UNED
GEOGRAFÍA


Tema IV El sistema térmico terrestre
1. El equilibrio térmico de la Tierra. El sistema térmico terrestre

La Tierra es un sistema térmico: diversos elementos interactuando entre sí con intercambio de energía. También es un sistema abierto (la energía solar calienta la superficie de la Tierra) y equilibrado (no existe ganancia ni pérdida de energía o calor, es decir, la cantidad recibida de energía es igual a la cantidad emitida).

Los elementos del sistema térmico terrestre son:

· Atmósfera: filtro que absorbe energía.

· Superficies continentales y marítimas: reflejan energía.

Existe un desequilibrio térmico motivado por el desigual reparto de la radiación solar, que hace que existan mecanismos (movimientos de la atmósferas y de las aguas) para transferir calor de las zonas cálidas a los polos. Parte de la radiación es absorbida para realizar el ciclo hidrológico.

1.1 Principales formas de transmisión del calor

Radiación

Todos los objetos del universo irradian energía en forma de ondas electromagnéticas en proporción a su temperatura (salvo si se encuentran en un nivel de inactividad térmica absoluta, 0°K), siendo E = ( x T4.

La energía irradiada posee una longitud de onda que determina el carácter de la radiación, y es inversamente proporcional a la temperatura. El Sol radia aproximadamente a 5700°C, emitiendo energía desde los rayos X, rayos (, ultravioleta, visible e infrarrojos. La Tierra, con menos energía, emite en el infrarrojo lejano

Convección

El trasvase de calor se hace átomo a átomo, sin que se desplace la materia. Es la clásica forma de transmisión de calor en sólidos (calentar una barra y tocar el otro extremo).

Conducción

Se utiliza un fluido (gas o líquido) para el trasvase de energía.

1.2 Balance térmico global entre el Sol y la Tierra

El Sol, pricipal fuente de energía

La constante solar es la cantidad de energía que penetra en la atmósfera en dirección perpendicular sobre un círculo, que es de 2 langleys/minuto (langley = caloría/cm2). Si consideramos una esfera, la cantidad de energía que penetra en la atmósfera por unidad de superficie es de 0’5 langleys/minuto.

La atmósfera y su labor de filtrado (absorción, reflexión, dispersión)

La atmósfera realiza una labor de filtrado de los rayos solares mediante:

· Absorción: las distintas capas de la atmósfera realizan una labor de filtrado de las radiaciones solares (ionosfera los rayos X y UVA, ozonosfera los rayos UVA y el CO2 y vapor de agua las infrarrojas). La cantidad absorbida no es constante, y su media es de un 20% del total.

· Reflexión: la parte exterior de las nubes refleja radiación solar, aproximadamente un 25%, aunque no es constante.

· Dispersión: los gases y el polvo de la atmósfera dispersan parte de la radiación solar, separando los distintos colores que la integran, dejando pasar sólo los azules (de ahí el color del cielo). El resto es devuelta al espacio (un 10%), mientras que la no es dispersada se llama dispersión descendente.

La insolación: energía que alcanza la superficie terrestre (albedo y absorción por el suelo)

El albedo es el porcentaje de energía reflejada por un cuerpo. Depende del material (muy bajo para el agua y muy alto para la nieve) y de la inclinación de los rayos solares. Sólo tiene lugar por el día, y su valor medio es muy reducido.

Radiación del suelo y emisión de la atmósfera

La última fase del balance energético se refiere a la radiación del suelo y posterior calentamiento atmosférico, así como a la propia emisión e la atmósfera. La energía irradiada por la Tierra es variable (120 calorías) con la temperatura y se realiza por radiaciones de onda larga. Parte de esta radiación escapa al exterior (15 calorías, onda corta) y otra parte es absorbida por la atmósfera (105, onda larga), produciendo el efecto invernadero, por el cual se impide que durante la noche la temperatura descienda excesivamente por ausencia de radiación solar.

Mecanismos de calor no emitidos por radiación

Los mecanismos de transformación del calor no emitidos por radiación son la evaporación del agua de mares y océanos (20 calorías, devuelto posteriormente por condensación) y el movimiento ascensional convectivo de las capas bajas de la atmósfera al recibir calor (10 calorías).

Balance energético entre los principales elementos del sistema térmico terrestre: superficie terrestre, atmósfera y espacio exterior

En resumen, del 100% de la energía recibida del Sol, únicamente el 45% alcanza el suelo (insolación), perdiéndose el 55% restante en el filtrado atmosférico y el escape al exterior.

BALANCE CALORÍFICO GLOBAL DEL SISTEMA TÉRMICO TERRESTRE
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1.3 Factores explicativos del desigual reparto de la insolación y del comportamiento térmico terrestre

Distancia entre el Sol y la Tierra

A causa del movimiento de traslación y la trayectoria elíptica, la distancia Tierra-Sol no es siempre la misma. La energía recibida es superior en el perihelio que en el aphelio, aunque la circulación de calor en la atmósfera y la continentalidad enmascaran esta tendencia.

