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1.1 Noción de la Climatología, Tiempo y Clima.

La Climatología puede definirse como “la ciencia que se ocupa del estudio de la distribución de los climas sobre la superficie terrestre y de sus relaciones con los restantes componentes del medio geográfico”. Ocupémonos ahora de la noción de Clima., para complementar esta primera aproximación. Muchos climatólogos ya se han ocupado de ello:

a.= HAHN: “es  el conjunto de los fenómenos meteorológicos que caracterizan el estado

medio de la atmósfera, en un punto cualquiera de la Tierra”.

b.= MAX SORRE: ..”la serie de los estados de la atmósfera, por encima de un lugar, en sucesión habitual”.

c.- GBBS: ”probabilidad estadística de ocurrencia de los distintos estados de la atmósfera (presión, temperatura, humedad y viento) sobre una localidad o región dada, durante un periodo cronológico determinado”.

Los caracteres comunes que podemos ver en estas y otras definiciones son:

Rasgos de estado medio, habitual o característico de la ATMÓSFERA.

De este modo, el CLIMA es lo permanente, lo habitual, lo característico de la atmósfera sobre un lugar, es decir, aquellas condiciones atmosféricas susceptibles de producir un medio propio, por su permanencia.

Frente a esto, lo efímero, breve o fugaz de la atmósfera, constituye el TIEMPO, definido como el conjunto de valores, que en un mo0mento dado y un lugar determinado, ejercen su influjo. Y el CLIMA es el conjunto de tendencias, resultantes de condiciones atmosféricas habituales, observadas durante un largo periodo, que como mínimo se establece en 30 años, para asegurarse de tomar en consideración todo tipo de situaciones atmosféricas, en su determinación.

Así, la Climatología se ocupa de estudiar lo característico de la atmósfera, sobre los distintos lugares de la Tierra, a partir de esa sucesión de combinaciones atmosféricas, breves o efímeras que forman el TIEMPO.

En nuestro tiempo podemos entender mejor la diferencia entre TIEMPO Y CLIMA:

El TIEMPO (WEATHER) es la condición particular de la atmósfera, en un momento determinado, porque siempre está cambiando; comprende los elementos meteorológicos de temperatura, presión atmosférica, humedad, nubes, precipitación, visibilidad y viento, que son los mismos elementos objeto de estudio  de la climatología. Si medimos (observamos) y registramos estos elementos, durante un tiempo, podremos obtener promedios de estos elementos del tiempo o CLIMA (CLIMATE) de una región particular. El clima representa la acumulación diaria y estacional de sucesos atmosféricos, durante un largo período de tiempo e incluye condiciones extremas, como las ondas calóricas del verano y las heladas invernales.

El estudio del Clima, como SISTEMA implica la asunción de que los distintos climas del Mundo no son sino el resultado del funcionamiento del SISTEMA CLIMÁTICO MUNDIAL, un gigantesco Sistema dinámico y abierto, alimentado por la energía solar e integrado por todas las “envolturas planetarias”:la atmósfera, la Hidrósfera, la Litósfera, la Criósfera y la Biosfera. En consecuencia, la comprensión del mosaico climático Mundial exigirá el conocimiento, lo más preciso posible, del funcionamiento de este SISTEMA, convirtiéndose éste, por lo tanto, el objeto esencial de estudio, por parte e la Climatología

más reciente, cuyo objetivo último será la modelación matemática, de ese Sistema y la previsión de su comportamiento futuro.

Este nuevo objeto de estudio va a imponer drásticas modificaciones, en  todas las facetas que integran la actividad climatológica. En consonancia con él aparecen nuevos centros de interés, tales como, los balances de energía y agua en el Planeta y todos aquellos que inciden manifiestamente sobre ellos: radiación solar, irradiación terrestre, albedo atmosférico y superficial, nubosidad, distribución de aerosoles, vapor de agua atmosférico, etc.

Hay que destacar el papel que desempeñan las imágenes satelitales que se convertirán en pieza insustituible, en el quehacer climatológico, al suministrar gran parte de la información que las nuevas investigaciones reclaman.

1.2 ASPECTO GEOGRÁFICO DEL CLIMA

La palabra CLIMA significa INCLINACION y se refiere a la oblicuidad de los rayos solares que caen al suelo, que varía en las horas del día, época del año y la latitud del lugar. Las variaciones diurnas son casi comunes a todos los puntos de igual latitud, de donde resulta, que el factor decisivo del Clima es la LATITUD.

El Clima afecta casi todo profundamente. Influye en nuestras casas, el vestir, el paisaje, la agricultura, etc. Civilizaciones enteras han florecido en climas favorables y se han cambiado de aquellos desfavorables.

