Atmosfera y océanos

-

x Composicidon de la atmdsfera de la Tierra.
x Estructura térmica.

x Distintas capas atmosféricas.

x lonosfera y magnetosfera.

* Reservorios de agua en la Tierra.

x Corrientes ocednicas.
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Atmaodsfera de la Tierra

DATOS GENERALES:

No : 78.08%

Ar : 0.93%

H2O (vapor) : 0.25% (promedio)
Ne : 0.0018%

He : 0.00052%

Hs : 0.000055%

H,O : 20 ppm

Otro gas importante por su efecto
invernadero:

CH4 : 1900 ppb

Presiéon superficial : 101325 Pa



Regulacion del CO; atmosférico a través de su interaccion
océano-atmosfera

El CO5 es removido de la atmdsfera a través de su disolucion en el agua de lluvia formando 4cido carbdnico
(H2CO3). En contacto con el suelo esta lluvia causa meteorizacion (" weathering”) que consiste en la
disolucién de minerales en iones. A través de reacciones inorgdnicas o por microorganismos marinos,
los iones se combinan para formar minerales carbonatados. El COs retorna a la atmédsfera a través de

volcanismo.
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Regulacion del metano atmosférico

Above the tropopause, in the stratosphere and
mesosphere, one CH, molecule produces two H,O
molecules through a complex set of chemical oxidation
reactions in the presence of sunlight.

Tropopause, ~ 12 km, where first temperature minimum occurs: H,O mostly

“freezes out” before crossing this altitude due to extremely cold temperatures

Methane — CH, — produced at the Earths surface primarily through
biologic processes in oxygen deficient environments such as rice
paddies, wetlands, landfills, coal mining, natural gas and biomass
burning. It is ubiquitous in the lower atmosphere and is transported to the
upper atmosphere. Measurements show long-term CH, increases.

El metano es producido fundamentalmente por procesos biolégicos y ha ido en aumento
desde la revolucién industrial. Su tiempo de vida en la atmdsfera es limitado ya que
cuando las moléculas de CH4 alcanzan la estratosfera, son disociadas por la radiacién UV
del Sol.
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Perfil de temperaturas de la atmosfera
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Perfil de presion de la atmosfera
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Propiedades de las distintas capas atmosféricas

Troposfera: Es la capa mds baja. El calor acumulado en la superficie se trasmite
hacia el exterior esencialmente por conveccién. Tenemos un gradiente térmico de
aproximadamente:

dT’
& 9K/
o 9 K/km

La temperatura de la atmédsfera disminuye hasta alcanzar la tropopausa.
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Estratosfera: La temperatura vuelve a aumentar debido a la accién de la radiacién UV
solar que forma ozono:

O, + hv=0+0 para A < 2420 A
O, +0+M= 03+ M

El ozono se forma por recombinacidn colisional con la participacién de una molécula M
(p. €j. Oz, N3) que lleva la energia excedente permitiendo la unién del O con el O =
M gana energia lo cual calienta la estratdsfera.

Mesosfera: La produccién de ozono disminuye en esta capa y con ella la energizacién de
las moléculas M. Las moléculas de CO5 se desexcitan emitiendo radiacién infrarroja. La
temperatura vuelve a disminuir.

Termosfera: La temperatura vuelve a aumentar debido a la fotodisociacién y fotoion-
izacion de moléculas (especialmente Oy, N3) por la radiaciéon UV solar. La mayoria de la
radiacién IR la emiten O y NO pero son menos eficientes en radiar energia que el CO,
(que escasea en la termosfera). Al no haber procesos eficientes de disipacién de energia
por radiacidn, la termosfera se calienta hasta unos 1200 K.

lonosfera: Es la regidon de la atmdsfera donde predominan los dtomos ionizados.
Comprende la termosfera, la exosfera y parte de la mesosfera.
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lonosfera
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La ionosfera es parte de atmdsfera superior, entre aprox. 80 y 600 km, donde la
radiacion solar en rayos X y UV extremos ionizan los dtomos y moléculas, creando una
capa de electrones y atomos ionizados. La ionosfera refleja ondas de radio usadas para
comunicacién y navegaciéon. También tienen influencia los rayos césmicos y el viento

solar en la ionizacion.
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Magnetosfera y campo magnético terrestre

The geographic North Pole is a
magnetic south pole.

Magnetic
field lines

El campo magnético de la Tierra se puede asimilar a un dipolo inclinado unos 11, 5° con
respecto al eje de rotacidon de la Tierra. La generacion del campo geomagnético se puede
asimilar a un dinamo donde el material fluido conductor en el interior (hierro-niquel) se
mueve ordenadamente por la rotacidon terrestre generando corrientes electricas que a su
vez inducen un campo magnético bipolar.
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Interaccion con el viento solar y fenédmenos ionosféricos

.

