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Objetivo general

Adquirir los conocimientos basicos necesarios para que pueda interpretar,
analizar y distinguir los fendmenos meteoroldgicos y caracteristicas
climaticas.

Al final del curso el aluno debera ser capaz de reconocer

Las caracteristicas de la atmosfera

La dinamica dos procesos atmosféricos

Generalidades para pronosticar el tiempo

Los principales sistemas de clasificacion meteoroldgicos y climas
Generalizaciones sobre la contaminacion atmosférica



Enero, Febrero y Marzo
O

Agosto y Septiembre

Introduccion a la Meteorologia
Elementos y factores del Clima
La atmosfera terrestre

|

primero parcial (1/10)
Marzo /Abril ,
0 { E | tiempo

Contaminacion atmosférica
Octubre

segundo parcial (1/10)

Mayo Sistema de clasificacion climatica (Strayer y Kopen)
0 El clima mundial y del México
Noviembre

seminarios de clima (2) cada uno valle 5 (para que
la suma sea 10)

L, 4 seminarios cientificos
participacion , — > lasumasea 10
4 - 3 reporter

Suma del 1 + 2 examen + promedio de sem. de clima + promedio de la participacion

Tercero parcial (TODA MATERIA)
UNICAMENTE PARA LOS ALUMNOS CON PROMEDIO FINAL MENOR QUE 7




1. Introduccion

Conceptos/definiciones
Meteorologia
Climatologia
Clima
Tiempo

Elementos y factores del clima
Valores maximos de los elementos del clima
Observaciones meteorologicas



1. Introduccion

La meteorologia es la ciencia que estudia la atmdsfera

El climay El Tiempo

los fendmenos fisicos,
guimicos vy
dindmicos da atmodsfera

(Fuente: http://www.canalmar.com/diccionario)

La meteorologia tiene como finalidad la prevision (prondstico) del tiempo.




1. Introduccion

La climatologia es la rama de la meteorologia que
estudia el CLIMA basado en la fisica experimental y

en la geografia.

La climatologia se basa en la adquisicion de datos, sobretodo sobre en la totalidad de
los fendmenos que ocurren en el curso de muchos anos en un lugar determinado.

La climatologia busca explicar los efectos que las condiciones astrondmicas, geograficas
y meteoroldgicas puedan producir en los elementos climaticos



1. Introduccion

El Clima

Estado promedio del tiempo de un lugar determinado, es decir,

es la suma total de las condiciones atmosféricas que hacen un lugar de la
superficie terrestre mas o menos habitable para los seres humanos,
animales y plantas.

El tiempo cambia pero el
Clima se mantiene constante



1. Introduccion

Relacion entre los elementos y
los factores del clima

Los Elementos del Clima

Radiacion,

Calor,

Presion,

Viento y

Humedad de la atmosfera

Temperatura promedio de la atmosfera;
su oscilacion periodica anual y diaria,
sus maximas y minimas

Fendmenos quimicos, dpticos, acusticos y eléctricos



1. Introduccion

Relacion entre los elementos y los factores del clima

Los Factores del Clima - modificadores del clima

La latitud,

Altitud,
Inclinacion del suelo en relacidn al horizonte,

Tipo de cobertura de la superficie
si es sdlida o liquida,
con plantas, nieve o hielo



1. Introduccion

Relacion entre los elementos y los factores del clima

éExiste relacion entre el eje terrestre y la

inclinacion del horizonte? AP
BP
AP
, , BP
Debido a [a rotacion terrestre, todos los
movimientos horizontales dentro de [a AP
atmosfera estén sujetos a una desviacion
que depende [a latitud geogrifica, BP=Ciclén
AP=Anticiclén BP AP

pudliendo levar a formacién de ciclones,



1.

Introduccion

Pares de los elementos del clima

Ejercen entre si una influencia reciproca en mayor o menor escala

Nubes y temperaturas
Direccién del viento y temperatura

Direccidn del viento y lluvia

12



1. Introduccion

Oscilaciones de los Elementos del Clima

Son mayores sobre los continentes

Disminuye con el aumento de la latitud 1

(http://personales.ya.com/isaacbuzo/geografia/latitud.jpg)

Las oscilaciones diarias  ———pisminuye con el aumento de la latitud

Periddicas —
Aumenta con la disminucion de la

_Las oscilaciones anuales temperatura

. Aumenta con el aumento de la presion

Disminuye con la presencia de lluvia,
_ nubes y del viento

No periodicas . Aymenta con la latitud, hasta 60°

(oirregulares) .



1. Introduccion

Oscilaciones de los elementos del clima

Medidas de la oscilacion (a partir de varias mediciones)

Valores medianos, maximos y minimos = durante todo afio
Verificacidon de los desvios del promedio (diario, mensual y anual)
Verificacion de diferencias medias entre dos medidas realizadas en un

periodo no mayor que 24h



1. Introduccion

Valores maximos y minimos observados de

algunos delos elementos del clima

Temperatura - 70°C (Siberia) 52 -57 °C (desiertos del
Sahara, de Indiay de
Colorado

Humedad Relativa del Aire 6 % (en algunos Valles 100 % (es comun)

Alpinos, en Europa)

Velocidad del viento Varia entre 0-50 m/s;
Vientos moderados (6-8 m/s)
huracan (30 m/s)

15



1. Introduccion

Las observaciones meteoroldgicas

Puntual y cuidadosa,

de acuerdo con reglas internacionales
ser continua y

durante largos anos

Deben ser :

1) Puntualidad y credibilidad

Deben mantenerse estrictamente las horas escogidas para las observaciones y
deben anotarse con todo cuidado los atrasos que se presente tener un
observador suplente.

Nunca llenar con valores hipotéticas, déjese el lugar en blanco

16



1.

Introduccion

Las observaciones meteoroldgicas

2) Las anotaciones del diario de observacion
Poner titulo y subtitulos del registro diario.

Empiécese el registro diario con algunos datos sobre:
el lugar de observacion,
la clase del instrumento utilizado y su colocacidn,
y andtese cualquier cambio que haya con respecto a estos datos.

2.1) la instrumentacioén
Averiguar los errores instrumentales, comparando con tablas de
correccion correspondiente y comprobar su exactitud.

Los bardmetros deben ser calibrados a cada ano.

17



1. Introduccion

Las observaciones meteoroldgicas
3) La localizacién de los instrumentos

Los instrumentos deben estar situados en un lugar lo mas
aislado posible,

expuesto al movimiento del aire y

no sometido a las influencias de los alrededores

3.1) Observaciones comparables hechas en lugares vecinos diferentes

Dentro y fuera de una cuidad o de un bosque,
En la cumbre de un cerro,

En su ladera,

En el valle al pie de una elevacion etc.

18



1. Introduccion

Las observaciones meteorologicas

4) Organizacion de las observaciones

Escoger horas de observacidon que sean comparables con otra estaciéon meteoroldgica
vecina, a fin de obtener materiales para estudios comparativos.

U Normalmente se escoge hacer las determinaciones a las 7, 14 y 21 horas cuando es para
fin meteoroldgico.

5) Recomendaciones finales
Afiliarse a una rede de estacion meteoroldgica ya existente y colaborar con este (pedir
instrumentos y instrucciones, y lo emitir sus observaciones mensuales)

19



1. Introduccion

Las observaciones meteoroldgicas

Temperatura

El termdmetro debe estar protegido contra la lluvia, del sol directo y de la radiacion de
objetos mas calientes o mas frios que el aire;

Debe de estar lo mas expuesto que pueda al movimiento del aire y

debe estar rodeado por este.

&

/7

i

TeS  TBH

El psicrometro de Assmann, es en forma

de “Y” de inox (para reducir el cambio

e e o g térmico)con un ventilador para facilitar
TERMOHIGROGRAFD la Cntra.da. de[ a.i.re

TERMOMETRO TERMOMETRO DE

&



1. Introduccion

Las observaciones meteoroldgicas

Observaciones en que se aprovechan los momentos oportunos
(determinaciones en horario no fijo)

El pluviometro
Mide las precipitaciones que caen en forma de gotas.

Sus datos indican hasta que altura es suelo quedaria cubierto de agua si ésta
no escurriese, ni se infiltrase o evaporase.

El deposito posee doble fondo, uno con pequefios
~——— agujeros, por donde el agua pasa para la parte
inferior. De este compartimento el agua es conducido
a una probeta graduada.

io muj T Se calcula midiendo el agua que cae sobre un
metro cuadrado de superficie durante 24 horas
y expresando esa cantidad en litros por metro
cuadrado.




http://visual.merriam-

webster.com/images/earth/meteorology/meteorol
ogical-station.jpg

Wind Speed
Sensor

-
absolute atmospheric ‘«.&“‘“

pressure

Wind Direction
Sensor

Temperature
Sensor

humidity

temperature probe,
barometer, and
radiation shield
combined
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1. Introduccion

Las observaciones meteoroldgicas

Observaciones en que se aprovechan los momentos oportunos
(determinaciones en horario no fijo)

Las Nubes Se registran sin instrumentos; Cero = Sinnubes
Se divide el cielo en diez o cuatro partes: 502 > Medionublado
10 0 4 - Totalmente nublado

Simbologia usual para la cobertura del cielo

Direccién de las Nubes

Es una observacién en que se aprovecha los momentos oportunos,
y es importe para el estudio de la circulacién atmosférica.

23



1.

Introduccion

Los simbolos usuales en la meteorologia

Para la cobertura del cielo

Para el tipo de lluvia

Para la clasificacion del frio

granizo grueso a

Para los fenomenos
opticos

24



1.

Introduccion

Los simbolos usuales en la meteorologia

Para el tipo de nube

~Z—~ Cumulus humilis o cumulus fractus
Son cumulos de buen tiempo. Nubes de estructura
vertical, cuya parte superior presenta una forma mas o
menos redondeada. Su base, cuando esta bien
desarrollada, es horizontal.

~~  Cumulus mediocris o cumulus congestus
De desarrollo medio o fuerte. Nube cumuliforme, con
protuberancias. De cima redondeada

™ Cumulonimbus calvus

La cima de la nube ha perdido el contorno neto, pero sin
tomar el aspecto cirriforme.

Estratocumulus cumulogenitus
Resultado del aplanamiento de los cimulos.

—v— Estratocumulus ordinarios
Nubes o grupos de nubes de color grisaceo.

Cu Humilis

Cu Fractus

Cu Mediocris

Cu congestus

Cb Calvus

Sc cumulogenitus

St

Fuentes (www.dkimages.com y commons.wikimedia.org/wiki/Image:Clouds_CL4.jpg)



1. Introduccion

Las observaciones meteoroldgicas

Direccion del viento

Se siempre abreviaturas son hechas en ingles:
N, NE, E, SE, SW, Wy NW

Intensidad del viento

Se emplea la escala del Almirante Beaufort :

0 Calma

1 Casicalma

2 Viento flojito

3 Viento flojo

4 Brisa moderada
5 Viento fresquito
6 Viento fresco

7 Viento fuerte

8 Viento duro

9 Viento muy duro
10 Temporal

11 Temporal duro
12 huracan

ﬂiﬂEWTE

NORTE

Referencia :

Wilhelm KOEPPEN. Teoria General del Clima In.
Climatologia con un estudio de los Climas de la
Tierra. Ed.Fundo de Cultura Econdémica, México-
Buenos Aires. 1948. 26



1. Introduccion

Ejercicios — Clase 01 - Introduccion

Defina meteorologia, Clima y Tiempo.

Diferencie el clima del Tiempo.

Cite los elementos del clima y los factores modificadores del clima.

Porque se utilizan normalmente pares de los elementos del clima para evaluar el
tiempo? Cuales son estos pares?

Como se debe realizar una medicién meteorologica?

Haga una tabla listando los instrumentos de medida utilizados por los
meteorologicos, indicando su nombre, o que mide, y los cuidados que se debe ser
tomado para obtener un dato acreditado.

LN =

2

Referencias

www.dkimages.com y commons.wikimedia.org/wiki/Image:Clouds CL4.jpg

Wilhelm KOEPPEN. Teoria General del Clima In. Climatologia con un estudio de los
Climas de la Tierra. Ed.Fundo de Cultura Econédmica, México-Buenos Aires. 1948.



2. La atmosfera

1.

Nubosidad

Formacion de las nubes

Si el aire asciende

se estria adiabaticamente
por expansion

Puede llegar a la
saturaciony
condensacion de la
humedad

Si el aire desciende

se calienta por
compresion

agua condensada se
evapora

28



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Las nubes se forman debido a la condensacion del vapor de agua existente en el aire
humedo.

La condensacion se amplifica a medida que mas moléculas de vapor de agua se afade al
aire ya saturado, o cuando la temperatura disminuye.

Es el enfriamiento del aire humedo (que aumenta a la medida que aumenta la altitud) que
conduce a la formacidn de las nubes. Este levantamiento del aire es el proceso clave en la
produccion de nubes, que se pueden producir por: conveccion, por la convergencia de aire,
o mediante el levantamiento (topografico a una cordillera o de encuentro con otra masa de

aire)

http://pt.wikipedia.org/wiki/Nuvem



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Hay nubes que se forman debido al enfriamiento del aire himedo, que hace
qgue el agua se condense;

Hay nubes que se forman debido al aumento y la expansion del aire
(enfriamiento adiabatico):

Cuandlo el aire se calients, el sube a niveles donde la presién
atmosférica es menory progresivamente se expande, consumiendo la
energia calorffica del proprio aire, que por su vez, hace que la
temperatura disminuya.

La condensacion y congelacion se producen en torno a nucleos de

condensacion de microscopicos, como particulas de polvo, seguida por la
acrecion, y formacion de una corriente de aire ascendente.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Movimientos verticales que llevan a la formacion de las nubes

Turbulencia mecanica Resulta del rozamiento del aire con los obstaculos de
la superficie terrestre.

La turbulencia provoca mezcla del vapor de agua a la capa turbulenta, y puede
llegar a saturarse con lo que se produce condensacion a cierta altura del suelo

http://2.bp.blogspot.com/_ChIGY949h6U/SkUBEtKYi8I/AAAAAAAAAIQ/sRpo3099_cE/s400/ondademontaa.jpg

31



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Movimientos verticales que llevan a la formacidn de las nubes

Conveccion

Las corrientes convectivas se generan por el calentamiento del aire
en contacto con el suelo, el cual asciende, se estriay produce la
saturacion del aire. En este caso se forman nubes de desarrollo

vertical (Cuy Cb)

http://2.bp.blogspot.com/_seDv8gmVROA/TAQXTWWWSI
/AAAAAAAAASQ/2_KX4ejMsig/s400/r2e5nj7eucd9zg8t.jpg

32



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Si la nube traspasa el nivel de congelacion se forman
los cristales de hielo que dan apariencia cirrosa a la
cuspide (cumulonimbus), gque pose la parte de cima
extendida en forma de abanico o de yunque

Ascendencia orogrdfica

Cuando el aire llega ante una montafa o cordillera se ve obligado a ascendery a
medida que se eleva se estria adiabaticamente por expansién

Si el aire que asciende es estable se formaran nubes del
tipo estratificado, con frecuencia lenticulares

Las nubes orograficas se forman a barlovento y se disipan
a sotavento

33



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Las nubes
orograficas se
forman a
barlovento

http://ram.meteored.com/numerol2/imagenes/11nube.jpg



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Interaccion entre masas de aire

La interaccidon entre masas de aire caliente y frio da lugar a los frentes polares y
tropicales, en donde al aire calido se desliza ascendiendo por cima del aire frio, lo que
produce formaciones nubosas muy caracteristicas

CIrros cirros

Stratocirros

Stratocumulos

Nimbustratus

cumulos

35



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Factores que provocan la disipacion de las nubes

Calentamiento del aire por radiacion, debido a un movimiento de subsidencia
(descenso) = baja la humedad relativa y la nube se evapora

La precipitacién > descenso de humedad

Mezcla con aire seco =2 se produce cierta evaporacion que disipa las nubes

36



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Nubosidad

La formas de condensaciéon del vapor son: nubes, nieblas y rocio

Nubes

Son conjuntos de pequefas gotas de agua o de particulas diminutas de hielo
suspendidas en la atmosfera. Estas gotitas tiene diametros e 20 a 30 um y pueden
permanecer en la forma liquida a una temperatura -10°C (subenfriada), bajo esta
temperatura se forma cristales de hielo.

Cirrus : Nube fibrosa
Stratus: Nube en capa

Cumulus: Nube abultada, en glébulos Cirrus cumulus

Nimbus: Nube de lluvia



2. La atmosfera
1. Nubosidad

10 tipos fundamentales y subdivisiones

Radiatus ——— Radial v~

Lenticulares—— Lenteja, plato v~

Calvus Sin estructuras cirrosas v~

Capillatus - Con estructuras cirrosas v~
Castellatus . Almenado v~

Congestus ——> Congestionado, con protuberancias v~
Humilis Aplastado, pequefio v~

Fractus Roto, desgarado v~
Spessatus— > Espeso, compacto

Translucidus — - Delgado, transparente v~
Uncinus Ganchudo v~

Mammatus —— En forma de ubre




2. La atmosfera
1. Nubosidad

STRATUS Abreviatura: ST

Es una capa de nubes de gran extension horizontal, pero de muy poco desarrollo
vertical, que pueden cubrir por completo el cielo. Aunque a veces se presenta en
forma de bancos desgarrados (fractostratus) normalmente debajo de otras nubes.
Su color caracteristico es el gris, mas o menos oscuro, siendo su base bastante
uniforme y originandose siempre a altitudes muy bajas.

El stratus cuando es muy delgado, puede originar una corona alrededor del Sol o de
la Luna. A muy bajas temperaturas, en circunstancias excepcionales, puede dar
origen a fendmenos de halo.

Altura de formacion: Cerca del suelo hasta unos 800 metros.
Constitucion: Estan formadas por gotitas pequefias de agua. A muy bajas
temperaturas, esta nube puede estar constituida por pequefas particulas de hielo.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Stratus nebulous

NEBULOSUS (neb.)

Nube con el aspecto de
una capa o velo nebuloso
gue no presenta detalles
aparentes

Cirrostratus y stratus.



photographer: Stefan Bauer
place: Rocky Mountains/Boulder/USA
time: 29 May 2006
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. La atmosfera

1. Nubosidad

www.alboxclima.com/meteorologia/medias.htm

TRANSLUCIDUS (tr.)

Hace referencia al grado de transparencia de
las nubes en su conjunto. Nubes en banco
extenso, manto o capa cuya mayor parte es
suficientemente translucida para dejar percibir
la posicion del Sol o de la Luna.

Altocumulus, altostratus,

stratocumulus y stratus
bp0.blogger.com/.../AOajRny_JEQ/s320/4.jpg



2. La atmosfera
1. Nubosidad

FRACTUS (fra.)

Nubes en forma de jirones irregulares con aspecto claramente desgarrado.

Stratus y cimulus.



photographer:Stefan Bauer
place: Rocky Mountains/Boulder/USA
time: 29 May 2006
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2. La atmosfera
1. Nubosidad

STRATOCUMULUS Abreviatura: SC

Es un banco de nubes de gran extension horizontal y con poco desarrollo vertical; suelen
ser grises, aunque a veces alternan con un color blanquecino, que tienen casi siempre

partes oscuras.
En tiempo extremadamente frio sucede que los stratocumulus producen abundantes virgas
de cristales de: hielo, que pueden acompafiarse de un halo. Cuando los stratocimulus no

son muy espesos muestran, a veces, una corona o irisaciones.

Altura de formacion: La base suele estar a una altitud de 1.500 metros, pero la podemos
encontrar entre los 500 y los 3.000 metros.

Constitucion: Constituidos por gotitas de agua acompanadas, a veces, de gotas de lluvia o
de nieve granulada y, menos frecuentemente, de cristales de nieve y de copos de nieve.

Situacion meteorologica: Raramente producen precipitaciones, que seran siempre de
intensidad muy débil, bien en forma de lluvia, de nieve o de nieve granulada.



2. La atmosfera

1.

Nubosidad

Stratus cumulus castellanus

CASTELLANUS (cas.)

Nubes que presentan, al menos en una.
parte de su region superior,
protuberancias cumuliformes en forma
de torrecillas, lo que da generalmente a
estas nubes un aspecto almenado. Estas
torrecillas, de las cuales algunas son mas
altas que anchas, se asientan sobre una
base comun y parecen dispuestas en
lineas. El caracter castellanus aparece
especialmente cuando se observan las
nubes de perfil.

Cirrus, cirrocumulus, altocimulus y
stratocumulus.



2. La atmosfera

1.

Nubosidad

www.windows.ucar.edu/.../lenticular6_small.jpg

LENTICULARIS (len.)

Nubes en forma de lentejas o de almendras,
comunmente muy alargadas y cuyos
contornos  estan  generalmente bien
delimitados; a veces presentan irisaciones.
Estas nubes aparecen con mayor frecuencia
en las formaciones nubosas de origen
orografico, pero también pueden ser
observadas sobre regiones sin orografia
acusada.

Altocimulus y stratocumulus.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

stratocimulus LENTICULARIS (len.)

photographer: Uwe Reiss
place: Naumburg (Saale)/Germany
time: 16 January 2007, 1:30 pm

photographer: Uwe Reiss
place: Naumburg (Saale)/Germany
time: 16 January 2007, 2:00 pm

http://www.clouds-online.com/cloud_atlas/stratocumulus/images/stratocumulus_lenticularis.htm



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Stratocumulus stratiformis STRATIFORMIS (str.)

Nubes extendidas en capa o
en manto horizontal de gran
extension.

Altocumulus,
stratocumulus y, mas
raras veces, a los
cirrocimulus.

photographer: Laura Schaible
place: Ammersbek/Hamburg/Germany
time: 29 July 2008, 8:30 pm



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Particularidades Stratocumulo mamma

suplementarias

MAMMA www.sea-way.org/blog/mamma_clouds07.jpg

Protuberancias colgantes de la superficie inferior de una nube que tienen el aspecto de
mamas.

Cirrus, cirrucumulus, altocimulus, altostratus, stratocumulus y cumulonimbus.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Particularidades MAMMA O MAMMATUS

suplementarias

http://www.meteored.com/ram/numero5/imagenes/mammatus.jpg

http://www.usatoday.com/weather/tg/wmamatus/wmamatus.htm ot



http://www.usatoday.com/weather/tg/wmamatus/wmamatus.htm

2. La atmosfera
1. Nubosidad

Particularidades
suplementarias

Virga

Regueros de precipitaciones, verticales u oblicuos, contiguos a la superficie inferior de
una nube y que no alanzan la superficie del suelo.



2. La atmosfera
1. Importancia, Composicion, Propiedades, Estructura y Contaminacion

Variedades de stratocumulos Stratocumulos ondulatus

Hace referencia a las
disposiciones de los
elementos de las nubes.

UNDULATUS (un.)

Nubes en bancos, mantos o capas que presentan ondulaciones; pueden ser observadas
en una capa nubosa bastante uniforme o en nubes compuestas por elementos, soldados
0 no. Algunas veces presentan un doble sistema de ondulaciones.

Cirrocumulus, cirrostratus, altocimulus,
altostratos, stratocumulus y stratus



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Variedades de stratocumulos

UNDULATUS (un.)

photographer:Janek Zimmer
place:Leipzig/Germany
time: 2 November 2006, 7:00 am

photographer: Markus Schneider
place: Olpe/Nordrhein-Westfalen/Germany
time: 31 October 2006



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Variedades de stratocumulos

Hace referencia a las
disposiciones de los
elementos de las
nubes.

photographer: Christa Engler
place: Uté/Finland
time: 27 May 2005

RADIATUS (ra.)

Nubes que presentan anchas bandas paralelas que, por efecto de perspectiva, parecen
converger hacia un punto del horizonte o, cuando las bandas atraviesan enteramente el
cielo, hacia dos puntos opuestos del horizonte llamados "punto o puntos de radiacion".

Cirrus, altocimulus, altostratus, stratocimulus
y cumulus.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Variedades de stratocumulos

LACUNOSUS (la.)

“Con huecos”

Nubes en bancos, mantos o capas generalmente bastante delgadas, caracterizadas por la
presencia de huecos limpios y redondeados, repartidos mas o menos regularmente y de los
gue muchos tienen bordes deshilachados.

Los elementos nubosos y los huecos limpios estan frecuentemente dispuestos de tal
manera que su aspecto recuerda el de una malla o el de un panal de miel.

Cirrocimulus y a los altocumulus; puede igualmente aplicarse, aunque rara vez, a los stratocumulus.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Variedades de stratocumulos

DUPLICATUS (du.)

Hace referencia a las
disposiciones de los elementos
de las nubes.

Nubes en bancos, mantos o capas superpuestas, situados a niveles poco diferentes y a
veces parcialmente soldados.

Cirrus, cirrostratus, altocumulus, altostratus y stratocimulus.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Variedades de stratocumulos

Referencia al grado de transparencia
de las nubes en su conjunto.

TRANSLUCIDUS (tr.)

Nubes en banco extenso, manto o
capa cuya mayor parte es
suficientemente translucida para
dejar percibir la posicion del Sol o de
la Luna.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Variedades de stratocumulos

Hace referencia al grado de
transparencia de las nubes en su
conjunto.

OPACUS (op.)

Nubes en banco extenso, manto o capa cuya mayor parte es lo suficientemente
opaca para ocultar completamente el Sol o la Luna.

Altocimulus altostratus, stratocimulus y stratus.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Variedades de stratocumulos

photographer: Stefan Bauer
place: Mainz/Germany
time: 25 August 2008, 6:48 pm

PERLUCIDUS (pe.)

Hace referencia al grado de
transparencia de las nubes
en su conjunto

Nubes en banco extenso, manto o
capa que presenta entre sus
elementos intersticios bien
marcados, pero a veces muy
pequefos. Estos intersticios
permiten descubrir el Sol, la Luna,
el azul del cielo o nubes situadas
por encima.

Altocumulus y stratocumulus.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

orizontal, aunque
, hasta los de gran desarre
Sores de los cumulonimbos o "nubes

gt

1a base relativamente oscura, normal
on de un blanco brillante

~

.

Altura de formacion: La base se encuentra a una altitud de 800 a 1000 metros.

cion: En su interior tienen gotitas de agua, aunque los mas altos suelen tene;@j
. . . - ' - Y P

én cristalitos de hielo. 9

Situacion meteorologica: No dan precipitaciones excepto los que tienen un desarrollo

vertical bastante acusado, que seran en forma de chubasco breve, pero intenso.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Cumulus fractus

wikimedia.org/.../9a/Cumulus_fractus.JPG

FRACTUS (fra.)

Nubes en forma de jirones irregulares
con aspecto claramente desgarrado.

Stratus y cumulus.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

www.tormentasyrayos.com/.../humulis.jpg www.ineter.gob.ni/.../Nubes/cumulos_humilis.jpg

HUMILIS (hum.)

Cumulus que solamente tienen una pequefia dimension vertical; parecen, generalmente,
como aplastados.

Las nubes Cimulos humilis nunca dan precipitacion y con frecuencia son indicadoras de
buen tiempo.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Cumulus congestus

volare1943-miscosas.blogspot.com/.../nubes.html

Cumulus que presentan protuberancias muy desarrolladas y a menudo gran dimension
vertical; su parte alta protuberosa tiene frecuentemente el aspecto de una coliflor.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Cumulus Mediocris

Cumulus de dimensidn vertical moderada 'y
cuyas cimas presentan protuberancias
poco desarrolladas

Cumulus.

www.troop125bsa.com
commons.wikimedia.org/wiki/Image:Cumulus_medi...



2. La atmosfera
1. Nubosidad

CUMULUS Radiatus

Hace referencia a las disposiciones de los
elementos de las nubes.

Nubes que presentan anchas bandas paralelas
que, por efecto de perspectiva, parecen
converger haccuando las bandas atraviesan
enteramente el ia un punto del horizonte o,
cielo, hacia dos puntos opuestos del horizonte
llamados "punto o puntos de radiacion".

Cirrus, altocumulus, altostratus,
stratocumulus y camulus.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Particularidades suplementarias . .
Cuamulus virga

www.meteored.com/
photographer: Walter J. Pilsak

VI RGA place: Czeck Republic

time: April/afternoon

Regueros de precipitaciones, verticales u oblicuos, contiguos a la superficie inferior de una
nube y que no alanzan la superficie del suelo.

Cirrocumulus, altocimulus, altostratus, nimbostratus, stratocimulus,
cumulus y cumulonimbus.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Particularidades suplementarias

Cumulus virga

photographer:Stefan Bauer
place:Nederland/Rocky
Mountains/Boulder/USA
time: 18 May 2006

Regueros de precipitaciones, verticales u oblicuos, contiguos a la superficie
inferior de una nube y que no alanzan la superficie del suelo.



2. La atmosfera

1. Nubosidad
cUMULUS -CU- Particularidades suplementarias
http://ajgn.iespana.es/20050913.ARCUSPANOA4.jpg
ARCUS

Rulo horizontal denso, como una ceja, con los bordes
mas o menos deshilachados, situado por delante de
la parte inferior de ciertas nubes y que, cuando es
extenso, tiene el aspecto de un arco sombrioy
amenazador.

Cumulonimbus y a veces con los cumulus.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Particularidades suplementarias

www.ems.psu.edu

www.tiemposevero.es/ver-reportaje.php

TUBA

Columna o cono nuboso invertido en forma de embudo que sale de |la base de una nube;
constituye la manifestaciéon de un torbellino de viento mas o menos intenso.

Cumulonimbus, y muy rara vez, con los cumulus.



2. La atmosfera

1. Nubosidad
photographer:Gerd Bierling
place:Stommeln/Erftkreis/Germany
time: 18 June 2007, ca. 7:15 pm photographer:Gerd Bierling
place:Sinnersdorf/Erftkreis/Germany
time: 12 August 2005, ca. 4:00 pm
PILEUS

Nube aneja de poca extension horizontal, en forma de gorro o de capuchdn; se situa
sobre la cima de una nube cumuliforme o contigua a su parte alta, que frecuentemente la

traspasa.
Con bastante frecuencia pueden observarse varios pileus superpuestos.

Se presenta principalmente con los ciumulus y cumulonimbus.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

VELUM

Velo nuboso anejo de gran extension
horizontal, situado un poco por encima de
las cumbres de una o varias nubes
cumuliformes o contiguas a sus regiones
altas, que con frecuencia lo perforan.

photographer: Uwe Reiss
place: Halle/Saale/Germany
time: 20 February 2007

Se presenta principalmente con
los cdmulus y cumulonimbus.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

PANNUS

Jirones desgarrados que,
constituyendo a veces una capa
continua, aparecen por debajo de
otra nube y puede soldarse con
ella.

www.ems.psu.edu/~Ino/Meteo437/atlas.html

Altostratus, nimbostratus, cimulus y cumulonimbus.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

CUMULONIMBUS Abreviatura: CB

Son las nubes de mayor desarrollo vertical, atravesando los tres "pisos" nubosos, desde la
zona baja, donde se encuentra su base, hasta la alta, donde llega su cima.

Es una nube potente y densa, muy alta, con la base muy oscura, a poca altura, incluso con
algunas nubes bajas desgarradas, soldadas o no con ella, y precipitaciones, a veces, bajo
forma de virga, lo que le confiere un aspecto de mayor oscuridad todavia; pero en cambio
la totalidad de su cima es de color blanquecino, y toda o por lo menos una parte de ella es
alisada, fibrosa y aplastada, y que se extiende a modo de penacho, es el yunque
caracteristico de estas nubes.

Altura de formacion: Su base suele encontrarse a unos 800 metros del suelo, llegando la
cina, a veces, a alturas cercanas a los 14.000 metros.

Constitucion: Estan constituidos por gotitas de agua, cristalitos de hielo, gotas de lluvia y en
la mayoria de los casos por copos de nieve y granizo, dependiendo de la altura que alcance
la nube.

Situacion meteoroldgica: , hormalmente en forma de
chubascos muy intensos, acompafnados de granizo o pedrisco y segun la época del aino de
fendmenos tormentosos; también pueden dar precipitaciones en forma de nieve. 74



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Cumulonimbus caracterizado por la presencia, principalmente en la parte alta, de porciones
netamente cirroformes de estructura manifiestamente fibrosa o estriada, las cuales tienen
frecuentemente la forma de un yunque, de un penacho o de una amplia cabellera mas o
menos desordenada. Este tipo de nube da, generalmente, lugar a chubascos o tormentas
acompafadas a menudo de turbonadas, y a veces de granizo; frecuentemente da nacimiento
a virga muy neta.



2. La atmosfera

1.

Nubosidad

Cumulonimbus calvus

meteovision.blogspot.com/

Cumulonimbus calvus

Las protuberancias de su parte alta han
comenzado a perder sus contornos
cumuliformes.

Las protuberancias y las convexidades
tienen tendencia a formar una masa
blanquecina con estrias mas o menos
verticales; es decir, el contorno de su cima
esta perdiendo nitidez.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Mammatus Nube cuya superficie inferior, o base, forme bolsas o mamas se le
anade el termino de mammatus. “Protuberancia colgante de una nube
originaria que toma la forma de mama”.

cirros, cirrocimulus, altocumulus,
altoestratus, estratocumulusy,
sobretodo, cumulonimbus.

mammatocumulus



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Particularidad suplementaria :
Cumulonimbus con incus

INCUS

Parte alta de un cumulonimbus estratificada en
forma de yunque, de aspecto liso, fibroso o
estriado.

Cumulonimbus.

www.ems.psu.edu/~Ino/Meteo437/atlas.html

photographer: Torsten Auerswald
place: Leipzig/Germany
time: 17 September 2005, 8:33 pm



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Particularidad suplementaria :
cumulusnimbus con virga

VIRGA

Regueros de precipitaciones, verticales u oblicuos,
contiguos a la superficie inferior de una nube y que
no alanzan la superficie del suelo.

Cirrocumulus, altocumulus, altostratus,
nimbostratus, stratocumulus, cimulus y
cumulonimbus

photographer: Torsten Auerswald
place: Leipzig/Germany
time: 17 September 2005, 8:33 pm



2. La atmosfera
1. Nubosidad

photographer: Janek Zimmer
place: Lamesa/Texas/USA
time: 5 May 2006

homepage: www.schaple.com

Particularidad suplementaria

Cumulusnimbus con arcus

ARCUS

Rulo horizontal denso, como una ceja,
con los bordes mas o menos
deshilachados, situado por delante de la
parte inferior de cientas nubes y que,
cuando es extenso, tiene el aspecto de
un arco sombrio y amenazador.

Cumulonimbus y a veces con
los cimulus.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Particularidad suplementaria

Cumulonimbus con tuba

photographer:Claudia Bubach
place:Toscana/ltaly
time: summer 2003, afternoon

TUBA

Columna o cono nuboso invertido en forma de embudo que sale de |la base de una
nube; constituye la manifestacion de un torbellino de viento mas o menos intenso.