Cuando hablamos de Clima, debemos aclarar que nos referimos a una región específica.En cuanto a la extensión regional, podemos distinguir la siguiente clasificación:

MICROCLIMA: Pequeña región con la que puede presentarse cercano al suelo y que se

distingue de aquel que está un poco más alto.

MESOCLIMA: Regiones de área mayor, que puede integrar bosques, valles, playas y Ciudades.

CLIMA GLOBAL: El que afecta a todo el Planeta.

Comenzaremos nuestro estudio descifrando lod factores que regulan los diversos tipos de climas y que afectan al CLIMA GLOBAL.

El Mundo es muy rico en tipos de climas. Desde la exuberante fecundidad que ofrecen las selvas Tropicales hasta desolado clima Polar, existe una gran variedad de regiones climáticas. Los factores, que producen el clima particular de un lugar, constituyen, en cierto modo, los CONTROLES CLIMÁTICOS y son los mismos que producen el Tiempo diario, cuyos elementos veremos más adelante. Enunciemos ahora estos factores del Clima:

a) Intensidad del Sol y su variación con la latitud.

b) Distribución de agua y tierra.
c) Corrientes oceánicas.
d) Viento prevaleciente.
e) Posición relativa de áreas de Alta y Baja presión.
f) Barreras montañosas.
g) Altitud.
Estos Controles Climáticos o Factores interactúan sobre los elementos del Tiempo para formar los Climas sobre el Planeta.

1.3 METEOROS Y METEOROLOGÍA.

1.3.1 La atmósfera constituye el medio fundamental de nuestra preocupación, pues es ahí donde ocurren las manifestaciones del Tiempo y del Clima, y por ello es el componente central del Sistema que estudiaremos.

Relativamente poco tiempo se concebía nuestra atmósfera como un “Océano aéreo” que rodea la Tierra, hasta una distancia entre 600 a 1000Kms.A esa altura, el recorrido libre de las moléculas gaseosas sería tan grande que la probabilidad de que una molécula, moviéndose hacia afuera , chocase con otra, sería menos de 0,001. Habría moléculas de gas que es de esa posición marginal (Exósfera) escaparían de la gravitación terrestre. Razonamiento válido para átomos neutros, porque para átomos cargados interviene el Campo Magnético como factor decisivo y en tal caso, la atmósfera se extendería hasta la Magnetopausa, a una distancia aproximada de 10 veces el radio terrestre.

1.3.2 Estructura de la Atmósfera.

La atmósfera puede estudiarse considerándola integrada en una cierta cantidad de capas horizontales, considerando diversas variables como presión, temperatura, densidad, composición química, estado molecular eléctrico y magnético. Es  posible hacer corresponder cada una de ellas a una sección en altura. Una visión sintetizada del conjunto de variables o propiedades señaladas se puede ver en la figura que describimos a continuación.

a) HOMOSFERA. Se extiende convencionalmente hasta los 80 Kms..Es la zona donde la composición química es uniforme: se cumplen ahí las leyes de los gases perfectos (termodinámica) y en su aspecto físico, la densidad se reparte altitudinalmente, igualmente las presiones y temperaturas.

b) HETERÓSFERA. Contrariamente a la anterior, las regiones situadas por encima, pierden uniformidad en su composición química, las leyes generales de la Hidrostática ya no se cumplen y la disposición por capas  se identifican mejor por su composición que por sus características físicas. Así se habla de la “capa de nitrógeno molecular”(hasta los 200Kms)  ,”capa de oxígeno atómico (200- 1000Kms). “capa de Helio”(entre 1000 y 3500Kms). Etc. Debido a la ausencia de mezcla turbulenta de la masa gaseosa, se produce la separación, por difusión, en que los gases más pesados se ubican hacia abajo y los livianos en lo alto y  donde pueden escapar del Campo Gravitatorio Terrestre.

c) TROPÓSFERA. Es la capa más baja y la más importante para el hombre y medio ambiente, porque ahí ocurren todas las manifestaciones del tiempo.

