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En unos lugares de la tierra hace calor y en otros frio, en unos llueve muchoy en
otros poco. De estas diferencias dependen la variedad de los paisajes vegetales,
las caracteristicas de los rios, la fertilidad de los suelos, los tipos de cultivo, las
formas de agricultura y ciertas catastrofes naturales. De ahi el interés por

conocer los distintos climas y paisajes del planeta.
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Introduccion historica

Los primeros en interesarse por la Meteorologia fueron los chinos, quienes por
dedicarse fundamentalmente al cultivo de arroz precisan de abundantes lluvias; asi el
filosofo Lao-tzu- cita que si sopla un viento fuerte durante toda la mafiana habra lluvia
durante mds de 24 horas.

La navegacidn a vela de los fenicios y griegos por todo el Mediterrdneo obligaba
a fijarse en la frecuencia y velocidad de los vientos. Un fildsofo griego escribia que la
lluvia y la nieve eran originadas por los vientos del Sur. Sin embargo, en Grecia se
mezclaba la ciencia con la supersticion hasta tal punto que el escultor Andronicus
Cyrrestes (200 afos antes de Jesucristo) construyé la "torre de los vientos", que aun
se conserva. La torre tiene ocho fachadas correspondientes a los ocho vientos
entonces conocidos. En cada una aparece la figura de una divinidad griega responsable
del tiempo atmosférico que origina.

Durante las conquistas de Alejandro Magno, los griegos conocieron que los
vientos que proceden del mar (monzon de verano) traian lluvias copiosas en Arabia y
costas del Golfo Pérsico, mientras que los que llegaban de tierra eran frios y secos
(monzon de invierno). Estas observaciones tenian gran importancia a la hora de
emprender nuevas conquistas. Ya en el afio 400 a C. Aristételes escribié un tratado
llamado Meteoroldgica, donde abordaba el " estudio de las cosas que han sido
elevadas"; un tercio del tratado estd dedicado a los fenémenos atmosféricos y el
término meteorologia deriva de su titulo.

A lo largo de la historia, gran parte de los progresos realizados en el
descubrimiento de las leyes fisicas y quimicas se vio estimulado por la curiosidad que
despertaban los fendmenos atmosféricos.

La prediccién del tiempo ha desafiado al hombre desde los tiempos mds
remotos, y buena parte de la sabiduria acerca del mundo exhibida por los diferentes
pueblos se ha identificado con la prevision del tiempo y los almanaques climatoldgicos.
No obstante no se avanzé gran cosa en este campo hasta el siglo XIX, cuando el
desarrollo en los campos de la termodindmica y la aerodindmica suministraron una base
teodrica a la meteorologia. Las mediciones exactas de las condiciones atmosféricas son
también de la mayor importancia en el terreno de la meteorologia, y los adelantos
cientificos se han visto potenciados por la invencién de instrumentos apropiados de
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observacién y por la organizacién de redes de observatorios meteoroldgicos para
recoger datos.

Uno de los hitos mds significativos en el desarrollo de la ciencia moderna de la
meteorologia se produjo en tiempos de la I Guerra Mundial, cuando un grupo de
meteordlogos noruegos encabezados por Vilhelm Bjerknes realizé estudios intensivos
sobre la naturaleza de los frentes y descubrié que la interaccion entre masas de aire
genera los ciclones, tormentas tipicas del hemisferio norte. Los posteriores trabajos
en el campo de la meteorologia se vieron auxiliados por la invencion de aparatos como
la radiosonda, que hizo posible la investigaciéon de las condiciones atmosféricas a
altitudes muy elevadas. Después de la I Guerra Mundial, un matemdtico britdnico,
Lewis Fry Richardson, realizé el primer intento significativo de obtener soluciones
numéricas a las ecuaciones matemdticas para predecir elementos meteoroldgicos.
Aunque sus intentos no tuvieron éxito en su época, contribuyeron a un progreso
explosivo en la prediccién meteorolégica numérica de nuestros dias.

