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¢,Cuan grande es la atmosfera?

La atmosfera es la capa gaseosa que rodea al planeta tierra (otros planetas
también tienen esta envolvente). La experiencia nos indica que el aire se
hace menos denso con la altura, una sefial que la atmdsfera tiene un limite
vertical.

Una primera aproximacion de ese limite (H ~60 Km) fue obtenida en el afio
1025 (Alhazen), considerando el tiempo que transcurre desde que el sol se
pone en el horizonte y comienza la noche (ocaso 36 min aprox). Verificar!

Variables de Estado:
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Tiempo, Clima, Sistema Climatico

Tiempo: Condiciones atmosféricas “instantaneas”: temperatura, presion, humedad,
precipitacion, viento, etc. Las variaciones mas importantes del tiempo ocurren en la
escala inter-diaria. Cambios de tiempo controlados por dinamica interna de la
atmosfera.

Clima: Condiciones atmosféricas “medias” en una region. Promedios calculados
sobre muchos afios (30). El clima determina mucha de las caractéristicas ecologicas
(bio-geografia) e incluso sociales y economicas de una region.

Sistema Climatico: Incluye a los subsistemas terrestres (atmosfera, hidrosfera,
criosfera, biosfera, litosfera), las interacciones entre y sus forzamientos externos
(e.g., actvidad solar) que determinan el clima terrestre.
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Distribution of Plant Communities
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MODIS NDVI map
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Ciclo del Agua...esencial para la vida en el planeta

The World’s Water Cycle
Global Precipitation, Evaporation, Evapotranspiration and Runoff
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Ciclo del Carbono. CO:2 es un potente gas invernadero
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Historia de la atmosfera terrestre: Compaosicion
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Historia de la Atmodsfera

» El planeta tierra se formd hace unos 4.500 millones de afios (Ma). Su atmdésfera consistia
probablemente de gases abundantes en el sistema solar: Hidrogeno (H) y Helio (He). Ambos
gases son muy livianos y eventualmente se perdieron hacia el espacio:

Vel. escape campo gravitacional = 11 km/s - Vel. tipica de una molécula = (2kT / Mm)™0->

Vel. tipica H = 3 km/s (M=1)....probabilidad de escape: 1/1e6 r
\f 2

Vel. tipica O = 0.8 km/s (M=16)....probabilidad de escape: 1/1e80

» Emisiones volcéanicas y enfriamiento del magma inyectaron H,0, CO,, SO,, N,, H,, Cl,a la
atmasfera primitiva.

» Enfriamiento de la atmdsfera primitiva permitio que vapor de agua condensara y precipitara
para formar los océanos.

« Parte del CO, se disolvi6 en las gotas y también precipitd, incorporandose al océano.
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Aparece la vida....

3.900 millones de afnos atras, bacterias anaerobicas (cianobacterias) en el océano
comenzaron a producir O, a través de la reaccion foto-sintética:

H,0 + CO, — {CH,O} + O,

La reaccion anterior requiere luz visible. Bacterias ubicadas cerca de la superficie para
recibir luz, pero no tan cerca como para “quemarse” con la radiacion UV. Otra fuente
posible de Oxigeno es la fotodisosiacion del Hidrogeno:

La acumulacion del O, en la atmosfera conlleva la formacion de una capa de Ozono (Oj)
a través de las reacciones:

0,+UV—>0+0
0,+0+M— 0, +M

La primera reaccion “consume” la radiacion Ultravioleta (UV), de forma que la formacion
de la capa de Ozono permite que los organismos vivos se acerquen a la superficie del
océano y eventualmente salgan a la tierra unos 400 Ma atras.



Introduccion a la Meteorologia. Sistema Climatico

UCh/FCFM/DGF — R. Garreaud

Historia de la atmosfera terrestre: Temperatura
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CO, in the Atmosphera

2. CO; combines with
Rain to form Carbonic Acid

3. Carbonic Acid
reacts with Rocks
1. Release of CO,

into the Atmosphera
by Volcanism

5. Carbon is used
~#_ to form Animal Shells

6. When Animals die, their
Shells form Limestone
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Historia de la atmosfera terrestre: Temperatura

Temperature and CO, concentration in the atmosphere over the past 400 000 years
(from the Vostok ice core)
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NUESTRO CLIMA CAMBIANTE

El clima representa las condiciones atmosféricas predomi-
nantes-en una region. Sin embargo, los registros instrumen-
tales, observaciones histéricas y reconstrucciones-ambienta-
les del pasado remoto'\nos muestran-que el clima ha estado
en permanente cambio durante la evolucién del planeta por
causas naturales y, actualmente, por el efecto antropogénico.
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Alternancia de condiciones
glaciares-interglaciales durante
los ultimos 900 mil afnos se
atribuyen a cambios en la
geometeria tierra-sol —
cambios en la insolacion HN —
efecto albedo....
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Indicators of the human influence
on the atmosphere during the Industrial era

CO; (ppm) Radiative forcing (Wm ?) N, 0 (pph) Radiative forcing (Wm2)
340 !
320 4 290 1
300 + - ]
- by .3 i
280k & ¢ e S, Fteedte oy o bl y 270 4. « : PR
1 ] 1 ] 1 L 1 - L 250 1 Ll 1 II - l." I Ll
1000 1200 1400 1600 1800 2000 1000 1200 1400 1600
Sulfur
CHy (ppb) Radiative forcing (Wm2) mg SO,° per tonne of ice
: Sulfate aerosols
Methane concentration - e in
(750 e 297 deposited in 1
. 500 / ., | Greenlandice 0
] X S0, emissions i
12501 : from United States {00
T 22 025 and Europe
1 000 ~ :‘,é’. _ (MtS yr') 25
T oot 1 g P, e
750 -n... o0 ®ap ., : L) .l..O\ l’i"é ‘f:b:! lﬁ:‘g:::.’gh I "L 0.00 (e A ‘.
1 1 1 ] 1 L 1 L IR 0 0 T 1 T 1 1 1
1000 1200 1400 1600 1800 2000 1400 1600 1800 2000

© IPCC 2007: WG1-AR3 (2004)



CO, emissions (Gt C / yr)
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Efecto invernadero antropico
Sistema terrestre tiende al equilibrio
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