Cumulonimbus, y muy rara vez, con los cimulus.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Cumulonimbus con pileus

photographer:Brigitte Herden
place: Saarburg/Trier/Germany
time:27 July 2005

homepage: www.moselwetter.de

photographer:Patric Seifert
place: Mailand/Italy

P".EUS time: 1 August 2006

Nube aneja de poca extension horizontal, en forma de gorro o de capuchdn; se situa
sobre la cima de una nube cumuliforme o contigua a su parte alta, que frecuentemente la

traspasa.
Con bastante frecuencia pueden observarse varios pileus superpuestos.

Se presenta principalmente con los ciumulus y cumulonimbus.


http://www.moselwetter.de/

2. La atmosfera
1. Nubosidad

Cumulonimbus con Velum

VELUM

Velo nuboso anejo de gran extension
horizontal, situado un poco por
encima de las cumbres de una o varias
nubes cumuliformes o contiguas a sus
regiones altas, que con frecuencia lo
perforan.

http://komfortabc.hu/ido/felhoatlasz/site7.php

Se presenta principalmente con
los cimulus y cumulonimbus.

http://www.idokep.hu/keptar/users/szael/1gjdnl25w7Igdiob.jpg



2. La atmosfera
1. Nubosidad

PANNUS

Jirones desgarrados que,
constituyendo a veces una capa
continua, aparecen por debajo de

otra nube y puede soldarse con
ella.

http://komfortabc.hu/ido/felhoatlasz/site7.php

Altostratus,
nimbostratus, cimulus y
cumulonimbus.

photographer: Sven Tietje
place: Raunheim/Darmstadt/Germany
time: 31 May 2008, ca. 8:30 pm



2. La atmosfera

1. Nubosidad
STRATUS -ST- STRATOCUMULUS -SC- CUMULUS -CU- CUMULONIMBUS -CB-
Castellanus -cas- Fractus -fra-
Especies: Nebulosus -neb- Stratiformis -str- Humilis -hum- Calvus -cal-
P ) Fractus -fra- Lenticularis -len- Mediocris -med- Capillatus -cap-
Congestus -con-
Undulatus -un-
Radiatus -ra-
Translucidus -tr- IR SRk
Variedades: Obacus -o — Duplicatus -du- Radiatus -ra-
P 0B Translucidus -tr-
Perlucidus -pe-
Opacus -op-
Incus
. . Mamma _g_Vlr' 2 _Ma'mma
Particularidades . : Praecitado Virga
. Praecitado Virga ‘
suplementarias: N ; Arcus Praecitado
Praecitado
Tuba Arcus
Tuba
Pileus Pileus
Velum Velum
Pannus Pannus

Nubes anejas:

Fuente: ram.meteored.com/numero29/curso/bajastexto.html



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Los Cirrus uncinus.

Su nombre deriva del latin: hebras de cabello rizadas. Estas nubes estan generalmente
separadas en el cielo, y son muy delgadas.Se presentan a altitudes muy altas, con
temperaturas de cerca de -40 a -50 2C. Generalmente se ven cuando se aproximan
frentes calidos u ocluidos. Estan en la troposfera, y significa que una precipitacion,
usualmente lluvia, se aproxima.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

www.planetacurioso.com/wp-cntent/uploads/200...

RADIATUS (ra.)

Hace referencia a las disposiciones de los elementos de las nubes.

Nubes que presentan anchas bandas paralelas que, por efecto de perspectiva,
parecen converger hacia un punto del horizonte o, cuando las bandas
atraviesan enteramente el cielo, hacia dos puntos opuestos del horizonte
llamados "punto o puntos de radiacion".

Géneros a los Cirrus, altocumulus, altostratus,
que se aplica stratocimulus y cimulus.



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Nubes altas (De 5 -13 Km)

Cirrus (ci) === Fibratus; Uncinus; Spessatus; Cumulonimbogenitus

Cirrostratus (Cs) e Nebulosus; Translucidus

Cirroscumulos (Cc)

Cs Nebulosus
utosu Fibratus

photographer: Daniel Kroener
place: Osnabrueck/Germany
time: 29 July 2003

picasaweb.google.com

Uncinus

Spessatus

photographer:Stefan Bauer
place:Leipzig/Germany

Cumulonimbogenitus

www.astrosurf.com



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Altostratus (As) === Translucidus; opacus
Nubes medias

De 2 -5 Km Altoscumulos (Ac) === Translucidus; opacus; Castellatus;
lenticulares; cumulogenitus

Altrostratus opacus

Ac cumulogenitus Ac Castellatus

smc.kisti.re.kr/canyon/hiking/hik40

193.26.129.60/atlasdenori/main.php?g2_vie  407b_pic.html
w=co...

Ac Translucidus ondulatus Ac flocus opacus Ac lenticulares

89

www.stormeyes.org/tornado/SkyPix/accaluc.htm www.alboxclima.com/meteorologia/clasificacion.htm www.capetownskies.com/9268/nov01.htm



2. La atmosfera
1. Nubosidad

rStratus(St)
Nubes bajas

De0-2Km Stratocumulus (Sc) === Translucidus; densus; ondulatus; cumulogenitus

_ Nimbostratus (Ns) .
Sc cumulogenitus

Sc ondulatus

commons.wikimedia.org/wiki/Image:Clouds_CL4.jpg SC TranS/UCidUS

www.propogodu.ru/2/20/



2. La atmosfera

1. Nubosidad
Nubes de Cumulus (Cu) ===y Fractus;, Humilis; Mediocris; congestus
desarrollo
vertical CumuloNimbus (Cb) ===  Calvus; Capillatus incus Cu congestus
Cu Fractus Cu Mediocris
Cu Humilis
www.chitambo.com/clouds/cloudshtml/humil
is.html
Cb Capillatus t Cb incus
Cb Calvus
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www.dkimages.com www.cloudappreciationsociety.org/.../ www.idokep.hu/?oldal=felhoatlasz(=ro



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Clasificacion termodinamica de las nubes

Estables De estabilidad limitada

De inestabilidad limitada

Cirrostratus

Altostratus

Nimbostratus

Stratus

Cirrus

Cirrocumulos
Altocumulos

Stratocumulus

Cumulus

Cumulonimbus

As
Cs

picasaweb.google.com

St apollo.Isc.vsc.edu/
.../chapter5/low_
ns.html

Ns

Ci

geogarssl.wordpress.com

Cc

www.dkimages.com

Ac Cb

Cu
Sc

92
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2. La atmosfera
1. Nubosidad

Tareas

1. Como se forman las nubes
2. Describa las 4 tipos principales de nubes y sus variaciones?
3. Describa 2 variedades suplementares de cada tipo de nubes

Referencias

www.dkimages.com y commons.wikimedia.org/wiki/Image:Clouds CL4.jpg

Wilhelm KOEPPEN. Teoria General del Clima In. Climatologia con un estudio de los
Climas de la Tierra. Ed.Fundo de Cultura Econédmica, México-Buenos Aires. 1948.



3. La atmosfera terrestre: Origen y evolucion
1. Principales caracteristicas
2. Formacién/origen de la atmosfera
3. Caracteristicas importantes de los gases de la atmosfera para la origen y
permanencia de la vida en el planeta (O;, CO,)
4. Cambios de la composicidn quimica desde su formacion hasta la composicion actual

1. Composicion quimica
1. Los gases de efecto invernadero y otros gases reactivos
2. Variacioén en la concentracion de los gases de la atmosfera y su relacion con:
1. Altura
2. Latitud y estacion del afio
3. Tiempo



3. La atmosfera
1. Importancia

Atmaosfera terrestre Es la capa gaseosa que rodea a la Tierra.

Importante para el desarrollo de la vida en la Tierra

Mezcla de gases mantenida al rededor de la Tierra por el fuerza de la gravitad.

Responsable por la Temperatura mediana del Planeta

La atmosfera protege a Tierra, como si fuera un escudo protector:

La termosfera y mesosfera protegen contra el
intenso bombardeo de los meteoros, que se
gueman debido a su friccion col el aire.

La capa de O, > protegr de la radiacion UV

75% se encuentra en los primeros 11 Km

Ella se divide en una serie de capas en funcion de
la temperatura, las cuales poseen caracteristicas
especificas

96
La Atmosfera de terrestre vista del espacio (NASA)
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3. La atmosfera
2. Origen

¢Como se formo la atmosfera terrestre?

La atmosfera se formo hace mil millones de anos

Cuatro periodos

Origen (la primera atmosfera)

Era quimica/pre-bioldgica (segunda atmosfera)
Era microbiolégica (tercera atmosfera)

Era bioldgica (actual)

La primera atmosfera

Era compuesta de He y H
Era disipada por el viento solar

98



3. La atmosfera
2. Origen

Muy reactiva, anaerobica, sin la proteccion del O,
La segunda atmosfera

Se formdé a medida que la Tierra en formaciéon también se cambiaba.

A cerca de unos 4.4 mil millones anos l|a superficie de |a tierra ya posea una
corteza llena de volcanes que implementaran el CO, y el amonio en la
atmosfera primitiva, pero no el O,

Esta segunda atmosfera posea
H,0, CO,, NH,, N,, y CH,

La mayoria gases eran de efecto invernadero

El CO, se precipitaba en el agua formando los
carbonatos



3. La atmosfera
2. Origen

Para la atmosfera llegar a las condiciones actuales tuve que cambiar de una
completamente anoxica para una conteniendo 21% de su composicién de O,

Din Jos mz'cromyemz'mo& ﬁtoautotrcﬁco ef poco
def @2 gue se J%rmaﬁa era via ﬁtefz'm'&/

Inicialmente el O, se formé por fotolisis del H,O(v) y del CO, por energia UV

H O —— H+
i L 0+OH — > 0,+H)
co, — > coo)

El H se escapaba para
el espacio mientras el
O, se concentraba



3. La atmosfera
2. Origen

Pero por mucho tiempo el O, no se acumuld en la
atmosfera, porque el se reaccionaba con el Fe de las rocas.

0, + Fe Oxidos de hierro Rocas metamorficas oceanicas
— las Banded Iron Formation,
Fe,0; -
datadas de 2 - 3.5 mil millones
de anos

BIF
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http://www.nordcee.dk/uploads/images/Full_size/AustraliaBIF.JPG



3. La atmosfera
2. Origen

Pero por mucho tiempo el O, no se acumuld en la
atmosfera, porque el se reaccionaba con el Fe de las rocas.

O, + Fe Oxidos de hierro

El O, solo empezé a se acumular en la
atmosfera, después que los reservatorios de
rocas oxidables se tornaren saturadas

http://academic.emporia.edu/aberjame/field/flint/rock09.jpg

30, + 4FeS,—> Fe,0; (hematite)

Rocas de origen terrestres — las Red Beds,
de FeS, que reacciono con el O, formando hematita
Fe,0,

datadas de unos 2 mil millones de anos
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3. La atmosfera
2. Origen

Sin los reservatorios de Fe de los océanos, otro tipo de rocas empezd a ser formados, a
partir de la oxidacion de minerales reducidos como la pirita (FeS,).

Los depdsitos de Fe,0; que son encontrados con capas alternas de sedimentos de origen
terrestre, son conocidos como “Red Beds” y datan de unos 2 mil millones de afnos.

30, + 4FeS,—> Fe, 0, (hematite)

La ultima ocurrencia de los Red Beds ocurridé simultaneamente con el desaparecimiento
de las formaciones de Hierro, y es una evidencias de que los océanos se limpiaron de los
metales hasta que el O, pudiera se acumular en la atmosfera.

Finalmente después de 1.5 mil millones de afios, los Red Beds, también pararon de se
formar, y el O, finalmente se pude se acumular en la atmdsfera
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3. La atmosfera
2. Origen

Tinabmente después de 1. 5 mif
millones de aiios, Jos &/@dz

tambien pararon de se J%rmar, Y \

YA, J[Znafmente se Jouc[é se

acumwlar en Ja atmo”oféra

Esto evento marca el primer desarrollo de la célula eucaridtica,
colonizacion de la tierra y diversificacion de las especies.

Pero el valor de la concentracion del O, al nivel actual (21%) solo se pasé
con la colonizacidn del planeta por las plantas verdes.



3. La atmosfera
2. Origen

Cumulative
history of O, by
photosynthesis
through geologic
time.
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3. La atmosfera
2. Origen

De la fotdlisis del O, se formé O” que al reaccionar con otras moléculas de O,
formaba el O;

El O5 si acumulo en la estratosfera, filtrando la radiacién UV y de esta forma
permitio el desarrollo de los primeros seres.

Hace cerca de 3.3 mil millones
de afnos surgieron los primeros
seres vivos (semejantes a las
cianobacterias actuales)
incrementando O, en la
atmosfera

http://www.edu.xunta.es/contidos/sec/bioloxia/biosfera/alumno
/AESO/terra_cambia/imaxes/shark_bay_estromatolitos.jpg



3. La atmosfera
2. Origen

También tuvo que haber un incremento del N,

0,+NH, — > N,

A presencia de vida
tuve grande impacto
en el medio ambiente

NH, fotolisis N,

NH, _bacterias . N,

Los organismos fotossintéticos
consumieron mucho del CO,

Respiracion : 0, Cco,

A medida en que se disminuia el CO, atmosférica,
también aumentaba la de O,

Ademas el CO, se precipitd en el agua
(formando rocas carbondceas y las carcasas/conchas de
calcareo de los animales)
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3. La atmosfera
2. Origen

La tercera atmosfera Una atmosfera oxigenada

La disponibilidad de O, y diversidad metabdlica permitiéo aumentar la
biodiversidad, surgid los seres fotoautotroéficos (la fotosintesis)

6CO, + 6H,0 E. luminica C.H,,0, + 60,

Surgio otros las plantas,

Y con la fotosintesis y hubo mas
incremento del O, atmosférico y
reduccidon del CO,



3. La atmosfera
2. Origen

El O, en la atmosfera debe estar cerca de 20% para que haya condiciones optimas de
vida en el Planeta

Si la concentracion del O, en la atmdésfera fuera:
< 15% no habria fuego en la Tierra
> 25%, todo se quemaria espontaneamente.

El problema de los Rayos UV para las células vivas

El ADN es dafado por la radiacion A 0.25 um (luz UV)

Una atmosfera sin capa de O5;, no seria problemas a los organismos non-fototréficos,
pero los foto tréficos morrearian al se exponer al sol.

Centenas de metros de profundidad son necesarios para que el agua pueda
filtrar las radiaciones UV, para servir de proteccion.

Tal vez los organismos puedan utilizar una capa de células muertas para se protege
(éComo los estromatolitos?)



3. La atmosfera
Composicion

Comparando la composicion actual de la atmosfera
de os planetas cercanos a la Tierra

Presion de la superficie 100,000 mb 1,000 mb 6 mb
Composicion

co, >98% 0.03% 96%

N, 1% 78% 2.5%

Ar 1% 1% 1.5%

0, 0.0% 21% 2.5%

H,0 0.0% 0.1% 0-0.1%
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3. La atmosfera
Composicion

La composicion quimica

La capa de aire que entorna el planeta, es una mezcla de gases, dividida en sub capas,
cada cual con sus caracteristicas fisicas y guimicas.

contén 99% del total de la masa de la Nitrogen N, 78.084
atmosfera, generalmente de Oxygen 0, 20.947
composicion bastante uniforme, Argon Ar 0.934
Carbon Dioxide CO, 0.035
Neon Ne 0.00182

99% de su volumen 20,y N,

Helium H 0.00052

1% - elementos trazos, donde hlu €
prevalece el argdn, un gas inerte. Methane CH, 0.00017
Krypton Kr 0.00011

Trace gases (1%)

Hydrogen H, 0.00005
Nitrous Oxide N,O 0.00003
Xenon Xe 0.00001
Ozone O, trace to
0.00080

Composicion mediana de la atmosfera seca
debajo de 25 km 111




3. La atmosfera
Composicion

El vapor del agua también se encuentra en muy baja concentracion, casi cero en los
disertos hasta 4% sobre los océanos.

El vapor del agua es muy importante para la homeostase de la atmosfera, absorbe
la energia radiante de la superficie del planeta

Mismo en bajas concentraciones los gases trazos son de importancia vital para la vida
en la Tierra, en particular el O; y el CO,
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3. La atmosfera

Composicion

Tareas - Importancia, origen y composicion de la atmosfera

o

Describa la teoria sobre el surgimiento de la atmosfera terrestre

La atmosfera terrestre fue muy importante para el desarrollo de la vida en la Tierra.
Explique porque.

Cuando probablemente surgieron los primeros seres vivos en la tierra? Cuales son las
evidencias geoldgica para tal hipotesis?

Como y cuando se formaron los BIFs y los Reds Beds? Estas formaciones geoldgicas nos
fornecen informaciones importantes de los primordios del planeta Tierra, que
informaciones son estas?

Que son estromatolitos? De ejemplos.

Cual es la composicion quimica de la atmosfera actual?

Cual la importancia de los siguientes gases para la composicion de la atmosfera: ozone
estratosférico, vapor del agua, oxigeno, gas carbonico y nitréogeno.

Haga una tabla listando las variaciones en |la concentracion de los gases atmosféricos
con: la latitud, altitud y tiempo. Liste las respectivas variaciones.



4. La atmosfera
Estructura



é¢Hasta donde va la atmosfera?

La atmosfera no posee limite superior

Al paso que se distancia de la superficie de la tierra,
ella va se tornando cada vez mas delgada

Ella pierde constantemente moléculas de gases
ligeros (p.ej., He y H)



Exosfera

La atmosfera es dividida en capas.

satélite
Esta division se basa en los
cambios de temperatura al lo
largo de la atmosfera
Nivel superior de las
< auroras (+ 400Kkm)
Termosfera
<——Nivel inferior de las
meteoros auroras (+ 250Km)
Rayos
uv
Ondas de radio
mesopausa
Mesosfera
estratopausa Capa O,
Estratosfera
tropopausa
Troposfera

Globos meteoroldgicos
Nubes 1o



La inversion de la temperatura promedio de una dada masa de aire de
la atmosfera marca el limite entre las capas del atmosfera



Viene de la palabra griega "tpénw"
que significa en cambio (en agitacion)

Troposfera

E a capa de aire mas cercano de la superficie de la Tierra;

Se extiende hasta cerca de unos 12Km

Contén 80% de todos los gases de la atmosfera
(50% de todos estos gases se encuentran en los primeros
5Km de altitud)

Contén una enorme cuantidad de polvo y agua

Es calentada por el calor irradiado de la superficie
de la tierra.

tropopausa

En Ecuador = a unos 8Km de altura
Entre 50Ny S = 9 km
En los polos 2 6Km


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Top_of_Atmosphere.jpg

4. La atmosfera
Estructura

Dinamica, quimica Yy fisica de la interface entre la troposfera y la estratosfera
Proceso que contribuye para mezclar estas capas,

incluso transporte de sustancias quimicas (flujo global).

tropopausa

“Tropical Transition Layer” (TTL)

Corriente de

Chorro

Stohl et al. 2003

Transporte
convectivo



Estratosfera Viene del latin “stratus” que significa esparramado

Desde la tropopausa hasta la estratopausa (50Km de altitud)
Su espesor varia (15 — 35 Km) sazonalmente y geograficamente.
19 % de los gases de la atmosfera

Poco vapor de agua

Los flujos de aire en esta capa son muy ligeros

Es adonde se encuentra la capa de O3
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Estratosfera

Varia:
-60 hasta +10°C

Cuanto se aumenta altura 2 aumenta la
temperatura
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Deriva de la palabra griega "uéooc"
Mesosfera Que significa “en el medio”

Entre la tropopausa (50 Km) hasta la mesopausa (80 km )

Hay muy poco gases (y muy ligeros) en esta capa para absolver la energia
solar.

Temperatura cae:
0 hasta -100 °C
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Mesosfera

Es donde se prenden los meteoros al entraren en la atmosfera terrestre
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termosfera

De 80/85 Km — 600 Km
La temperatura aumenta con la altura

lonosfera

Parte de la atmosfera que es ionizada por la radiacion solar
De gran importancia en las telecomunicacion

Importancia practica porque, entre otras funciones, influencia
a propagacion de ondas de radio de ondas cortas

Esta ubicada en la termosfera, y es también responsable por
la formacion de las auroras



La luz se comporta como una onda
Clerk Maxwell electromagnética.

En 1864 James Clerk Maxwell propuso la teoria de como las ondas
electromagnéticas podrian ser creadas haciendo oscilar un campo electro y
magnético juntos. Ele demostré que la luz se comporta como una onda

electromagnética.

Ondas de radio de frecuencia corta

Marconi , , .
atravesasen el océano atlantico.

En 1901 Marconi usando la descubierta de Maxwell hice que ondas de radio,
es decir, ondas de radio de frecuencia menor que de la luz, atravesasen el

océano atlantico.

O. Heasiside & A. Kennedy Hipotetiza |la lonosfera

En 1902 Oliver Heasiside Y Arthur Kennedy, interesados con los
experimentos de Marconi, hipotetizaron la existencia de a una capa en |la
atmosfera capaz de refletar estas ondas, las regresando a la Tierra, la cual la

nomino lonosfera
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¢Como se forma la lonosfera?

lonosfera es el nombre dado a capa de la atmosfera en el cual los pocos gases
existentes son ionizados por la radiacion solar.

El VIENTO SOLAR

La atmosfera superficial del sol (la corona solar) es muy caliente, y as veces,
parte de esta escapa (He y H) y forman o que conocemos como viento solar.
Esta corriente, caliente y llena de energia, se ioniza completamente (es decir
es puro plasma). Este plasma es el VIENTO SOLAR.

El viento solar se interacciona con el campo magnético de la Tierra
(Magnetosfera) y las particulas que no son desviadas por la magnetosfera'y
penetran en la atmosfera dan origen a lonosfera

A Tierra recibe mucha energia del Sol e la forma de radiacion — cerca de
1370 W/m?2.



http://www.uaf.edu/asgp/hex/ionosphere.htm
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La masa total de la ionosfera es inferior a un 0,1 % de la masa de la atmadsfera.

En la ionosfera, los gases atmosféricos son tan tenues que es posible
encontrar electrones libres e iones positivos.

Posee propiedades de:
un gas tenue y
un plasma (cuarto estado de la materia)

Las cargas se separan por la accion de las radiaciones de alta energia
provenientes del Sol.

Dependiendo del grado de ionizacidn, se pueden encontrarse picos
de ionizacidon formando capas, denominadas:
IID’|| IIE,II IIFl’II y IIFZII.

La estructura de la ionosfera viene marcada por el
gradiente de la densidad electronica.



A ionosfera e a propagacion de ondas de radio

Apena las ondas de radio AM

E compuesta de las capas D, E, F...
La capa D absorbe mejor la onda de radio AM de frecuencia bajo de
10 MHz, pero desaparece a la noche

La capas E y F reflexionan las ondas hacia la tierra



4. La atmosfera
Estructura

Sub-capas (o regiones) de la ionosfera

http://www.uaf.edu/asgp/hex/ionosphere.htm

Region F

— 150 -1000 Km
— mayor la densidad electrdnica

— contén los iones de la
ionizacion:
regiones mas bajas
O NO+vydel O+
en topo
H+y He



4. La atmosfera
Estructura

Sub-capas (o regiones) de la ionosfera

=95 - 150 Km
- contén principalmente
iones O,*

http://www.uaf.edu/asgp/hex/ionosphere.htm



4. La atmosfera
Estructura

Sub-capas (o regiones) de la ionosfera

Region D
=75 -95 Km
- relativamente poco

ionizada
—>Desaparece a la noche

http://www.uaf.edu/asgp/hex/ionosphere.htm
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Es como un tubo de luz fluorescente en el vacio

“En un campo eléctrico, los electrones acelerados al se
chocaren con el gas de dentro del tubo crea luz”



éQué es la magnetosfera?

Es la drea del espacio, alrededor de la
Tierra, que es controlada por el campo
magnético de la tierra

El espacio cercano de la Tierra es llena de
particulas, radiacién electromagnética vy
hay constantemente cambios de los
campos magnéticos y eléctrico. Todo este
material forma la magnetosfera de la Tierra

La magnetosfera protege la Tierra
del viento solar

(http://science.nasa.gov/ssl/pad/sppb/Edu/magnetosphere)



4. La atmosfera
Estructura

El viento solar viaja a cerca de 1,000,000 miles/h. Gracias a la presencia de la
magnetosfera, esto viento es dispersado hacia fuera, no golpeando nuestra atmosfera.

Los rayos UV del sol ionizan las capas superiores de la atmosfera, creando la
lonosfera y una fuente de plasma para la magnetosfera. La energia del viento solar
en contacto con la magnetosfera es estocada en esta capa

En el planeta Marte (con poco o casi ninguno
campo magnético) se piensa ter perdido
mucho de sus océanos y de la atmosfera, en
parte debido al impacto directo del viento
solar.

Venus, sin campo magnético apreciable,
perdid practicamente toda su agua para el
espacio.



Exosfera

500 — 1000 km hasta 10,000 km.

Libre del movimiento de las particulas
Fuera de la accion de la magnetosfera o del viento solar



4. La atmosfera
Estructura

Tarea — Estructuracion de la Atmosfera

1. Cuales son las capas de la atmosfera?

2. Haga una tabla comparativa de las capara te la atmosfera

3. Como se llaman las capas de aire entre las interfaces de las capas de la atmosfera.
Localizalas.

4. Por que la atmosfera es tan importante?

5. Describa la troposfera.

6. Describa la estratosfera.

7. Describa la mesosfera.

8. Describa la lonosfera.

9. Describa la termosfera.

10. En que capa se encuentra la capa de ozone?

11. En que capa las ondas de radio son refletadas?

12. O que es la magnetosfera? Cual es su importancia?

13. O que es una aurora? Donde (en que lugar) se forman?

14. Como se forman las auroras?

15. O que es el viento solar y como se forma.

16. O que se pasa cuando el viento solar pasa por el planeta Tierra?



5. La atmosfera
Propiedades

Las propiedades de la atmodsfera estan relacionadas con su

ESTADO FiSICO,
COMPOSICION QUIMICA,
TEMPERATURA ,
PRESION Y
MOVIMIENTO DE LA ATMOSFERA.

Procesos internos e interacciones externas
mantienen y/o alterar estas propiedades
dinamicamente

http://www.blogodisea.com/wp-content/uploads/2009/06/naturaleza-huracan-katrina-satelite.jpg



5. La atmosfera
Propiedades

Las propiedades fisicas y dinamicas incluyen:

temperatura,
presion y
movimiento de la atmosfera.

La energia interna contenida en los movimientos moleculares de los
gases definen la estructura térmica

Los movimientos a escala mayor (vientos) = circulacion global.

Las leyes dinamicas y termodinamicas, incluyendo los tres principios de conservacion
de masa, momento y energia son fundamentales al describir tanto los procesos
internos de la atmodsfera como sus interacciones externas.



. La atmosfera
Propiedades

LA PRESION
El aire pesa y ejerce una fuerza por unidad de superficie en cualquier punto de la
atmaosfera. Disminuye con la altura.

LA MOVILIDAD.
Debido a |la baja atraccidon entre sus moléculas, le permite moverse libremente por el
espacio. Esta propiedad es fundamental para comprender la dinamica atmosférica.

LA TEMPERATURA
Calor especifico de un cuerpo = Es la cantidad de calor necesaria para elevar un
gramo del mismo, un grado su temperatura.

Agua - Ce = 1 cal/eC Aire - Ce = 0,20 cal/eC

LA DENSIDAD
Es la masa de un cuerpo por unidad de volumen.

LA HUMEDAD
Es la cantidad de vapor de gua contenida en la atmdsfera.



5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

Presion atmosférica

La fuerza ejercida por la masa del aire atmosférico en unidad de area.

Top of the Atmosphere »
T 1 Lapresionsobre un punto X

| aumenta a medida que
I aumenta la masa de aire
I arriba de ese punto
I

|

I

Surface

s

Unit Area

Se si mantiene constante la masa,
pero esta se encuentra en una
menor area superficial ( la presién
sobre ese punto X aumenta)

http://ww2010.atmos.uiuc.edu/(Gh)/guides/mtr/fw/prs/def.rxml 141



5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

Las particulas son atrapadas
por la Fuerza de la gravedad

l

La presion Atmosférica sera
mayor mas cercano a la
superficie de la Tierra
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5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

A presion atmosférica fue “descubierta” en el siclo XVII por Evangelista Torricelli

"We live submerged at the bottom of an ocean of the
element air."

El campo gravitacional de |la Tierra atrapa el aire a su direccién, o “presiona el aire”
e esto es o que llamamos de Presidon atmosférica

. . s . , . Sealed
Torricelli también inventd una forma de medir Tube

esta presion, El bardmetro

Atmospheric i Atmospheric
La presion atmosférica ejerce una fuerza sobre el mercurio, Pressure Pressure

gue lo hace subir en al tubo hasta una determinada altura.
PRESSION ATMOSFERICA

Esta altura se cambia de lugar para lugar

Es aproximadamente 76 cm (13.3 millibars) a nivel Container of Mercury
del mar.




5. La atmosfera
Propiedades

El bardmetro mas comun es del tipo ANEROID.

Dentro de este instrumento hay un pequeio capsula de
metal flexible llamada de celda aneroide.

En la construccién, un vacio es creado dentro de esta
capsula de modo que cambios en la presién van hacer que
la capsula disminuya o aumente.

El tamafo de estas capsulas son calibradas y cualquier
cambio en este volumen mueven muelles y palancas de un
brazo indicando los puntos correspondientes a la presion
atmosférica.

Inches of Mercury = ("Ha)

Atmospheres g (atm)

76.0 cm = 29.92 inches = 1013.2 milibars
Kilopascals - (kPa) 1 kPa = 10 millibars.
1 millibar 2 100 N/m?

Millibars = (mb)

29.92 "Hg = 1.0 atm = 101.325 kPa = 1013.25 mb

http://www.pbs.org/wgbh/nova/everest/exposure/pressure.html



5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

ALTA ATMOSFERA DE PRESION O ANTICICLONES

El aire migra de las regiones de alta atmdsfera de presion (o anticiclones) a las regiones de
baja presion atmosférica.

Los vientos tienden a soplar en las regiones de AP hacia a las de BP cerca de la superficie
del suelo.

www.windows.ucar.edu/..
./high pressure.html

145


http://www.windows.ucar.edu/.../high_pressure.html
http://www.windows.ucar.edu/.../high_pressure.html

5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

BAJA PRESION o region CICLONICAS

En las Zonas de Baja Presion el aire es mas caliente y sube - Esta elevacién
de aire pueden conducir al desarrollo de una depresion con las nubes y
lluvias.

Ritter, Michael E. The Physical Environment: an Introduction to Physical Geography., 2006.

14
Date visited. http://www.uwsp.edu/geo/faculty/ritter/geog101/textbook/title_page.html o



5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

Factores que interfieren en la densidad de los gases

A medida que la capa de aire se torna delgada , la densidad del aire también
disminuye, es decir la presion atmosférica disminuye

La altitud = aumento de
la altitud disminuye la
Presion

—Inversamente proporcional:

ALTITUD Y PRESION
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5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

Factores que interfieren en la densidad de los gases

A medida que la capa de aire se torna delgada , la densidad del aire también
disminuye, es decir la presion atmosférica disminuye

La temperatura interfiere en la densidad del
aire = = Presion atmosférica

“Capas de aire mas caliente (mayor energia
cinética), el aire se expande y se tornan
menos densos. El aire sube

Luego en estos puntos
la presion va ser mas
baja




5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

El aire puede ascender y descender, cambiando la presion atmosférica. Estos
cambias ayudan a prever los cambios en el patrén del tiempo.

Presidn alta = aire estable
Presion baja = inestabilidad
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5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

En un dia caliente y ensolerado

> baja presion = lluvias En un dia fio y ensolerado

—> alta presién

La densidad de la atmosfera varia en diferentes puntos del globo.

El los Polos la capa de la atmosfera es mucho mas delgada que la
capa de aire sobre el ecuador.



5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

A presion varia tanto espacialmente como temporalmente

Durante los meses de invierno en el
Hemiosferio norte (dic —feb) las areas de
mayor presion se encuentran sobre la:
Asia central = Zona de Alta presion de la
Siberia

Costa de la California = Zona de Alta
presion del Hawai

Centro de la América del Norte = Zona de
Alta presion del Canada

Sobre la Espafia y noroeste de la Africa 'y
sobre el atlantico norte = Zona de Alta
presion de los Azores, y

sobre la areas subtropicales del hemisferio
Sul.

www.hort.purdue.edu/.../lecture 03/lec 03.html



http://www.hort.purdue.edu/.../lecture_03/lec_03.html

5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

A presion varia tanto espacialmente como temporalmente

Durante los meses de invierno (dec —fev) las areas de mayor presion se
encuentran sobre la Asia central (Zona de Alta presion de la Siberia), en la costa
de la California (Zona de Alta presion del Hawai), en el centro de la América del
Norte (Zona de Alta presién del Canadd), sobre la Espafia y noroeste de la Africa
y sobre el atlantico norte (Zona de Alta presion de los Azores), y sobre la areas
subtropicales del hemisferio Sul.

Las areas de baja presion ocurren al sur
de las Islas Aleutianas (Zona de Baja
Presion Aleutiana), al sur de la
Groenlandia (Zona de Baja Presion de
Iceland ) u en las latitudes 50 - 80° Sur.

www.hort.purdue.edu/.../lecture 03/lec 03.html
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5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

Durante los meses de verano (jun-ago), los sistemas de presiones dominantes desparecen.

Donde se encontraba la zona de alta presion de la Siberia (sobre la Asia central), la
region projimo a las Islas Aleutianas y en el extremo sur de Groenlandia, van dominar los
sistemas de baja presion.

La zonas de alta presion del Hawai y Azores, van se intensificar y ampliar hacia el norte,
sobre el ocean.

Los sistemas subtropicales del hemisferio Sur, también se intensificaran y se ampliaran
hacia al norte.

Nuevas areas de Alta Presion se
desenvuelven sobre la Australia y
antartica (Zona de Alta Presion
Polar)

Regiones de baja presion se forman
sobre la Asia central y sudoeste (Zona
de BP Asiatica). Este es responsable
por la lluvias de monzones del Asia.

http://www.hort.purdue.edu/newcrop/tropical/lecture_03/10m.jpg



5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

Northern shift of ITCZ in July.
The Atmosphere, 8th edition, Lutgens and Tarbuck, 8th edition, 2001.



5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

A) Southern shift of ITCZ in January
The Atmosphere, 8th edition, Lutgens and Tarbuck, 8th edition, 2001.