La mejora en las observaciones de los vientos a gran altitud durante y después
de la IT Guerra Mundial suministré la base para la elaboracion de nuevas teorias sobre
la prediccién del tiempo y reveld la necesidad de cambiar viejos conceptos generales
sobre la circulacién atmosférica. Durante este periodo las principales contribuciones a
la ciencia meteoroldgica son del sueco Carl- Gustav Rossby y sus colaboradores de
Estados Unidos. Descubrieron la llamada corriente en chorro, una corriente de aire de
alta velocidad que rodea al planeta a gran altitud. En 1950, gracias a las primeras
computadoras, fue posible aplicar las teorias fundamentales de la termodindmica al
problema de la prediccion climatoldgica, y en nuestros dias las grandes computadoras
sirven para generar previsiones en beneficio de la agricultura, la industria y los
ciudadanos en general.

Uno de los nuevos métodos de mayor éxito para la observacién general de la
atmoésfera ha sido el empleo de satélites artificiales. Los satélites que fotografian de
forma automdtica la Tierra desde orbitas polares, suministran las imdgenes de los
patrones nubosos y las tormentas, una vez al dia, a cualquier estacién meteoroldgica
equipada para recibir sus fransmisiones. Casi todos los servicios meteoroldgicos
importantes del mundo estdn equipados para recibir estas imdgenes. Los sensores de
infrarrojos permiten determinar la femperatura de la parte superior de las nubes, y
de esta forma hacen posible estimar la altitud aproximada de los sistemas nubosos de
la atmdsfera.

Hoy se fotografian de modo continuo los patrones climdticos de mads de la mitad
de la Tierra desde satélites situados en odrbitas geoestacionarias sobre puntos
predeterminados del ecuador a una altitud de unos 35.400 kilometros.
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M7,
Tiempo y clima = A

Con frecuencia se confunde el tiempo atmosférico y el clima de un lugar. El
tiempo atmosférico a una hora determinada, por ejemplo a las doce del mediodig,
viene determinado por la temperatura, presién atmosférica, direccion y fuerza del
viento, cantidad de nubes, humedad efc., registrados en el instante que se considera.
Se comprende que el tiempo atmosférico cambia rdpidamente por variar la
temperatura, la presién atmosférica etc. No hace la misma temperatura a las 12 del
mediodia que a las 6 de la mafiana.

Por otro lado también puede decirse que Madrid, Paris y Caracas tienen el
mismo tiempo en un momento dado, por ejemplo, un dia con lluvia en las tres capitales
da lugar a un mismo tiempo /luvioso. Sin embargo, es evidente que estas tres ciudades
no tienen el mismo clima, ni siquiera parecido. Prueba de ello es la diferente
vegetacion que rodea a cada una de ellas: exuberantemente tropical en Caracas,
abundante en bosques y praderas en Paris y mds bien esteparia y reseca en Madrid.

Asi pues, el tiempo traduce algo que es instantdneo, cambiante y en cierto modo
irrepetible; el clima, en cambio, aunque se refiere a los mismos fenémenos, los traduce
a una dimensién mds permanente duraderay estable.

De esta manera podemos definir el tiempo como "el estado de la atmdsfera en
un lugar y un momento determinados"; y el clima,"como la sucesién periédica de tipos
de tiempo".

Por tanto la mejor forma de abordar el andlisis del clima seria a través del
estudio de los tipos de tiempo, estableciendo sus caracteristicas, sucesién y
articulacion habitual a través de las estaciones. En efecto los seres vivos no perciben
aisladamente los distintos meteoros. Segun sople el viento o esté en calma, llueva o no,
el sol brille o esté nublado, una misma temperatura ambiente serd percibida de forma
diferente por los organismos y producird una vegetacion también distinta. Sin
embargo para poder tener una vision completa de los climas a nivel del globo, no queda
otra solucién que analizar separadamente los elementos del tiempo. Estableciéndose
asi los distintos climas a partir de los valores medios de la temperatura, presién
atmosférica, direccién y fuerza del viento, cantidad de nubes, humedad, cantidad de
lluvia etc., registrados durante un periodo de tiempo muy largo, generalmente de
treinta afos. La utilidad del concepto de clima se debe a que, por ejemplo, la
temperatura media de un lugar durante un periodo de treinta afios es prdcticamente la
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misma que durante otros treinta afios distintos. Esto nos permite decidir si el clima de
un lugar es frio o cdlido. El registro continuo de los datos meteoroldgicos permiten
igualmente apreciar las posibles variaciones o cambios que se pudieran producir a la
norma establecida para un determinado lugar.

