~100 km

Contando la capa ionizada 

~600 km

Se compara con ~6300 

km de radio terrestre



Sabemos que tiene oxígeno molecular
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El compuesto más común 

(4/5~80%): nitrógeno molecular
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Composición mayoritaria de la atmósfera
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http://www.ux1.eiu.edu/~cfjps/1400/atmos_origin.html



Otra manera de ver lo mismo
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Definen las propiedades 

del fluido en términos de 

masa

Definen las 

propiedades del fluido 

en términos de 

química, biología, 

etc…y de energía
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http://bouman.chem.georgetown.edu/S02/lect23/lect23green.html



Estructura termodinámica 
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http://www.windows2universe.org/earth/Atmosphere/layers.html

Perfil vertical de temperatura 

característico de la atmósfera 

terrestre



¿Pero qué es la temperatura?
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http://www4.uwsp.edu/geo/faculty/ritter/geog101/textbook/temperature/temperature.html



Midiendo la temperatura del aire
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http://www.ecmwf.int/products/forecasts/d/charts/monitoring/coverage/dcover!synop-ship!12!pop!od!mixed!w_coverage!latest!/
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Los niveles NO son fijos
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¿Por qué desciende generalmente 

la temperatura en la tropósfera?
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• La tropósfera, que 

contiene el 75% de la 

masa atmosférica, es 

calentada desde abajo 

(el sol calienta la 

superficie)

• La condición es 

termodinámicamente 

inestable (aire caliente 

por debajo de aire frío)

http://www.meted.ucar.edu



Dibujar los perfiles de temperatura para 

condiciones diurnas y nocturnas
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http://rst.gsfc.nasa.gov/Sect14/Sect14_1a.html



¿Por qué aumenta en la estratósfera?
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Nube estratosférica polar
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OO

O

hn

hn

Ozono (ozein=olor)
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¿Dónde está el ozono?

http://www.esrl.noaa.gov/



GF 3022 LGK 2011-SP

http://www.esrl.noaa.gov/gmd/dv/spo_oz/movies/index.html



Mesósfera
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Nubes noctilucentes desde Estocolmo

Foto. Nathan Wilhem



Estructura y composición van de la mano
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Como los 100 primeros km están muy bien 

mezclados (en cuanto a comp. mayoritarios)
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Heterósfera

(estratificación por 

peso molecular)

Homósfera

(mezcla eficiente)

http://www.kidsgeo.com/geography-for-kids/0050-mixture-of-gases.php
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http://www.kowoma.de/en/gps/additional/atmosphere.htm



Por supuesto, según la composición 

cambia la estructura termodinámica
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http://lasp.colorado.edu/~bagenal/3720/CLASS13/13EVM-4.html
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5 minutos….
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En la atmósfera 

prevalecen los 

movimientos 

horizontales

Se comporta, grosso 

modo, como un gas 

ideal 



¿Cómo cambia la presión con la altura?
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Entonces:
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Atmósfera como gas ideal
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Balance hidrostático

“La atmósfera no se cae...”

La fuerza de gravedad (hacia abajo) es 

compensada por el gradiente vertical

de presión  (hacia arriba)

 =
z

p
  gr




peso

Gradiente 

de presión
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T R =p  r  =
z

p
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Esto da una excelente aproximación de la variación vertical de la 

presión. Excepto en situaciones con movimientos verticales 

intensos, por ejemplo, tornados.



Ecuación 

hipsométrica
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Ecuación 

hipsométrica
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Isohipsas
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Cartas meteorológicas
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En superficie se muestra la presión atmosférica a nivel del mar en hPa 

(isóbaras)

En altura se muestra la altura geopotencial para un cierto nivel de 

presión (isohipsas), por ejemplo a 500 hP (“carta de 500”)

Isóbaras (=igual presión) Isohipsas (=igual altura geopotencial)



Escala de altura (“Scale height”)
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En H, la presión ha disminuido en 1/e para una atmósfera isotérmica



Preguntas para cuando estudien

• Estimar la masa de la 

atmósfera (Matm ~5x1021

g) sabiendo que a nivel 

de superficie la presión 

es aproximadamente 

1000 hPa

• ¿Cuál es la composición 

atmosférica de Júpiter? 

¿Cómo es su 

estratificación térmica?
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Lecturas de hoy
• Obligatoria

– Wallace and Hobbs, Atmospheric Science 

– Ch. 1.: 1.3.1; 1.3.2; 1.3.4

– Ch. 3.: 3.1, 3.2

– Antropoceno (http://www.mpch-

mainz.mpg.de/~air/anthropocene/Text.html)

• Opcional

– Planetary atmospheres 

(http://lasp.colorado.edu/~bagenal/3720/index.html)

• Más sobre química atmosférica GF3022 

(Contaminación atmosférica)
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