5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

Movimientos de la atmosfera

Son determinados por las diferencias de:
Temperaturas.
Densidades.

Y estan influenciados por:
Los movimientos de la Tierra.
Caracteristicas de la superficie terrestre.

Como superficie de la Tierra no es lisa y se encuentra sometida a deformaciones

Ademas, las temperaturas sobre |a superficie del planeta no son constantes. Sufren
variaciones que van desde las estacionales, de caracter anual, hasta las seculares, que
dependen de los parametros orbitales de |la Tierra y se manifiestan en decenasy
hasta centenas de miles de afos.



5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

Las corrientes de aire en el planeta establecen
zonas de alta presion,
zonas de baja presion.

Los vientos se desplazan desde
zonas calientes (tropicos) = zonas frias (polos).

Este fendmeno fue observado por George Hadley en 1735, que determiné:
el aire caliente asciende cerca del Ecuador, se desplaza a latitudes boreales y
australes, se enfria, desciende y regresa de nuevo a las zonas ecuatoriales.

Este ciclo de los vientos 2 “celda de Hadley”
Por el contrario, William Ferrel, en 1856, analizé el desplazamiento de los vientos en altas
latitudes, descubriendo un movimiento totalmente contrario al especificado por Hadley, a

la cual se le dio el nombre de “Celda de Ferrel”.

Con el descubrimiento del movimiento de las masas de aire en las cercanias de los polos,
se nomind la “celda polar”



5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

vientos polares del Este celda Pelar

frente polar

celda Ferrel
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5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

Corrientes de aire

La radiacion solar calienta diferencialmente la tierra
con una distribucion zonal en fajas latitudinales.

Las regiones ecuatoriales y tropicales reciben mayor energia solar que las
latitudes medias y polares.

La radiacion recibida en los tropicos supera la que ésta puede emitir mientras que la
emitida por las regiones polares es mayor a la que reciben (albedo alto). Esto genera un
fuerte desequilibrio energético que es balanceado a través de la circulacion atmosférica
y la oceanografica que son las encargadas de redistribuir y transferir el calor en el
plantea a los efectos de homogeneizar el clima.

Esta dinamica evita que las fajas de baja latitud se recalienten y las de alta se congelen
indefinidamente.

La circulacidon atmosférica distribuye un 60% de la energia, mientras el restante (40%) es
distribuido por la circulacién ocednica (a su vez, dependiente de la configuracion de
continentes).



5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

¢ Como se forman las celdas de circulacion del aire?

Considerando en el caso de una tierra estatica

Fuente: National Weather Service, USA
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5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

Pero la Tierra gira, y las masas de aire se encuentran sometidas a una fuerza que desvia
su trayectoria. Esta fuerza fue descubierta por el francés Gustave-Gaspard de Coriolis
(1792 — 1843).

La fuerza de Coriolis hace que las columnas ascendentes de aire se desvien. Las que
ascienden hacia el hemisferio Norte de la Tierra, se deflectan en sentido de las agujas
del reloj (sentido horario), mientras que las que ascienden hacia el hemisferio Sur, lo
hacen en sentido contrario a las agujas del relo;j.

No es una fuerza y sin un efecto resultante del movimiento de la rotacion de
la Tierra

La velocidad de la columna ascendente de aire (unos 200 m/s), la velocidad angular de
la Tierra y el tamano de nuestro planeta, determina la latitud geografica a la que los
vientos retornaran (entre los 252 y 302 de latitud).

Esto hace que dos flujos importantes de vientos, generados por la celda de Hadley,
establezcan corrientes provenientes del Noreste (en el hemisferio Norte) y Sureste (en
el Sur).
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5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

Alisios = vientos que soplan en direccion al ecuador, en direccidon contraria a la
rotacion de la Tierra

Al llegar al ecuador si convierten en
corriente de aire convectiva
ascendientes.

D

Disminuye la presion cerca
del suelo

Zonas Intertropical de Convergencia
(ITCZ)

Contralisios = cundo los vientos alisios se convergen, a unos 12km adquieren movimiento
advectivo.
Descienden a unos 30° Wy N = calmas tropicales o

Cinturdn subtropicales de
alta presion
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Las Fuerza de Coriolis y la Rotacion terrestre

crea celdas de viento:
Norte = sentido horario
Sul = sentido anti horario

Celda tropical de Hadley: la region intertropical
convergente (ITCZ) y donde se encuentran los
vientos alisios.

Ascienden masas de aire calidas.
Migra al sur en enero y hacia el norte en julio.

Celda de latitudes intermedias de Ferrel: El aire
fluye hacia la regidn polar y al este en las
capas bajas y hacia el ecuador y oeste en
capas altas.

Celda Polar: aire asciende y fluye hacia los polos
formando los altos polares.



5. La atmosfera

Propiedades -- Presién

La interaccion entre las tres celdas de circulacion
genera centros de presion caracteristicos:

a) Centro de BP ecuatorial (ciclones tropicales)

zona intertropical convergente

el aire caliente asciende y descarga su humedad.

AP

b) La zona subtropical de AP (anticiclones)

Masas de aire frio y seco, desciende en las
latitudes medias creando centros de AP.

El aire descendente (seco) se calienta y genera BP

las fajas aridas y desérticas;

c) Centros polares de BP asociados a los frentes AP
polares

d) Centros polares de AP asociados con el aire polar
frio, seco y denso que baja en los polos

BP=Ciclon
AP=Anticiclon

BP

BP

AF

AP



5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

La circulacion del aire en la atmosfera y de las aguas de los océanos depende:

Estructura térmica
Rotacion del planeta
Distribucion de masas continentales



5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

Aire mas humedo es MENOS denso que el aire seco

Vv

los flujos convectivos tropicales sobre los océanos
alcanzan mayor altura que sobre tierra firme.

Vv

Esto hace con que las masas tropicales de aire que provienen
del mar poseen mayor velocidad.

vV

Alteracion de las direcciones generales de los
flujos de aire.



5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

La corriente de aire que asciende desde el Ecuador de la Tierra, condensa su
contenido de agua a una altura entre los 1 = 5 Km. Esta es una de las razones por
qgué las regiones ecuatoriales del planeta son ricas en nubes.

http://www.woodspec.ie/iopen24/pub/vegetation_map.JPG



5. La atmosfera
Propiedades

El aire que alcanza la altura de la troposfera es muy seco.

Al descender, a una latitud aproximada entre los 252 - 302, este aire no aporta humedad a

la superficie.

En esas latitudes se encuentran los grandes desiertos de la Tierra:

Sahara, Arabigo en el Norte;
Kalahari, Gibson y Atacama, en el Sur.
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5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

Las corrientes en chorro (en inglés Jet stream)

Son flujos de aire:

* rapidos,

e corrientes angostas

* seencuentran a una alturade 11 Km
(variablemente segun la latitud)

* debajo de la tropopausa.

Estas corrientes se forman en las proximidades
de masas de aire adyacentes con diferencias
significantes de temperaturas

¥

Cuando se reunen corrientes provenientes de
una region polar y el aire mas caliente al sur.
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Las corrientes en chorro (en inglés Jet stream)

Flujo de aire violento:

 soplande W alauna altitud de 10 a 15 km = 250 km/h - 350 km/h
(excepcionalmente de mas de 500 km/h.)

e Midede5a7kmdeespesoryde 100 a 200 km de anchura.

* Sulongitud se cifra en miles de kildmetros.

El chorro sera mas rapido en
tanto mas lejos se halle del polo;
esto ocurre durante el invierno.

En invierno sopla sobre la zona
comprendida entre las latitudes
de 30 a 359,

En verano entre los paralelos 40 y 459.
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5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

Google imagen: ChaosNil , GSHHS PD Coastline Data /
Own Work

La ubicacion del "jet stream" es
extremadamente importante para las
aerolineas.

The Atmosphere, 8th edition, Lutgens and Tarbuck, 8th edition, 2001.



5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

Existen dos tipos de corrientes de chorro : a alta y a baja altura

A alta altura: circula a mas de 10 km de altura, generado por las diferencias de
temperatura entre los polos y el Ecuador.

El aire se calienta en el ecuador y se enfria en los polos generando movimientos a nivel
planetario.
La corriente se mueve de oeste a este.
La corriente es de miles de km de largo, centenares de km de ancho y pocos km de
espesor.
Se mueve a velocidades de entre 60 a 550 km/h,
Generalmente se encuentra a no mas de 20 km de altura.
Hay dos corrientes principales:
La subtropical a ~¥30° y
La polar a ~60° de latitud.

A baja altura: son de baja intensidad y de baja altura.

El Viento Norte que afecta a la gran region de Paraguay, Uruguay, Norte y centro de
Argentina.



5. La atmosfera
Propiedades -- Presién

Tareas sobre presion atmosférica

La presidén atmosférica varia en el espacio y en el tiempo. Explique la afirmativa.
Explique como y porque se da las zonas de alta y de baja presion
Como se comporta el aire en las Zonas de Alta Presion?
Como se comporta el aire en las Zonas de Baja presion?
Explique el grafico de la pagina 145. (relacién entre presién atmosférica y
precipitacion anual)
Describas las celdas de Hadley, Farel y Polar
Que afirma la fuerza de Corioli? Que esto significa del punto de vista practico?
Que son los vientos alisios? Y .los Contra alisios?
Defina la “ITCZ" y el “cinturén subtropical de AP”

. Que relacion hay entre el cinturdn tropical de AP y los disiertos?

. Explique el panorama geomorfologia de las florestas en funcién de la circulacion
global (pag. 165 -166)

a0~

TS0 NO

O

Referencias
www.dkimages.com y commons.wikimedia.org/wiki/Image:Clouds CL4.jpg

Wilhelm KOEPPEN. Teoria General del Clima In. Climatologia con un estudio de los
Climas de la Tierra. Ed.Fundo de Cultura Econdmica, México-Buenos Aires. 1948.



5. La atmosfera
Propiedades

El Viento

iEl sol es quien dirige los vientos!

El viento es el resultado de |a diferencia en la presion del aire debido al
calentamiento diferenciado sobre la superficie de la Tierra por la energia
absorbida del sol.
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5. La atmosfera
Propiedades -- Viento

La descripcion del viento re quiere la medicion de:
Direccidn y velocidad del viento

Calma: 1 Km/h.

Brisa ligera: 6 - 11 Km/h.
Brisa moderada: 20 - 28 Km/h.
Brisa fuerte: 39 - 49 Km/h.
Viento fuerte: 50 - 61 Km/h.
Temporal: 89 - 102 Km/h.
Huracan: mas de 120 Km/h.
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5. La atmosfera
Propiedades -- Viento

Los Vientos

El viento es resultante del sumatorios de las fuerzas que actuan sobre la atmadsfera:

Viento =PGF+ G+ Co + Fr+ Ce

Gradiente de Presion (FGP) = produce diferencias de presién horizontal = vientos

Gravedad (G) =2 produce diferencias de presion horizontal = vientos

Fuerza de Coriolis (Co) = hace que el movimiento de todos los cuerpos se turnen, en
el hemisferios norte hacia a la derecha, y en el hemisferio sur hacia a la izquierda.

Friccion (Fr) 2 es mas efectivo mas cerca de la superficie de la Tierra que en las regiones
mas altas

Fuerza centrifuga (Ce) = los objetos en movimientos tienden a viajar en lineas rectas, a
menos que haya otra fuerza hacia afuera



5. La atmosfera
Propiedades -- Viento

El gradiente de Presion (PGF)

Es el resultado directo de la direfencia de presion

Lineas Isobaricas . Son lineas (imaginarias) donde se conectan los mismos valores de
presion.

A magnitud de la diferencia de presién y la distancia entre dos puntos van determinar

la velocidad de un viento PGF. _
f. caliente

El gradiente de presion (PGF)
resultante de los vientos
generados debido la diferencia
de presion entre la zona de BP
y la de AP.

f.fria —

The Atmosphere, 8th edition, Lutgens and Tarbuck, 8th
edition, 2001



surface cold front

upper cold front

surface warm front

frente a la superficie — fria > masa de aire frio que
toca el suelo y desplaza una masa de aire caliente.

frente calido (superior) >masa de aire calido que no
toca el suelo y se desliza sobre una masa de aire mas
frio.

Frente superficial caliente 2>
masa de aire calido que toca el sueloy
desplaza una masa de aire frio.



upper warm front

occluded front

stationary front

frente frio superior 2>
masa de aire frio que no toque la superficie de la
Tierra y se desliza sobre una masa de aire mas frio.

frente ocluido = se forma cuando un frente frio
alcanza a un frente cdlido, que empuja a una mayor
altura antes de unirse a otro frente frio

frente estacionario 2>

Frente que se mueve muy lentamente debido a la
circulaciéon paralela de las masas de aire caliente y
frio.



5. La atmosfera
Propiedades -- Viento

La gravedad (G)

El gradiente de presidn vertical es muy mayor (~100 x) que el gradiente de presion
horizontal.

Entonces, porgue el aire no fluye para arriba? Por causa de |la gravedad.

La gravedad para, o disminuye, el flujo de aire vertical.

La mayoria de vientos verticales son del orden de 1 km/h, sin embargo algunos
de la corrientes verticales (downdrafts y updrafts) puede ser de hasta 60 km/h.



5. La atmosfera
Propiedades -- Viento

La Fuerza de Coriolis (Co)

Como la Tierra se encuentra en movimiento de rotacién sobre su eje, los objetos son
desviados en direccion contraria al movimiento circular, debido a accién de la fuerza de

Coriolis, que es diferente en los dos hemisferios

En el Hemisferio Norte a su derecho
En el hemisferio sur a su izquierda

. ., funcion | |3 distancia desde el ecuador
La magnitud de la deflexiéon 13 velocidad

Cuanto mas alejadas del ecuador esta el objeto, mayor sera su la desviacion, y el mas

rapido este se movera, cuanto mayor sea la desviacion.
Estos "objetos" puede ser cualquier cosa: aviones, aves, misiles, y a las bolsa de aire.



5. La atmosfera
Propiedades -- Viento

La Fuerza de Coriolis hace
gue los objetos sean
reflexionados debido al
movimiento de rotacion de la
Tierra
Norte = derecha
Sur =2 izquierda

The Atmosphere, 8th edition, Lutgens and Tarbuck, 8th edition, 2001.



5. La atmosfera
Propiedades -- Viento

El efecto de la fuerza de Coriolis en diferentes latitudes

The Atmosphere, 8th edition, Lutgens and Tarbuck, 8th edition, 2001.



5. La atmosfera
Propiedades -- Viento

La friccion (Fc)
La friccidn es mas importante cerca de la tierra.

En este caso sera importante para la formacion del viento geostrofico,
el viento paralelo a las isobaras.

Si las fuerzas de PGF (gradiente de presidon) hace con que los vientos fluyen de
las regiones de AP hacia a las de BP, y la fuerza de Co desvia los vientos, se puede
llegar un momento en

que el viento se desviara 90° de su
direccion inicial, es decir, el va en
direccion a las zonas de BP.

El balanza de la accién de la
friccion y la fuerza de Coliolis
llevara a la formacion del
viento geostrofico



Las masas de aire que estan mas proximas al suelo sufren efectos mas efectivos de la
friccion.

Este efecto va variar con la naturaleza del suelo y sus accidentes:

Es MAYOR en los continentes y

menor en los océanos.

Sus efectos se transmite de capa en capay

disminuyen con la altura (a un km de altura su efecto es casi nulo)

La friccidn altera la direccién de los vientos y disminuye su velocidad.
La friccién disminuye la fuerza desviadora.

predomina la fuerza del gradiente baricoy
sopla casi perpendicular a las isobaras

Fuente: T. Ayllon, Elementos de Climatologia 187




Es tedrico, que resulta del balance en el gradiente
=) barico y de la fuerza de Coliolis.
Arriba del 1 Km de altitud el viento geostrofico es

Viento Geostrofico

Viento real

Es resultante de las fuerza del
Gradiente (G), desviadora (D, de
Coriolis ) y Friccion (F)

La fuerza de Coriolis (D) forma angulo
recto con la velocidad del viento;

La friccion es directamente opuesta ala
velocidad del viento, la resultante R,
tendra su aceleracidn equilibrada por el

gra('jlente de pr?5|on-G Viento real. Sufrird mayor desviacion

El viento soplara hacia las BP a medida que sea mayor su velocidad
desviandose en un angulo arespecto

las isobaras Fuente: T. Ayllon, Elementos de Climatologia
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5. La atmosfera
Propiedades -- Viento

Los vientos que curren cerca de la superficie estan sobre la influencia del terreno. Esta
influencia se presenta en forma de friccidn.

Friccidon actuara, entonces, retardando el movimiento del viento - siempre es en |la
direccidon opuesta la velocidad del viento.

La Friccidn actuara contra al flujo del aire.

Con la disminucién de la velocidad del viento = reduce la fuerza de Coriolis.

Esto resulta en un desequilibrio de fuerzas. La atmdsfera se ajusta, y para recuperar el
equilibrio, gira el viento hacia la zona de BP. Un nuevo equilibrio se alcanzara cuando |la
suma de la friccion y las fuerzas de Coriolis equilibrar el gradiente de presién horizontal



5. La atmosfera
Propiedades -- Viento

Efecto de la friccidon en la formacidn de los vientos en las zonas de BP (flujo cicléonico) u de
AP ( anticiclén)

Los vientos que se dirigen hacia la zona de Los vientos que se dirigen hacia fuera
BP se traduce en: de la zona de AP, se traduce en:
convergencia direccional, divergencia Direccional - bon tiempo!

levantamiento del aire = "Mal" Tiempo

The Atmosphere, 8th edition, Lutgens and Tarbuck, 8th edition, 2001.



5. La atmosfera
Propiedades -- Viento

Efecto de la friccion sobre los vientos
en la superficie en la altitud:

En las regiones mas elevadas, va
ocurrir menos accion de la friccion.

The Atmosphere, 8th edition, Lutgens and Tarbuck, 8th edition, 2001.



5. La atmosfera
Propiedades -- Viento

La Fuerza centrifuga (Ce)

Los vientos, mismo con la accion de la gravedad, de la fuerza de coriolis y del gradiente
de Presidn, tienden a avanzar en una trayectoria recta.

Fuerza centripeta
..--"'" 2 F'
L}
3

Fuerza de reaccion
vy
r

-—

m =mazsa de 1a pelota Trayectoria de 1a pelata

r =radie de la circunferencia
v =yelocidad de 1a pelata

2 Microsoft Corparation, Reservados bodos los derechos,



5. La atmosfera
Propiedades -- Viento

Tareas sobre viento

1. Defina viento?

2. Que factores fisicos interfieren en la formacion de los vientos?
3. Que son Isobara? Y isotermas?

4. Que es gradiente de Presiéon?

5. En que influencia en la formacién de los vientos el PGF?

6. En que influencia en la formacioén de los vientos el FG?

7. En que influencia en la formacion de los vientos el F corioli?

8. En que influencia en la formacién de los vientos ela friccion?
9. Que es viento geostrofico y como se forma?

10. Que es viento real y como se forma?

Referencias
www.dkimages.com y commons.wikimedia.org/wiki/Image:Clouds ClL4.jpg

Wilhelm KOEPPEN. Teoria General del Clima In. Climatologia con un estudio de los
Climas de la Tierra. Ed.Fundo de Cultura Econémica, México-Buenos Aires. 1948.
T. Ayllon, Elementos de Climatologia



5. La atmosfera
Propiedades — Circulacion Local y Global

Circulacidn regional Circulacion local

Vientos de Montafa y de Valle

Monzones )
El Mistral
Monzon de verano
Monzdn de invierno El adridtico = Yugoslavia (Bora)

El Siroco =2 en mediterraneo

Ciclones tropicales _
P El Pampero = noroeste de la Argentina

El Foehn = en los Alpes europeos

El Chinook = en las montarias rocosas del EUA

Brisas terrestres y marinas



5. La atmosfera
Propiedades — Circulacion Global

Monzones Son vientos que cambian de direccidn con la estacion

Las condiciones de monzones son observadas en muchos lugares del mundo, pero el
mas notable es el del Asia.

El fendmeno de monzén es
dominante de los climas de
bajo latitud que van desde
Africa Occidental hasta el
Océano Pacifico occidental

a 3a 60 a0 120 150

Un verdadero clima monzodnico, los cambios estacionales del viento provocan
tipicamente un cambio drastico en los patrones generales de precipitacion y
temperatura.

El fase monzdnica "humeda" - de aire cdlido y humedo;

El fase de monzoén "seco = de aire fresco y seco o



5. La atmosfera

Propiedades — Circulacion Global

~

<

Ta tierra se calienta mas rapido que el océano que lo rodea

>+

aire menos denso = Zona BP

N

Aire convergente cuando alcanza capas mas altas el agua se precipita

~

Los océanos se calienta mas lentamente que el continente

&

aire mas frio = aire menos denso = Zona AP

N

Aire divergente, que desciende de la atmosfera superior es seco



5. La atmosfera
Propiedades — Circulacion Global

Desequilibrios energéticos estacionales diferentes en los dos hemisferios

Absorcion del energia es diferente en las superficies de los continente y de los océanos

La inclinacion de la Tierra = la energia recibida en los dos hemisferios son distintos
en una misma época del afio (verano en h. norte y invierno en h. sur)
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Northern shift of ITCZ in July.
The Atmosphere, 8th edition, Lutgens and Tarbuck, 8th edition, 2001.
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A) Southern shift of ITCZ in January
The Atmosphere, 8th edition, Lutgens and Tarbuck, 8th edition, 2001.
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Cuando es verano en el hemisferio norte, este recibe mas radiacion
directa e experimenta un calentamiento radiactivo neto (mas energia se
gana del sol que lo que se pierde hacia el espacio).

Al mismo tiempo, el hemisferio que esta en invierno, experimenta un
enfriamiento radiactivo neto

vVerano Invierno
Vientos soplan Hemisferio Sur
hacia AP

Vientos secos que soplan de los continentes hacia al océano
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Invierno Verano
Vientos soplan ~ _ Hemisferio Sur
hacia g BP

Vientos umedos que soplan de los océanos hacia al continente
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La temporada del monzén humedo

Durante el verano, el continente de Asia se calienta mas que el océano que lo rodea.

Entonces, la superficie caliente del continente crea una gran area de BP sobre el norte
y centro del Asia, y una mas pequeiia en la India. ——

Esto hace que el viento cargado de humedad del aire
maritimo de los océanos Pacifico e Indico migren hacia la
tierra.

A medida que este aire se mueve al largo del continente
(mas caliente) hasta las montafias del Himalaya, el va
ascendiendo y perdiendo agua

aumentando la abundancia de las lluvias de la temporada
del monzén humedo.

En este periodo se observa que la ITCZ se mueve hacia a
norte. Establece sobre la Asia un aire humedo, inestable
que induce a la precipitacion.
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La temporada del monzdn seco de invierno

Durante el invierno, el flujo de aire se invierte.
El continente se enfria rapidamente formando una amplia zona de alta presién sobre el
norte de Asia Central, conocido como el Alto de Siberia, y un drea mas pequefa en la

India. I

Ahora, mas secoy mas frio, que el aire del océano
del entorno.

Este aire va migrar en direccion a las zona s de BP
sobre los océanos

En esta temporada la ITCZ a cabo los cambios
atmosféricos se queda mas al sur.

O que influencian la regidon van ser los movimientos
descendente de |la Zona de AP subtropical, que va inhibir
el desarrollo de las precipitaciones.
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Las regiones donde se presentan monzones son:
Este y Sur de Asia
Este de México
Sur vy Este de los Estados Unidos
Este del Brasil
Este de Africa
Norte y Este de Australia

Catarina, marzo 2007, costa del Brasil (NASA)
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Ciclones Tropicales

Un cicldon tropical es un término
meteorologico usado para
referirse a un sistema de
tormentas caracterizado por
una circulacion cerrada
alrededor de un centro de baja
presion y que produce fuertes
vientos y abundante lluvia.

Catarina, marzo 2007, costa del Brasil (NASA)

Surge como consecuencia de la formacidn de un centro de muy baja presion,
normalmente 950mb, excepcionalmente desciende a 920 mb.

Alrededor de este centro los vientos exceden a los 100 km/h y en numerosas
ocasiones sobrepasan los 200 km.
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. Los vientos fluyen fuera de la tormenta
#3 y permiten que ascienda el
aire de abajo.

¢ Qué

necesita

del huracar
un Se curvan y;,
lo hacen crecer.

huracan? <+

W Los vientos
que se unen ascienden.

#1
L’ El agua caliente del océano (mas de 80°F) da
energia a los huracanes, causa mas evaporacion

y forma aire himedo y nubes.

http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/earth/images/hurricane_needs_gif _image.sp.html
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Los ciclones tropicales extraen su energia de la condensacion de aire hiumedo,
produciendo fuertes vientos.

Se distinguen de otras tormentas ciclénicas, por el mecanismo de calor que las
alimenta, que las convierte en sistemas tormentosos de "nucleo calido".

Dependiendo de su fuerza y localizacidn, un ciclon tropical puede llamarse de:
depresion tropical,
tormenta tropical,
huracan,
tifon o
ciclon.

Se desarrollan sobre extensas superficies de agua calida y pierden su fuerza cuando
penetran en tierra. Esa es una de las razones por |la que las zonas costeras son danadas
de forma significativa por los ciclones tropicales.

Las fuertes lluvias pueden producir inundaciones tierra adentro y las marejadas
ciclonicas pueden producir inundaciones de consideracion a mas de 40 km hacia el
interior
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Los ciclones tropicales pueden reducir los efectos de una sequia.

Llevan el calor de los trépicos a latitudes mas templadas, lo que hace que sea un
importante mecanismo de la circulaciéon atmosférica global que mantiene en equilibrio la
troposfera y mantiene relativamente estable y calida la temperatura terrestre.

Todos los ciclones tropicales son areas de baja presion atmosférica cerca de la superficie
de la Tierra.

Las presiones registradas en el centro de los ciclones tropicales estan entre las mas
bajas registradas en la superficie terrestre al nivel del mar.

Los ciclones tropicales se caracterizan y funcionan por lo que se conoce como nucleo
calido, que consiste en la expulsidn de grandes cantidades de calor latente de
vaporizacion que se eleva, lo que provoca la condensacion del vapor de agua. Este calor
se distribuye verticalmente alrededor del centro de la tormenta. Por ello, a cualquier
altitud (excepto cerca de la superficie) el centro del ciclon siempre es mas calido que su
alrededor.

Las principales partes de un cicldn son:

el ojo, la pared del ojo y las bandas lluviosas.
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Las bandas lluviosas son bandas de
precipitacion y tormentas que giran
cicldnicamente hacia el centro de la
tormenta.

Los vientos en capas altas de un ciclon
tropical se alejan del centro de la

tormenta con una rotacion _ _
anticiclonica debido al efecto Coriolis -

El ojo de un ciclon tropical presenta un area de aire que circula en sentido descendente en
el centro del mismo, en este punto la temperatura es calida y éste se encuentra libre de
nubes
Normalmente el ojo es de forma circular y puede variar desde los 3 a los 370 km de
diametro.

El "efecto estadio” es cuando se observa en el ojo una curvatura hacia el interior en la
parte superior de la pared del ojo

La pared del ojo es una banda alrededor del ojo donde los vientos alcanzan las mayores
velocidades, las nubes alcanzan la mayor altura y la precipitacion es mas intensa.
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Seccion representativa de un huracan que muestra donde se encuentran ojo, la pared
de la tormenta, bandas de lluvia, y nubes cirro sobrepuestas. Las flechas indican la
direccion del movimiento de aire dentro de la tormenta. Las espirales de aire dentro de
la tormenta van del centro de la tormenta hacia la izquierda en el hemisferio norte y
hacia la derecha en el hemisferio sur. En la parte superior de la tormenta, los espirales
de aire van en direccion opuesta.

Cortesia del Servicio Nacional de Estados del Tiempo de NOAA

http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/earth/images/hurricane_needs_gif image.sp.html|
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Poseen 3 tipos de movimientos

Movimiento circular (propiamente el cicldnico)
Movimiento Convectivo ascendente
Movimiento de translacion

Se mueven a una velocidad de 16 a 24 Km/h, se curvan hacia los
polos bordeando los centros subtropicales de AP

Penetran en la circulacion de los vientos de oeste, donde pueden
desaparecer o enlazarse a cinturones extratropicalesy resurgir
como grandes tempestades
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Una medida del tamafo de un ciclon tropical se obtiene midiendo la
distancia desde su centro de circulacidn hasta su isobara externa mas
cercana, también conocida como su ROCI.

Tamanos de ciclones tropicales
ROCI

Menos de 2 grados de latitud
De 2 a 3 grados de latitud

De 3 a 6 grados de latitud

De 6 a 8 grados de latitud

Mas de 8 grados de latitud

Tipo

Muy pequeiio/enano
Pequeno
Mediano/Medio
Grande

Muy grande
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Estructuralmente, un cicldn tropical es un gran sistema de nubes en rotacion, viento y

tormentas.

Su fuente primaria de energia es la expulsion de la calor de condensacién del vapor de
agua que se condensa a grandes altitudes, siendo el calor aportado por el Sol al que

inicia el proceso de evaporacion.

“un tipo especial de complejo convectivo de meso-escala, que continua
desarrollandose a partir de una vasta fuente de humedad y calor.

fropopause

Graphic by Robert Simmon, NASA GSFC).
http://earthobservatory.nasa.gov/Library/Hurricanes/Images/hurricane_section.gif
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Sistema de retroalimentacion positiva continda

mayores . ‘< répid
Energia » condensacion » velocidades del » vientos mas rapidos y
viento presiones mas bajas
acelerando la mayor
condensacion evaporacion en
Sumenta |a ' superficie
altura de las conduce las
nubes corrientes de

aire

La rotacion de la Tierra causa que el sistema gire, efecto conocido como el efecto Coriolis,
dando una caracteristica ciclénica y afectando a la trayectoria de la tormenta

El ciclon tropical se alimenta de la energia de condensacion el agua, entonces el debe
permanecer sobre agua calida, que provee la humedad atmosférica que necesita para su
mantenimiento.

Por contra, cuando un ciclon tropical pasa sobre tierra su fuerza disminuye rapidamerite.
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Los ciclones de media latitud obtienen su energia de los gradientes

horizontales de temperatura preexistentes en la atmadsfera

Un ciclon tropical sobre el océano puede causar que las capas superficiales del
mismo se enfrien de forma sustancial, lo que puede influir en el desarrollo del cicldon.

~

<

ascenso de agua fria

descenso

~

enfrian el
ciclones == mmmmm)  (ebido al efecto de ™= dramaético de las

océano

tropicales , \

nubes ) ||uvias

succion del centro de
BP

temperaturas

4
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Seis factores generales son “necesarios” para hacer posible la formacion de
ciclones tropicales

Temperatura del agua de al menos 26,5 °C hasta una profundidad de al menos 50 m.

Las aguas a esta temperatura provocan que la atmdsfera sea lo
suficientemente inestable como para sostener conveccion y
tormentas eléctricas.

Enfriamiento rapido con la altura.

Esto permite la expulsidon de calor latente, que es la fuente de energia
en un ciclén tropical.

Alta humedad, especialmente en las alturas baja a media de la troposfera

Cuando hay mucha humedad en la atmdsfera, las condiciones son
mas favorables para que se desarrollen perturbaciones



5. La atmosfera
Propiedades — Circulacion Global

es la diferencia en la vel. del viento o su
direccion entre dos puntos en la atmdsfera

Baja cizalladora vertical.

Cuando la cizalladura vertical es alta, la conveccién del ciclon o
perturbacion se rompe, deshaciendo el sistema.

Distancia al ecuador terrestre.

Permite que la fuerza de Coriolis desvie los vientos hacia el centro de BP,
causando una circulacion.
La distancia aproximada es 500 km o 10 grados.

Un sistema de perturbacién atmosférica preexistente

El sistema debe tener algun tipo de circulacion como centro de bajas presiones.
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La ocurrencia de los ciclones tropicales estan restringidas a ciertas estaciones del afio y
varia de acuerdo al lugar.

los huracanes atlantico norte se presentan de mayo a noviembre, con maximos
en finales del verano y principios del otoio

En general, los ciclones tropicales del Hemisferio norte ocurren en la estacion en la cual la
zona ICTZ (centro de convergencia intertropical) se ha movido hacia al norte y en el
hemisferio sur cuando se ha movido hacia al sur

Las zonas que son afectadas por los ciclones tropicales son casi las mismas que
afectan el monzon:

(1) El Caribe, las Antillas, Este y Sur de los EUA, Este y Oeste de México

(2) Este y Sur de Asia

(3) Este de Africa

(4) Este de Australia

En hemisferio sur en las partes correspondientes al Atlantico y al Este del Pacifico no
se presentan debido a que la ICTZ no emigrar hacia el sur del Ecuador (efecto de
Coriolis)
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Efectos que producen los ciclones tropicales

(1) lluvias que pueden dar lugar a inundaciones

(2) Vientos de alta velocidad que pueden ser destructivos

(3) Ras de mar que consiste en |la penetracién a la tierra de grandes olas (10
— 21 m) que produce el viento

Los huracanes a su vez se dividen en 5 categorias segun la velocidad
de sus vientos, como se observa en la tabla.

Categoria Velocidad de los vientos Altura de ola (m)
Depresidn tropical < 60 Km/h

Tormenta tropical 60-120 km/h

Cat. 1 118 a 153 km/h 1.3-1.6

Cat. 2 154 a 177 km/h 1.6-2.6

Cat. 3 178 a 209 km/h 3.0-4.0

Cat. 4 210 a 249 km/h 4.3-6.0

Cat. 5 250 km/h >6.0

Adaptado de Fundamentos de climatologia vy del site http://jmarcano.topcities.com



Durante un huracan, la marejada de tormenta empuja agua del océano hacia la

costa
Cortesia del Servicio Nacional de Estados del tiempo y de la Marina

Norteamericana
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La fuente de este material es Windows to the Universe (Ventanas al Universo), en
http://www.windows.ucar.edu/ de University Corporation for Atmospheric
Research (UCAR). ©1995-1999, 2000. Los Regentes de la Universidad de Michigan;
©2000-05 University Corporation for Atmospheric Research.
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Los Peores Huracanes en México

El huracan Wilma fue una de los mas
destructivos que hayan tocado a las costas
mexicanas en el mes de octubre del 2005.
Wilma toco tierra en varias ocasiones, dejando
huella de sus efectos en la peninsula de
Yucatan. El ojo paso por la isla de Cozumel
para hacer contacto en playa del Carmen en
Campeche. Las pérdidas fueron
incuantificables al afectar el turismo, la
agricultura, y las actividades econdmicas en
general, se estima, sus danos se cuantifican en
7.5 billones de délares.
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huracan Gilberto llegd a tierra el 14 de
septiembre de 1988, en la peninsula de [EEEEEEE
Yucatan registrado como un huracan categoria "
5, provocd inundaciones en la parte noreste
del pais y su consecuencia fueron 202
muertes. El ojo del huracan alcanzé 15 Km de
diametro y la zona de su influencia fue de 250
Km, atacando a Cuba al mismo tiempo. Siguio
su camino en direccion del Golfo afectando a
Campeche desapareciendo en Monterrey,
provocando el desbordamiento del rio Santa
Catarina, el cual atraviesa la capital
noeleonesa.
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Huracan Paulina que se presentd por el
Pacifico en octubre de 1997. Alcanzo la
categoria 4 y toco tierra en Puerto
Escondido para después internarse y
devastar el popular puerto de Acapulco.
Mas de 300,000 personas se quedaron
sin casa, las pérdidas econdmicas fueron
cerca de 7.5 billones de ddlares de esa
época, y las muertes se calculan entre
300y 400 en México.
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El huracan Erika impacté de forma

desastrosa el noreste de Meéxico en el

2003. En consecuencia fueron evacuadas

las 51 plataformas petroleras, lo que

significd una pérdida de 8,708 barriles de

petréleo por dia y 173,140 millones de

pies cubicos de gas natural diariamente.