La atmosfera, escenario de los fenomenos meteoroldgicos

Los distintos fenémenos meteoroldgicos que componen el "tiempo" tienen como
escenario /a atmdsfera, masa gaseosa que constituye la capa externa y envolvente de
la Tierra. Con un espesor que se aproxima a los dos mil kilémetros, hace posible la vida
en nuestro planeta. Y ello por dos de sus caracteristicas: por los gases que la forman
(especialmente el oxigeno), y por actuar a modo de termostato, al regular el calor de y

sobre la superficie ferrestre.

km {Attura Estructura La atmésfera no es uniforme, pero
180 dela su estructura permite considerar capas o
atmosfera

estratos en la misma. Estas capas pueden
establecerse o diferenciarse en relacion a

160_|

0 diversas caracteristicas, una de ellas el
" o estado o comportamiento térmico. Segin

este criterio, se observa que , comenzando
100 TERMOSFERA a nivel de superficie, la temperatura

desciende a razén constante de 6,4° C. por
kilometro en promedio, y ello hasta una
altura que varia de 8 a 10 kilometros sobre
los Polos y de 15 a 18° C. sobre el Ecuador.
ESTRATOSFERA La capa que presenta esa variacién térmica
constante se denomina  Troposfera.

Mesopausa

MESOSFERA

Estratopausa

Tropopausa

g 0 ' 100:C. Temperatura delare A partir de la troposfera aparece

una capa en la que la temperatura aumenta,
primero lentamente hasta una altura de treinta kilémetros, luego rdpidamente hasta
los 50 kilometros. Esta capa se denomina estratosfera, muy rica en ozono. Mds alld se
extienden la mesosfera, termosferay por (ltimo la exosfera, formada por moléculas
sueltas cuya concentracion va disminuyendo progresivamente hasta los dos mil
kilometros de altitud, limite en el que suele fijar la barrera entre la atmdsfera y el
espacio interestelar.

La atmésfera actla como un filtro que impide que lleguen todos los rayos del sol
a la Tierra. Algunos de los rayos mds perjudiciales, como los rayos X y los ultravioleta
son totalmente absorbidos en las capas altas de la atmésfera. Los rayos ultravioleta
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son totalmente absorbidos en la capa de ozono, situada entre los 25 y los 40 Km de
altura.

En la capa inferior de la atmdsfera, llamada troposfera (bajo el nivel de la
Tropopausa), tienen lugar los fenémenos atmosféricos. Es la mds importante para la
vida. En ella se encuentra el aire, que estd compuesto de oxigeno (21%), nitrégeno
(78%) y otros gases. Entre la atmdsfera y la superficie terrestre se produce un
intfercambio permanente de calor a través de los movimientos constantes del aire, la
evaporacion y la condensacion del vapor de agua.

Cualquier alteracion en la atmésfera provocaria grandes trastornos en las
formas de vida de la superficie terrestre. Pequefias variaciones de la temperatura
media del planeta pueden producir cambios en el clima de todo el mundo. Se ampliarian
zonas de sequia y aumentaria la erosién de los suelos. La falta de agua y el aumento de
los incendios provocarian la desaparicion de bosques...

El tiempo meteoroldgico

Analiza la atmésfera, sus cambios y variaciones para un momento y lugar
preciso, registra las evoluciones que se van produciendo en ella y prevé qué
condiciones se van a dar en la superficie terrestre en cuanto a temperaturas maximas
y minimas, precipitaciones, dénde se producirdn, las caracteristicas de éstas:
chubascos, lloviznas, aguaceros, agua o nieve etc...

Diariamente hablamos del tiempo,

calor, soleado o nuboso, seco o lluvioso...
son conceptos con los cuales describimos
sitfuaciones  reales y  sensaciones
corporales. Diariamente también
visualizamos y escuchamos informes del
tiempo y se nos habla de borrascas,
frentes, ciclones, anticiclones...