Se le reconoce, en su interior, un primer nivel, definido por la influencia del sustrato geográfico,  la que se conoce como CAPA LÍMITE PLANETARIA(CLP). En ella predomina la mezcla turbulenta del aire, generada por el roce permanente de la superficie rugosa del suelo y por la elevación convectiva de burbujas de aire al calentarse. Se le asigna a esta CLP una altura convencional entre 600 a 800 metros, pero puede oscilar entre una decena de metros a 1 o 2 Kms. dependiendo de variados factores como la topografía, naturaleza de la cubierta vegetal, intensidad del viento, grado de calentamiento del suelo, advección de calor y húmeda advección es  el traslado horizontal del cualquier material o característica atmosférica. Durante el día, el calentamiento creciente y la consiguiente mezcla vertical hacen aumentar el grosor de esta capa límite, que alcanza su máxima altura a primeras horas de la tarde, cuando ocurre  la máxima temperatura del aire, y por la noche, el enfriamiento inhibe la turbulencia y el espesor se reduce. Dentro de ella se puede distinguir otras subcapas: primero una subcapa laminar molecular, en contacto con el suelo, de apenas unos milímetros e espesor a un máximo de una decena de metros. Su característica es que la difusión de gases que se elevan es laminar, casi vertical, con sólo pequeños remolinos, casi imperceptibles La siguiente subcapa que se extiende hasta unas decenas de metros de altura se llama la capa Turbulenta en que el intercambio material de los gases, en altura , se produce en forma turbulenta, es decir, en forma de remolinos perceptibles al ojo humano. La última subcapa de la CLP es la llamada ”Capa de Ekman” en ella se manifiesta claramente la fuerza de Coriolis, sobre el viento(desvío a la izquierda y derecha que experimenta el viento en el HS y HN respectivamente, debido al giro terrestre).

Por encima de ésta se localiza la Tropósfera libre, con aire más limpio, menos denso y donde la temperatura disminuye con la altura, a un a razón de 6,5ºC/Km., llegando a una temperatura cercana a los 55º bajo cero. Más en lo alto, le sigue una pequeña capa isitermal llamada TROPOPAUSA de importancia en la “Corriente en Chorro”, que rodea la superficie terrestre y se ubican en los 30º y 60º, en cada Hemisferio La Tropopausa actúa como barrera de los movimientos convectivos y su altura depende de la temperatura y presión, variando entre los 16 Kms. en el Ecuador y 8kms. En los Polos.

d) ESTRATÓSFERA. Se extiende desde la Tropopausa hasta aproximadamente 50Kms de altura.hasta los 30-35 Kms.los valores térmicos se mantienen constantes o con moderado incremento. En las cercanías del Km 25 se distingue una zona de máxima densidad en Ozono(O3), que absorbe la radiación UV y crea, con ello, una capa caliente, con temperaturas que bordean los 0 y 10ºC y que se extiende, en lo alto, hasta culminar en la Estratopausa. Aunque esta capa se distingue por la escasa densidad, que llega a cerca de 12 moléculas de ozono por cada millón de moléculas de aire, existen fuertes vientos que fluyen hacia el Este y Weste, de importancia en la aviación moderna.

e) MESÓSFERA. Más allá de la    Estratósfera , en Mesósfera, el gradiente térmico

vertical(GTV) vuelve a descender con la altura, hasta alcanzar los -80ºC, cerca del Km. 80, donde se localiza una nueva discontinuidad llamada Mesopausa.

f) TERMÓSFERA. Se inicia esta capa a los 82Kms. App. Que se distingue porque su composición está formada por iones que dan el nombre a la IONÓSFERA, de enorme importancia para las comunicaciones radioeléctricas. En esta capa ocurre que la radiación UV del Sol, de un Largo de Onda( LO) menores de o,2 micrómetros se absorben por acción del Oxígeno molecular, O2, que los transforma en dos átomos de O.

Debido a la existencia de pocos átomos y moléculas a esa altura, la absorción de pequeñas cantidades de radiación solar, producen un aumento térmico considerable, alcanzando valores entre 200’ y 300’C. Aunque el medio es enrarecido y de presiones muy bajas, la noción de temperatura pierde su sentido. A 96Kms. , por ejemplo, la densidad es solamente la millonésima parte de la que existe a Nivel Medio del Mar, NMM. Entre los 500 y 750 Kms. se sitúa la EXÓSFERA, término poco preciso pero que se caracteriza por la extrema escasez de átomos y moléculas, y por ello, las colisiones casi no existen. Más allá encontramos la Magnetósfera, con su frontera externa la Magnetopausa.

g) HIDRÓSFERA.