Nuevo Ledn y Tamaulipas fueron los http://impreso.elnuevodiario.com.ni/2007/08/18/intern
principales centros donde Erika dejé acionales/56634

devastacion.
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En el afio de 2005 hace su aparicion el huracan
Ismael. Produjo olas de 9 metros en las costas
mexicanas, causando la destruccion de 52
botes con dafios graves, falleciendo 57
pescadores. En su camino a través del noroeste
mexicano, las fuertes lluvias dejadas por el
huracan alcanzaron los 197 mm en el estado
de Sinaloa lo que causd la inundacion de 4
municipios, la destruccion de 373 casas y
dafios a 4790 y 54 personas perdieron la vida.
En los Mochis los vientos destruyeron casas y
postes telefdnicos, en Sonora Ismael dejo 276
mm de agua, afectando gravemente a
Huatabampo y afectando a 24,111 personas
gue se ubicaban en 8 municipios, destruyo
4728 casas, 107 escuelas mas dos hospitales.
Destrozd las lineas de alta tension afectando
3481 Km cuadrados. Los dafos en Sonora se
calcularon en 8.6 millones de ddlares.
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El huracan Stan se presenta en el 2005
desbordando el rio Tapachula en Chiapas,
provocando que arrasara con 2500 casas, la
mayor parte de los habitantes de la Sierra
de los Tuxtlas tuvieron que evacuarse.
Cuando su paso se incrementaba en
direccion de la Sierra Madre del Sur, los
estados de QOaxaca y Chiapas fueron
afectados significativamente.
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http://atlas.snet.gob.sv/atlas/files/ciclones/HuracanesCentroAmerica.html
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Tareas sobre Circulacion Global (huracanes y monzones)

1. Describa los monzones?

2. Diferencie los monzones de invierno y de verano?

3. Que regiones del mundo ocurre los monzones? Ensene en utilizando un mapa

4. Como se forma un huracan?

5. Porque los huracanes si forman sobre las aguas y pierden fuerza al acercarse de
los continente?

6. Cual son las regiones del planeta mas atingido por huracanes? Utiliza un mapa para
ilustrar

7. Diferencie las partes de un huracan?

8. Cuales son los factores necesarios para que se forme un huracan? En que cada
uno de estos influencia?

9. En que época del ano México es mas atingido por las tormentas tropicales? Cual
areas son mas atingidas?

Referencias

www.dkimages.com y commons.wikimedia.org/wiki/Image:Clouds CL4.jpg

Wilhelm KOEPPEN. Teoria General del Clima In. Climatologia con un estudio de los
Climas de la Tierra. Ed.Fundo de Cultura Econédmica, México-Buenos Aires. 1948.
T. Ayllon, Elementos de Climatologia
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Un tornado es una
violenta, peligrosay
destructiva columna

rotativa de aire en
movimiento la cual se

encuentra en contacto
tanto con la superficie de
la tierra como con una
nube de cumulonimbo o,
raramente, la base de una
nube grande.
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Un tornado no es necesariamente visible;

La intensidad de la zona de BP crea vientos de muy grand velocidad (por el principio de
Bernoulli) de movimientos circulares, que llavan a la formacion condesacion de
vapores de agua en el aire se tornando visible como un funil (funil de condensacion).
Cuanod el funil se extende de la nube al sol, es considerado un tornado.

La rotacion sigue la accion de la fuerza de
Coriolis es decir normalmente ciclonico (en
la direcion de los puntero del relor) en el
henmisferio norte y anticiclonico en el
hemisferio Sur (direcion opuestas de los
ajugas del relor)
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Los torandos que se forman en una supercelda de tempestad son las mas comunes, y
tambien las mas peligrosas.

Una SUPERCELDA posee un tiempo de vida de cerca de 1 hora, es altamente organizada
,que se alimenta de una corriente de aire ascendente y de moviemtno circular.

El vortice posee de hasta 10 kildmetros de diametro y hasta 50.000 pies de altura; se
formando hasta unos 20 a 60 minutos antes de que se forma un tornado. Este es o que los
cientistas llamam de MESOCICLONE, cuando es detectado por el radar doppler. El tornado
es solo una pequena extendion de este ciclon

Cuando los tornados son mas
intensos y violentos ellos se
forman en SUPERCELDAS



www.scientificamerican.com/.../tornado 23PG
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La mayor parte de los tornados tienen velocidades de viento entre 64 kildmetros/h y
177 kildbmetros/h, miden aproximadamente 75 m y se desplazan durante varios
kilbmetros antes de disiparse. Algunos logran velocidades de viento de mas de 480
kildmetros/h, se extienden através de mas de 1.6 kildmetros, y permanecen en tierra
durante mas de 100 kilémetros

El Reno, Oklahoma tornado of 30 April 1978.
http://www.spc.noaa.gov/fag/tornado/torscans.htm
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Los tornados arrastran todo lo que encuentran a su paso, desde polvo hasta desperdicios
como arboles, chapas de metal, cristales, vigas e incluso vagones

El efecto de destruccidon de un tornado es mayor en el area afectada que el de un huracan,

debido a que la energia por liberar se concentra en un drea mas pequeia; asi, el efecto de
la velocidad del viento y la baja presion.

his is a photograph of the Roanoke, lllinois Tornado of 13 July 2004 by Scott Smith
who released it the NOAA/NWS. This tornado is an F2-F3.
http://www.crh.noaa.gov/ilx/events/jul132004/tornado34.jpg
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Se crea en zonas, donde se juntan corrientes de aire
A estos torbellinos les suelen acompanar precipitaciones violentas de lluvia o granizo,
relampagos, rayos y la oscuridad propia de las nubes que lo sustentan.

La aparicion de tornados esta casi exclusivamente sujeta a las latitudes intermedias entre
las masas de aire polar y tropical; es decir, entre los 202 y los 502 de latitud, en las franjas
situadas tanto al norte como al sur del Ecuador. En latitudes superiores e inferiores, como
el aire no alcanza a calentarse tanto o se calienta demasiado sin enfriarse, no se llega a
lograr un contraste térmico que favorezca su aparicion.

La rapida ascension del aire caliente a través del embudo del tornado crea repentina
diferencia de presidon que se produce entre su interior y exterior al pasar el ojo o centro del
tornado por encima de éstos.



Image of a 2004 lllinois tornado courtesy of tilndenbaum via Flickr

www.scientificamerican.com/.../tornado124PG



http://www.nssl.noaa.gov/headlines/dszpics.html

El tornado Dszpicsl.jpg uno de los muchos tornados observados por el grupo de
investigados de VORTEX-99, en 3 de maio de 1999, en Oklahoma. Observe el cono de
condensacion, en su base vientos de polvo rotando
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70% se producen en los Estados Unidos.

Asimismo, se producen comunmente en el sur de Canada; en Sudamérica en el centro, norte y
este de Argentina, Uruguay y el sur de Brasil; centro, sur y este de Asia; el sur de Africa; en el
oeste y el sureste de Australia, en Nueva Zelanda y el noroeste y el centro de Europa,
especialmente en ltalia.

From the website of the National Climatic Data Center, Asheville, North Carolina,
http://www.ncdc.noaa.gov/oa/climate/severeweather/tornadoes.htmil
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Génesis de una supercelda de

Una corriente de aire ascendente en rotacion es la clave para el desarrollo de una
supercelda, y eventualmente de un tornado.

Una columna de aire puede empezar a girar (creando una cizalladora de viento),
cuando se forman vientos (sobre un mismo punto) de velocidades o direciones
diferentes.

P.ej., a nivel del suelo, los vientos son frenado por la friccion = sudoeste a 5 m/h.
un poco mas arriba (5000m), donde la ficcién disminuye = soplan desde el
sureste, a 25 km/h!

Se puede se formar un "tubo" invisible de aire, que comienza a girar
horizontalmente.

Esta direccion puede cambiar de una rotacidon de horizontal a vertical

Una vez que la corriente ascendente esta girando y siendo alimentados por aire
caliente y humedo que entra a nivel del suelo, un tornado se puede formar.
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www.nssl.noaa.gov/.../tor_formation_lg.jpg

masa de aire cdlido que toca el
suelo y desplaza una masa de
aire frio.

masa de aire frio que toca
/_9 el suelo y desplaza una
masa de aire caliente.
248



http://www.esrl.noaa.gov/psd/programs/infrasound/isnet/
NOAA Earth System Research Laboratory
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Clasificacion

FO
F1
F2
F3
F4
F5

Velocidade dos
ventos (km/h)

65-115

115-180
180-250
250-330
330-420
420-530

Escala Fujita

Longitud da
trilla (metros)

3-20
10-100
50-500
500-1000
1000-2000
2000-5000

Comprimento
da trilha (km)

0-2

1-5
2-20
5-60
10-150
10-500

Danos
provocados

Leves
Moderados
Fortes
Severos
Devastadores

Increible

Para la determinaciéon de la intensidad de los tornados, la escala Fujita es
una de las mis afectadas, siendo utilizada desde 1971.



Os tornados e suas classes

Tornado de multiplos vdrtices

Es cuando dos ou mas columnas de aire giram ao redor de un centro comum.
Estruturas de multiplos vortices podem ocorrer em quase qualquer circulagao, mas é mais
freqlientemente observada em tornados intensos.

Dallas, Texas Tornado of 1957.
wea02224, NOAA's National Weather Service (NWS) Collection

Normalmente crean
areas de intenso
desastre



Tornado satélite

Es un tornado mais fraco que se forma muy

cerca de un tornado mas fuerte (en el centro

del mesociclone).

El tornado satélite puede presentar como

orbitando el tornado mayor (e dai el nombre),

dando orige al sugiermento de un tornado

grande de multiplos vortices

No entanto, el tornado satélite posee un funil

distinto, mucho mas chico que el principal. www.nssl.noaa.gov/.../Cases/990503/StormA html

www.stormvideo.com/catalog/images/72506010.jpg



Es un tornado sobre el dgua. Si embargo, se diferencian dos

Tromba de agua tipos:

Trombas de agua de tempo razodve

Waterspouts on the beach of Kijkduin near The Hague, the
Netherlands on 2006 August 27

Son menos severos, y mas comunes

Son similares cuanto a la dinamica a los landsprouts
(redemoilinos de polvo).

Se formam en la base de nubens cumulus
congestus en las aguas tropicales o subtropicales.
Sus viendo son relativamente débiles, sus paredes
de flujo laminar son estables y lisos, con poca
variacion.

Trombas de agua tornadicas literalmente se forman sobre el agua

Estos poden se formar sobre el agua como en un sistema mesociclonico o se formar cuando
el tornado empieza a se mover sobre la tierra .

Debido a su origen (de una severa tempestad) y por ser mas intensos, rapidos e de mas
longa duracién do que as trombas de agua de "tempo razonable son considerados mas
peligrosos . 253



Watersprout o tromba de agua

Picture of waterspout off the Florida Keys photographed from an aircraft coming from NOAA. Image ID: wea00308, Historic NWS Collection.
Location: Florida Keys, Florida



Four of five waterspouts seen South of Summerland Key at 6:37PM on June 5, 2009. 255



Landspout

Um landspout es un termo no-oficial utilizado para designar tornados que no se
originaram de mesociclones.

Os landspouts presentam las mismas caracteristicas de las trombas de agua de
tempo razonable, es decir:

son de corta duracion

con vientos mas débiles
do que en el sistema
de tornado.



Landsprout

Con nubes de polvo cruzando un campo,
la base el cono tiene 45 metros, y
muestra la violencia del vortex

i.telegraph.co.uk/.../01518/tornado_1518021i.jpg;
www.telegraph.co.uk/science/picture-galleries.

i.telegraph.co.uk/.../01518/tornado_118021i.jpg



Hay tornados que no se forman en las superceldas, por ejemplo el GUSTNADO y el
LANDSPOUT

GUSTINADO - Un torbillon de polvo o de
escombros en/o cerca del suelo, sin
condensacion o formacion de embudo.
Se forma a lo largo del frente de rafagas
de una tormenta.

LANDSPOUT - es un tornado como una seta, forma
embudo de condensacion.

Se forma cuando la nube de tormenta sigue creciendo y
no hay ninguna corriente de aire ascendente de

rotacion; el movimiento de rotacion se origina cerca del
suelo.



Un Landpout formad cerca de Watkins,
Colorado .

Estos pequenos tornados muy
comunes en el colorado posen un
grande poder destructivo.

En el landpout la rotacion del viento es
impectuoso desde el suelo

Copyright for this gallery photo belongs solely to Brooks Martner.
Photography Websites by BetterPhoto.com



Dust devil

Es una fuerte y bien formado redemolino de
polvo, puede tener una vida relativamente
larga .

Hay redemolinos que van desde pequeiios (la
mitad de un metro de ancho y unos cuantos
metros de altura) a las grandes (mas de 10
metros de ancho y mas de 1000 metros de
altura).

El movimiento vertical principal es hacia
arriba.

El Dust Evil son generalmente inofensivos, pero
los raros puede crecer lo suficiente como para
amenazar a personas y bienes

(Dust Devil, El Mirage Dry Lake, Mojave Desert This Image was taken by
[http://www.animalu.com/pics/photos.htm Jeff T. Alu] at El Mirage Dry
Lake. AnimAlu 00:55, 21 Mar 2005 (UTC) {{GFDL}})
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lluvia de animales

Es un fendmeno natural asociado a | formacion de tornados.

En las lluvias de animales es comun
encontrar pequenos peses, ranas e pajaros,
que caen con la lluvia .

Este fendmeno se puede explicar por los
tornados al pasaren jalan este pequenos
animales pata el interior de la tempestad, y
posteriormente en regiones cercanas
cuando precipitar , estos caen con las
lluvias.
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June 9 in the town of Nakanoto located about 15

kilometers from Nanao , Japon 262
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¢QUE ES UN CICLON?

Un ciclén o depresion atmosférica se refiere a un area de
baja presiéon (B) o minimo de presidn, constituida por
isobaras cerradas (lineas de igual presion atmosférica) en la
gue la presion aumenta desde el centro hacia la periferia;
es decir, lo contrario de un anticiclon o area de alta presion.
Los ciclones o depresiones son centros de convergencia de
los vientos, siendo éstos mas fuertes cuanto mayor es el
gradiente o pendiente barométrica, lo que se manifiesta
visualmente en un mapa meteorolégico porgue las
isolineas que delimitan el cicléon estan mas préoximas unas
de otras.

Debido a la rotacion de la tierra, el viento que entra en un
ciclon se mueve en la direccidn contraria a las agujas del
reloj en el hemisferio norte y en sentido opuesto en el
hemisferio sur.
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¢ QUE ES UN ANTICICLON?

Por oposicion a los ciclones, un anticiclon es una
region de la atmadsfera en donde la presion es mas
elevada que la de sus alrededores. Las isobaras que
lo forman por lo general presentan un espacio
amplio, mostrando la presencia de vientos suaves
gue llegan a desaparecer en las proximidades del
centro. El aire se mueve en la direccion a las agujas
del reloj en el hemisferio norte y en sentido opuesto
en el hemisferio sur.

En un anticicldn, la subsidencia de mas de 10.000 m,
es condicion significativa para que el aire que
desciende se seque y se caliente adiabaticamente;
es decir, sin intercambio de calor con los
alrededores, por lo que trae consigo estabilidad y
buen tiempo con escasa o nula probabilidad de
lluvia. En invierno, por otro lado, el aire que
desciende puede generar nieblas y atrapar
elementos contaminantes con o sin inversion
térmica.



Ciclones y anticiclones

A , r . En un anticicldn, gue as &l
“"-ﬁm""‘- A 7 :’jﬂﬂjﬂ" area de alta presion,
ﬂ‘ las corrientes de aire

'—:} j M=y descendente  dascienden en el centro y

Tigmpo normalmeante produce
y un tiempo fresco y claro.

Vientos f .

Aire frio
Aire
e ASCENdente

Este esquema muestira

un ciclén, donde hay Tiempo
un area central de caliente™ -~ T
baja presion hacia Vientos — et = 5 e calichtes

la cual soplan calientes
los vientos.

En el centro se eleva
el aire mas humedo y caliente,
el que al subir origina nubes

con probabilidad de precipitaciones.
om/_Fml3glz_LYc/RyaW- 265

AeQ/edh7LaplL1Vg/s400/ANTICICLON.gif

http://4.bp.blogst
HkD7RI/AAAAAAAA
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¢ QUE ES UN HURACAN?

En términos simples, un huracan es un sistema de baja presion que se
caracteriza por un remolino de vientos fuertes originado en el mar, el cual se
desplaza sobre la superficie maritima con una fuerte componente de este a
oeste, proceso durante el cual, normalmente gana energia al incorporar vapor
de agua hacia su interior. El sentido de rotacion de la espiral del viento es en
contra de las manecillas del reloj (en el hemisferio norte), concentrando grandes
cantidades de humedad. Este fendmeno meteoroldgico es conocido de muy
diferentes maneras en todo el mundo: “Ciclén” en la India, “Baguio” en las
Filipinas, “Tifon” en el Pacifico Occidental y “Willy-willy” en Australia, por
mencionar algunos.

http://www.sma.df.gob.mx/meteorologia/inde
X.php?op=faq#07
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Tareas sobre Circulacion Global (tornados, ciclones y anticiclones)

Que es un tornado?

Defina supercelda?

Que es un mesociclon?

O que influencia la formacion de los mesociclones?

Compare la formacién de una tormenta tropical con un tormado.

Cual son las regiones del planeta son mas atingidos por los tornados? Utilie un
mapa para ilustrar.

Haga una tabla con las caracteristicas de los tornados segun sus clases?
Diferencie: landsprout, watersprout y dust evil?

Explique en que situaciones se puede llover animales?

O Diferencie el ciclon del anticiclon.

ook wh =

—‘©.°°.\‘

Referencias
www.dkimages.com y commons.wikimedia.org/wiki/Image:Clouds CL4.jpg

Wilhelm KOEPPEN. Teoria General del Clima In. Climatologia con un estudio de los
Climas de la Tierra. Ed.Fundo de Cultura Econédmica, México-Buenos Aires. 1948.
T. Ayllon, Elementos de Climatologia
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El fenomeno del Niino vy
de 1a Niina

http://www.csa.com/dlscoverygU|des/|£5ednlno/lmages/path.gif
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El Niflo es el resultado de una gran anomalia en la temperatura del agua en el
Océano Pacifico cerca del ecuador, al oeste de Sudamérica. El fendmeno se
observod por primera vez por los pescadores peruanos ya que afecta a gran
cantidad y variedad de peces. Los cientificos han demostrado que El Nifio
afecta a la meteorologia en numerosos continentes. El Nifilo causa lluvias
torrenciales en el suroeste de Sudameérica y lluvias menos fuertes en el Norte
de Brasil. Es también responsable de la sequia en Australia e Indonesia y de los
inviernos suaves en Norteamérica.



Cambios debidos a El Niho:
Regiones coloreadas de
naranja son las que sufren la
sequia y, aquellas en azul, en
las que se dan mas lluvias. Las
coloreadas en rojo son en las
que se dan mayores
temperaturas.

Fuente: NOAA.
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Historicamente las actividades relacionadas con la pesca en las costas del
Peru y Ecuador resultan afectadas con el aumento de la temperatura de la
superficie del mar, lo que implica el alejamiento de los peces hacia aguas
mas frias, esto sucede alrededor de las fiestas navidenas por lo que se le dio
este singular nombre de EL NINO, relacionando con el nacimiento de Jesus.

El origen del nombre “El Nifio”, hace referencia a la llegada del nifio Dios, ya que
los pescadores peruanos descubrieron en la época de Navidad, a finales de 1800,
una corriente anormalmente calida, que se desplazaba de norte a sur, paralela a
la costa de Sudameérica, provocando alteraciones en la fauna marina tan
importantes, como para afectar a la produccion pesquera.
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Al patréon de calentamiento anormal de las aguas superficiales
del océano Pacifico en su region ecuatorial y costas del
Ecuador, Peru y Chile se llama El Nifio.

Cada episodio tiene caracteristicas tipicas, pero cada uno es
unico en lo que respecta al inicio, ritmo de evolucion,
intensidad vy fin.

El calentamiento local es una manifestacién de los cambios
gue ocurre en las capas superiores del océano y esta vinculado
a procesos gue se producen en el Océano Pacifico ecuatorial.

El Nino afecta a otros lugares ademas del litoral Pacifico de
Sudamérica.
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“El Nifio” produce el aumento de la temperatura de la
superficie oceanica del Pacifico Tropical. = ES LA FASE CALIDA.

Consiste, por un lado, en la influencia de la atmodsfera en el
océano, a través de los vientos alisios que impulsan las
corrientes oceanicas superficiales y,

por otro, la influencia del océano en la atmdsfera, a través del
calor de la superficie del mismo.

Este fendmeno consta de dos partes, la oceanica ("El Nifio”) y
la atmosférica (la “Oscilacién del Sur”).

Y llega “La Nifia”, lo opuesto al anterior, es decir, produce la
disminucion de la temperatura de la superficie oceanica del
Pacifico Tropical. = ES LA FASE FRIA.
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e

B Junho, Julho & Agosto
Eleitos do El Nifio no clima
Figura refrada do site do CPTEC (Cantro de Pravisio de Tempo e Estudos

Climaticos) no endereco htp:/fwww cplecinpe.brienos/

276
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LA TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR (TSM)

Una caracteristica de El Nifio es la instauracion vy
persistencia de anomalias positivas de la Temperatura
Superficial del Mar (TSM) durante varios meses en las
regiones central y oriental del Océano Pacifico.

La Temperatura Superficial de Mar (TSM), varia dentro de
rangos aceptables pero los criterios exigen que la media de
cinco meses de las anomalias de temperatura rebasen el
valor de 0.4 grados centigrados para declarar un Nifo.

El maximo de la temperatura superficial del mar (TSM) se
alcanza normalmente a finales del verano en el hemisferio
sur y va seguido de un fuerte enfriamiento durante el
otofio y los primeros meses del invierno.
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EL INDICE DE OSCILACION DEL SUR (10S)

El indice de Oscilacidn del Sur (10S), es la diferencia de presién atmosférica
superficial entre Tahiti (Polinesia Francesa) y Darwin (Australia), cuando este
valor es negativo indica una inversidon de los sistemas de presidén en el Océano
Pacifico, lo que indica la presencia de El Nifo.

La Oscilacion del Sur esta evidenciada en los trabajos de Walker sobre el Monzdn
Indico en la década del 20, en ellos encuentra Walker que cuando la presion es
alta en el océano Pacifico central, la misma tiende a ser baja entre el océano
Indico y Australia; estas condiciones estan asociadas con lluvias cuya intensidad
varia en sentido contrario a la presidon . La alternativa entre las anomalias de
presidon positivas y negativas, entre dichas regiones ocednicas, constituye la
esencia de este fendmeno.



Oscilacion del Sur: Son las variaciones entre las altas a las bajas presiones
atmosféricas del Pacifico tropical suroriental y el Pacifico occidental, esto es, cuando
la presion aumenta en el sistema de altas presiones de la Isla de Pascua (Chile),

desciende en el sistema de bajas presiones de Indonesia y del norte de Australia y,
viceversa.

IMAGEN NASA: OSCILACION DEL SUR
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En los afos 20's el cientifico inglés Sir Gilbert Walker
descubrié una conexidn entre lecturas de la presion en
estaciones situadas en las porciones este y oeste del
Océano Pacifico. Notando que cuando la presion se
incrementaba en el este, usualmente disminuia en el
oeste, y viceversa. Walker se refirid a este proceso como
la "Oscilacion del Sur”

Cuando el numero indice es positivo, significa que
se va a producir el fendmeno = “La Nifia”,

Sir Gilbert Walker

pero cuando el numero indice es negativo, indica
la llegada de = “El Nifio”.
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En los afos 20's el cientifico inglés Sir Gilbert Walker descubrié una conexion entre lecturas
de la presidn en estaciones situadas en las porciones este y oeste del Océano Pacifico.
Notando que cuando la presion se incrementaba en el este, usualmente disminuia en el
oeste, y viceversa. Walker se refirid a este proceso como la "Oscilacion del Sur".

No fue sino hasta la década de los 60's cuando se establecio la relacion entre "El Nifo" y la
"Oscilacion del Sur"”.

Asi, el profesor Jacob Bjerknes de la Universidad de California fue el primero en percatarse
de la conexidn entre el inusual calentamiento de la superficie del mar, el debilitamiento
de los vientos alisios, y lluvias torrenciales que acompanan condiciones de bajo indice en
el Pacifico ecuatorial.

Actualmente, la relacion entre la Oscilacion de Sur y El Nifio a menudo es referida como el
ENSO (El Nifo Southern Oscillation) o FENOS (Fenédmeno El Niflo Oscilacion del Sur).
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El Nifo que es el conjunto de procesos que se dan en el océano en una de las
fases de ENSO, (la fase calida), tiene su fase opuesta, (la fase fria) conocida
como La Nifa, en donde la temperatura de la superficie del Pacifico tropical
central y oriental es mas baja que la media climatoldgica.

Temperatura de la superficie

Temperatura de la superficie
del mar "La Nifia"

del mar "El Nino"

283



El fenomeno de El Nifio coincide generalmente con valores de presion mayores que lo
normal -colores rojos- en el sector occidental del Océano Pacifico combinado con valores
menores que lo normal -color azul- en el sector oriental. Por el contrario, los valores de
presion son mayores que lo normal en el sector central-oriental del Pacifico y mds bajos
que lo normal en el sector occidental, coincidiendo con La Nifia. Las imdgenes
corresponden a afos especificos que, a su vez, son representativos del acople entre el
ENOS y los valores de la presion atmosférica. (E: este, W: oeste)

http://www.imn.ac.cr/educacion/enos/osci_sur2.html
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EL FENOMENO ENOS
EL INDICE DE OSCILACION DEL SURY LAS
TEMPERATURAS DEL MAR
-sus interrelaciones-

Cuando relacionamos las series de tiempo (datos) de las anomalias de las temperaturas
ecuatoriales del Océano Pacifico Tropical con el IOS obtenemos una significativa
correlacion estadistica, la cual puede enunciarse de la siguiente manera:

— cuando las barras son azules, es decir, cuando las presiones son mayores en Tahiti que
en Darwin, por lo general estd activo el fendmeno de La Nifia (aguas mas frias que lo
normal)

—>cuando las barras son rojas, es decir, cuando las presiones son menores en Tahiti que
en Darwin, por lo general estd activo el fendmeno de El Nifio (aguas mas célidas que lo
normal)

La figura resume lo dicho anteriormente, ya que la imagen superior es una muestra de
las temperaturas de la region NINO 3.4 y la imagen inferior es una grafica del 10S.

285
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cuando las barras son azules, es decir, cuando las presiones son mayores en Tahiti que en
Darwin, por lo general esta activo el fendmeno de La Nifia (aguas mas frias que lo
normal)

cuando las barras son rojas, es decir, cuando las presiones son menores en Tahiti que en
Darwin, por lo general esta activo el fendmeno de El Nifio (aguas mas calidas que lo
normal)

imagen superior
es una muestra
de las
temperaturas
de la region
NINO 3.4y

la imagen
inferior es una
grafica del 10S.



en 1982 -1983, cuando las anomalias de temperatura fueron positivas, el 10S fue
negativo. Notar que en la década de los noventas y en afos recientes prevalecieron
las anomalias cdlidas (El Nifio). Por otro lado, alrededor de 1975, podemos observar
que cuando las anomalias de temperaturas fueron negativas (La Nifia), el 10S fue
positivo.



Imdgenes del satélite UARS de la
NASA y el Topex/Poseidon.

Permiten observar como la
corriente de agua caliente se
desplaza desde costas
sudamericanas hacia el centro
del Océano Pacifico, al nivel del
ecuador, La corriente de agua
caliente se ha extendido incluso
hasta cubrir las costas del
Pacifico Mexicano, pero sin las
agravantes que presenta en Peru
y otros paises de Sudameérica.



Evento "El Nifio" durante 1997-98. Se observa la temperatura del agua y topografia
del mar y la superficie en el Océano Pacifico ecuatorial - Noviembre de 1997.
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Para obtener informacion sobre el comportamiento de este fendmeno
puede visitar la pagina del Servicio Meteoroldgico Nacional, o el sitio del
CPC (Climate Prediction Center, Centro de Prediccion Climatica de la
NOAA) que mantiene informacion sobre El Nifio con medidasy
predicciones actualizadas constantemente del desarrollo del fendmeno,
asi como mapas mundiales de las probables influencias en el clima.
También el BMRC (Bureau of Meteorology Research Centre, Centro de
Investigacion del Servicio Meteoroldgico Australiano) mantiene una
pagina en Internet con medidas y predicciones

Fuentes:

http://www.pmel.noaa.gov/toga-tao/el-nino-story.html
http://smn.cna.gob.mx

http://www-leland.stanford.edu/~ekassoy/el nino.html
http://nic.fb4.noaa.gov
http://www.usgcrp.gov/usgcrp/images/ocp2003/ocpfy2003-fig3-1.htm



http://www.pmel.noaa.gov/toga-tao/el-nino-story.html
http://www.pmel.noaa.gov/toga-tao/el-nino-story.html
http://www.pmel.noaa.gov/toga-tao/el-nino-story.html
http://www.pmel.noaa.gov/toga-tao/el-nino-story.html
http://www.pmel.noaa.gov/toga-tao/el-nino-story.html
http://www.pmel.noaa.gov/toga-tao/el-nino-story.html
http://www.pmel.noaa.gov/toga-tao/el-nino-story.html
http://smn.cna.gob.mx/
http://www-leland.stanford.edu/~ekassoy/el_nino.html
http://www-leland.stanford.edu/~ekassoy/el_nino.html
http://www-leland.stanford.edu/~ekassoy/el_nino.html
http://nic.fb4.noaa.gov/
http://www.usgcrp.gov/usgcrp/images/ocp2003/ocpfy2003-fig3-1.htm
http://www.usgcrp.gov/usgcrp/images/ocp2003/ocpfy2003-fig3-1.htm
http://www.usgcrp.gov/usgcrp/images/ocp2003/ocpfy2003-fig3-1.htm
http://www.usgcrp.gov/usgcrp/images/ocp2003/ocpfy2003-fig3-1.htm
http://www.usgcrp.gov/usgcrp/images/ocp2003/ocpfy2003-fig3-1.htm
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Tareas sobre Circulacion Global (el fenbmeno el Nino y la Nina)

a0~

o

Explique el fendmeno del Nino?

Explique el fendmeno de la Nina?

Donde ocurre el fenbmeno del Nino y de la Nina?

O que influencia estos fendbmenos en el clima mundial?

Hay una periodicidad de los fendmenos del Nino y de la Nina? Justifique su
respuesta.

Compare los mapas de las paginas 271y 272, comparando o que masa en los
meses de dec/ene/ feb y en los meses de jun/jul/ago.

Defina y explique o que es |0S?

Defina y explique o que es TSM?

Explique las anomalias en el TSM durante el nifio y la nifia?

. Explique las anomalias en el OS durante el nifio y la nifa.
. Defina y explique que es el ENSO (FENSO).
. Explique las figuras de las paginas 282 y 283, en respecto la relacion entre las

temperaturas de las aguas y la oscilacion sur.
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Circulacion local

Vientos de Montana y de Valle

Las irregularidades del terreno, dan lugar a que durante el dia las laderas de las
montafas sufran un mayor calentamiento que en el valle y como resultado se
establece un flujo de aire que va del valle hacia la montana, conocido como viento
ANABATICO

Durante la noche el proceso se invierte, las laderas de las montanas se resfrian mas
rapidamente que el fundo de | valle, y el aire frio y denso de la montana fluye hacia al
valle producido la brisa de montaifia o VIENTO CATABATICO.

El viento conocido como de gravedad (o catabatico) se presenta en algunos lugares
del mundo y resulta del drenaje del aire frio. Ej., El Mistral
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El adriatico = Yugoslavia (Bora)

El Siroco =2 en mediterraneo

El Pampero = noroeste de la Argentina

El Foehn = en los Alpes europeos

El Chinook = en las montarias rocosas del Estados Unidos

Brisas terrestres y marinas
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o

CIRCULACIONES LOCALES

Brisas de mar y Tierra

Semejante a la circulacion monzdnica (calentamiento diferenciado de las regiones
costera con respecto a los océanos)

En al continente americano
Brisas mas fuertes = costa leste
Brisas menos fuerte = costa oeste

Fuente: Google imagen (www.ndbc.noaa.gov)
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Brisas de valle y de montana

Dia
El aire en contacto con las laderas de las montanas

se calienta 2 movimiento ascendente (viento
anabatico)

Valley Breeze

Noche

El descenso de la temperatura de las laderas 2
resfriamiento de las particulas de aire en contacto
con ella 2 aumenta su densidad = vientos
Catabaticos

MMountain Breeze

oo =

Fuente: Google imagen (www.dlt.ncssm.edu)
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Recibe este nombre al calentamiento que experimenta el aire cuando es
obligado a desbordase cuesta abajo, en el lado sotavento de las montanas.