Con estos términos se definen las
situaciones concretas de la atmdsfera
para un lugar y un tiempo determinado.
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El tiempo cambia

Los cambios bruscos del tiempo se deben a desplazamientos sobre la superficie de la
Tierra de masas de aire, que tienen caracteristicas muy diferentes en cuanto a
temperaturas, humedad o presion se refiere; estas masas de aire cubren extensas
zonas del planeta. Segln estos criterios podriamos diferenciar:

1.- Masas de aire polares:

Reciben menos energia solar y cubren no sélo las regiones polares, sino también buena
parte de la zona que se considera templada.

De igual forma, se distingue entre aire polar maritimo y aire polar continental, siendo
el segundo mds seco y por tanto mds frio que el primero.

2.- Masas de aire cdlidas:

Pueden ser tropicales maritimas y tropicales continentales. Las primeras tienen un
cardcter cdlido y un grado muy alto de humedad, ya que se extienden a lo largo, de los
grandes océanos sometidos por la radiacion solar a una evaporacién intensa. Las
segundas, que se extienden por los continentes en esas latitudes, se las considera
continentales y, aunque de cardcter cdlido, no presentan un alto grado de humedad.
Tienden a ser mds bien secas.

Los contactos entre las diferentes masas de aire de desigual femperatura y grado de
humedad son bruscos, originando tformentas y precipitaciones de diversa
consideracion; a este fenémeno meteoroldgico se le denomina frentes. La imagen hos
muestra un mapa de Isobaras, lineas que unen puntos de igual presion,
correspondiente al dia 7 de Abril de 2.000. En él se han dibujado las zonas
correspondientes a las Altas y Bajas presiones, asi como las lineas que indican los
frentes, en azul los frentes frios, en rojo los frentes cdlidos y en morado los ocluidos.
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El clima

Los climas se establecen recogiendo las observaciones realizadas dia a dia en
las diversas estaciones meteoroldgicas durante una serie de afios, que al menos deben
ser treinta, para obtener una fiabilidad minima. El compendio de todos los datos
permiten establecer las distintas zonas climdticas en el planeta. La c/imatologia es la
ciencia que se encarga de estudiar las variedades climdticas que se producen en la
Tierra y sus diferentes caracteristicas en cuanto a: temperaturas, precipitaciones,
presion atmosférica y humedad.

Elementos del clima

Temperaturas

Se establecen mediante promedios. Hablamos de temperaturas medias| s ,_sa|
(diarias, mensuales, anuales...) y de oscilacion o amplitud térmica, que es la| =g

diferencia entre el mes mds frio y el mes mds cdlido de un lugar. E:‘Zu
Precipitaciones m_:.m
e

Se establecen mediante los totales recogidos en los pluviémetros, las| 2 -2
cantidades se suman y determinan el régimen pluviométrico del lugar o zona,| ®--1
estimdndose como lugar seco o himedo o estacién himeda o de humedad | z: 2
constante. '

Presion atmosférica

En las masas de aire, los distintos niveles de temperatura y humedad
determinardn los vientos, su direccién y fuerza. La presién del aire se mide con el
barémetro, que determina el peso de las masas de aire por cm?, se mide en milibares y
se considera un nivel de presién normal el equivalente a 1.013 mbs.

Humedad

La humedad de las masas de aire se mide con el higrémetro, que establece el
contenido en vapor de agua. Si marca el 100%, el aire ha llegado al mdximo nivel de
saturacién; mds del 50% se considera el aire himedo y menos del 50% se considera
aire seco.
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Factores del clima

En la distribucién de las zonas climdticas de la Tierra intervienen lo que se ha
denominado factores climadticos, tales como la latitud, altitud y localizacion de un lugar
y dependiendo de ellos variardn los elementos del clima.

Latitud

Segln la latitud se determinan las grandes franjas climdticas, en ello interviene
la forma de la Tierra, ya que su mayor extensién en el Ecuador permite un mayor
calentamiento de las masas de aire en estas zonas permanentemente; disminuyendo
progresivamente desde los Tropicos hacia los Polos, que quedan sometidos a las
variaciones estacionales seguln la posicién de la Tierra en su movimiento de traslacién
alrededor del Sol.