El campo magnético es un escudo para desviar los rayos césmicos y el viento solar (flujo
de particulas ionizadas provenientes del Sol) hacia los polos magnéticos. Ahi interactian
con las moléculas y 4tomos atmosféricos generando fendmenos luminosos: las auroras.
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Circulacion atmosférica

Escala de altura H: Describe el espesor de una atmdsfera supuesta isotérmica y en
equilibrio hidrostatico. Tenemos

iP
= —9p

donde P: presidn, g: aceleracion de la gravedad y p: densidad. Asumiendo p constante
queda:

P =gpH

Por otro lado, de acuerdo a la ecuacién general de los gases perfectos: P = ”]“TT, donde
T': temperatura, k es la constante de Boltzmann y p: masa molecular

kT
Ky

— H
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En la zona ecuatorial el aire mas
caliente tiene una escala de altura mayor
que en la zona polar. El aire caliente

en las regiones ecuatoriales tiende a

fluir sobre la cima de la atmdsfera

a latitudes cada vez mayores debido a la
disminucion de H. El aire caliente
desplazado hacia las zonas polares es
L2777 S Cinturon subtropical <" L T remplazado por aire frio proveniente

% de altas presiones ! A

- L
*y Cinturén subtropical’
! de altas presiones "~ _

iy

Vientos alisios del noreste

Vaguada ecuatorial. . 4 ; .
- __U,_ —_— Cinturan de vientas y calmas ecuatoriales
i s e o e o e e o e = e e i

k- Cinturén de vientos y calmas ecuatoriales =]

Vientos alisios del sureste

v

- < W de las zonas polares. Esta se conoce
como circulacion de Hadley.

La alta rotacién de la Tierra transforma la circulaciéon N-S en una E-W debido a la fuerza
de Coriolis. La célula de Hadley se descompone en tres generando los vientos alisios,
vientos del oeste y los vientos polares del este.
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Reservorios de agua en la Tierra

Depésito Volumen (millones de km?)  Porcentaje
Océanos 1370 97,25
Casquetes y glaciares 29 2,05

Agua subterranea 9,5 0,68
Lagos 0,125 0,01
Humedad del suelo 0,065 0,005
Atmdsfera 0,013 0,001
Arroyos y rios 0,0017 0,0001
Biomasa 0,0006 0,00004

Masa total del agua = 1,4 x 10** g = representa el 0,023% de la masa total de la

Tierra (podria haber un factor 2-3 mds de agua secuestrada en el interior de la Tierra).

CTE 1 -clase 5
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Corrientes océanicas

Las corrientes marinas son movimientos de agua que se producen dentro del mar y que
son provocados por diferentes elementos como el viento, las mareas, los cambios de
salinidad, densidad y temperatura. Estas corrientes marinas pueden ser tanto superficiales

como profundas.

CTE 1 -clase 5 15



La Corriente del Golfo

Es una corriente oceanica cdlida del Océano Atldntico que se origina en el Golfo de
México. La corriente se extiende hasta la Florida, y sigue las costas orientales de los
Estados Unidos y Terranova antes de cruzar el océano Atlantico. Es una corriente
superficial y disminuye gradualmente en profundidad y velocidad hasta practicamente
anularse a unos 100 m, cota donde la influencia del calentamiento por los rayos solares
desaparece. Tiene un ancho de mas de 1000 km en gran parte de su larga trayectoria.
Transporta una enorme cantidad de energia responsable de que Europa tenga un clima
mas calido.

CTE 1 -clase 5 16



|

e

{

CTE 1 -clase b

s N

(7
i by
VAN)

AR
I."-.H'“\ i

D

%)

LU

%

\:

iy

Y

N A[FE=\N

T

A

La Corriente de Humboldt

La corriente de Humboldt, también lla-
mada corriente del Perd, es una corri-
ente océanica originada por el ascenso
de aguas profundas y, por ende, muy
frias. Se produce en las costas occi-
dentales de América del Sur. La evapo-
racion se limita dando origen a las zonas
aridas de la zona del Pacifico.

17



Corrientes profundas

Antartida Ecuador Artico

Profundidad (en kilometros)

20°N

Latitud

A esto se le conoce como circulacién termohalina, o coloquialmente como cinta trans-
portadora ocednica. Las corrientes son impulsadas por las diferencias de densidad en
el agua debido a las variaciones de temperatura y salinidad de las regiones oceanicas.
Las corrientes impulsadas bajo este proceso, se producen a niveles profundos y poco
profundos, pero se mueven mucho mas lento que las corrientes de marea y de viento.
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Surgencias

Surgencia

Viento

agua rica en
nutrientes

Surgencia

Cuando el agua surge de lo profundo, trae consigo muchos nutrientes. jPor qué el agua
profunda tiene tantos nutrientes? Con el paso del tiempo, los organismos muertos y otras
materias orgdnicas se asientan en el agua del fondo ocednico y se amontonan. El agua

rica en nutrientes que sube a la superficie mediante surgencia sustenta a muchos seres
VIVOS.
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Surgencias y zonas de pesca
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Distorsiones en el mapa de corrientes: Fenomenos de El Nino y La
Nina

La Nina es un fendmeno climatico que forma parte de un ciclo natural-global del clima
conocido como El Nino-Oscilacién del Sur. Este ciclo global tiene dos extremos: una fase
calida conocida como El Nino y una fase fria, precisamente conocida como La Nina.
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EJERCICIO 8

Suponga que toda el agua de los casquetes polares y los glaciares se derritiera y se
incorporara a los ocednos. Sabiendo que los océanos ocupan el 60% de la superficie
terrestre, calcule en cuanto subiria el nivel del agua ocednica por la incorporaciéon de toda
esa masa de hielo. Asuma que la densidad del hielo y el agua liquida es la misma.

Dato: Radio de la Tierra = 6400 km
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