Efecto Foehn El calentamiento se debe ala compresion que sufre el aire al ir llegando a
los niveles de Presion cada vez mas mayor. Es mayor a la pendiente de la
montana

Viento Foehn

Aire humedo que viene del mediterraneo
encuentra la cadena de los Alpes y se eleva; se
estria; el agua se condensa en la ladera
barlovento, al pasar la cuspide el viento es seco y
frio; desciende sotavento y empieza a calentar vy
cuando llega a la parte baja es un viento célido y
Seco

Pampas argentinos (llamado regionalmente de Zonda, Andes)
Centro de los EUA (llamado Chinock, Montafas Rocosas)
Costa del golfo de México (frente a la Sierra madre occidental)
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Vientos frios de grande velocidad que fluyen, debido a la gravedad,

Viento de Drenaj : . : . ,
o de Frenge de regiones mas altas hacia as las bajas a través de pasos o de
cafnones
El mistral Valle del Rédano (Francia)

Se trata de un viento frio, seco y violento, que alcanza
corrientemente los 100 km/h y llega a pasar de los 200

El mistral (0o maestral, también conocido con el nombre de
cierzo en Aragdn), es un viento del noroeste (a veces del norte),
gue sopla de las costas del Mediterraneo hacia el mar, entre la
desembocadura del Ebro y Génova.

Fuente. Google imagen (es.wikipedia.org)

Puede ser su causa el enfriamiento nocturno del suelo en las regiones costeras, pero
cuando sopla muy fuerte se debe a un alza de la presion atmosférica en el noroeste
europeo: el aire polar fluye asi hacia las bajas presiones del Mediterraneo y al encontrar
los obstaculos opuestos por el relieve (los Pirineos, el Macizo Central francés, los Alpes)
pasa por las brechas que existen entre éstos, sufriendo entonces un incremento
considerable en su velocidad
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Viento seco y caliente, zona desértica de

El Santa Ana California (EUA).

Atraviesa las montafias costeras por
angostos cafones en direccion al Pacifico,
alcanza grande velocidad y sopla
cargando grande cuantidad de polvo

“Powerful Santa Ana winds sweep across Southland” , Dec.01, 2011

http://www.brucesussman.com/wp-

content/uploads/2011/12/santa-ana-winds-temple- http://www.csmonitor.com/var/ezflow_site/stor
Los Ange[es T,'me; city-california.jpg age/images/media/images/12-2-11-santa-ana-
. . wind-damage/11134788-1-eng-US/12-2-11-
(http://t3.gstat|c.com/|mages?q=tbn:ANdQGc Santa-Ana-wind-damage_full_600.jpg

QBPJz8e MPKP45Yt-
apTWiscZmHUOC89BB2iRI8-
HtVfrvoEe_gul62yWpV)
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El Bora

Es un viento muy frio que afecta al golfo de Trieste, a
lo largo del mar Adriatico, y, en otro punto, a lo largo
de la costa del mar Negro.

7T R

En su descenso de las montainas |
costera hacia al mar produce
rafagas de mas de 100 km/h

o F==

Ionian Sea

B )
2Ty ?:

(WV\;w.anmry.navy.miI)

(www.dantealighieri.com.mx)

http://www.esteri.it/NR/rdonlyres/BF6615E4-

http://ayearinitaly.files.wordpress.com/2011/03/trieste_bora3-500.jpg F108-42BC-B176-CCOBCFOSABA3/0/friu2b.jpg
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Viento Localizacion caracteristicas

Foehn

Bora

Mistral

Purga y Buran

Siroco

Khamsin

Simun

Blizzard

Alpes

Ne del adriatico, Mares negro y
Egeo

Valle del Rédano
N y NE de Asia

Mediterraneo oriental

Peninsula Arabiga y Egipto

Egipto

Oriente de las montanas
Rocosas

En sotavento; calido y seco

Frio acompafiado de heladas y nevadas

Tempestuoso, frio y seco

Tempestuosos, arrastran gran
cuantidad de polvo y nieve

Calido y seco. Lleva gran cantidad de
arenay polvo
Calido y seco, con arena y polvo

Muy calido y seco, con arena y polvo

Frio, acompafiado de nevadas

Fuente: T. Aylldn, Elementos de Meteorologia y climatologia, 2003
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Vientos predominantes en la Vepb’doﬁca mexicana

Sur 2 predominan los vientos alisios

Norte, z. subtropical de AP = Vientos del Oeste entre los anticiclones de los Oc.
Atlantico y pacifico

Los monzones afectan Unicamente las z. costeras

Primavera y verano
Influencia de los alisios del nordeste, que
=====) penetran hasta la sierra Madre Occidental,
originando las lluvias de verano y otofo

Desplazamiento de la zona
subtropical de AP hacia al norte

Desplazamiento de la zona de convergencia we Influencia el extremo sur del pais
intertropical (ZCIT) hacia al norte

En fines de veranos los Ciclones y frentes polares = en el golfo de México y en el
océano Pacifico =2 lluvias

Fuente: T. Aylldn, Elementos de Meteorologia y climatologia, 2003
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Fuente: T. Ayllon, Elementos de Meteorologia y climatologia, 2003
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Otono y Invierno
Desplazamiento de la zona subtropical de AP vy los alisios hacia al sur

En el norte dominan los vientos del oeste

Originan en la z. anticiclonica donde descienden las calmas tropicales;
En invierno son secos y frios = z. aridas del nordeste y frentes frios

Masas polares provenientes del Canada, al pasar por el Golfo de México, producen
precipitaciones aisladas

Fuente: T. Ayllon, Elementos de Meteorologia y climatologia, 2003
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Fuente: T. Ayllon, Elementos de Meteorologia y climatologia, 2003
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Tareas sobre Circulacion local

Que es viento adiabatico a catabatico?

Como se forman las brisas?

Utilice una ilustracion para diferenciar brisas de montana-vale y de mar-tierra
Explique el efecto Foehm.

A respecto al listado abajo, los describa , donde son encontrados y en que época?
(a) el mistral, (b) el Bora, (c) en Sant ana, (d) el Minuano

akrowd -~

6. Haga una tabla listando los vientos predominaste de la republica mexicana, como
se caracterizan, donde ocurren y en que época del ano.
7. Que son vientos de drenaje?



5. La atmosfera
Propiedades

La atmaosfera posee propiedades relacionadas con:
presion
movimiento de la atmodsfera

Temperatura

Calor especifico de un cuerpo = Es la cantidad
de calor necesaria para elevar un gramo del
mismo, un grado su temperatura.

Agua - Ce =1 cal/gr eC
Aire - Ce = 0,20 cal/gr °C
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RADIACION SOLAR

El sol es la principal fuente de energia de la Tierra

Reaccién termonucleares — Genera violento choque
(H = He) entre las particulas

\

ondas
electromagnéticas
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Se localiza a unos 150.000.000 Km de la Tierra

308



.Radin Terrestre: 6.378 kms E L SOL
CARACTERISTICAS BASICAS

Radio Solar: 696.000 kms
VYolumen: 1'41. 1[??rr%

masa: 2. 1[ﬁ“Hgs

densidad: 141 g/icnd

Rayo de 700.000 Km
- Simetria esférica-

- Equilibrio hidrostatico.

- Transporte energético por ra-
diacidn y convexion.

- Generacidn de energia por la
fusidn nuclear del hidrigeno.

- Homogeneidad: la composi-

cidn es uniforme en el tiempo
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ATMOSFERA
(Cromosfera + Corona)

Cromosfera

Corona

MNiicleo FOTOSFERA
Fona de radiacion

Fona de comvrexion

PARTE INTERNA
(INicleo + zona radiativa+zona covectiva)

ESTRUCTURA INTERNA DEL SOL

312
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E Sol esta formado por:

1) Nucleo
—> reacciones termonucleares = toda la energia que el Sol produce; 49 % Hy 49 % He.

En la parte interna del Sol:
»Temperatura =2 20.000.000 de kelvin,

> Presiones = 100.000 millones de atmdsferas.

En estas condiciones extremas tiene lugar
la fusion del Hidrégeno en una reaccion
gue se conoce en fisica como reaccion
proton-proton y que da origen a la:

»formacion de helio

»generacion de radiacion gamma

313
Fuente: wikipedia
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E Sol esta formado por:

1) Nucleo — reacciones termonucleares = toda la energia que el Sol produce; 49 % Hy 49 % He.

FUSION NUCLEAR DEL HIDROGENO EN EL SOL

radiacion

00 =

Positrdn  © ;’:f_f’_’r

Heutrino

Se combina 4 atomos de H para .\
convertirlos en 1 &tomo de Helio ./

Positron

Heutrlnu
radlanlun @

gamma
Q PROTOHN
ISOTOPO

HUCLEO DE QIS LELE
DEUTERIO

La reaccidn proton-proton en el interior de la estrella
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2. La atmosfera
1. Importancia, Composicion, Propiedades, Estructura y Contaminacion

E Sol esta formado por:

(3) los gases solares dejan de
estar ionizados y los fotones son
absorbidos con facilidad

(2) zona esta compuesta de plasma (Hy
He ionizado; mezcla de electrones y
protones)

Las protuberancias, son géyseres de gases que brotan de la cronosfera y de la corona. Llegan mas de

200.00 Km de altura, van acompafiadas de emisiones de ondas de Radio, Rx y particulas electrizadas
Fuente: wikipedia



2. La atmosfera
1. Importancia, Composicion, Propiedades, Estructura y Contaminacion

E Sol esta formado por:

Las protuberancias, son géyseres
de gases que brotan de la
cronosfera y de la corona. Llegan
mas de 200.00 Km de altura, van
acompanadas de emisiones de
ondas de Radio, Rayos X y
particulas electrizadas

zona desde la que se emite la mayor
parte de luz visible del Sol, tiene unos
100 o 200 km de profundidad.

Fuente: wikipedia
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Cromosfera

visualmente mucho mas transparente, su tamaio es de unos 10 000 km

La cromosfera puede observarse en un eclipse solar; tiene
un tono rojizo caracteristico. Las prominencias solares
ascienden ocasionalmente desde la fotosfera alcanzando
alturas de hasta 150.000 km en erupciones solares
espectaculares.

Corona solar

capa mas tenue de la atmosfera
superior solar. La temperatura
alcanza cifras muy superiores a la
de la capa que le sigue, la
fotosfera.
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Energia radiante = la energia que los cuerpos emiten arriba del cero absoluto, se
propaga por ondas electromagnéticas a una velocidad de 300.300 km/s

Espectro electromagnético > la descomposicion de la energia proveniente del Sol

THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM

{electron volts)

Wavelength 1 1w 10! 1 1w w1t o wt w1t 1w’ 1wt 1wt ! g ol
[ll‘l metﬁj} | | | | | | | | . | | | | |
] - An
. T o Lo shiorter
Size of a ':H.I | This F:".'li-dl-d I\.\,@ 1 [ i
wavelength Baskal Call ot Probein  Waber Molecule
Commean :  J
name of wave IMFRARED <  ULTRAVIILET “HARLY X RAYS
BANOR OMWEAVES mn CHOETT K EAYS oAl Bl RAYS

(VA TV T A 1 A T 1 B TG T Vi

P I R =3
[ _;.'_,. i
L ol {8 I (R _“ .
:r:la Cavity s Cren e Light Edls The ALS A-Ray R['ifn:ts!
F Racho: Pepde: kachines
{ngk:Epr ! L | l L l l I I I
second) 'H:ll': ‘II:I"I ]'DH 'H:l';‘ 'Il::llL'l '||:||'| 'Il::ll..:' 'Il::ll:!- '||:||4 ]l::lll;' 'Il::lll': -“:II.?' -Il::IIE -II::I|I} .II::I}L'.
_—
Energy of |oeesmr e
one photon : : . . ' l l | | | |

1 10 1w p? 1wt 1t 108
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Fuente. Google imagen (www.weather.nps.navy.mil/.../module_2_5.html)
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Espectro del visible

K>O.7u’///Z

A<0.4u

Uisible

Radio Microwaves Infrared Wtraviolet K-ray Gamma Ray

Low Fregquency High Freguency

Long Wavelength Short Wavelength

Fuente: Google imagen (earth-oceans.com/Electromagnetic-Radiation.html)
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La atmosfera es una ventana:
transparente a la luz visible,
Opaco para las radiaciones

uv > o,
IR > H,0,yCO,)

323
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Espectro de
absorcion de los
gases
atmosféricos

324
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e

—

Balance calorifico

Radiacidon que no entra de ondas largas que regresan
al espacio sin interaccionar con la atmosfera

Radiacion de onda corta que llega y atraviesa la

atmosfera

Reflejada

Absorbida

325
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reflexionado

absorbido

. radiado

326
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La regidn ecuatorial recibe mas energia de la que
puede radiar al espacio,
las regiones polares, o contrario

Vientos y corrientes
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Radiacion terrestre

Pierda de calor en dos flujos salientes

!

!

Por la ventana infrarroja
(A 8.5—-11um)

De capa en capa, por absorcion y
radiacion sucesivas

Absorbido por el H,0, y CO, = T. mas caliente

0.1 0.3

10.0
wavelength (um)

. atmospheric
solar window window
A
r N —

100
E o, H,0
c H,0 €0,
e
'é 50
a
L
Lo

|‘—U‘u'—-|-—vis—+— near IF{—-|<7far IR (longwave, thermal) ——

15.0 0.0
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Contra radiacion . : : :
El calor que irradia de la Tierra es absorbido por la atmosfera (H,0,

y CO,). Al calentarse al aire, las capas mas bajas de este, irradian
hacia al suelo.

LONGITUD DE ONDA —— =

Pérdida al
espacio

HOMOPAUSA reflexién

{albedo)
0ZOMOSFERA
absorcibn
(COZ y H2=)
efecto invernad

: I ‘absorcién ¥
contrarradiacion
efecto invernadero

Fuente. Google Imagen (www.fiaelyelmo.com/fact_ambiente/atmosfera.htm)
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Propiedades — Temperatura y Calor

INSTRUMENTOS DE MEDIDA DE LA RADIACION SOLAR

Para medir la radiacién solar se utilizan radiémetros solares como los pirandmetros o
solarimetros y los pirhelidmetros. Segun sus caracteristicas pueden servir para medir la
radiacion solar global (directa mas difusa), la directa (procedente del rayo solar), la difusa,

la neta y el brillo solar.

Tipo de Instrumento

Piranometro

Piranometro Espectral

Pirheliometro Absoluto

Pirheliometro de incidencia
normal

Parametro de Medida

i)  Radiacion Global,
il) ii)Radiacion directa,
iil) iil)Radiacion difusa’

Radiacion Global en intervalos espectrales de banda ancha
Radiacion Directa (usado como patron nacional)

Radiacion Directa (usado como patrdon secundario)

Pirhelidmetro (con filtros)

Radiacion Directa en bandas espectrales anchas

Actinografo

Radiacion Global

Helidgrafo

Brillo Solar

Fuente: www.ideam.gov.coffiles/atlas/radiacion.htm
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Piranometro, usado para medir radiacion global

Piranometro

Es el instrumento mas usado en la medicidn de la radiacién solar .

Mide la radiacion directa y difusa (global) sobre una superficie horizontal, obtenida a
través de la diferencia de calentamiento de dos sectores pintados alternativamente de
blanco y negro en un pequeiio disco plano. Ademas, tiene instalado una cupula de
vidrio éptico transparente para filtrar la radiacidon entre las longitudes de onda que
oscilan aproximadamente entre 280 y 2.800 nm.

Fuente: www.ideam.gov.coffiles/atlas/radiacion.htm
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Pirhelidmetro de cavidad Absoluta, serie PMO-6.

Pirheliometros

Son instrumentos para la medicion de la radiacion solar directa.
Esto se consigue colocando el sensor normalmente en el foco solar, bien manualmente o
bien sobre un montaje ecuatorial.

Fuente: www.ideam.gov.coffiles/atlas/radiacion.htm



5. La atmosfera
Propiedades — Temperatura y Calor

Pirheliografo

Se utiliza para medir |a radiacion solar directa,
donde se registra la radiacion que proviene de
un angulo sélido pequeno y que incide en una
superficie plana normal al eje de este angulo.

Actindgrafo

Funciona mediante un sensor termomecanico, protegido por
una cupula en vidrio. Esta conformado por un arreglo
bimetalico de dos superficies, una pintada de color negro vy la
otra de blanco, que registra mediante el trazo de una grafica
colocada en un tambor de reloj los valores de la radiacion
solar global

Fuente: www.ideam.gov.co/files/atlas/radiaciorr.htm
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Heliografo

Es un instrumento registrador que proporciona las
horas de sol efectivo en el dia (insolacién o brillo
solar). En este equipo el sol quema una cartulina
graduada en horas, la cual esta ubicada
concéntricamente debajo de la esfera de vidrio.

Fuente: www.ideam.gov.co/files/atlas/radiacion.htm
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TEMPERATURA DEL AIRE

Calor latente o calor de cambio de estado, es la energia absorbida por las sustancias al
cambiar de estado, de sélido a liquido (calor latente de fusidn) o de liquido a gaseoso
(calor latente de vaporizacion).

Durante el cambio de estado la temperatura no se cambia

Calor latente de e fusion del agua : 334 J/g (80 cal/g);
Calor latente de vaporizacion del agua : 2272 J/g (540 cal/g).

Sublimacion del hielo se produce cuando particulas de hielo, expuestas al ambiente
frio y seco, son absorbidas por moléculas del Nitrogeno y Oxigeno del aire y forman
vapor de agua.
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Formas 0{6 transmision del calor Continentes CondUCCién
Conduccién Océanos Conduccion,
Conveccidn Conveccion,
Turbulencia Turbulencia
Radiacion Atmosfera Conduccidn,

Conveccion,
Turbulencia
Conduccién Radiacion

Mecanismo de transferencia de energia térmica
entre dos sistemas basado en el contacto directo de
sus particulas sin flujo neto de materia.

Mas caliente Menos caliente

- aep
- —_— .f'.

,Li 'i I www.spitzer.caltech.edu
www.kalipedia.com 336
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Conveccion

Se produce Uunicamente por medio de materiales fluidos

El transporte de calor por medio de las
corrientes ascendente y descendente del fluido

Los fluidos al calentarse, aumentan de volumen vy, por lo tanto, disminuyen su densidad
y ascienden desplazando el fluido que se encuentra en la parte superior y que esta a
menor temperatura.

Radiacion
Solar
! | B
I 1 h
h

X Aok ok
|

r / : Y

P H L

I !(I}-‘runv%cclﬁn .

. Flujo de aire

-

—_ — = - —

N | L
bUiErFICIE terrestre caliente

mediateca.educa.madrid.org WWww.jmarcano.com



2. La atmosfera
1. Importancia, Composicion, Propiedades, Estructura y Contaminaciéon

Turbulencia

Movimiento desordenado de las particulas del aire, de origen mecanico (por friccién) que

da lugar a que las particulas frias ocupen el lugar de las caldeadas y viceversa, se formando
pequefios redemolinos de area limitada

www.revista.dominicas.org

m

WWW.CEPIis.ops-0ms.org
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Radiacién

Consiste en la transferencia de calor
de un cuerpo a otro, sin que exista
contacto entre ellos
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Tareas sobre Radiacion y calor

O que es energia radiante?

Defina: Temperatura y calor.

Explique “las ventanas de la atmosfera™?

Explique las figuras de las paginas 261-262, y 2667?

Explique el balance calorifico entre la energia entrante y saliente

Defina albedo

Que es la contra radiacion.

O que es calor latente?

De que formas el calor pode ser transmitido? Explique cada una de ellas.

©X® N O WN =
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Factores que inﬂuyen en la temperatura

Tierra y mares
Latitud
Altitud

Tierray Mares

Influencias topograficas

Los rasgos topograficos no sélo influyen en el calentamiento de la Tierra y del aire que
la rodea sino también en el flujo del aire. Los rasgos del terreno, como se podria
esperar, afectan sobre todo el flujo del aire relativamente cercano a la superficie

terrestre.

Estos rasgos se pueden agrupar en cuatro categorias:
plano,
montafa/valle,
tierra/aguay
areas urbanas
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Terreno plano

Si bien una pequeifa parte de la superficie terrestre es
completamente plana. En esta categoria estan incluidos los
océanos, aunque tienen una textura de superficie, y los rasgos
ligeramente ondulantes del terreno.

La turbulencia del viento sobre un terreno plano esta limitada
a la cantidad de accidentes de la superficie, ya sean naturales o
hechos por el hombre.

Elementos superficiales, desde los rasgos de superficies
lisas con poca influencia friccional hasta los rasgos
accidentados con amplia influencia friccional.

Llanura arcillosa, hielo
Mar en calma

Arena

Planicie, cubierta de nieve
Césped cortado

Césped bajo, estepa
Terreno plano y en barbecho
Césped alto

Bosques con arboles bajos
Bosques con arboles altos
Afueras de la ciudad
Ciudad

Fuente: Drake, R.L. y otros;1979.
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La superficie de los terrenos inducen un efecto friccional en la velocidad del viento

y producen el conocido PERFIL DEL VIENTO CON ALTURA.

e00

500
‘£ 400

200

Altura |

200

100

&rea urbana
Yiento de gradiente

Afueras de la ciudad

Viento de gradiente

Ciudad

Viento de gradiente

93
o1

=1

78
=]

[¥] ] 10

Fuente: Turner, 1970.

La velocidad del viento aumenta
con la altitud en cada uno de los
tres tipos de terrenos
representados.
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Areas con construcciones densas y edificios altos ejercen una fuerza friccional
grande sobre el viento haciendo que disminuya, cambie de direccion y se haga
mas turbulento.

Por consiguiente, los vientos de
gradiente (esto es, los que no se ven
afectados por la friccion) alcanzan
mayores altitudes cuando se producen
sobre areas urbanas que cuando lo
hacen sobre el nivel del suelo.

Google image: http://www.travel-earth.com/brazil/sao-paulo.jpg
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TERRENO PLANO

La turbulencia térmica sobre un terreno plano se debe a rasgos naturales o producidos
por el hombre.

El agua no se calienta tan rapidamente durante el dia pero el concreto lo hace
excepcionalmente bien.

Durante la noche, el concreto
libera grandes cantidades de
calor al aire, el agua no. El aire
se eleva sobre los objetos
calentados en cantidades
variables (conveccion).
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TERRENO COMPLEJO = Montafa/valle

La turbulencia mecanica en terrenos con montainas y valles depende del tamafio, la formay la
orientacion de los rasgos.

una sola montana sobre un terreno plano,
un valle profundo entre montanas,
un valle en terreno plano o
una cordillera.
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El aire tiende a elevarse sobre un obstaculo que se
presenta en su camino y una parte trata de abrirse
paso por los diferentes lados. Si una inversion de
temperatura elevada (aire calido sobre aire frio)
cubre la mayor elevacion, entonces el aire tratara de
encontrar su camino por los costados de la montafa.
Cuando el flujo de aire es blogueado, se produce un
entrampamiento o recirculacién del aire.

Durante la noche, los cerros y las montafas
producen flujos de vientos descendientes porque el
aire es mas frio en grandes elevaciones. Por lo
general, los vientos descendientes son ligeros. Sin
embargo, bajo condiciones correctas, se pueden

producir vientos mas rapidos.
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La turbulencia térmica en un terreno con montafias y valles también guarda relacién con
el tamafo, la forma y la orientacién de los rasgos.

Las montanas y los valles se calientan de manera desigual debido al movimiento del sol

en el cielo.

Por la mafiana, el sol calienta e ilumina un lado de una montana o valle. El otro lado
todavia esta oscuro y frio. El aire se eleva sobre el lado iluminado y desciende sobre el
oscuro. Al mediodia, "cae" sobre ambos lados y los calienta. Al final de la tarde, Ia
situacion es similar a la de la mafana. Después de la oscuridad, a medida que el aire se
enfria debido al enfriamiento radial, el aire desciende al valle desde las colinas mas altas.

d.Im.

mediodia

p.m.

Iluminado

Aire

Iluminado

Aire

Aire

Aire

Iluminado

Turbulencia térmica en el valle (el aire se eleva cuando la Tierra se ilumina)
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Vientos descendentes y ascendentes que se producen durante el dia y la noche.

En un valle, los vientos descendentes se pueden producir en las pendientes opuestas del

valle, lo que determina que el aire frio y denso se acumule o deposite en el suelo. Este
aire frio se puede descender hacia el valle y causar el movimiento del aire debido al
drenaje de aire frio. Ademas, como el aire frio desciende al suelo del valle, el aire en

altura se vuelve mas calido.

Esto da lugar a una inversidon de temperatura que restringe el transporte vertical de los

contaminantes del aire.

Viento ascendente
(durante el dia)

Viento descendente
(durante la noche)
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El otro efecto del calentamiento se debe a las caracteristicas del suelo

Las areas cubiertas por arboles se calentaran menos que las pendientes rocosas o los
terrenos llanos.

Interfaz de Tierra/agua

La tierra y el agua no sdélo presentan superficies con accidentes de diferentes
caracteristicas, sino también distintas propiedades de calentamiento.

La tierra y los objetos que se encuentran sobre
ella se calentaran y enfriaran rapidamente; el

agua lo hace lentamente. 22}

Las temperaturas del agua no varian mucho de
un dia a otro o de una semana a otra.
Experimentan cambios estacionales, con un
retraso maximo de 60 dias.

Tierra calentada
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Mientras el sol brilla sobre la interfaz Tierra/agua, la radiacidn solar penetra varios pies
a través del agua. Por otro lado, la radiacion solar que cae sobre la Tierra sdlo calentara
las primeras pulgadas. Ademas, mientras el sol brilla sobre la superficie acuatica, se
produce la evaporaciéon y cierto calentamiento. La capa delgada del agua cercana al
aire se enfria debido a la evaporacion y se mezcla con la pequefa capa superficial

calentada. Esta mezcla mantiene la temperatura del agua relativamente constante.

Debido a estas diferencias en el calientemente entre el mar y los continentes se forman

las bisas (presion diferencial sobre la tierra y el agua).
Las velocidades del viento en una brisa terrestre son ligeras; mientras que las
velocidades del viento en el mar pueden ser muy aceleradas.

Tierra calentada

-
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La superficie del agua es bastante sensible al flujo
del aire. A medida que aumenta la velocidad del
viento, la superficie del agua se altera y se forman
olas. Cuando los vientos fuertes causan olas, la
superficie del agua deja de ser tan calma como
cuando habia viento ligero. Debido al este cambio,
el flujo del aire cambia de direccion con la creciente
influencia friccional (mayor turbulencia). La
magnitud del cambio de direcciéon depende de la
del contraste de accidentes en la superficie.

(1) El viento fricciona con la superficie del
agua y provoca micro-olas (2) El viento que
continua soplando en la misma direccion
hace mas altas las olas lo que a la vez hace
que tengan mds superficie para que el viento
las siga haciendo crecer. (3) Las olas sequirdn
creciendo mientras se mantenga el viento en
la misma direccion.

e (fuente: www.sitiosolar.com)

altura y pendiente

n
«*2_ Nuevo perfil de la ola

@The COMET Program 3 5 2

www.meted.ucar.edu
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Areas urbanas En las areas urbanas la influencia térmica
domina la de los componentes friccionales.

Materiales de construccion como el ladrillo y el concreto absorben y retienen el calor de
manera mas eficiente que el suelo y la vegetacion de las areas rurales. Cuando el sol se
pone, el area urbana continda irradiando calor desde los edificios, las superficies
pavimentadas, etc. El aire que este complejo urbano calienta, asciende y crea un domo
sobre la ciudad. Este fendmeno se llama efecto de la isla caldrica.

La ciudad emite calor durante toda la noche, cuando el area urbana empieza a enfriarse,
sale el sol y empieza a calentar el complejo urbano nuevamente.

La turbulencia mecanica sobre las areas urbanas
es muy parecida a la que se produce en un
terreno complejo. Los edificios, separados y en
conjunto, alteran el flujo del aire: mientras mas
altos sean, mas aire se distribuye. Ademas, las
areas publicas canalizan y dirigen el flujo de
maneras intrincadas.
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]nﬂuenc ia de la Altitud

La temperatura del aire se debe principalmente a la radiacidn calorifica del suelo.
La comprension o expansion que sufre el aire también influye en la variacion de la
temperatura

Si comprimes el gas, el trabajo mecanico de la comprension se
convierte en calor y produce aumento de la temperatura

Si el aire asciende va disminuyendo su presiény, por lo tanto, se
expande y se estria

El valor del gradiente térmico de estas variaciones con la altura depende de varias
circunstancias:
temperatura del suelo,
liberacion del calor latente por condensacidn del vapor de agua
velocidad que se mueve el aire
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1nﬂuenc ia de la Latitud

La cuantidad de calor que llega a la
tierra varia con la latitud, por que
depende de la altura del Sol en el
horizonte y de la diferente inclinacion
con que los rayos inciden en la
superficie terrestre.
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A medida que la incidencia es mas vertical (ecuador) es mayor la cuantidad de energia
recibida por cm?, pero cuando la incidencia es oblicua (polos), los rayos se distribuyen
en una menor superficie y corresponde a menor cuantidad de calor por cm?.

\

En |la zona ecuatorial la radiacion incidente de onda corta es superior

a la saliente = esto se compensa con el calor transportados por los
vientos y corrientes marinas

Fuente: gogle images 2 www.miniweb.com.br 396
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Distribucion de la temperatura
con la altura y la latitud, seguin
Lorente.

El Hemisferio Norte es mas
calido que el hemisferio Sur.
Los océanos v las costas
orientales son mas templadas
gue las occidentales; esto se
debe a las corrientes marinas y
a los vientos (fuente: Ayrllon,
2003)
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En las latitudes medianas y altas es importante el calor transportados por los ciclones y
anticiclones

Helsinki (Filandia);
Manaus (Brasil) y
Marseille (Francia) 358
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Oscilacion térmica anual

Debido a la translacion de la Tierra, en el transcurso del afio varia la posicion del
sol en respecto del planeta.
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Oscilacion térmica anual

Durante los meses calidos, el numero de horas de insolacion es mayor, por lo
tanto la cantidad de calor recibido es mayor que la perdida por irradiacién al
espacio y aumenta la temperatura a medida que trascurre el verano.

Durante los meses de invierno se reciben menos insolacién, por que los rayos
solares inciden con mayor inclinacion, la perdida de calor es mayor que la recibida
y se acentua el resfriamiento invernal
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En la bajas latitudes son minimas la
oscilacion anual y maxima en las
zona polares

Oscilacion térmica diaria

Seria la diferencia entre la
temperatura maximas e minimas
durante el dia

Causas:

(a) Latitud geografica

En |a regidon ecuatorial la duracién del
dia e de la noche tienen casi la misma
duracion
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En las cercanias de los polos,
durante el verano el sol no se
oculta, el calentamento es casi
constante, por lo tanto la
oscilacién diaria es casi 1°C.

En las latitudes medianas la
oscilacion es en media de 10 -15 °C,

y es mayor en el verano
Fuente: ase.tufts.edu

(b) Influencia de los continente y océanos

El calor que llega en el suelo se propaga por conduccién, como la tierra es mala
conductora de calor, el efecto no es perceptible mas alla que unos pocos metros de
profundidad, por lo tanto se calienta mas rapido y se resfria mas rapido
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En los océanos la radiacion penetra unos 300 m de profundidad, su calentamiento y
resfriamiento es lento

El agua tiene mayor calor especifico que la tierra, por lo que su temperatura calienta
y resfria lentamente, y varia muy poco, en relacion a la superficie

La presencia de humedad en el aire maritimo y la sequedad del ambiente terrestre
contribuyen para que la diferencia entre los dos sea mas notable.

La zonas costeras poseen climas mas regulares, menor oscilaciones, por los vientos
himedos y templados de origen ocednicas
(c) Altitud

La oscilacion térmica diurna disminuye con la altura por que la radiacion del calor
del suelo es menor, pero solo en regiones de montanas.

En mesetas y altiplanos el suelo ejerce grande influencia en la temperatura, fuerte
oscilacion térmica diaria
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(d) nubosidad

Al interceptar la radiacion solar, la nubosidad hace disminuir la oscilacion diaria

En loa desiertos sin nubosidad o particulas que
absorban la radiacién, la oscilacion térmica diaria es

grande

(e) Particularidades locales

La naturaleza del suelo - : :
’ ‘ Modifican al calentamiento influyen en la

condiciones topografica, : g e
., magnitud de la oscilacion diaria
Vegetacion, etc.

(f) Estaciones del afio

Zonas polares, la oscilacidon diurna es poco apreciable en todas las estaciones del afio
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Inversiones de temperatura

Inversion de irradiacion

En |la troposfera la temperatura disminuye con la altitud, si embargo es comun observar
una capa de aire cercano al suelo, antes de la salida del sol, con la temperatura
aumentando hacia arriba. Esta inversion se origina por la irradiacién nocturna de la
superficie terrestre, en el cual el calor va se propagando hacia arriba con el consecuente
resfriamiento de la capa de aire mas préjimo al suelo.

Inversion de Subsidencia

Cuando en dareas de AP (anticiclénica)

algunas capas de aire experimentan un Capa de inviisjic’m Aire que se hunde \iﬂ:te superiar
aplastamiento motivado por movimientos 4—/.// \,\> B ase
descendentes. Al bajar el aire aumenta la o (' > “~

.7 d I . I. t It ‘\\ """——._.—-
presion de mls-mo y se calienta y resulta S _\ — \
un estrato de aire con mayor temperatura il —

que los inmediatamente debajo de éI. “

EW=F-
JU0




5. La atmosfera
Propiedades — Temperatura y Calor

Inversion por adveccion de flujo de aire calido horizontal

Cuando el aire calido se mueve horizontalmente
sobre una superficie fria, los procesos de
conduccion y conveccion enfrian el aire mas
cercano a la superficie y conducen a una inversion
basada en la superficie.

Este tipo de inversion es mas comun durante el

invierno, cuando el aire calido pasa sobre una T
superficie cubierta de nieve o extremadamente Aire m s frio
fria. Superficie fria
Inversion Advenccion de montafias
Se produce cuando el aire cdlido es impulsado o
Ire calido
sobre la parte superior de una capa de aire frio. —_—
Este tipo de inversidn es comun en las pendientes f_b

del este de las cordilleras, donde el aire calido del
oeste desplaza al aire frio del este.

Estos tipos de inversiones son verticalmente
estables pero pueden presentar vientos fuertes
bajo la capa de inversion.

S — . Ajre frio
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Inversion Frontal

Al chocar dos masas de aire de diferentes
temperaturas, la caliente, se displacia hacia
Arriba de las mas fria

Capa de inversian

\ /

Aire frio Ajre calido

L 2

Cuando se produce una inversion
térmica a bajo nivel y la capa en
contacto con el suelo esta
alrededor de 0°C, se produce n las

heladas
370
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Simbologia utilizada para
representar las frentes

AAAA a e a

Frente fria ) ,
Frente estacionaria
FY ¥ '

Frente cdalida

FYYYyYY

Frente ocluida
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Lineas indicadoras de temperaturas en cartas geografica

Isotermas = unen los puntos que corresponden la misma temperatura

Isolatermas = unen puntos de igual variacion térmicas, entre la temperatura del
momento de la observacidon y la registrada tres horas antes. Indican la variacidon de la
temperatura del aire en el transcurso del tiempo.