Altitud

La altitud respecto al nivel del mar influye en el mayor o menor calentamiento
de las masas de aire. Es mds cdlido el que estd mds préximo a la superficie terrestre,
disminuyendo su temperatura progresivamente a medida que nos elevamos, unos 6,4°
C.. cada 1.000 metros de altitud.

La localizacion

La situacion de un lugar, en las costas o en el interior de los continentes, sera
un factor a tener en cuenta a la hora de establecer el clima de esa zona, sabiendo que
las aguas se calientan y enfrian mds lentamente que la tierra, los mares y océanos
suavizan las temperaturas extremas ftanto en invierno como en verano, el mar es un
regulador térmico.

Esos elementos y factores habrd que combinarlos adecuadamente en el
establecimiento de los climas de los distintos lugares de la Tierra, e incluso habrd que
matizarlos con factores particulares si hablamos de microclimas. Los climas de la
Tierra se reflejan en la distinta vegetacién, fauna, asentamientos humanos vy
actividades econémicas de estos segln las zonas y la tipologia.
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Distribucion geografica de temperaturas y precipitaciones

Distribucion de la temperatura.

El reparto horizontal de las temperaturas sobre el globo terrestre, viene
determinado principalmente por la latitud y por la configuracién o reparto de las
tierras y de los océanos.

La latitud determina la insolacién terrestre. La zona intertropical es la que
recibe mayor insolacién por unidad de superficie, al incidir perpendicularmente sobre
ella los rayos solares. Por otro lado, los dias tienen casi la misma duracién que las
noches, por lo que las variaciones térmicas estacionales son muy suaves. Al mismo
tiempo las amplitudes térmicas se ven también moderadas por la existencia de gran

cantidad de vapor en la atmésfera.

A medida que nos alejamos del Ecuador y
nos aproximamos a los Tropicos, si bien las
temperaturas medias se mantienen altas, las
amplitudes térmicas, tanto diurna como anual -
diferencia entre la temperatura media del mes
mds cdlido y la del mes mds frio- se van marcando
cada vez mds. Ya comienza a diferenciarse la
desigualdad térmica entre los dias y las noches.
Ello supone que el régimen térmico de estas zonas
es menos regular que el ecuatorial.

Ya en las latitudes medias, los rayos solares inciden con mayor oblicuidad sobre
la superficie terrestre, lo que determina temperaturas medias paulatinamente mds
bajas. Al mismo tiempo por la inclinacion del eje de la Tierra, la diferenciacion es
neta, al menos en dos estaciones, una de verano -con una duracién mayor de los dias
respecto de las noches y, por tanto, con un balance positivo de radiacién- y otro de
invierno -con las noches mds largas que los dias y, por ello un balance térmico
negativo-. Ello conlleva un régimen térmico con importantes variaciones periédicas y
amplitudes térmicas, anual y diurna, bastante marcadas. La mayor amplitud térmica y
el déficit de radiacion solar llegan a su limite en las zonas polares donde se unen tres
factores: la transparencia de una atmésfera con bajo contenido en vapor de agua, la
reducida cantidad de radiacion recibida al incidir los rayos solares muy oblicuamente
sobre la superficie, hasta el punto de que durante el invierno la insolacion es nula, y el
alto albedo de los hielos polares.
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Segln lo descrito, la zona ecuatorial deberia
ser la mds cdlida y las zonas polares las mads frias.
Pero si bien es cierto que el descenso latitudinal
de la temperatura es una realidad, también lo es
que se produce con grandes irregularidades, M
debidas a las distorsiones producidas por la
distribucion de los continentes y los océanos. La
mayor inercia térmica del agua determina que los
océanos se calienten y enfrien dos veces mds lentamente que los continentes. Esto
explica el efecto termorregulador de los océanos en los climas costeros, nunca tan
extremados como los continentales, al. suavizar el mar las temperaturas tanto frias
como cdlidas, disminuyendo asi los contrastes térmicos. Por otro lado la amplitud
aumentara con la continentalidad.