La integra el conjunto de las partes líquidas de la Tierra y por su significación

Climática constituye el segundo subsistema en importancia, tras la atmósfera. Incluye los océanos, mares interiores, lagos, ríos y aguas subterráneas del Globo. Los océanos concentran el 97porciento de las aguas. Gracias a ese enorme volumen, se asegura abundante suministro del líquido para ejecutar las diversas fases del ciclo hidrológico. Con la evaporación se transfiere vapor de agua a la atmósfera, refrescando el calor atmosférico, por una parte y aumentando su energía, en forma de CALOR LATENTE. La transmisión de calor en el agua se realiza por difusión molecular y sobre todo por corrientes de turbulencias que transportan agua verticalmente, mezclando salinidades y temperaturas. El comportamiento térmico hacia el fondo no es uniforme. Con un claro gradiente de disminución con la profundidad, se  genera cierta estructura estratificada que pasamos a describir.

g 1) Capa Superior o EPITALASA. Es la capa menos densa y la más cálida de la

masa de agua y que muestra directamente la temperatura ambiente. Su

característica principal es su temperatura que pasa a llamarse TEMPERATURA

SUPERFICIAL DEL MAR o SEA SURFACE TEMPERATURE(SST). Sus

valores horizontales varían desde 30ºC en el Ecuador, hasta -2ºC en los Polos.

Es una capa muy activa, de unos 100 m. de espesor, donde las olas mezclan el

Agua caliente de la superficie, con el agua inferior, y constituye la capa más

homotérmica, por su moderación.

g 2) Capa Termoclina. Es la capa que sigue, en profundidad, en que la temperatura experimenta un rápido descenso. Suele empezar en aguas poco profundas(someras) en latitudes ecuatoriales hasta los 1000m. de profundidad. El cambio repentino e disminución térmica con la profundidad se la llamaTERMOCLINA. Sus efectos se relacionan con cierta distorsión de las características de propagación sónica que allí ocurren y la abundancia de fito y zooplacton que en sus cercanías se desarrolla.

g 3) Capa Profunda. Por debajo de la termoclina, la temperatura decrece lentamente

hasta alcanzar 1 a 3 ºC, a grandes profundidades, donde las aguas son homotérmicas, con mínimas variaciones. En los Océanos Ártico y Antártico no existen estas tres capas sino una capa de agua fría.

La Hidrósfera ejerce una clara influencia termorreguladora sobre el Clima debido

a que las aguas son muy conservativas, como lo han podido demostrar las reducidas Amplitudes entre Tº max. Y Tºmin anuales y diarias que experimentan las zonas costeras (Valparaíso, por ejemplo) en relación con otras continentales (Santiago) Y esto se debe a dos razones:

i) La energía que se transporta hacia el fondo se reparte, en un gran volumen de agua, por mezcla vertical y horizontal, consiguiendo, con ello , almacenar grandes cantidades de calor, que el Océano intercambia con la atmósfera, mediante procesos de acoplamiento que pueden durar meses o años, cuando se trata de aguas superficiales y durar Siglos cuando se trata de  aguas profundas.. Por estas razones las aguas dotan de gran inercia (resistencia al cambio a los cambios climáticos.

ii)  La elevada Capacidad Calorífica del agua (4,9x1 millónJ/m3/’K) . Entiéndase que Capacidad Calorífica es la cantidad de calor absorbido en razón al aumento de temp. que se produce.

Esto significa que, en comparación con otros materiales, como las rocas o el suelo, tanto su enfriamiento, como calentamiento, en el agua ocurren lentamente porque se necesita mucha energía para aumentar su temperatura, al calentarse y mucho enfriamiento para disminuirla. Esta diferencia geográfica entre tierra y mar dan origen al concepto de “índice de Continentalidad de los lugares según estén

cercanos o alejados del mar y de “oceanidad si están cercanos o alejados del continente.

A estas funciones de “termostato de la Tierra” que ejerce el mar, hay que agragar la de transporte de calor desde las cálidas regiones ecuatoriales a las zonas polares, por medio de las Corrientes Marinas.

g 4) CORRIENTES MARINAS. Se llama así al movimiento horizontal del agua. Se clasifican en Corriente de Marea y Corrientes Oceánicas. Las Corriente Oceánicas, que mueves enormes masas de agua, deben su flujo a tres aspectos:

i) La influencia del VIENTO. Es la más importante. Hay cierta correspondencia entre el flujo de la Circulación General de los Vientos y el flujo de las corrientes, aunque no siempre coinciden, debido a la mayor resistencia friccional del agua, comparada con el aire. Estas corrientes se mueven más lentamente que el viento y describen trayectorias circulares, muy uniformes llamadas GIROS, tal como se muestra en la figura.

ii) las formas de las cuencas (cavidad del fondo marino que contiene  las aguas.)que rodean los mares.

iii) La convección de los fluidos que hace que aguas cálidas de los Trópicos se muevan hacia las aguas frías polares y viceversa.