Isanomalas - unen los puntos de igual anomalia térmica, es decir, la diferencia entre
el valor normal para la misma época del afio.

Promedios de la temperatura

La magnitud depende de la latitud, altitud, y época del afo.

La temperatura media diaria, es el promedio de las temperaturas obtenidas a cada
hora en el transcurso e 24h. Se puede indicar también las maximas y las minimas
observadas, y las medias mensuales.

temperaturas medianas normales, son promedio de varios afios (>10). Esto es util
para definir el clima local
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El calor es la cuantidad absoluta de energia absorbida por un cuerpo; y
La temperatura es la unidad de medida de esta cuantidad de energia

Conversion de temperatura

Para convertir de una escala en Celsius:
C=K-273
C=(F-32)*(5/9)

Para convertir de una escala en Kelvin :
K=C+ 273
K= (F+459.67)*(5/9)

Para convertir de una escala en Fahrenheit
F=(°Cx9/5)+32
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Las observaciones meteoroldgicas de la temperatura

El Termometro y el termdgrafo

&

d
W\
NSSVP

TBS  TBH

TERMOMETRO TERMOMETRO DE

&

CONWENCIONAL R RIS DN RS, HIGROMETRO

f

El psicrometro de Assmann, es en forma de
“Y” de inox (para reducir el cambio
térmico)con un ventilador parafacilitar la
entrada del aire

TERMOHIGROGRAFD



5. La atmosfera
Propiedades — Humedad del aire

HUMEDAD DEL AIRE

Se entiende por humedad la cantidad de vapor presente en el aire

Humedad absoluta—> Es la cantidad de gramos de vapor del agua existente en un
metro cubico de aire. Constituye da densidad de vapor de agua existente en al aire

Humedad especifica > Es |la cantidad de gramos de vapor del agua contenidos en
un kilogramo de aire humedo. Es una mezcla e aire seco y vapor de agua.

Humedad relativa = Es la relacion, expresada en porcentaje, entre la cantidad de
vapor del agua realmente existente en la atmodsfera y la que existiria si el aire
estuviera saturado a la misma temperatura. Esta relacion se obtiene a partir de la
tension maxima de saturacion

Tension real de vapor
Tension de saturacion a

la temperatura del aire

Humedad relativa = X 100
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Como la capacidad de contencion de vapor del aire aumenta si la temperatura se
eleva, resulta que la humedad relativa varia de acuerdo con la temperatura, sin que
esas variaciones signifiguen necesariamente que ha variado la cantidad real de vapor
de agua existente en el aire

El concepto de humedad relativa tiene importancia en la climatologia porque es
un factor en la determinacion de los tipos de clima

Para cada temperatura hay un limite de cantidad de vapor de agua que el aire puede
contener en estado gaseoso; pasado dicho limite se dice que el aire se encuentra
saturado.

Gramos de vapor de agua /m3

Tension max dev.aguaen mmHg 0.8 20 4.6 9.1 17.4 315
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Tensién del Vapor de Agua

Es la parte de |a presion atmosférica que corresponde al vapor de agua
existente en al aire en un momento dado.

Si mide como presion total en mmHg.

Cuando el vapor de agua llega a su tension maxima (saturacion del aire) de
acuerdo con la temperatura existente se inicia la condensacién del vapor
excedente

Si aumenta la cantidad de vapor de agua el
excedente se condensa (nubes, niebla, rocio)
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La tension de vapor depende de la temperatura:

Mayor temperatura = mayor tensién de vapor

Variaciones de la Humedad

Aumento de la temperatura = aumenta la capacidad del aire contener vapor

N oo

En las horas y mese mas soleadas es cuando la vaporizacion es mas intensa

-

cantidad de vapor y tensidon de vapor son mayores
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5. La atmosfera
Propiedades — Humedad del aire

Temperatura de punto de Rocio
Es la temperatura a cual es necesario enfriar el aire para lograr su saturacion constante.

La temperatura de rocio siempre es menor que la ambiente y solo podran ser iguales

cuando el aire esta saturado.
En el aire que asciende, la temperatura de rocio va disminuyendo aproximadamente

0.17°C por cada 100 metros

El ciclo del agua en la atmosfera

El agua se evapora mediante absorcién de calor y se condensa liberando calor; el
hielo para a estado liquido liberando calor, cuando sublima del vapor para solido

libera calor

Por cada 1 gramo de agua que se evapora, se absorbe cerca de
600 calorias

Por cada g de agua que se congela, liberan 680 calorias




5. La atmosfera
Propiedades — Ciclo del agua

water.usgs.gov



5. La atmosfera
Propiedades — Ciclo del agua

Evaporacion

Las elevadas temperaturas
Factores que favorecen la rapidez de |la evaporacion: El aire muy seco

Los movimientos fuertes

Calor latente de vaporizacion

Es la cantidad de calor necesario para que vaporice un gramo de masa de agua pura

Saturacion

Es la cantidad maxima de vapor de agua que se puede estar contenida en un
volumen de aire a cierta temperatura

Procesos que conducen a saturacion del aire

Enfriamiento ———— Radiacidon nocturna, expansion y contacto con superficies frias

Evaporacion de superficies acuosas;
— > - Evaporacion de precipitaciones
Mezcla con aire mas humedo

Agregacion de
vapor de agua



5. La atmosfera
Propiedades — Ciclo del agua

Proceso de Enfriamiento
Por radiacion nocturna

Proceso lento que afecta los primeros niveles de la atmosfera. Al disminuir la
insolacion la superficie comienza a enfriarse

Puede dar ligar a la inversion térmica = impide movimientos verticales

Cuanto la temperatura del aire se iguala a del
punto de Rocio, con la humedad concentrada en
las capas mas bajas se produce la condensacion y
se forman las nieblas

Temp. necesario p/
. . www.librodearena.com

enfriar el aire para

lograr su saturacion.

postnobill.ciberblog.es



5. La atmosfera
Propiedades — Ciclo del agua

Proceso de Enfriamiento

Por radiacion contacto con superficies frias

Se produce cuando el aire se mueve hacia regiones de menor temperatura que la
suya. Si el aire es suficientemente humedo, al enfriarse puede llegar a punto de
rocio y se logra saturarse y, posteriormente la formacion de nieblas.

www.quimicaweb.net



5. La atmosfera
Propiedades — Ciclo del agua

Condensacién

Acumulacion de moléculas de vapor de agua en forma de pequefas gotitas de
agua, qgue forman nubes, niebla o rocio

Cuando el aire se enfria abajo del punto de rocio, las gotitas de agua se condensan
sobre nucleos de condensacidn contenido en el aire.

Nucleos de condensacidon son particulas de sustancias higroscdpicas (particulas de sal,
cenizas volcanicas y hollin; con diametro alrededor de 1 um)

Cuando la temperatura del aire a que la esta producido la condensacidon es muy baja,
el vapor se sublima directamente en cristales de hielo

Tensién del Vapor de Agua

Cuando el vapor de agua llega a su tensién maxima (saturacion del aire) de acuerdo
con la temperatura existente se inicia la condensacidn del vapor excedente




5. La atmosfera
Propiedades — Ciclo del agua

Las observaciones meteoroldgicas de la himedad

El Termometro con bulbo seco y himedo; Psicrémetro

F=f - 0.00066 H(t-t’)

f = tension de vapor que se busca

f’ = tension de saturacion a t’

t = temperatura del termdémetro seco

t'= temperatura del termdmetro humedo
5 H = presion media del lugar

G0
i

i
o
1w |

S HHE & B8
&

o
-20
=30

d R L o=

El psicrometro de Assmann, es en forma de “Y”
de inox (para reducir el cambio térmico)con
un ventilador para facilitar la entrada del aire

TBS  ThBH

HIGROMETR O



5. La atmosfera
Propiedades — Ciclo del agua

Nubosidad

La formas de condensacién del vapor son: nubes, nieblas y rocio

Nubes

Son conjuntos de pequefas gotas de agua o de particulas diminutas de hielo
suspendidas en la atmosfera. Estas gotitas tiene diametros e 20 a 30 um y pueden
permanecer en la forma liquida a una temperatura -10°C (subenfriada), bajo esta
temperatura se forma cristales de hielo.

Cirrus : Nube fibrosa

Stratus: Nube en capa Cirrus
Cumulus: Nube abultada, en glébulos

Cumulus

Nimbus: Nube de lluvia



5. La atmosfera
Propiedades — Ciclo del agua

10 tipos fundamentales y subdivisiones

Radiatus ——— Radial v~

Lenticulares—— Lenteja, plato v’

Calvus Sin estructuras cirrosas v~

Capillatus - Con estructuras cirrosas v~
Castellatus _____ . Almenado v~

Congestus ———> Congestionado, con protuberancias v~
Humilis Aplastado, pequefio v~

Fractus Roto, desgarado v~
Spessatus— > Espeso, compacto

Translucidus — Delgado, transparente v~
Uncinus Ganchudo v~

Mammatus —— En forma de ubre




5. La atmosfera

Propiedades — Ciclo del agua

Tareas sobre variaciones de la temperatura de la atmosfera

1.

R o

© o N

10.

11

14.

Como influencia los rasgos topograficos en el calentamiento en la temperatura del
atmosfera?

Explique el fendmeno de isla caldrica.

Explique la fisica involucrada en el calentamiento de la atmosfera en funcion del altitud.
Explique el calentamiento de la atmosfera en funcion del latitud.

Explique el grafico de las paginas 353. (relacion entre la temperatura de la atmosfera y la
latitud)

Como varia la oscilacion termina anual? Y la diaria? Que factores actuan en dichas
variaciones (como y porque).?

Que son isolineas?

Defina: Isoterma, isolatermas y isonomalas.

Haga una tabla explicando los diferentes tipos de inversiones térmicas: por irradiacion,
subsidencia, de flujo de aire horizontal, de adveccion de montanas, y el frontal

Defina Humedad absoluta, humedad especifica y humedad relativa

. O que se entiende por tension de vapor? Que pasa cuando aumenta la tencidon de vapor?
12.

13.

O que se entiende como temperatura de rocio?

Explique el proceso de enfriamiento por: radiacion nocturna; por contacto con superficies
frias

Que son nucleo de condensacion?



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Tormentas

Se producen en cumulonimbus—> capas de
aire de grande inestabilidad

En las latitudes medias y altas, estas
nubes llegan a grandes alturas, donde la
temperatura es inferior a la de
congelacion (parte superior constituida
de cristales de hielo y mezcla de cristales
de hielo con pequefias gotas de agua)

other-sideworld.blogspot.com/2008_05_04_archi...



2. La atmosfera
1. Nubosidad

En una nube de tormenta las corrientes
ascendentes son tan fuertes que las gotas se
mueven hacia arriba y hacia abajo; la velocidad de
las corrientes verticales son tan irregulares que
eso puede se pasar varias veces :

Las gotas puede subir o caer, crecer o desintegrar

Fase de crecimiento = en toda la nube existe
fuertes corrientes ascendentes que impiden que
las gotas de nieve o lluvia llegue al suelo, se

guedando suspendidas dentro de la nube
Weather and Climate [Tiempo y Clima], Bodin, p. 123)

Fase de madurez - las gotas y particulas de hielo de |la base de la nube se precipita
hacia al suelo = las corrientes ascendentes no poden sostenerlas

Fase final = la corriente ascendente desaparece y cesa por completo la condensacion.
Las corrientes descendentes abarcan toda la nube y produce lluvia y granizo, hasta que
la temperatura del interior si iguale al del aire que lo rodea, y se inicia la disipacion de la
nube.
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2. La atmosfera
1. Nubosidad

granizadas

Cuando hay granizos significa que las corrientes ascendentes
llevan gotas de lluvia mas alla del nivel de congelacidn.

Las piedras de granizo estan formadas por sucesivas capas
concéntricas de hielo y nieve, indicando que el paso varias veces
de la region de gotas liquidas hacia la region descongelacion.

Electrometeoros

Manifestacion visible o audible de la electricidad

Se produce debido a que la superficie exterior de las
pequenas tienen cargas eléctricas negativas y, debajo
de ellas existe una capa de carga positiva.

La desintegracion de las gotas por rozamiento o
choque separa las cargas.

El aire ascendente arrastra las cargas positivas, v el
qgue desciende, las negativas, se quedando acumulada
cargas electricas capaces de producir electrometeoros



2. La atmosfera
1. Nubosidad

El rayo

Es una potente descarga entre dos centros de distinta
carga eléctrica:

dos regiones de la misma nube

entre dos nubes

entre una nube y el suelo

Para que se produzca una descarga eléctrica es
necesario que el gradiente eléctrico entre dos
centros exceda el valor de 10 000 V/cm

La presencia de cristales de hilo origina grandes diferenciales de potencial
eléctrico:

El hielo = carga eléctrica negativa

El agua = carga eléctrica positiva

En una cumulonimbos la distribucion de las gotas de agua y de particulas de
hielo corresponde a las zonas de diferentes cargas eléctricas.

El trono se debe a que el rayo expande con violencia explosiva al aire que se
encuentra en su trayectoria, se propaga una onda sonora de grande intensidad



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Los tornados y trombas marinas

Es un redemolino de pequeia extension horizontal y de
gran intensidad, que se extiende hacia abajo desde una
nube de tormenta.

Se renera cuando ocurre una colisiéon de masas de aire :
aire fio y seco sobre de aire hiumedo y caliente, creando
un desequilibrio que origina la ascension del aire calido,
con velocidades hasta 300Km/h.

El aire que entra produce un giro a la corriente
ascendente (como un cicldn), el vértice empieza a girar

www.fpcolumbofilia.pt/meteo/escolal2.htm




2. La atmosfera

1.

Nubosidad

La nieve

Asi como la lluvia cae en gotas mas o menos gruesas, la nieve baja en copos
mas 0 menos grandes que, examinados al microscopio, presentan una
estructura cristalina de variadas formas, aunque lo mas corriente es que
adopten forma de estrella de seis puntas.

La nieve se forma cuando |la temperatura es tan baja que el agua adquiere
estado solido. Los copos nacen cuando las gotas, al caer, atraviesan una
capa de aire frio, por debajo de cero grados, y cerca del suelo.

Al igual que la lluvia, la nieve también puede formarse a partir de los
cristales de hielo que integren una nube. Tan pronto como los cristales
comienzan a caer a través de la nube, chocan con las gotitas de nube y con
otros cristales de distintos tamafos, uniéndose y formando pequefios
nucleos congelados.

http://www.mailxmail.com/curso-fenomenos-meteorologicos/nieve


http://www.mailxmail.com/curso-fenomenos-meteorologicos/nieve
http://www.mailxmail.com/curso-fenomenos-meteorologicos/nieve

2. La atmosfera
1. Nubosidad

En invierno, cuando la temperatura al nivel del suelo es inferior a la de fusion,
el conglomerado de cristales de hielo alcanza la superficie terrestre en forma
de nieve.

Cuando la temperatura es superior a 0° C., la nieve se funde y se convierte en
lluvia. A veces ocurre que hay una capa de aire caliente inmediatamente sobre
el suelo, a pesar de que la temperatura de éste se halla por debajo del punto de

fusion.

http://www.cantabria.es/documents/16413/149953/nieve_san_roque.jpg



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Por ejemplo, la temperatura de la superficie terrestre y del aire en contacto con la
misma puede ser de menos 2° C., mientras que a 1.200 metros de altitud puede
haber una temperatura de 3° C. En este caso, cuando los copos de nieve atraviesan
la capa donde la temperatura es superior a 0°, se funden y se transforman en gotas
de lluvia. Luego, a medida que éstas continuan cayendo, atravesando la capa mas
fria, se congelan nuevamente en parte o por entero, para alcanzar el suelo en forma
de aguanieve.

http://www.larednoticias.com/fotos/nieve41.jpg



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Si la capa de aire frio cercana al suelo no tiene suficiente espesor o no es lo
bastante glacial como para que las gotas se congelen, éstas llegan a la superficie
terrestre como agua sobre enfriada. Al entrar en contacto con los objetos
terrestres, mucho mas frios, el agua se solidifica rapidamente, recubriéndolo
todo con una capa de hielo de caprichosas y exoticas formas. Esto se conoce
como lluvia congelada o helada.

http://2.bp.blogspot.com/_dXXgbNY2qto/SUeE3xKZb1I/AAAAAA
AAAKE/q7jUA7Cmgy4/s400/Helada+16-12-2008+027.jpg



2. La atmosfera
1. Nubosidad

Tareas sobre nubosidad

Como se forma una nube?

Como se forma una tormenta (desde el interior de una nube).
Que son granizadas? Que condiciones meteoroldgicas se dan?.
Que son los electrometeoros?.

Explique que son y como se producen los rayos?

Cual la diferencia entre nieve, agua nieve, helada y lluvia?

o0k wh =



- Contaminacion -
- Atmostera -
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2 . Contaminacion atmosférica
1. Escalas de los problemas ambientales
2. Fuentes naturales y antrdpicas de:
1. los gases atmosféricos y
2. particulas atmosféricas
3. Contaminacion atmosférica
1. Escala local y mundial
4. Principales procesos quimicos
. Smog fotoquimico
6. Factores de controle de la composicion quimica da lluvia en diversas regiones del
planeta
7. Efectos de la lluvia acida
8. Distribucion de las particulas (tamafio, origen y composicion)
9. Efectos de la contaminacion del aire (CO, NOx, SO2 y oxidantes fotoquimicos) y
particulas
10.Padrones de cualidad del aire

Ul

11.Efecto invernadero
12. Buraco de O3



Contaminacion atmosférica

escala
Medio fisico

mundial

Continental

Regional/local

Aire

Efecto Invernadero

Hoyo en la capa de O,

Lluvia acida

polvo atmosférico—

Contaminacion urbana
Proc. Industriales
Fuentes moviles

Agua

Desechos Organicos
y inorganicos,
metales pesados,

Suelos

Plaguicidas y
insecticidas;
Compuestos quimicos
y radioactivos; basura
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Contaminacion atmosférica

Todo agente que DETERIORA el ambiente.
www.femica.org/diccionario/index2.php

La contaminacion es la introduccién en un medio cualquiera de un contaminante, es

decir, la introduccién de cualquier sustancia o forma de energia con potencial para

PROVOCAR DANOS, irreversibles o no, en el medio inicial.
es.wikipedia.org/wiki/Contaminante

Sustancia ajena, presente en un sistema natural en una concentracion mas
elevada de lo normal por causa de ACTIVIDAD ANTROPICA directa o indirecta.
www.crdi.ca/un focus piest/ev-84460-201-1-DO TOPIC.html

Material o residuo que se sabe o sospecha que es AGENTE DE RIESGO.
Sustancia o compuesto que afecta negativamente al ambiente.
www.ambientum.com/diccionario/c2.asp
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http://www.femica.org/diccionario/index2.php
http://www.google.com.br/url?sa=X&start=0&oi=define&q=http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminante&usg=AFQjCNE4soMG6KOdcazFk6LSwmDjx1ihgA
http://www.crdi.ca/un_focus_piest/ev-84460-201-1-DO_TOPIC.html
http://www.crdi.ca/un_focus_piest/ev-84460-201-1-DO_TOPIC.html
http://www.crdi.ca/un_focus_piest/ev-84460-201-1-DO_TOPIC.html
http://www.crdi.ca/un_focus_piest/ev-84460-201-1-DO_TOPIC.html
http://www.crdi.ca/un_focus_piest/ev-84460-201-1-DO_TOPIC.html
http://www.crdi.ca/un_focus_piest/ev-84460-201-1-DO_TOPIC.html
http://www.crdi.ca/un_focus_piest/ev-84460-201-1-DO_TOPIC.html
http://www.crdi.ca/un_focus_piest/ev-84460-201-1-DO_TOPIC.html
http://www.crdi.ca/un_focus_piest/ev-84460-201-1-DO_TOPIC.html
http://www.ambientum.com/diccionario/c2.asp

Contaminacion atmosférica

(fendmenos que influyen: la difusion y la mezcla).

-> transformarse en otra sustancia mucho mas peligrosa que el
contaminante original.

- se debe a que los seres vivos pueden concentrar en su cuerpo los
contaminantes

- ocurre cuando el contaminante se va acumulando a medida que se va
pasando de un ser vivo a otro en la cadena alimenticia.
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Contaminacion atmosférica

La atmosfera es un sistema complejo y dinamico

. .. esencial para sustentar la vida en el planeta Tierra.
Contaminacioén

Atmosférica

Es la introduccion en la atmdsfera de productos quimicos, particulas o los
materiales bioldgicos, que causan daifio al medio ambientes (y a los seres vivos).

Los contaminantes principales de la atmosfera son los
productos de los procesos de combustion (actividades de
transporte, de las industrias, generacion de energia
eléctrica y calefaccion doméstica), la evaporacion de
disolventes organicos y las emisiones de ozono y freones.

www.chilecontodos.cl



Contaminacion atmosférica

Contaminacién
Hidrica

Se refiere a la presencia de contaminantes en el agua (rios, mares y aguas subterraneas).

Los contaminantes principales son
los vertidos de desechos
industriales (presencia de metales
y evacuacion de aguas a elevada
temperatura) y de aguas servidas
(saneamiento de poblaciones).



Contaminacion atmosférica

Contaminaciéon del Suelo

Es la presencia de compuestos quimicos hechos
por el hombre u otra alteracién al ambiente
natural de suelo.

Esta contaminacion generalmente aparece al producirse una ruptura de tanques de
almacenamiento subterraneo, aplicacion de pesticidas, productos industriales etc.

Los guimicos mas comunes incluyen hidrocarburos de petrdleo, solventes, pesticidas y
metales pesados.

Su riesgo es primariamente de salud, de forma
directa y al entrar en contacto con fuentes de
agua potable. La delimitacion de las zonas
contaminadas y la resultante limpieza de esta
son tareas que consumen mucho tiempo y
dinero.



Contaminacion atmosférica

Contaminacién acustica

Contaminacion acustica

Se llama contaminacidn acustica al exceso de sonido que altera las condiciones normales
del medio ambiente en una determinada zona. Si bien el ruido no se acumula, traslada o
mantiene en el tiempo como las otras contaminaciones.

El término contaminacion acustica hace referencia al
ruido (entendido como sonido excesivo y molesto),
provocado por las actividades humanas (trafico,
industrias, locales de ocio, etc.), que produce efectos
negativos sobre la salud auditiva, fisica y mental de las
personas.



Contaminacion atmosférica

Los contaminantes pueden clasificarse como primarias o secundarias.

Primaria - las sustancias contaminantes emitidos directamente de un proceso, como
cenizas de una erupcidn volcanica, los gases de monoxido de carbono de un vehiculo de
motor o escape de didxido de azufre liberado de las fabricas.

Secundarios = se forman en el aire cuando los contaminantes primarios reaccionar o
interactuar. Un ejemplo importante de un contaminante secundario es el ozono

troposférico.

Algunos contaminantes pueden ser tanto primarias como secundarias.



Contaminacion atmosférica

Principales contaminantes primarios

* Oxidos de azufre (SOx) = Se emiten a partir de la quema de carbdn y petréleo.

* Los oxidos de nitrogeno (NOx) = Son emitidos de alta temperatura de combustion.
Puede verse como la bruma marrdn cupula por encima o por abajo del penacho de las
ciudades.

* El monodxido de carbono - es incoloro, inodoro, no irritante, pero muy venenoso.
Se trata de un producto de la combustion incompleta de combustibles como el gas
natural, carbon o madera. De escape de vehiculos es una fuente importante de
monoxido de carbono.

* El dioxido de carbono (CO2) = Es un gas de efecto invernadero emitidos por la
combustion.

* Compuestos organicos volatiles (COV) = Son los vapores de combustible de
hidrocarburos y solventes.
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Contaminacion atmosférica

* El material particulado (PM) = es medido como el humo vy el polvo.
El PM10 es la fraccidon de particulas en suspension entre 2.5 hata 10 um de
diametro (que entra hasta la cavidad nasal
El PM2.5 son las particulas menores que 2,5um de diametro ; en la respiracion
entra hasta los bronchios.
* Metales toxicos, como el plomo, el cadmio vy el cobre.
* Los clorofluorocarbonos (CFC) = son perjudiciales para la capa de ozono.
* El amoniaco (NH3) = emitido por los procesos agricolas.

* Olores, como de basura, alcantarillado, y los procesos industriales

* Contaminantes radiactivos producidos por las explosiones nucleares, la guerra
explosivos, y de los procesos naturales, como la desintegracion radiactiva de radoén.



Contaminacion atmosférica

Contaminantes secundarios

* Las particulas formadas a partir de los contaminantes primarios y sus compuestos.
Ej., en la niebla fotoguimica, el didéxido de nitrégeno.

* Ozono troposférico (O;) formados a partir de NOx y COV.

* Peroxyacetyl nitrato (PAN) también forman a partir de NOx y COV.



Contaminacion atmosférica

La atmosfera es un sistema complejo y dinamico esencial para
sustentar la vida en el planeta Tierra.

Contaminacién Atmosférica

La contaminaciéon atmosférica es la
introduccion humana en la atmdsfera de
productos quimicos, particulas o los
materiales bioldgicos, que causan daio al
medio ambientes (y a los seres vivos).

La contaminacidon atmosférica puede causa muertes y
ademads de las enfermedades respiratorias.



Contaminacion atmosférica

Contaminaciéon Atmosférica

Problemas de escala local/regional

www.ace.mmu.ac.uk/.../Air_Quality/02.html

Salud

Visibilidad
Corrosion

sujera

1952
—4000 muertes inmediatas
—> 8000 muertes tardias

Since London was known for its fog, there was no great panic at
the time. In the weeks that followed, the medical services
compiled statistics and found that the fog had killed 4,000
people—most of whom were very young or elderly, or had pre-
existing respiratory problems. Another 8,000 died in the weeks
and months that followed.
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Contaminacion atmosférica

Escala local/regional

Salud
Visibilidad
Corrosion
sujera
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Contaminacion atmosférica

Escala local/regional Corrosion

416



Contaminacion atmosférica

Dispersion del material en el aire
Barreras geograficas

Va||ES, montanas, cordilleras Santiago del Chile; http://www.proz.com/conference/46

Los Angeles. http://www.fotosearch.com/

www.fotosearch.com/photos-images/environmental

http://img.photobucket.com/albums/v623/eb1052/Geography/GreaterMexicoCity.jpg



Contaminacion atmosférica

Dispersion

El suelo caliente crea una corriente de conveccion, el aire
caliente sube (con las particulas atmosféricas).

El aire caliente, la atmosfera es mas inestable y la particula
permanecera en suspension mas tiempo.

Suelo caliente

Mucha inestabilidad se Aire estable = inversion térmica

dispersa mucho el material (retencion de la nube de MP

particulado (en todas las en capas mas bajas)
direcciones)
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Contaminacion atmosférica

Santiago del Chile,

Una de las ciudades con las
peores condiciones
atmosféricas (las mas
contaminadas) del mundo

Esta ubicada en un valle que limita el viento y
con pocas lluvias, que limita la dispersion de
emisiones del trafico y de la industria.

La resurgencia
sobre los
océanos

Aire marino es calmarias Ar estable sin
mas frio corrientes

La contaminacidon atmosférica en Santiago es resultado de fuentes
fijas y moviles, contribuidas por las condiciones topograficas,
climaticas, y meteoroldgicas.
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Causas:

Crecimiento poblacional — " la poblacidon de Santiago ha nacido de 1.4 millones en 1960 a
aproximadamente 4.8 millones actualmente, representando el 37 por ciento de la poblacion
del pais.

La contaminacion industrial — principalmente del sector de mineria y operaciones de
fundicién, centrales eléctricas termales (emisiones de CO,).

Efectos sobre la salud humana, incluyendo la muerte prematura, fallecimientos,
problemas respiratorios como la bronquitis crdnica, la pulmonia, y el asma, y otras (tos,
ronquidos).

" Las medidas de la emergencia incluyen la restriccion de la operacion industrial y
limitacion vehicular.

Numero de dias
con medidas de
emergencia en
Santiago del Chile

Fuente CEDRM;
http://www.american.edu/ted/chileair.htm
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Comparacion entre la cualidad del aire en diferentes grandes ciudades del mundo

Ciudad Particulas en supension SO,
Calcutta 393 o4
Beijing 370 115
Tehran 261 165
Ciudad de Mexico 100-500 80-200
Bangkok 220 34
Santiago 210 38
Manila 120-250 20-50
Athens 178 34
Bombay 140 23
Sao Paulo 50-85 35-62
Los Angeles 46-115 0-10
New York 61 60
Tokyo o1 20
WHO Recommendations 60-90 40-60

Fuente: WHO/UNEP (1992), World Bank (1992), other World Bank reports.
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fuentes de contaminacién del aire

Las fuentes antropogénicas la mayoria relacionados con la quema de
(actividad humana), diferentes tipos de combustible

* "Fuentes fijas" de humo = chimeneas de centrales eléctricas, instalaciones de
fabricacion, las incineradoras de residuos municipales.

* "Fuentes maviles” - los vehiculos de motor, aeronaves, etc

* Marina buques - los contenedores o buques cruceros, el puerto y las formas
conexas de la contaminacion del aire.

* Grabacion de madera, chimeneas, estufas y hornos incineradores.

* Refino de petrdleo, y |a actividad industrial en general.

* Sustancias y Preparados Quimicos, el polvo y las practicas de quema controlada
en la agricultura y la gestién forestal, (véase el Dust Bowl).

* Los humos de |a pintura, spray de pelo, barnices, aerosoles y otros solventes.

* Deposicion de residuos en los vertederos, que generan metano.

* Militares = las armas nucleares, gases toxicos, germen de la guerra y misiles.
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fuentes Naturalers

* El polvo de fuentes naturales, por lo general grandes extensiones de tierra con poca o
ninguna vegetacion.

* El metano, emitido por la digestion de los alimentos de animales, por ejemplo el
ganado.

* Gas raddn de desintegracion radiactiva dentro de la corteza terrestre.
* El humo y el CO de los incendios forestales.

* La actividad volcanica, que producen azufre, cloro, particulas y cenizas.
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Tareas sobre introduccion a la contaminacion atmosférica

w N

o O

© o N

10.

Explique como podemos separar los contaminantes en los niveles: local, continental y
global?

Que tipos de contaminantes se pode tener impacto global? porque?

Defina: (a) contaminacidn; (b) dispersion; (c) concentracion y bioconcentracion, (d)
bioacumulacion y biomagnificacion;

Defina y de ejemplos de contaminacion atmosférica, hidrica, marina, de la tierra, y
acustica.

Cuando un sonido se puede clasificar como un contaminante ?

Cual la diferencia entre contaminantes primarios y secundarios? De ejemplos, y
apunte como es producido.

Cual la relacion entre la dispersion de una particula y la estabilidad del aire.

Explique la contaminacion de la ciudad de Santiago del chile.

Compare la contaminacion atmosférica de la ciudad de México y de la ciudad de Sao
Paulo.

Cite ejemplos de fuentes de contaminacion atmosféricas naturales y antropogénicas.
Que contaminantes producen.
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Efecto Invernadero

Entrada de energia
solar. Los A visible
atraviesan el vidrio
y calientan el suelo
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Principales gases de la atmosfera

N,, O,yArgon > 99% del volumen total de la atmosfera

L

Los gases mas afectados antropicamente son:

SO
CO, Tiempo de NH, H2C2)
EHS residencia de % Oxidos de Nitrégeno
2

unos anos <0 (NO, + NO — NOX)
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Okanagan University College, Canada, Department of Geography, University of Oxford, School of Geography, United States Environmental Protection Agency (EPA),
Washington; Climate Change 1995, The Science of Climate Change, Contribution of Working Group | to the Second Assessment Report of the IntergovernmentalPanel
on Climate Change (IPCC), UNEP and WMO (World Meteorological Organization, Cambridge University Press, 1996.
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Capacidad de un gas en promover el calentamiento de la atmosfera

Depende de:

La absorbencia de un gas en el A largo (infrarrojo)
Tempo de permanencia de un gas en la atmosfera

GWP “Global Warming Potentials”

Tempo de
Vida (anos)
CH, 12
NOX 114
CFC-23 260
CFC-134 14
SF, 3200

2007 IPCC Fourth Assessment Report (AR4) by Working Group 1 (WG1) and Chapter 2 of that report (Changes in
Atmospheric Constituents and in Radiative Forcing) which contains GWP information. 428
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Nivel pre- Nivel Aumento Capacidad
Gas industrial Actual  desde 1750  €n absorver

(ppm) (ppm) (ppm) energia

(W/m?)
Co, 280 384 104 1.46
CH, 700 1745 1045 0.48
NOXx 270 314 A4 0.15
CFC-12 0 533 533 0.17

"Chapter 1 Historical Overview of Climate Change Science". Climate Change 2007: The Physical Science Basis.
Contribution of Working Group | to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Intergovernmental Panel on Climate Change (2007-02-05). Retrieved on 2008-04-25.
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http://www.globalwarmingart.com/wiki/Image:Greenhouse_Gas_by_Sector.png

Fraccion relativa de |Ia
produccion de los gases de
efecto invernadero,
relacionado con su fuente
(Emission Database for Global
Atmospheric Research)

Suma de todo gas de
efecto invernadero,
relacionado a su
capacidad en producir el
calentamiento global en
los préoximos 100 anos:
72% CO2,

18% CH4,

9% NOx y

1% otros gases.

Informaciones para cada
unos de los s principales
gases de efecto

invernaderos. 430
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Garsers invernaderos

Principales gases con capacidad de absorber la radiacion infrarrojo

H,0 36 -70%

CO, 9-26%

CH, 4-9%

Ozone 3-7%

Fluorocarbons, Oxido nitroso

Gases invernaderos ———— El CO2

Es el 4° gas mas abundante de la atmosfera — 0,036%
Importante en la

Absorbe fuertemente en los A largas del infrarrojo ———=  qanutencién de la T de
la Tierra

El CO, es la principal fuente de C de la tierra ——> Ciclogeoquimico y

fotosintesis
431
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En 1956, el CO, atmosférico fue medido en Mauna Loa Observatory (Hawai)
Taja mediana mensual de emision de CO2.