Otra variacion importante en relacién con la femperatura se da en las distintas
fachadas maritimas de los continentes debido a la accién de las corrientes marinas. En
latitudes altas y medias; las corrientes marinas frias originan un descenso en las
temperaturas en las zonas costeras orientales del Hemisferio Norte: En latitudes
tropicales, por el contrario, las corrientes marinas frias inciden sobre las costas
occidentales, refrescdndolas. De ello resulta una doble disimetria térmica entre las
regiones costeras de los continentes, lo que influye en la distribucién de la poblacion
en dichas zonas.

Ejemplo claro de esto nos lo proporciona la fachada Este de América del Norte
y la Oeste de Europa. Entre los paralelos 45° Ny 60° N, en Europa se encuentran
ciudades tan importantes como Burdeos, Londres, Dublin, Glasgow, Oslo, mientras que
en América sdlo encontramos dos relativamente importantes, Halifax y St. John’s. La
razon estriba en que la fachada occidental europea se ve afectada por la corriente
cdlida del Golfo, mientras que la costa americana lo estd por la corriente fria del
Labrador.

Distribucion de las precipitaciones.

Las precipitaciones son ofro de los elementos que debemos tener en cuenta
para clasificar los climas. Tres factores determinan bdsicamente la distribucién de la
precipitacion total anual en la Tierra: latitud, continentalidad y relieve.

El factor /atitud se aprecia al observar el mapa en el que se representa la
distribucion de las precipitaciones anuales. Las isoyetas, lineas que unen puntos que
reciben igual cantidad de precipitacién, delimitan los grandes "cinturones de lluvia" de
clara disposicién latitudinal.

11
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La zona ecuatorial, bajo el dominio de la "zona de convergencia intertropical”,
recibe abundantes y continuas lluvias durante todo el afio, mds de 2.000 mm.

En las zonas tropicales himedas oscilan entre 2.000 y 500 mm. de precipitacidn,
disminuyendo a medida que se avanza en latitud, ya que debido al vaivén de la
convergencia intertropical parte del afio estdn bajo su influencia y parte bajo la
influencia de los anticiclones tropicales.

En las zonas tropicales secas las precipitaciones &
descienden progresivamente hasta ser inferiores a 250 #
mm anuales en los desiertos subtropicales. '

La cantidad de  precipitacion  aumenta
progresivamente en latitudes medias, donde llega a
superar los 1.000 mm. Estas precipitaciones van siempre §
asociadas a las borrascas del frente polar.

Finalmente, en las zonas polares, las precipitaciones descienden de nuevo hasta
menos de 250 mm, debido a las masas de aire con bajo contenido en vapor de agua.

La continuidad de los cinturones de lluvia de disposicion latitudinal se rompe por
efecto de la distribucion de mares y continentes. De forma muy general puede decirse
que el litoral recibe mayor cantidad de precipitaciones que el interior de los
continentes, aunque son notables las diferencias entre unas costas y otras. En
latitudes bajas -zona ecuatorial y tropical-, las fachadas orientales de los continentes
reciben mayor cantidad de lluvia que las occidentales por influencia del alisio
maritimo, de los monzones y de las corrientes cdlidas marinas. En latitudes medias, la
fachada occidental es la que recibe mayores precipitaciones, como consecuencia del
dominio general de vientos del Oeste y del influjo de las corrientes marinas cdlidas.
Por el contrario, las costas orientales, afectadas por corrientes frias y por un viento
del Oeste que se ha desecado al atravesar el continente, son mucho mds secas.

La altitud, al menos hasta cierto nivel, acrecienta las precipitaciones, por lo que
la presencia de cadenas montafiosas distorsiona adn mds la disposicién latitudinal de
las lluvias. En general puede establecerse que la montafia es una isla mds himeda que
su entorno, aunque presenta diferencias claras, entre una y otra de sus vertientes,
segln cudl sea la expuesta a los vientos dominantes. Las dreas situadas al pie de la
vertiente de barlovento y la propia vertiente son mucho mds himedas que las zonas
situadas a sotavento. Por estas caracteristicas, a las que se debe sumar la
peculiaridad de su régimen térmico y el descenso de la presién al aumentar la altitud,
la montafia constituye un enclave meteoroldgica y climaticamente diferenciado de las
caracteristicas regionales o zonales que le corresponderian.
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