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La atmósfera terrestre…usualmente se dibuja como muy alta.
En verdad es una capa muy delgada (relativa al radio terrestre) 
pero sin ella no estaríamos aquí….



Average Composition of the Troposphere

Gas Name                              Formula         Abundance (%)   Residence time
(approx)

Nitrogen                                  N2 78.08% 42,000,000 years
Oxygen                                   O2 20.95% 5,000 years
*Water                                    H2O             0 to 4% 10 days

Argon                                      Ar               0.93% ~Infinite
*Carbon Dioxide                    CO2 0.0360% 4 years
Neon                                       Ne               0.0018% ~Infinite
Helium                                    He               0.0005% ~Infinite
*Methane                                CH4 0.00017% 10 years
Hydrogen                                H2 0.00005% 3 years
*Nitrous Oxide                       N2O              0.00003% 170 years
*Ozone                                   O3 0.000004% 20 days

*variable gases
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Ciclo del Agua…esencial para la vida en el planeta
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Ciclo del Carbono. CO2 es un potente gas invernadero
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Historia de la Atmósfera 

• El planeta tierra se formó hace unos 4.500 millones de años (Ma). Su atmósfera consistía 
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. típica de una molécula = (2kT / Mm)ˆ0.5

Vel. típica H = 3 km/s (M=1)....probabilidad de escape: 1/1e6
Vel. típica O = 0.8 km/s (M=16)....probabilidad de escape: 1/1e80

• Emisiones volcánicas y enfriamiento del magma inyectaron H20, CO2, SO2, N2, H2, Cl2 a la 
atmósfera primitiva.

• Enfriamiento de la atmósfera primitiva permitió que vapor de agua condensara y 
precipitara para formar los océanos.

• Parte del CO2 se disolvió en las gotas y también precipitó, incorporándose al océano.
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Origen de la vida en la Tierra....3.900 Ma

Origen en la atmosfera
Descargas eléctricas en una atmosfera con mucho H
Formación de aminoácidos
Experimentos de Miller-Urey 195X

Origen el océano en torno a sistemas hidrotermales

Origen extraterrestre



Aparece la vida....
3.900 millones de años atrás, bacterias anaeróbicas (cianobacterias) en el océano 
comenzaron a producir O2 a través de la reacción foto-sintética:

H2O + CO2 → {CH2O} + O2

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

La acumulación del O2 en la atmósfera conlleva la formación de una capa de Ozono (O3) 
a través de las reacciones:

O2 + UV → O + O

O2 + O + M → O3 + M
La primera reacción “consume” la radiación Ultravioleta (UV), de forma que la formación 
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 atrás.
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Historia de la atmósfera terrestre: Composición
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Atmósfera – Aire – Moleculas
Mundo Microscópico: seguimos cada molécula: vi…imposible

Mundo Macroscópico: fluido con propiedades continuas: v(x,y,z,t)…OK

10-10 m

Variables 
de estado
T, p, v, q



Temperatura
Mundo Microscópico: T = 2/(3k)*(½mv2)

Mundo macroscópico: La temperatura en tanto se asocia con el 
concepto de cuan caliente o frío esta un cuerpo o fluido.

Esta indicación cualitativa se cuantifica a través de los termómetros, que 
usualmente se basan en la dilatación o contracción de un material cuando 
cambia la temperatura.

Ebullición agua

Derretimiento Hielo

100F = Cuerpo Humano

0F = Congelamiento Duff Beer

T(F) = 9*T(C)/5 + 32F   T(K) = T(C) + 273
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Estructura vertical de la atmósfera: p(z), T(z), µ(z)

¿Como conocemos T(z)?

1830-1920: Mediciones hasta 10-12 km mediante Globos Aerostaticos
1920: Invención del radiosonda (hasta 40 km)
1950: Invención del Cohete-sonda (hasta 80 km)
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Estructura vertical de la 
atmósfera

Inspección del perfil vertical de
temperatura revela varias capas en
las cuales la temperatura disminuye
con la altura (condición normal?) o
aumenta con la altura (inversiones
térmicas):

• Troposfera (esfera móvil)
• Estratosfera (esfera de capas)
• Mesosfera (esfera media)
• Termosfera
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Estructura vertical de la 
atmósfera

Altura de la troposfera cambia con la
latitud y también en el tiempo....
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Estructura vertical 
de la atmósfera

En un contexto mas 
amplio y considerando la 
distribución de los gases 
se distingue la 
homosfera (0-100 km) y 
la heterosfera (100-500 
km). 
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Venus Marte

Que similitudes/diferencias existen entre la atmósfera de la Tierra, Marte y Venus?
Como es la estructura vertical de Júpiter, Saturno, etc...?
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