Una oscilacién alrededor de 6 ppm
resultante de la actividad bioldgica
terrestre

La asimilacién del CO2 en el verano y
primavera es mayor (fotosintesis) que en
el invierno otofo (respiracion)

aumento en el valor absoluto del CO2:
315 ppm en 1958
357 ppm en 1993

En azul = dados del Instituto Oceanografico de Scripps (SIO), mensurados antes de mayo de 1974; Rojo = dados
después de 1974 del NOAA(National Oceanic and Atmospheric Administration). Piter Trans, NOAA CMDL Carbon Cycle
Greenhouse Gases, Bouder, Colorado (330)497 6678, ptrans@cmdl.noaa.gov; C.D. Leeling ,SIO, La Jolla California,

(606)534 6001, cdkeeling@ucsd.edu.
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Ice Age Temperature Changes
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The first two curves shows local changes in temperature at two sites in Antarctica as

derived from deuterium isotopic measurements (6D) on ice cores (EPICA Community
Members 2004, Petit et al. 1999).
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Clima Denominacién |Antigliedad Epoca

Postglacial Actual 10.000 Holoceno
Glaciacion de

Glacial Wirm o 80.000
Wisconsin

Interglaciar Riss-Wirm 140.000

Glacial Glaciadonde 1,
Riss o lllinois

Interglaciar Mindel-Riss 390.000

. Glaciacion de
Glacial Mindel o Kansas 580.000 Pleistoceno
Interglaciar Gunz-Mindel 750.000
. Glaciacion de

Glacial Giinz o Nebraska 1,1 m.a.

Interglaciar Donau-Giinz 1,4 m.a.

Glacial Donau 1,8 m.a

Interglaciar Biber-Donau 2 m.a.

Glacial Biber 2,5 m.a.

Glacial Oligoceno 37 m.a.

Interglaciar Eoceno superior (40 m.a. Cenozoico

Glacial Paledgeno 80 m.a.

Interglaciar Cretacico 144 m.a. Mesozoico

Glacial zermocarbom’fer 295 m.a.

Glacial Farbpm’fero 350 m.a. Paleozoico
inferior

Glacial Ordovicico 440 m.a.

Glacial Precambrico 700 m.a. Precambrico

Glacial Primera 2.000 m.a Proterozoico

glaciacion

En la siguiente tabla se lista la
sucesion de épocas glaciales e

interglaciares:
Glaciales e interglaciares
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Gases invernaderosr — GO,

A que se debe el aumento del CO,?

——> Quema de combustible fosil (carbdn y petroéleo)

+* Aumento de 2,5% al ano en los ultimos 100 anos

s*Dependiente del consumo de las poblaciones

1990 — se estimaba una taja 65 Gt C/a
2100 — se estimaba una taja 4,5 - 35.8 Gt C/a

Crecimiento poblacional
Crecimiento econdmico
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Gases invernaderos —CO,

A que se debe el aumento del CO,?

—> Deforestacion

s quema del estoque de C estocado en las plantas

En 1959 pensaba que en 1990 habria 135 Gt C en la atmosfera ;
— 1990 tenia 81 Gt, es decir, 60% del C que habia sido estimado.

Reservatorios de C

{ Océanos —> Los 1° 75m — bien mezclados con la atm.

: L carbonato/bicarbonatos —> CO, + CO; + H,0 — 2 HCO;
Biosfera + suelo

Debido a la solubilidad del CO, y de la grande cuantidad
de C estocado en los océanos, el aumento del CO, atm en
el ultimo siglo fue acompafado por un aumento de 2%
de CO; en los océanos.
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—> Biosfera (bomba bioldgica)

El CO, es capturado de las aguas por procesos fotosintesis — MO fitoplanctonica.

Cuando el fitoplancton muere, este es acumulado en los sedimentos profundos

!

Reservatorios de C Muy poco retorna al ciclo
Florestas y biosfera terrestre —> 550Gt C geoquimico/biolégico

Detritus —> 1.500 Gt C

*Efecto de la fertilizacién de CO, (Bazzaz, 1990)

L Sospecha de T de la biosfera debido el T del CO, atmosférico
L T Estoque del CO,

« deforestacién — T del CO,atm —1.8 —4,5 Gt/a (Schlesinger, 1991)
I" Pierda del CO,

International Panel on Climate Change (IPCC) estima que la deforestacion es responsable
por una entrada del CO, en la atmosfera de 6,6 — 2.5 Gt/a
(Siegenthatery & Sarmiento, 1993) 439




Contaminacion atmosférica\

——> Burbujas de aire en hielo de Antartica

— Durante el 1" milenio antes de la revolucién industrial la [] de CO, atm era
relativamente constante — 280 + 10 ppm

L Alo menos durante unos 1.000afios el hombre no fue
responsable por los cambios climaticos

L Entre 1800 y 1900 — hubo un continuo aumento de CO, atmosférico
(270 —>295 ppm)

I" En el siglo 19 cerca de 25 ppm del CO, atm — deforestacion
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En largos periodos geoldgico la [ ] del CO, atm pode ter sido mucho grande
L Durante los ultimos 1500 a — la [ ] de CO, atm vario de 180 — 280 ppm

Rapido Tenal[]de CO, atm — cambios climaticos (p.ej., la ultima era del
hielo fue a cerca de 1.800 anos atras) cuando la [ ] de CO, estaba 200ppm

11.000 a atras el CO, estaba 280ppm

Este aumento fue apenas 10% comparando con el input antropogenico actual

A centenas de anos atras — la [ ] de CO, atm estaba 10X mayor que la conc. actual
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Problema a nivel global = problema politico
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Otros Gasers Invernaderors

443
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Otros Gasers Invernaderors

Estos compuesto son excelentes gases invernaderos porque absorben A en el
infrarrojo incluso mas eficientemente que el CO,

Después del CO, el gas invernadero mas importante es el METANO

El CH, — contribuye con 20% del trapeamento de la energia calorifica para la atmosfera

» [ ] atm cerda de 2 ppm —aumentando cerca de 1% al ano

» La[] duplicé en penas 150 a
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Fuentes Metano atmosférico

Natural

(Tg CH, por ano)

wetlands 86
termitas 15
océanos 7.5
lagos 4

hidratos de CH4 4

Antropogénico

flatulencia/emanacién (ganado)
guema de biomasa

desechos

carbdn, industria de petrdleo y gas
desecho animal

tratamiento de desecho doméstico

60
45
23
75
19
19

Sumideros de Metano atmosférico
(Tg CH, por ano)

Remocion natural
(troposfera y estratosfera) 353
Oxidacién atmosférica por el HO®

Suelos (Oxidacién por la MO del
suelo) 24
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La Tundra

b Input atm debido a la fermentacidn microbioldgica
—>42+26Tg C/a
Sumidero del CH, via oxidacion del suelo

Permafrosts

\ 4

Cristales de CH, hidratado
mantenido a elevadas
presiones y bajas temperaturas
localizado a centenas metros
de profundidad
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Otros Gasers Invernaderors

Oxido Nitroso N,O —— Reacciona con el O, estratosférico

Fuentes Sumidero
—Nitrificacion de los suelos “sFotolisis quimica
—>Combustidn

—Quema de biomasa N,O0 — NO + O0; — NO,

—Procesos industriales
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Fuentes Oxido Nitroso atmosférico Sumideros de Oxido nitroso Atmosférico
(Tg N,O-N por ano) (Tg N,O-N por ano)
Natural Remocidén natural

Océanos 1.4-2.6 por los suelos 7-13

Suelos tropicales Fotolisis en la estratosfera 3 -4.5
floresta huimeda 2.2-3.7
Savanas 0.5-2.0

Suelos templados
florestas 0.05-2.0

Antropogénico

fertilizantes 0.03-3.0
guema de biomasa 0.2-1.0
combustion 0.3-0.9

Fuente industrial 0.5-0.9
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Efectos del aumento de los gases invernaderos en la atmosfera

*El aumento del H,O v en la atmosfera, el cual absorbe energia infrarrojo mas
fuertemente que el CO2, poderla ampliar todavia mas la induccién al calentamiento global
en una tasa de 1.6 (IPCC, 1990).

*El aumento de la temperatura superficial ->reduccion del hielo en las altas latitudes —
reduccion del albedo — > reflexidon de la luz solar

*Calentamiento del suelo — > actividad microbiana — >[] CO, atm

*Nivel de los océanos — aumentar

eAumentar la sequia — disminuir la productividad agricola
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Greenhouse gas intensity in
2000 including land-use
change

Per capita anthropogenic
greenhouse gas emissions by
country for the year 2000
including land-use change.

en.wikipedia.org/?title=Greenhouse_gases
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Tareas sobre efecto invernadero

—

O que es el “forcing climate”

2. Cuales son los principales gases de efecto invernadero? Y porque?

3. Relacione la capacidad de estos en absorber radiacién infrarrojo y el efecto
invernadero

4. Cual las ventajas y desventajas del efecto invernadero?

5. De ejemplos de fuentes y sumidero antropogénicas y naturales de: CO2, CH4, CFCs,

NOXx, .
6. Cual la diferencia entre el cambio climatico que el hombre esta causando para los
cambios climaticos de la historia geoldgica del planeta?
Relacione: contaminacion atmosférica, permafrost y glaciares y los hidratos de carbon.
8. Explique la relacion entre el aumento del CO2 atmosférico, y el aumento de las
formaciones calcareas oceanicas.
9. O que sugiere para disminuir las emisiones de los gases capaces de causar el efecto
invernadero

~
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Ozono estratosférico

El Ozone ¢ el Foyo de Ozone

Ozone estratosférico

Es producido principalmente a partir de la descomposicion del O,

M es una molécula inerte cono el N, 0 O,

Producclén de azono astratosférico

=0+Q

.| ©+ ¢~ d%

Pasn Radiaciin
= Uravioleta

O,+hv—>0+0
O+0,+M—->0;+M

http://www.ideam.gov.co/sectore

Luns walar

Reaccién Global : 302 4 205

s/ozono/images/ozono31.gif
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Ozono estratosférico

El Ozone ¢ el Foyo de Ozone

Ozone estratosférico

Es destruido por inUmeras reacciones .

0,+hv—>d+0,
La fotodegradacion estratosférica es natural, y es la ¢+ 0; -20,
reaccion responsable por la filtracion de la radiacion
u.v. del sol. 20,+hv—>30,

Existe naturalmente un equilibrio entre la
produccidn y la destruicion del O, estratosférico

N,O, CH,, Clorfluorocarbonos (CFCs), halogenos (Br, Cl)
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Ozono estratosférico

Ozone estratosférico

Figura 2.6 — variacion sazonal en Halley Bay, Antartica, en dos periodos
diferentes (57-73 y 80-84).

El cloro atomico
formado a partir de
fotodescomposicion

de los CFCs.

Durante este periodo el Hoyo toco el sur de la América del Sur;
En el ano de 2000 se detecto una extension de 25 millones de Km?
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Ozono estratosférico

Ozone estratosférico

Ciertas moléculas se interaccionan con el O; afectando este equilibrio

N,O, CH, y Brometos —> Fuentes naturales (y artificiales)

Liquido de refrigeracion
CFCs —— > 100% artificiales{ Sprays
Ind. Fomy, etc.

los Clorofluorocarbonos son los principalers
responsable por el hoyo en la capa de O,

100%
artificiales

“Poco
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Ozono estratosférico

2007 IPCC Fourth Assessment Report (AR4) by Working Group 1 and Chapter 2 of that
report (Changes in Atmospheric Constituents and in Radiative Forcing).

Nivel pre- Nivel Aumento Capacidad en
Gas industrial  Actual  desde 1750 absorver energia
(Ppm) (ppm) (ppm) (W/m?)
co, 280 384 104 1.46
CH, 700 1745 1045 0.48
NOXx 270 314 44 0.15

CFC-12 0 533 533 0.17
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El cloro atdmico formado a partir de fotodescomposicion de los CFCs.

Cle+ O, —>ClOe+ O, —>20l,+20;52Cl0 + 20,
OHe + 0, — HOO e + 0, €lo+ ¢io - ck0,
ClO e + HOO & — HOCI + O, cls6, - +0,

HOCI — OH e +Cle 203_)302\

Br+ O, »>BrO+0,
La contribucion del Bromuro también es
Cl+0,—>ClOo+0, grande!

/BFO/+/€(O+|UZ—) Br+Cl +0,

20, 30,

La fuente principal de Br estratosférico es el
Metil-bromuro
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0zono

Donde viene el cloro?

Emisiones de compuestos gaseosos de Cl de la superficie de la tierra:
CH,CI, CCl,, CH,CCl; (naturales del océano + << antropogénico), y CFCs

Mucho de los CH;Cl se convierten en HCl en la atmosfera — Cl

Los CFCs son los mas estables, destruidos
muy lentamente en la troposfera;

crcl, — - cra+cl

En |la estratosfera los CFCs — Cl libre

El cloro reacciona muy rapido
con CIONO, y con el HOCI

Nubes Polares
Estratosferica
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Sol naciente de Ia
primavera en Antartica

Inverno Antartico

(1) Formacién de la nube (3) Formacion de CIO,
estratosférica polar Cl, ~hv . 5q
OHCI hv . oH+cl
HNO; H,0 Cl+0; — >
Vortex polar 9% Clo+0,
estratosférico
(2) Activacién del Cloro _80°C (4)
HCI Descomposicion/disminucién
CIONO, .
Catalitico del O,
o  HOC| ~— CIO+Cl0 —> (|0,
ks C;
3 HOCI / Cho, _hv . >q+o0,
© N,O
g 2-5 \ C|+03 _— C|O+02
3 / \
troposfera
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Ozono estratosférico

Porgue se forma el hoyo en |la capa de Ozone sobre la Antdrtica?

Por causa de la presencia de nubes polares estratosféricas que se forman sobre la
Antartica. Ellas se forman solamente en la atmosfera superior extremamente frias
(-80°C), condiciones como las que existen en el inverno antartico

En estas nubes polares existen hay cristales de hieloy de HNO;.H,0
(formados por la interaccion entre radicales HOe y NO, gaseosos).

El Cl no reacciona con
estas particulas por
—> gue son solidas, estos
se acumulan en las
Nubes EP

CINO, (+ H,0 () — HOCI +/HNO;
CINO, ,+ HCI

HOCI )+ HCl

El Cl es liberado como gas pode ser
disociado o reaccionar y formar CIO 461
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Estas reacciones so se pasan
con energia

°+ ® +
Esta nube crea una superficie activa Responsable por 3/4 Of-: . _I_% _—)>CI-|ICC))O . +OC2)
para la reaccion de quiebra del HCl y de la destruicién del > &
del CINO, formando el Cle O, estratosférico ClO ¢ + HOO « = HOCI + 0,
: ' HOCl —> OH e +Cle

Normalmente el cloro atdmico de la estratosfera puede reaccionar con
constituyentes comunes de esta capa, tal como, con el CH, y con el NO,, formando

el cloro-nitrato (CINO;).

EI CINO; actua como un reservatorio de Cl, inmovilizando-o para reacciones futuras
con el Os.
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Tareas sobre ozone estratosferico y el hoyo en la capa de Ozone

1. Explique la diferencia entre el ozone estratosférico y el troposférico. Cual es dafino y
cual es bueno? Porque?

Cual la relacion entre el ozone vy el hoyo en la capa de ozone?

Liste los compuestos capaces de reaccionar con el ezone estratosférico. De estos por
que los CFCs son los vilanos?

Cuales son las fuentes de los CFCs? O que son los CFCs? Porque hacen tanto mal?
Explique el vortex polar

Explique porque el hoyo en la capa de ozone es mayor en el antartica?

O que podra pasar si este hoyo aumentar? O que se debe hacer para mitigar el
aumento del hoyo en la capa de ozone. Por que?

SEN

No s
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Ozono troposférico y el smog fotoquimico

Cancer de piele;

Problemas respiratorios

CH,Cl = producido por la quema de biomasa

Cuando producido en altas conc. puede llegar a las zonas rurales
- efectos en plantas (quema las hojas) y animales

Es el principal componente del smog fotoquimico
Formado a partir de la quema de combustibles como un contaminante

secundario

Reacciones fotoquimicas con hidroxilas (OH),
Los COVs se convierten en radicales organicos , estos reaccionan con el O,

atmosférico formando peroxidos, que llevan a la formacion del O,
troposférico.
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Los NOx son los intermediarios cataliticos en la conversion de
los radicales perdxidos organicos a O,

RO2e + NO > NO2 + ROe

N\ hi
NO2 —> NO+Oe

Oe + 02 + M>03 +M

RO2e +02 = O3 + ROe

Los VOCs
Procesos naturales
Quema incompleta de combustibles fosiles

Solventes organicos
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NOx => naturales
Reacciones de la combustién a elevadas temperaturas, donde el O,
reacciona con el N,

Ambientes
urbanos

Quema de biomasa = T con. De 0, troposferico

CO + NOx = O,
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Esmog fotoquimico

En siglo XVII ‘ Trabajo cientifico sobre la contaminacién de Londres,
(John Evelyn) causado por el uso intensivo del carbén (rico en S)

A partir de calculos estima que si el episodio de

En.1936 ‘ contaminacion atmosférica que ocurrié en Bélgica (1936)
(Firked) tuviera ocurrido en Londres las muertes serian de unos 3200
y no de 63.

Episodios drasticos de contaminacion atmosférico

Ano Lugar n. Muertes ﬂ.

(-] .
1930 Meuse Valley, Bélgica 63 o Inviernoy
1948 Donora, Pennsylvania 20 Inyer§|on
1952 Londres 4000 termica

1962 Londres 700
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Esmog fotoquimico

A partir de los anos 40 Los Angeles vive serios ‘ En los
problemas de contaminacidon atmosférica veranos

Ambiente fuertemente oxidante y lacrimejante
Ocurria durante el dia

En dias calientes
Mataba las plantas
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@

Comparacion entre los Episodios de contaminacion atmosférico

de Londres con el de LA

Fog de Londres, 1952

Fog de Los Angeles

Primer caso

Cont. Primarios
Cont. secundarios
T del aire (°C)
URA

Tipo de inversion

Pico del
contaminante

Inicio del periodo industrial

SO,, MP

H,SO,, Sulfatos, aerosois, etc.

Frio, Menor que 35

alta
Radiacion al nivel del suelo
Por la manana

A partir de 1940
VOCs , NOx

O;, PAN, HNO;, Aldehidos, MP, NO,
y SO,~
Caliente , Mayor que 35

Baja y seco
Subsidencia
Por la tarde y noche

PAN , polyacetilnitrato
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Reacciones fotoquimicas

~N

hv
NO, (1 430nn) ) O

M v
0+0, > 0, _ N|O+O3 N|02+02 No co egste NOy
) ! 3
Sin color Café-rojo
Es oxidado lentamente en el
obscuro
NO + 0O, 2 NO, Naturalmente

\ muy lenta

Pero ocurre en las emisiones de las industrias mmmm) NO+O, —> 2NO,
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Reacciones fotoquimicas

0
OH +RCH,R 2 > H,0 + @
~ (COVs) s

N O (eSter) \\\\\\
NO,
RCHRO g

(aldehidos) )_\

A > ROZ + HO2 _—> (ROOH} O2
(cetonas) N
\\ (perdxido orgdnico) —
M, H,0
0H+\No2 —> HNO, HO, + HO, ——* H,0,+0,

03 hv (A 340 nm) >0 (1D) n 02

Principal fuente de HO es la fotooxidacién

del O O(ID) +H,0 ——> 2 OHe
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Reacciones fotoquimicas

Principal fuente de HO es la fotooxidacién
del O,

03 hv (A 340 nm)ﬁ) 0 (1D) = 02

O(!D) + H,0O ~——> 2 OHe

Otras fuentes de HOe

Otras fuentes de HO,

hv (A 370 nm)

HONO > OHe + NO
(ac. nitroso)
H202 hv (A 370 nm) > 2 OHe
(peroxido de
hidrogeno)

Fotodisociacion de formaldehido

hv (A 370 nm) <.--' NO —> OHe + NO,
HCHO —> H + HCO

H+O, —> HO,
HCO+0, —> HO,+CO

RCH,O + O, —> OHe + RCHO

hidroxiperoxila
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Reacciones fotoquimicas

Hydrocarbons

Aldehvdes

Mitropen
dioxide

S

Milzio oxide, - 07 -
- [} x
|:-|.-_ - ' ) 'H-..,

1 : _-..r' . - 3 ]
i II ' -— ."-\._\_ e . -
L, - |—l-'-'- o = o - _\__\_' . -'_'_._,..

I_ | - | i i ' .} | y

4 i ] |0 12 14 16 | 8

lime of dev (k)
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Reacciones del NO, de las horas noturnas

El NO, puede reaccionar:

con algunos COV

con el NO2

[ NO, + O, ——->(NO3)r O, }

NO;+RH —> HNO; + Re

PN

NO, + NO, —{NZOS)

<

N,O.+H,0 —> 2HNO,
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Tareas sobre ozone troposférico y el Esmog fotoquimico

O que y como se puede producir el O5 troposférico?

Cual la relacion entre el el O, troposférico y el smog fotoquimica?

Que sugieres para la mitigacion el O, troposférico ?

En que hora del dia se da los picos de los contaminantes del smog fotoquimico y del
smog londrino?

Cuales son los contaminantes primarios que llevan a la produccion del el O,
troposférico? Y Cuales son sus fuentes naturales y antropogénicas?

Cual las diferencias entres los smog fotoquimica y el londrina?

Explique como se forma los contaminante secundarios del smog fotoquimica?
Explique como se forma los contaminante secundarios del smog londrino?

Haga un esquema ilustrando resumidamente las reacciones noturnas y las diurnas del
smog fotoquimico.

10. Explique el grafico de la diapositiva 468
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Materia Particulada

AEROSOL es una mezcla .heterogenea de partlcula§ sphdgs o liquidas
suspendidas en un gas (fuente: wikipedia.org)

Materia Particulada (PM del inglés particulate matter)

Sistema fisico constituido de particulas solidas y liquidas en suspension

Son responsables por el dispersidon y absorciéon de la luz — disminucién de la
visibilidad

Contribuyen para la acidez de la atmosfera

Cuando inalados — dafio a la salud

Tamano de las Aglomerados de moléculas hasta un diametro de 100um

particulas . ,
< 20pm — sitio de condensacion

>20 um remocién por deposicion
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Materia Particulada (PM del inglés particulate matter)
Tipos de MP

Primario - Polvo, aerosol marino

Secundario — Emisiones gaseosas que se condensan en la atmosfera

Fuentes de los aerosol

*Vientos — polvo de los suelos
— Espray marinos

*Emisiones gaseosas de los volcanes y de los vegetales

477



Contaminacion atmosférica
Materia Particulada

Fuentes de los aerosol

Los sales marinos se encuentran los iones
— Espray marinos Cl, SO,%, Na*, Mg?*, Ca?*, K*y
material organico

Estos aerosoles no absorben la luz solar.

90% entre 2 -20 um de 6;
Parte de estas se evaporan
y reduce suradio N

Cargadas por las corrientes
de aire oceanico

tiempo de
residencia
es aprox. 3
dias

478
www.islandnet.com
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Materia Particulada

Fuentes de los aerosol

— Polvo de los suelos

*Suspension en el aire de los minerales que constituyen el suelo, por efecto de la erosion
de la corteza terrestre

*Constituidos principalmente por agregados de cuartizo, mica, argila-minerales, FeO, y
carbonatos

— Los oxidos (SiO,, Al,O;, FeO, Fe,0;, CaO0, y otros)

— carbonatos (CaCO;, MgCO,)

* los iones Al**, Si*y Fe
— indicativo de aerosol terrestre

— Pueden interaccionar con los
iones de origen marina (Cl, SO,*, Mg?*,
Ca?ty K*).

http://oceanworld.tamu.edu/resources/oceanography-

book/atmosphericpollutants.html 473
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Fuentes de los aerosol

— Cenizas Volcanicas
*los iones SO,%, Cl, y F
— Origen biogénica
* los iones K*, Na*, Mg?*y Ca?*.

e oxidacion de los COV’s

— Los aerosoles de MO interaccionan con la luz (radiacién) dispersandola y/o
absorbiéndola

* Quema de biomasa (7% de los aerosol)

—Contribuye con el carbono elemental (Negro de Carbono del ingles Black Carbon o
Soot carbon). Este tiene una alta eficiencia en la absorcion de la radiacién solar (por lo
tanto, se cree que favorecen el efecto invernadero).

— la quema de biomasa se produce muchas particulas sulfatadas (indicativo)

— los iones en el MPF son Cl, S—, K*, y los metales Cuy Zn 480



Contaminacion atmosférica
Materia Particulada

Emisiones gaseosas

emisiones vehiculares
y de las industrias

— Aerosol secundarios

Formados a partir de los gases

reaccionan con
NH,

(NH4),50,, y NH,NO,

— Quema de combustibles

trazador
Produce aerosoles primarios conteniendo de fuente
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El tamafo de la particula tiene una relacion directa con el

mecanismo de formacion del aerosol

MFP y MPG
MFP 0<2pum
Nucleo de condensacion de gases
Transporte a larga distancias
Deposicion humeda
MFG 0>2y<10um

Relacionados a procesos mecanicos marinos o terrestres
No se transporta a larga distancias
Deposicidn seca
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MFP y MPG

MFP — Nucleacion — Nucleo de condensaciéon de gases

Homogénea ——> No hay sustancia extraina, son embriones propios

Heterogénea

Formada a partir de una sustancia extraia,
un ion o una particula solida

|

Dos especies vélateles con condensadas se reaccionan

Depende :

*Cuantidad de NH;y de los

*precursores SO,*, NO, y el HCI
*Taja de difusion NH, (g) + HNO; (g) <> NH,NO; (s)

*Temperatura 2NH, (g) + 2H* +SO,% (g) <> (NH,),S0,
*Humedad Relativa del Aire

*Presencia de Nucleo de Condensacion NH; (g) + 2H* +SO,* (g) <> NH,HSO,

NH; (g) + HCI (g) <—> NH,Cl(g) <— NH,CI (s)
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Efectos de la presencia de la MP en al aire

* Reduccion de la visibilidad ) .
Las particulas mas eficientes en |la
Tabsorcidn de la radiaciéon —— absorcidn de la luz son las con

nitratos y BC

Tdispersic')n de la luz (deflexion en la direccién de la luz)

Particulas sulfatadas son muy eficientes en la w
dispersion de la luz, seguida por las con C org.

Y con nitratos

Responsables por 60 -96% de la reduccion de la visibilidad

* Formacion de Nucleos de Condensacion

T En la altitud = { la temperatura = esfria el aire = T Humedad
Relativa del Aire = CONDENSACION DEL VAPOR DE AGUA
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Efectos de la presencia de la MP en al aire
* Lluvia acida

La remocidn de los lones SO,% y de NO, de la atmosfera
NH; (g) + 2H* + 50,2 (g) <> NH,HSO,

5.8-9.0
La absorcidon de los lones SO,% y de NO, lleva a
.z 47-5.8
la formacion de HNO, y H,SO,
3.3 -4.7
2.1-33
* Efectos en la salud publica
Fracciéon inhalable (que no atinge los pulmones)
= 2.5-10um 0
Fraccion respirable (atinge los alveolos pulmonares)
1.1-21
=<2.5um®6
. s 0.65-1.1
= absorcion
0.43 -0.65

— sistema linfatico y circulatorio Jac
Handbook of Air Pollution USPHS 999-ap-44, 1968
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Efectos de la presencia de la MP en al aire

0.65-1.1 um \

<—— 5.8-9.0 um
47-58um ——>

33 -47uym ——>

<— 2.1-33um

<— 1.1-2.1pm

http://iescarin.educa.aragon.es;
Adaptado del Handbook of Air Pollution USPHS 999-ap-44, 1968

0.43 -0.65 um
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Efectos de la presencia de la MP en al aire
* Efectos en la salud publica

*asma, cancer de pulmodn, problemas cardiovasculares, y muerte prematura.

* Las particulas de < de 2.5 micrometros (PM2,5) tienden a penetrar en el de intercambio
de gases de las regiones del pulmon,
*y las particulas muy pequeias (<100 nandmetros) pueden pasar a través de los
pulmones y afectar a otros 6rganos.
*depdsitos en las arterias, causando inflamaciones vasculares y la arteriosclerosis, un
endurecimiento de las arterias que reduce su elasticidad, lo cual puede conducir a
ataques cardiacos y otros problemas cardiovasculares (desarrollo de enfermedades de
corazoén).
* Particulas < 100 nm pueden atravesar las membranas celulares, migrar hasta el cerebro y
causar danos similares a los encontrados en pacientes con Alzheimer.

* Las particulas emitidas por los motores de diesel tienen comunmente tamafios en torno a
los 100 nm (0,1 micrémetros). Estas particulas de hollin pueden transportar componentes
potencialmente carcindgenos, como los benzopirenos, adsorbidos en su superficie.

(fuente: es.wikipedia.org)
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Dichotomus (PM2.5/10)
Hi vol (PM10)
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Tareas sobre Material particulado atmosferico

O que es un material particulado atmosferico?

Como dividimos el material particulado atmosferico? Por que?

Defina aerosol?

De que sirve determinar la composicién quimica del material particulado atmosférico?
Haga una tabla diferenciando el material particulado fino y grueso, en funcién de: (a)
tamano de particula; (b) deposicidn; (c) adhesidon de los contaminantes quimicos; (d)
dispersion del luz; (e) a lluvia acida y (f salud publica.

o~

6. Que es un Hivol? Porge recibe este nombre? Como funciona?
7. Diferencie el Hivol PM100, PM10 y el dicotomico.
8. En términos de la salud publica defienda el uso del HiVol dicotomico.
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Lluvia acida

LLUVIA ACIDA

La presencia de ciertos compuestos en la atmosfera (NO, NO,, SO, y HCl) cuando
disociados forman iones (NO;, SO,*, CI y H*). Esta disociacién podra aumentar los
iones H+ resultando en el aumento de la acidez del agua (disminucién del pH)

El pH de el agua da lluvia en condiciones naturales es
aprox. 5.7

\% Debido al sistema carbonato,

CO, (g) « CO, (sol)
CO, +H,0 < H,CO,

H,CO, H®+ HCO,
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Lluvia acida
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Tipos de deposicion

Deposicion seca (DS)—2> sin lluvia
* deposicion del MP de grande densidad

Deposicion Himeda (DU)-> lluvia, rocio, nieblas
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Nucleo de condensacion =2 lluvia

v'Materia particulado (aerosol marino, particulas :
higroscopicas y polvo i edroplets @

Lo L
Lo
v'Coalescencia y colisidon de las particulas _' ° o
& @ ? .. &
.. . o

. & @
Turbulencia e
e @ @
{ollision-coalescence process
Zaltitud NTemperatura 7URA www.srh.noaa.gov
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Lluvia acida

H*, Na*, Mg?*, K*, Ca?*, CI, SO,%, NOg,
NH,*, acetato (CH,COO), formiato (CHOO")

Composiciéon quimica del agua de lluvia

* Aerosol marino ——> Na*, Mg?*, K*, Ca%, CI, SO,*, CHOO"
* Quema de biomasa ——— Na*y Mg?*
* Aerosol biogénico y fertilizantes —> K*

* Cimento y quema de biomasa vegetal > Ca?* (del CaCO,)

* Industrias —> CI

* Descomposicion fotoquimica del isopreno y quema de biomasa —> CHOO"

* Oxidacion de HC’s y descomposicion de los PAN (Peroxiacetilnitratos) —> CH,COO"

* Quema de combustibles fésiles y de biomasa
vegetal; y volcanes (SO, y H,S) } 50,2
)

*Polvos y gases reduzidos de azufre (H,S yDMS

* Quemadas y elevadas Temperaturas NO

X

* desecho de animales, fertilizantes, suelos, trafico y quemadas —— NH,*

* lluviaacida —> SO,’, Nox, Cl, NH;, COV’s y polvos alcalinos
494



Contaminacion atmosférica
Lluvia acida

Lluvia acida

495
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Lluvia acida

Principales procesos de transformacion de los iones SO, y NOx

PAN T NO; aerosol
R_O3]\ /O/%N/
NO, —> NO -2 NO, -~ HNo3 NH,NO,

hv \/‘ aerosol

(NH,),SO,

aerosol

" RO, + NO —> NQ, + ROe
} \NQ %yéﬂq

\Qo+ o, + M —>0;+M

\ RO,e +0O, RQe )

03 hv (A 340 nm) > 0O (1D) + 02
O

(D) + H,0 ——>@
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Lluvia acida

* EI NO, reacciona 5X mas rapido en la DU, en la presencia de oxidantes

HO, +NO —> NO,+OHe ——> HNO,

* Reacciones nocturnas con el NO; son importantes en la formacién de HNO,

con algunos COV’s NO, + RH —> HNO; + Re
NO,+0; ——> o, —

con el NO, NO; + NO, * N,Os )

N,O,+ H,0  —> 2HNO;,

* El ClI- en la fase gaseosa es reactivo
CF+OH ——— CIOH +H;0* —— CI"+2H,0

ClF+H,0, — > HCl+ HO,

+
CI HCl + O,
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Contaminacion atmosférica
Lluvia acida

fuentes

* Automoviles

*Aerosol con SO,* y NOx de fuentes antropicas distantes

*Emisiones naturales de compuestos sulfurosos reducido (terrestre o marino)
*Quemadas agricolas naturales o antropicas

*Emisiones naturales de acidos organicos de la vegetacion o de fuentes biogénica
en general

Efectos

* destruicion/corrosion de estructuras (construcciones, estatuas etc)
*Efectos sobre el pH del los suelos y lagos
*Disminucion de la cobertura vegetal



Contaminacion atmosférica
Lluvia acida

Efectors
* destruicién/corrosion de estructuras (construcciones, estatuas etc)
*Efectos sobre el pH del los suelos y lagos
*Disminucion de la cobertura vegetal

Fuente:wikimedia.org/wikipedia/commons/5/54/-

_Acid_rain_damaged_gargoyle

1970

wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0c/Acid_rain_woods1

Mt. Harz(Germany)

www.jsf.or.jp/acid_e/mate/accon

1985
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Contaminacion atmosférica
Materia Particulada

Mostrador de
DU/DS
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Contaminacion atmosférica
Material Particulado

Padrones de cualidad del aire y las respectivas
metodologias utilizadas

Tiempo de Padrén Padrdn
Contaminante imari : Métodos de
mosteo primario Secundario o,
(ug.m3) (ug.m-?) medicion
Particulas 24 h (1) 240 150 Hi vol
Total en
suspension
SO2 24 h 365 100 Pararosanilina
co 1h (1) 40.000 35.000 Infravemelho  non
dispersivo
O, 1h(1) 160 160 guimioluinescencia
Holin 24 h (1) 150 100 refletancia
PM2.5 24 h (1) 150 150 separacion
inercia/filtracion
NO2 1h (1) 320 190

qguimioluinescencia

(1) No debe ser excedido mas que una vez al ano
(2) Media anual o0t



Contaminacion atmosférica
Lluvia acido, DUy DS

Tareas sobre Lluvia acida, DU y DS

O significa DU y DS? Relacione estos al material particulado atmosferico?