Como se puede observar en la figura, en el Océano Pacífico se tiene que el GIRO del Pacífico Sur, fluye en sentido antirreloj, mientras que el del Pacífico Norte lo hace en sentido reloj.. Las corrientes del Pacífico Sur más importantes son: la corriente Ecuatorial del sur(9), que fluye hacia el Weste, la corriente del Weste(22) que aproximadamente en latitud 50ºS se dirige hacia el Este, a impactar la costa chilena. Antes de aproximar a la costa esta corriente se divide en dos: una que se dirige hacia el Cabo de Hornos y la otra hacia el Norte, que va hacia la costa sur de Perú. El conjunto de estas Ramas de Corrientes se denomina Corriente de HUMBOLDT o Corriente del Perú. Aproximadamente, en el paralelo 30ºS, esta rama norte se divide en dos, por la acción de  una contracorriente que viene desde el Perú: son las Corriente de Humboldt costera y Oceánica, como se puede apreciar en la figura.

g 5) CORRIENTES DE MAREAS. Se llama así al desplazamiento horizontal de las aguas que se produce por efecto de las mareas, debido al desnivel de las aguas que se establece entre una y otra cuenca cuando es afectada, una de ellas desde una Plea a una Baja o bien desde una baja a una Plea. Por ejemplo, cuando en el seno de Reloncaví, que baña a Puerto Montt, se pasa desde una Plea a una baja, sucede que en ese lugar han alcanzado un máximo nivel e inician el descenso, las aguas del cambio de nivel fluirán desde Reloncaví hacia el Océano, corriente que afectará al canal Chacao principalmente. Esta corriente se llama de REFLUJO cuando fluye desde la costa hacia el Océano y FLUJO cuando ocurre lo contrario.Si ahora, en el mismo lugar, se pasa desde una Baja hacia una Plea, el aumento de nivel en Reloncaví demandará la entrada de agua desde el Océano, produciéndose nuevamente una corriente de Marea de FLUJO.

h) LA CRIÓSFERA. Las masas de hielo y depósitos de nieve del Mundo que forman la Criósfera cubren casi el 6 por ciento de la superficie terrestre e integran las extensas superficies de Groenlandia, la Antártica, los glaciares, capas de hielo continentales de Norteamérica y Eurasia, los mares helados y permafrost(suelos permanentemente congelados, hasta cientos de metros de profundidad) de altas latitudes.

El destacado papel que este subsistema tiene sobre el Clima proviene de la naturaleza y propiedades físicas del hielo y nieve, que son la baja conductividad térmica y elevado ALBEDO( es una medida de la reflectividad,  igual a la razón entre la radiación incidente, que llega a un cuerpo y la reflejada por éste) y el acoplamiento con los otros componentes del Sistema Climático.

ALBEDO TÍPICO DE ALGUNAS SUSTANCIAS (porcentaje)

SUSTANCI A            ALBEDO

Nieve   fresca………..    75 a 95

Nubes(espesas)………….60 a 90

Nubes (delgadas)………..30 a 50

Planeta Venus…………..  78

Hielo……………………  30 a 40

Planeta Tierra( y  atmósfera) 30

Planeta Marte…………….17

Prados……………………10 a 30

Suelo arado seco………..5 a 20

Agua……………………..10

Bosques………………….3 a 10

La Luna.  ………………..7

Como se puede ver en la Tabla, comparativamente el albedo terrestre, 30  con el del hielo en fusión, de 40 y más alto aún es el la nieve fresca de 95. Esto significa que las superficies luminosas y blancas de la nieve y el hielo, actúan casi como un espejo que devuelve gran parte de la radiación incidente , reduciendo drásticamente la energía calórica entrante al Sistema. Por otra parte, y como consecuencia de la débil conductividad térmica , la criósfera es un buen aislante de  tierras y mares subyacentes, impidiendo las pérdidas de calor a la atmósfera, mantiene muy bajas las temperaturas de la zona afectada y contribuye a estabilizar la atmósfera, cerca del suelo, inhibiendo los movimientos convectivos

EXTENSIÓN Y VARIABILIDAD TEMPORAL DE LOS COMPONENTE DE LA CRIÓSFERA.
Otro aspecto a considerar en la Criósfera y que da mayor complejidad al Sistema Climático es aquello relacionado con sus variaciones temporales. Como se indica en la Tabla anterior y la Figura de la estructura térmica vertical del océano, la extensión de las masas heladas experimentan importantes cambios en el tiempo, a través de los cuales influye en el Clima e interviene significativamente en el Ciclo Hidrológico. La cubierta de nieve es el componente que mayor variabilidad presenta(4 a 37 días). EN el extremo contrario se sitúan los casquetes de hielo de la Antártica y Groenlandia, cuyas escalas temporales de variación son de miles de años.