En relacion al DU, o que ven a ser la lluvia? Y la lluvia acida?

A que se debe el agua de la lluvia se mas acida?

O que es nucleo de condensacion? Cite ejemplos.

Apunte fuentes naturales y antropogenicas de: (a) la lluvia acida, (b) DUy (c) DS. Y
Sus sumideros.

De que sirve determinar la composicion quimica de la Du y del DS?

Cuales son los contaminantes primarios y secudarias que poden llevar a una lluvia
acida?

8. Cual son los efectos de: : (a) la lluvia acida, (b) DU y (c) DS.

9. Como se realiza la colecta de la DS y de la DU.

10. Describa una forma econdmica de colectar agua de lluvia.

o~

N o



Contaminacion atmosférica

Calidad del aire Indoor

La falta de ventilacion en el interior puede concentrar la contaminacion del aire
dentro de las casa y locales internos

Los materiales de construccion y madera = emiten formaldehido (H2CO).

Pinturas y solventes = emiten compuestos organicos volatiles (COV), ya que en seco.
Pintura con plomo = puede degenerar en polvo.

La quema de madera en estufas y chimeneas = puede agregar grandes cantidades
de particulas de humo en el aire.

Uso de plaguicidas y otros quimicos sprays, sin la debida ventilacion.

CO - producido por la qguema de carbodn en interiores.
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Contaminacion atmosférica

. . . . 0
El amianto http://www.portalternurafm.com.br/img_bd/news/a TP/ www.brasilescola.com/upload/e/amianto%20canc
mianto2-1-.jpg erigeno%20-%208B.E.jpg

La asbestosis es una enfermedad crénica inflamatoria de los tejidos de los pulmones
que se produce después de largo plazo, la fuerte exposicion al amianto de los
materiales que contienen amianto en las estructuras.

Disnea (dificultad para respirar)
Mayor riesgo de cancer de pulmon.

Mesotelioma = forma muy rara de cancer,
casi siempre asociado con la exposicion
prolongada al amianto.



Contaminacion atmosférica

*Fuentes bioldgica de contaminacion del aire:

Mascotas producen caspa,

Las personas que producen polvo minutos de la piel y escamas del cabello
descompuesto,

Los acaros en la ropa de cama, alfombras y muebles

El moho se forma en las paredes y genera las micotoxinas y esporas,

Los sistemas de aire acondicionado puede incubar p. ej. “legionellas” y
hongos

las plantas pueden producir polen, polvo y el moho.



Contaminacion atmosférica

Efecto de la contaminacién del aire
sobre la salud

La Organizacion Mundial de la Salud declara que 2,4 millones de personas mueren cada
afo por causas directamente atribuibles a la contaminacion del aire, con 1,5 millones de
esas muertes atribuibles a la contaminacion del aire interior.

Las causas directas de la contaminacion del aire incluyen las muertes relacionadas con el
agravado el asma, la bronquitis, el enfisema pulmonar y enfermedades del corazén,
respiratorias y alergias.

Los efectos sobre la salud causados por los contaminantes del aire pueden ir desde sutiles
bioquimicos vy fisioldgicos a los cambios dificultad para respirar, sibilancias, tos y el
agravamiento de las respiratorias y cardiacas.

Reacciones individuales a los contaminantes atmosféricos dependera del tipo de
contaminante que una persona esta expuesta a, el grado de exposicion, el individuo el

estado de salud y la genética
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Contaminacion atmosférica

Tareas sobre calidad del aire indoor

—

O que ven a ser “calidad del aire indoor”?

2. Por que es importante el control de la calidad del aire indoor?

3. Cual la relacion entre la prohibicion del humo en lugares cerrados y la calidad del aire
indoor?

4. Cite ejemplos de materiales que se debe controlar para tener una buena calidad del
aire indoor?

5. Cite ejemplos de comportamientos y actitudes que se debe de tener para una buena
calidad del aire indoor?

O que es la asbestosis? Como es provocado? Cuales son los sintomas?
Que enfermedades se puede producir la mala calidad del aire indoor?

N o



CLASIFICACION
CLIMATICA



CLIMA

“el clima representa una concepto abstracto y complejo, y que no posee
existencia concreta en un determinado instante, es algo que no puede ser
calculado exactamente. Al describir el clima de un determinado lugar no es
posible tener en cuenta todos los cambios atmosféricos y se hace necesario
simplificar y generalizar. Las dificultades aumentan cuando tratamos de
describir al clima de una extensa drea , ya que el clima varia con la posicion
geogrdfica y no es exactamente al mismo en todos los puntos de una zona,
aunque esta sea pequena.”

Thomas A.Blair



El paralelismo entre Isotermas y los paralelos de latitud
=>»primera base para una clasificacion climatica:

Se definieron entonces 7 zonas latitudinales:
Ecuatorial,

Tropical

Subtropical

Subtropical de latitud media

Subartica

Artica

Polar

NGk~

No se puede hacer correlaciones directas
entre los regimenes de temperatura con las
zonas latitudinales



La precipitacion como base de la clasificacidon de los climas:

Se basa en los notables efectos dela precipitacidon sobre la naturaleza de la
vegetacion.

En este influyen los sistemas de drenaje natural y la humedad del suelo, y la
distribucion de la precipitacion en las distintas estaciones del afio.

Tipo climatico Tipo de precipitacion Pulgadas/afio | Centimetros/
ano

Arido Escasa 0-10 0-25
Semiarido Ligera 10-20 25-50
Subhumedo Moderada 20-40 50-100
Hamedo Fuerte 40-80 100-200
Muy Himedo Muy fuerte >80 >200

Un mapa de esta clasificacion coincidira con la precipitacion anual median

Esta clasificacion no es eficaz porque agrupa los frios climas articos con los calidos
desiertos de las latitudes bajas. 511



La vegetacion como base de una clasificacion climatica

Las plantas son altamente influenciadas por el clima.

Cada especie vegetal se asocian a diferentes combinaciones de los
elementos del clima favorable a su crecimiento: como exceso de calor o
frio, o sequia o abundancia de agua, ademas de factores geoldgicos como
duracién del dia/noche, altitud etc.

Asi, las plantas tienden a adaptar su forma fisica (fisiologia y anatomia) a
las oscilaciones climdticas;

Existen una variedad de formas constituidas por la union de las especies
vegetales dominantes y el clima.



CLASIFICACION DE ARTHUR N. STRAHLER

Utilizo como base de su sistema de clasificacion, conocimientos sobre la
circulaciéon general de la atmosfera, asociando:
la origen, la naturaleza y el movimiento de las masas de aire y
las perturbaciones frontales

Clasificacidn explicativa-descriptiva
Basada en causa-efectos determinadas por la circulacion atmosferica

Climas de latitudes bajas » Controladas por las masas de aire
ecuatoriales y tropicales

Climas de latitudes medianas B) Controladas por las masas de aire
Tropicales y Polares

Climas de latitudes altas = Controladas por las masas de aire Polares
y Articos
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CLASIFICACION DE ARTHUR N. STRAHLER

Climas de latitudes bajas » Controladas por las masas de aire
ecuatoriales y tropicales

Engloban los climas pela dinamica subtropical, de las celdas de alta presidon
o anticiclénicas, fuente de origen de las masas tropicales y por la baja
ecuatorial que se interpone entre ellas, donde el aire converge estado en
contante ascensidn, originando la convergencia intertropical

Clima ecuatorial Himedo

Entre 10 - 20° latitud N-S
Zona de convergencia intertropical sob dominio de masas tropicales maritimas

(calientes y humedas) y de las masas ecuatoriales;
Precipitaciones abundantes (>2.500 mm afio)
Temperatura elevada y uniforme ( prox. 27°C)
Amplitudes térmicas reducidas (2 — 3 °C)

Amazonia, Guianas, africa ecuatorial, costa occidental de Deca, sur de Birmania,
peninsula Malaca, Indonesia y nova Guiné



CLASIFICACION DE ARTHUR N. STRAHLER

Climas de latitudes medias » Controladas por las masas de aire
tropicales y polares

Inclui los climas situados en |la zona de intensa interaccidon entre las masas
tropicales que se mueven en direccion a los polos y las masas polares que
se dislocan en direccidn al ecuador dando origen a los frentes polares.

En el frente polar se desarrolla perturbaciones cicldnicas que se dislocan
sentido Este.

Ninguna masa ten controle exclusivo.

Clima Subtropical Humedo
Clima oceanico de las costas occidentales
Clima mediterraneo (sub-tropical con veranos secos)

Clima de los Desiertos e Estepas de latitudes medianas



CLASIFICACION DE ARTHUR N. STRAHLER

Climas de latitudes medias » Controladas por las masas de aire
tropicales y polares

Clima subtropical humedo

Surge en las porciones subtropicales y orientales de los continentes, entre 20 -
35° latitud N-S

Verano = predominio de las masas tropicales maritimas (calientes y hUmedas)
provenientes de los bordes occidentales de las celdas de alta presion
oceanicas, generando lluvias fuertes

Invierno = predominio de las masas polares y de las perturbaciones
ciclonicas. Ocasionan temperaturas bajas y con frecuencia de lluvias

SE de EUA, de China, de Africa y de Australia;
Sur de Corea, Japdn y Brasil, region del rio de la plata



CLASIFICACION DE ARTHUR N. STRAHLER

Climas de latitudes medias » Controladas por las masas de aire
tropicales y polares

Clima oceanico de las costas occidentales

Surge en las latitudes medianas, entre 40 - 60° latitud N-S
En las costas occidentales expuestas a las perturbaciones ciclonicas que migran
de W para E a lo largo de las frentes polares

Estos dan origen a grandes nebulosidades, precipitaciones abundantes y bien
distribuidas con maximos en al invierno

Variaciones térmicas poco acentuadas debido a proximidad al océano

Litoral pacifico de América de Norte y atlantico de Europa; Chile
meridional Sul de Australia y de nova Zelandia



CLASIFICACION DE ARTHUR N. STRAHLER

Climas de latitudes medias » Controladas por las masas de aire
tropicales y polares

Clima Mediterraneo
(sub-tropical con veranos secos)

Tipo de transicion entre los climas desérticos y oceanicos das costas occidentales
Surge en las latitudes medianas, entre 30 - 45° |atitud N-S

: Dominio de masas tropicales continentales estables
Veranos calientes y seco

Dominio de masas polares maritimas 2>
Inviernos blandos y lluviosos ~ ——> perturbaciones frontales que genera muchas lluvias

Bacia del Mediterraneo, California, Chile central, DE de Africa y da
la Australia



CLASIFICACION DE ARTHUR N. STRAHLER

Climas de latitudes medias » Controladas por las masas de aire
tropicales y polares

Clima de los Disertos y
Estepas de las latitudes medianas

Entre 35 - 50° latitud N-S
Es abrigado por alineamiento montafioso, que protege de la entrada de las masas
maritimas tropicales polares

Dominio de masas tropicales continentales 2>

Veranos calientes y seco :
Calientes y secas

Dominio de masas polares continentales—> friasy

Inviernos, friosy secos ———
secas

Interior de los EUA, faixa que va del mar negro hacia Mongolia; y
Patagonia
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CLASIFICACION DE ARTHUR N. STRAHLER

Climas de Latitudes Altas » Controladas por las masas de aire Polar y
Artica
Clima Tundra

Entre los paralelos 55 Ny 50° S

Zona de encuentro de aire Artico y Antartico con las masas polares (continentales y
maritimas) = Fontal artico / frontal antartico

Clima humedo,

Frio rigoroso

Sin estacion caliente

Con grande amplitud térmica anual
Pp <250 mm/ano

Lluvias concentradas en el verano

Borde de artico,
Extremo sur de Chile e islas Orcades



CLASIFICACION DE ARTHUR N. STRAHLER

Climas de Latitudes Altas » Controladas por las masas de aire Polar y
Artica

Clima de las Calotas Glaciares

En las regiones de origen de las masas de aire artico y antartico

Localizadas sobre las calotas permanentemente congeladas, o que hace que las
temperaturas medias anuales <0°C durante todo el afio.

Groenlandia y Antartica

Clima de las Grandes Altitudes

Ocupan las zonas de las cadenas montanosas de grande altitudes
Poseen una extension localizadas.
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Circulacion del Aire segun
Marcel Leroux



El sistema de clasificacion de koppen

Este lleva en cuenta simultaneamente caracteristicas de
precipitacion y de temperatura, pero también se fija en la
distribucion de la cobertura vegetal.

Es un sistema estrictamente empirico

Cada clima se define segin unos valores fijos de temperatura y precipitacion
calculados segun las medias anuales o mensuales

No se tiene en cuenta la presidn, vientos, masas de aire, frentes o borrascas

£l mas Dado que la temperatura y la precipitacion son dados
dtilizado climaticos que se obtienen con gran facilidad y que requiere
equipo simples, o muy conocimiento para manipular
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CLASIFICACION CLIMATICA DE KOPPEN

La primera tentativa de clasificacion de Koppen ocurrié en 1900, cuando
juntamente con Flahaut, propuso una clasificacién basada en la
composicion vegetal y en funcion de la temperatura y pluviosidad

En 1918, Koppen comprendid que clasificar es
identificar, encontrar relaciones.

Una clasificacion climatica debe:

Mostrar similitudes y diferencias climaticas entre
areas adyacentes y poder separarlas

v'Limites mensuales y anuales para la
temperatura
v'Caracteristicas de las estaciones del afio

v'Limites anuales, mensuales y régimen de las
precipitaciones; Geografo Austriaco Wladimir Képpen.

Fuente google images:

/ . 7 . 4
Correlacion de estas variables en funcidon de la wiww.hort. purdue.edu...lecture. 04/lec_04htm

cobertura vegetal



Grandes grupos climaticos de koppen

Uso de LETRAS MAYUSCULAS para representar os grandes grupos climaticos,
Para designar las regiones fundamentales entre los POLOS Y EL ECUADOR.

Climas Secos Se caracteriza por la deficiencia de lluvias, siendo por lo tanto
una relacion precipitacion-evaporacion

Grupo B = clima seco

Climas Humedos Se caracterizan principalmente por la temperatura mediana del
mes mas frio y por las caracteristicas de las estaciones del afio

Grupo A - clima caliente, sin invierno

Grupo C = clima Temperado, con inviernos blandos
Grupo D = clima frio, con inviernos rigorosos
Grupo E-> clima polares, sin veranos
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Fuente google image: www.geography.hunter.cuny.edu/%7Etbw/ncc/chap 557



Caracteristicas de los grandes grupos

Clima tropical lluvioso o
Grupo A - clima caliente, sin invierno megatérmico

» propio de las bajas latitudes = regiones intertropicales bajas
»La temperatura elevadas, con media superior a 18°C todos los meses del afio.

» La precipitacion anual es abundante, superior a 750mm anuales, como al
menos una estacion con mas de 60 mm mensual

» la precipitacion excede a la evaporacion
» Carece de inviernos.

»Vegetacion: matas pluviales, savanas tropicales y cipds



Distribuciéon mundial (segundo koppen) = climas A

Clima tropical lluvioso o
megatermico

Fuente google image: www.geography.hunter.cuny.edu/%7Etbw/ncc/chap

1993 by Prentice, Hall, Inc.
A. Simon & Schuster Company
Englewood Cliffs, N.Jersey 07632
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Matas pluviales



**Cipos
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**savanas tropicales



Caracteristicas de los grandes grupos ; i
8 grup Clima temblados calidos o

Grupo C = clima Temperado, con mesotérmico Humedo
inviernos brandos

»Engloba los climas de las latitudes medianas que presentan invierno y verano bien
caracteristicos, pero no rigorosos

»El mes mas frio tiene una temperatura media inferior a 18°C, pero superior a -3°C.
» La temperatura media del mes mas caliente es arriba de 10°C

» La pluviosidad es bien distribuida, de acuerdo con las estaciones del afio y con los
factores geograficos

» El total anual de precipitacion oscila entre 500 y 1500 mm
» Al lo menos una estacion lluviosa anual, con mas de 30mm mensuales
» Las estaciones del afio son bien definidas, con veranos y inviernos ligeros

»Vegetacion: bosques y matas ralas, oliveira, maiz, y savanas altas



Distribucion mundial (segundo koppen) = clima C

Clima temblados calidos o

mesotérmico Humedo
TMA47

Fuente google image: www.geography.hunter.cuny.edu/%7Etbw/ncc/chap

1993 by Prentice, Hall, Inc.
A. Simon & Schuster Company
Englewood Cliffs, N.Jersey 07632



»Vegetacion: bosques y matas ralas, oliveira,
maiz, y savanas altas PADRERA (CAMPOS TEMPLADOS)
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»Vegetacion: bosques y matas ralas, oliveira, FLORESTAS DECIDUAS
maiz, y savanas altas
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»Vegetacion: bosques y matas ralas, oliveira,

maiz, y savanas altas

Chaparral — Sur da California
Maquis - Europe

Fynbos — Africa del Sur
Matorral - Chile

Mallee Scrub - Australia

Chaparral

Matorral
Maquis

Mallee Scrub
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Caracteristicas de los grandes grupos

Clima Boreal / de Nieve

Grupo D = clima frio, Microtérmico Humedo

con inviernos rigorosos

» Comprende los climas de las regiones frias y de nieve

» La isoterma coincide con el circulo polar, no limite del crecimiento de las
florestas/bosques

»T media del mes mas frio es inferior a -3°C y superior a -38°C, y del mes mas
caliente mayor que 10 °C.

» La pluviosidad es distribuida, oscilando entre 500 -1000mm/afio
» A lo menos un mes al afio con mas de 30 mm de pluviosidad

» Estaciones con inviernos rigorosos y con presencia de nieve; veranos ligeros o
rigorosos de acuerdo con la proximidad o distanciamiento del mar

»Vegetacion: Bosques frios, carvalhos, betulas y taiga



Distribucién mundial (segundo koppen) =» clima D Clima Boreal / de Nieve
Microtérmico Humedo

TMA48

Fuente google image: www.geography.hunter.cuny.edu/%7Etbw/ncc/chap

1993 by Prentice, Hall, Inc.
A. Simon & Schuster Company
Englewood Cliffs, N.Jersey 07632



»Vegetacion: Bosques frios, carvalhos,
betulas y taiga

FLORESTA DE
CONIFERAS O
BOREAL/TAIGA
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FLORESTA DE CONIFERAS O BOREAL

»Bosques frios, carvalhos, betulas y taiga
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Caracteristicas de los grandes grupos

Clima Polar / de hielo

Grupo E= clima polares, sin veranos ) , .
P P ’ Hequistotérmico

» Region circumpolar y partes elevadas del globo, sendo Zonal y Azonal al
mismo tiempo

»Todos los meses del afio la Temperatura media es < 10 °C.
» La pluviosidad es escasa, inferior a 250 mm/afio
» Predominio de nieve

»Vegetacion: predominio de tundra, sin arbores
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»Vegetacion: predominio de tundra, sin arboles

TUNDRA
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Caracteristicas de los grandes grupos

Clima seco o arido
Grupo B = clima seco Xerofilo

» Tipo Azonal que representa as estepas y los desiertos, tanto de baja como
de alta latitud

»La temperatura:
** elevadas, con media superior a 18°C todos los meses del aino (cuando
se trata de desiertos calientes)
¢ bajas, con media inferior a 18°C todos los meses del afio (cuando se
trata de desiertos frios)

»La precipitacion:
¢ varia entre 250 - 750mm anuales = no permite la existencia de rios
perenes
“sLas lluvias de invierno ten mayor influencia en la vida vegetal que las
de verano
¢ Evaporacion superior a la precipitacion

»Vegetacion: escasa y estepas herbarias



Distribucion mundial (segundo koppen) =» clima B Clima seco o arido
Xerofilo

TMA46

Fuente google image: www.geography.hunter.cuny.edu/%7Etbw/ncc/chap

1993 by Prentice, Hall, Inc.
A. Simon & Schuster Company
Englewood Cliffs, N.Jersey 07632
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La precipitacion como elemento modificador del clima

Para representar la precipitacion Koppen utilizo letras minusculas,
luego después de las mayusculas

(f) 2Humedo
precipitacion regular todos los meses

no hay estacién seca
se aplicaalosclimas A, CyF

Grupo A 2 60mm
Grupo Cy D - 30 mm

(m) = monsaénico (clima de bosque lluvioso, pluviisilva)
Tipo de precipitacion ciclica: 6 meses de lluvia y 6 meses secos

limite mensual de las lluvias > 60 mm
Aplicable exclusivamente al grupo A

(w) 2  lluvias de verano y sequia en el invierno
limite mensual de precipitacion en la época de las lluvias > 60 mm, o

30 mm de acuerdo con el grupo que esta asociado; A,Co D
la altura de las lluvias en el mes mas humedo del verano >> 10X>que la

altura del mes mas seco del invierno
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La precipitacion como elemento modificador del clima

Para representar la precipitacion Koppen utilizo letras minusculas,
luego después de las mayusculas

(s) = invierno lluvioso y verano seco

(w’) >

(w”’) >

(s') >

llove menos que 60 mm, cuando esta en la estacion lluviosa (grupo A), o
30mm /mensuales (grupo C)
la altura de las lluvias en el mes mas humedo del invierno >> 3x> que la
del mes mas seco de verano

lluvias de verano-otono, con maximos en el otofio
Invierno seco
Aplicables a los grupos A, C, y D.

Dos estaciones de lluvias (en el otofio y en la primavera) separadas por dos
estaciones secas (en el verano y en el invierno)
Aplicable al grupo A

Lluvias de otofio-invierno con maximo en el otono
sequia en el verano
aplicables a los grupos Ay C
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La precipitacion como elemento modificador del clima

Para representar la precipitacion Koppen utilizo letras minusculas,
luego después de las mayusculas

(x) => Lluvias en la primavera y sequia en el verano
aplicable solo para el grupo B

(x’) =  Pocas lluvias en todas las estaciones , pero muy fuertes cuando ocurren
Aplicable al grupo B

552



Individualidades de los grupos climaticos con deficiencias de lluvias

Es representada por una SEGUNDA letra MAYUSCULA
Aplicables solo a los grupos By E

(S) > CLIMA DE ESTEPA Clima semiarido

= grupo B Precipitaciéon: 250-750 mm/a
(W) - CLIMA DESERTICO Precipitacion: < 250 mm/a

=» grupo B

Temp. del mes mas caliente entre 0y 10°C

(T) = CLIMA DE TUNDRA Precipitacion: < 250 mm/a; insignificante

=» grupo E

(F) > CLIMA DE HIELO ETERNOS Temp. Media de todos los meses del afio < 0°C
=> grupo E Precipitacion: predominio de nieve

(B) = CLIMA SECO DE MONTANAS Temp. Del mes mas caliente < 10°C
= grupo E Precipitacion: deficiencia de lluvia, debido a

pequena cuantidad de vapor de agua en las
partes elevadas de la atmosfera
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Variaciones de la temperatura en funcion de las estaciones del aino

Para diferenciar con mayor seguridad las variaciones de la temperatura
en al correr de las estaciones del afo, Koppen utilizo una tercera letra

minuscula
(a) = veranos calientes Temp. del mes mas caliente > 22°C
GruposA,CyD

(b) = veranos ligeros Temp. del mes mas caliente < 22°C
GruposCyD

(c) = veranos cortos y frios Hasta 4 meses del afio con temp. medias > 10°C
Grupos CyD

(d) =>sin veranos Menos de 4 meses del aiho con temp. medias > 10°C
Grupo D

(i) -> isotérmicos La diferencia entre la temp. del mes mas caliente y el

Grupo A mes mas frio < 5°C
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Variaciones de la temperatura en funcion de las estaciones del aino

Para diferenciar con mayor seguridad las variaciones de la temperatura
en al correr de las estaciones del afo, Koppen utilizo una tercera letra
minuscula

(h) = calientes La temp. media anual > 18°C,
Sub-Grupo BS Mientras que la del mes mas frios < 18°C

(h’) © muy caliente Todos los meses con temp. Media > 18°C,
Sub-Grupo BW

(k) > frio Media anual de la temp. <18°C,
Sub-Grupo BS Mientras que la del mes mas caliente > 18°C
(k') = muy frio Todos los meses con temp. Media < 18°C,

Sub-Grupo BW

(g) > gangético El mes mas caliente precede el solsticio de verano

Grupo C
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Variaciones de la temperatura en funcion de las estaciones del aino

Para diferenciar con mayor seguridad las variaciones de la temperatura
en al correr de las estaciones del afo, Koppen utilizo una tercera letra
minuscula

’ 4 7 . .
(g’) > sudanés El mes mas caliente ocurre despues de las lluvias de verano
Grupo C

(n) = Nieblas frecuentes

Climas projimos a las costas con corrientes frias
Grupo B

paralelas

(v) 2 con temperaturas maximas en el otofio
Grupo A
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PRINCIPALES ASSOCIACIONES

GRUPO “A” - TROPICAL LLUVIOSO O megatérmico
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PRINCIPALES ASSOCIACIONES

GRUPO “A” - TROPICAL LLUVIOSO O megatérmico

Afi = Clima Tropical de florestas pluviales con lluvias durante todo el aifo
Isotérmico

Ocurrencia : 0 — 10° de latitude

oeste de la amazonia, Belem do Pard, Nordeste del Congo, Insulindia y Partes bajas de la
vertiente oriental de la Sierra del mar.
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PRINCIPALES ASSOCIACIONES

GRUPO “A” - TROPICAL LLUVIOSO O megatérmico

Ami = Clima Tropical de florestas pluviales, o clima de monzon.
Isotérmico
Ocurrencia : 0 — 20° de latitud
Sudoeste de India, Costa Occidental de Indochina, grande parte de la Amazonia, Guianas
y Africa Ecuatorial
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PRINCIPALES ASSOCIACIONES

GRUPO “A” - TROPICAL LLUVIOSO O megatérmico

Asi = Clima Tropical de Hiumedo con lluvias de invierno.
Isotérmico

Ocurrencia : 5 —15° de latitud

Litoral oriental del nordeste de Brasil (de RGN a Salvador)
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PRINCIPALES ASSOCIACIONES

GRUPO “A” - TROPICAL LLUVIOSO O megatérmico

Awi =» Clima das Sabanas Tropicales.
Isotérmico
Ocurrencia : 5 — 20° de latitud
Costa SW y SE de México; SW y NW de Cuba, Sul de Amazonia, Centro-oeste de Brasil,

Africa sub-ecuatorial, Republica Malgaxe, Centro y Sur del India; Tailandia, Indochina y
Norte de Australia
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f =Sin estacion seca

m —> pequena Est. seca

w’—> max de lluvias en otono y
inviernos secos

W = invierno seco
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PRINCIPALES ASSOCIACIONES

GRUPO “C”- TEMPERADO LLUVIOSO (mesotérmico humedo )

Cfa = sin estacion seca y veranos calientes.
Cfb = sin estacion seca y veranos blandos
Cfc =» sin estacion seca y cortos

Cwa = Clima Mesotérmico con inviernos seco y veranos calientes
Cwb = Clima Mesotérmico con inviernos seco y veranos blandos

Csa =» Clima Mesotérmico con veranos secos y calientes (Mediterraneo)
Csb =» Clima Mesotérmico con veranos seco y blandos (Mediterraneo)
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PRINCIPALES ASSOCIACIONES

GRUPO “C”- TEMPERADO LLUVIOSO
f— sin estacion seca

Cfa = con veranos calientes. Ocurrencia

Cfb = con veranos blandos 30 — 40° de latitud en al continente americano
Cfc =» con veranos cortos 40 — 50° de latitud en la Eurasia
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PRINCIPALES ASSOCIACIONES

GRUPO “C” - TEMPERADO LLUVIOSO (mesotérmico humedo )

Bacina del Misisipi y costa atlantica del EUA, Grande parte de Europa occidental y
central, Sur y SW de China; Japdn; Sul del Brasil, Uruguay, NE de Argentina ; SE de
Australia y Africa, Tasmania y Nova Zelandia

565



PRINCIPALES ASSOCIACIONES

GRUPO “C”- TEMPERADO LLUVIOSO
w cin inviernos secos

Cwa = y veranos calientes Ocurrencia :
Cwb = y veranos blandos 20 — 30° de latitud
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PRINCIPALES ASSOCIACIONES
GRUPO “C” - TEMPERADO LLUVIOSO (mesotérmico humedo )

SE de México; grande parte de China;, partes elevadas del Perdu, Bolivia,
Paraguay, Norte de Argentina; altiplanos centrales de Africa del Sur, NE

Australia, SE Brasil
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PRINCIPALES ASSOCIACIONES

GRUPO “C” - TEMPERADO LLUVIOSO
S veranos Secos Ocurrencia

Csa =» veranos calientes 30 — 45° de latitud
Csb =» veranos blandos

Bacia del mediterraneo; California, Sur de Chile, SW Africa y Australia meridional
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GRUPO “C” - TEMPERADO LLUVIOSO Cfa = sin estacion seca T media del mes mas caliente > 71.6

(mesotérmico humedo ) F
Cfb = sin ,estacion seca, verano frio, T. Media del mes mas

caliente < 71.6F

Cwa =2 invierno seco, T media del mes mas caliente >71.6 F
Cwb = invierno seco, T. Media del mes mas caliente < 71.6F
Cw’ - otofio lluvioso y invierno seco

Cx’w’ = pocas lluvias distribuidas por todo el afio, con
maximas en el invierno

Principales divisiones

A = Tropical lluvioso

BS - estepas

BW - desérticos

C - templados lluviosos

f Sin estacién seca
W invierno seco
Veranos secos

569



PRINCIPALES ASSOCIACIONES

GRUPO “D” - Boreal (Microtermico humedo )

Dfa =» Clima Boreal con inviernos huimedos, sin estacion seca y con veranos calientes

Dfb =» Clima Boreal con inviernos humedos, sin estacion seca y con veranos
blandos

Dfc =» Clima Boreal con inviernos humedos, sin estacion seca con y con veranos
cortos

Dfd =» Clima Boreal con inviernos humedos, sin estacion seca y con veranos frios

Dwa =2 Clima Boreal con inviernos seco y veranos calientes
Dwb =» Clima Boreal con inviernos seco y veranos blandos
Dwc = Clima Boreal con inviernos seco y veranos cortos



PRINCIPALES ASSOCIACIONES
GRUPO “D” - Boreal , con inviernos humedos y sin estacion seca

Dfa =» y con veranos calientes Ocurrencia : 40 — 75° de latitud
Dfb = vy con veranos blandos
Dfc =» y con veranos cortos
Dfd = y con veranos frios

NW EUA; case tofo Canada; Escandinavia, Rusia
y Norte de Japdn

571



PRINCIPALES ASSOCIACIONES
GRUPO “D” - Boreal , con inviernos secos

Dwa = y veranos calientes Ocurrencia : 50 — 70° de latitud
Dwb = y veranos blandos
Dwc =» y veranos cortos

Siberia Oriental y Manchuria
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PRINCIPALES ASSOCIACIONES
GRUPO “D” - Boreal , con inviernos humedos y sin estacion seca

Dfa =» y con veranos calientes Ocurrencia : 40 — 75° de latitud
Dfb = vy con veranos blandos
Dfc =» y con veranos cortos
Dfd = y con veranos frios

NW EUA; case tofo Canada; Escandinavia, Rusia
y Norte de Japdn
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PRINCIPALES ASSOCIACIONES
GRUPOQO “E” - Polar (Hequistotérmico)

Ocurrencia :

ET = clima de Tundra arriba de 60 °
de latitud norte

Ell

Norte de Canad3, litoral de
Groenlandia, N Islandia y N Eurasia
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PRINCIPALES ASSOCIACIONES
GRUPOQO “E” - Polar (Hequistotérmico)

EF =» Clima de los Hielos Eternos Ocurrencia -
Arriba de 60 °de latitud Norte-Sur

Interior de Groenlandia y Antartica

Ell

575



PRINCIPALES ASSOCIACIONES
GRUPO “E” - Polar (Hequistotérmico)

EB = Clima Polar de Altitud Ocurrencia -
ETH = Clima dos Pastos alpinos

Altas montanas

Ell
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PRINCIPALES ASSOCIACIONES GRUPO “B” - Clima drido (xerdfilo)

BWh = Desértico caliente = Kalarariy Australia Central
(15 -30° de latitud N-S)

BWk =>» Desertico Frio > SW de Russia y de China; Sul de Argentina
(40 -50 ° de latitud N-S)
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PRINCIPALES ASSOCIACIONES GRUPO “B” - Clima arido (xerdfilo)

BSh = Estepas calientes o semiaridos caliente—> (15 - 35 ° de latitud)
contorno de los desiertos subtropicales

BSk =» Estepas frias o semiaridos frio—=> (35 - 55 ° de latitud)
contorno de los desiertos de altas latitudes
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Principales divisiones

A = Tropical lluvioso

BS - estepas

BW - desérticos

C - templados lluviosos

f Sin estacion seca
W invierno seco
S veranos secos

GRUPO “B” — Desertico

BWh - Invierno seco, T>64.4 F
BWk=> Invierno seco; T<64.4 F

BSh = Veranoseco, T>64.4F
BShs = Verano seco; T > 64.4 F;

BShw = Verano seco, T anual > 64.4 F; invierno seco
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Tareas clasificacion climatica

) 2 OCOoONOOOLPh, WN -~
Ao. - - - - - - - -

N
N

RN
w

14.

15.

O que son zonas de latitud?

Cuales son las zonas de latitud?

llustre la distribucion mundial de las zonas de latitud.

Relacione el tipo climatico con el régimen de precipitacion

Explique el sistema de clasificacion de Kopen.

Explique el sistema de clasificacion climatica de Strahler.

Por que se utiliza mas el sistema de clasificacion de Kopen que el de Strahler
Segun Kopen como debe de ser una clasificacion climatica?

Segun Strahler como debe de ser una clasificacion climatica?

. El sistema de Kopen es representado por letras. Explique esta simbologia.
. Porque se dice que el sistema de clasificacion climatica de Strahler es explicativa-

descriptiva?

. Haga una breve descripcidn de los diferentes tipos climaticos de Strahler (como se

fuera un “acordedn” , un resumen, para un examen.

. Haga una breve descripcién de los diferentes tipos climaticos de Kopen (como se fuera

un “acordedn” , un resumen, para un examen

Haga una tabla apuntando las principales caracteristicas y distribucién mundial de los
climas (con sus elementos modificadores con las segundas y terceras letras) de los
climas segun kopen

Haga una tabla apuntando las principales caracteristicas y distribucion mundial de los
climas (y sus modificadores segun la latitud) de los climas segun Strahler.C



En lo mapas a seguir son representados el regimen de precipitacion anual y de
temperatura. Con estos datos identifique el tipo de clima segun kopen. Despues
haga una descripcion de cada uno de ellos.
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