Altura solar

La altura del Sol está medida por la inclinación de los rayos con respecto a la horizontal terrestre. La altura está condicionada por dos factores: la estación del año y la latitud. La máxima radiación se alcanza en los Trópicos, ya el paso del Sol se realiza a una velocidad más lenta que en el Ecuador.

Duración solar

Cuanto mayor sea el período de iluminación solar, mayor es la cantidad de radiación recibida. La duración solar se ve afectada en cada punto de la Tierra por la estación y la latitud.

Nubosidad

El desigual recorrido de los rayos solares es efecto de la latitud, al atravesar un espesor atmosférico mayor en altas latitudes. La presencia de nubosidad disminuye la radiación solar (p.ej. en el Ecuador).

Distribución de tierras y mares

En los océanos, debido a la evaporación, el filtrado atmosférico es superior, y por tanto el porcentaje de insolación es mayor en los continentes que en los océanos. Las tierras y mares tienen distinta manera de aprovechar la energía (el agua tiene mayor capacidad de almacenamiento, mientras que la tierra la devuelve enseguida). La energía del Sol tiene mayor facilidad para penetrar en el agua, y la conductividad en este medio es también mayor que en la tierra.

La capacidad de almacenar calor no depende sólo de su calor específico, sino de la capacidad calorífica (los continentes se calientan y se enfrían más rápidamente que los océanos, donde las diferencias diarias de temperatura son menores).

Elevación y topografía

La altitud y la exposición de la vertiente a los rayos solares modifican la cantidad de radiación que alcanza la superficie. A mayor altitud, menos atmósfera y más radiación solar, pero también se pierde más rápidamente (amplias oscilaciones térmicas entre el día y la noche). En latitudes medias se incrementa la radiación entre 5 y 15% por cada 1.000 m. La influencia de la exposición a los rayos solares es muy elevada, sobre todo en latitudes medias.

1.4 La distribución de la radiación solar en la superficie terrestre

Los principales factores de la diferenciación espacial de la distribución solar son los siguientes:

· Altura solar: hay una disposición latitudinal de las isolíneas, decreciendo hacia latitudes más altas.

· Contraste tierra-mar y la atmósfera: los valores máximos están en los Trópicos (sobre todo en el de Cáncer) y no en el Ecuador.

· Nubosidad: mayor en los océanos. Las líneas se inflexionan hacia los Polos cuando pasan por los continentes y hacia el Ecuador cuando lo hacen por los océanos.

2. La estructura térmica de la troposfera

Causas de los desfases existentes entre los fenómenos radiactivos y la temperatura del aire

Es un error confundir el estudio de la temperatura con el de los fenómenos radiantes, ya que existe un desfase temporal entre ambos causado por:

· Inercia térmica: el calor absorbido por el suelo no se cede de forma inmediata a la atmósfera, ya que el suelo o el agua deben calentarse y almacenar calor antes de elevar su temperatura y poder emitir calor al exterior.

· Evaporación: parte de la energía disponible es empleada para la evaporación, disminuyendo el calor que puede ser cedido para calentar el aire.

· Factores intrínsecos: modifican la insolación y el comportamiento térmico de la superficie terrestre (altura del Sol, nubosidad, distribución de tierras y mares y altitud).

· Factores extrínsecos: condicionan el clima de un lugar determinado de la Tierra (zonas de calma y turbulencia atmosféricas).

El resultado final del calentamiento del aire es la obtención de una determinada temperatura, que no es uniforme ni en el espacio ni en el tiempo. Puede hablarse de una temperatura de superficie, cerca del suelo, e identificar después las variaciones en altura.

Puede hablarse de dos estructuras térmicas del aire diferenciadas, en superficie y vertical. En la variación temporal se distinguen la oscilación diaria de la temperatura y la fluctuación estacional a lo largo del año.

2.1 La temperatura en superficie

La oscilación térmica diaria

Se mide la temperatura del aire en contacto con la superficie mediante un termómetro, evitando la radiación directa del Sol y a una altura constante del suelo (1’5 a 2 m).

Concepto de temperatura mínima, media y máxima y amplitud diarias

La definición de estos conceptos es la siguiente:

· Temperaturas máxima y mínima diarias: la representación gráfica de las temperaturas a lo largo del día genera una curva oscilatoria con valores máximo y mínimo.

· Ciclo diario: variaciones de temperatura debidas al diferente comportamiento térmico día-noche.

· Inercia térmica: el máximo y mínimo diario de temperaturas no coincide con las horas de máxima y mínima radiación, sino que se retrasa algunas horas, debido al almacenamiento de calor de la Tierra.

· Amplitud térmica: diferencia entre temperatura máxima y mínima diarias

· Temperatura media diaria: valor medio de ambas temperaturas

Factores del desigual perfil del ciclo térmico diario

Pueden ser factores geográficos y estacionales. En latitudes templadas, altas montañas, desiertos o en continentalidad hay una amplia oscilación térmica, mientras que la presencia de los océanos o capas nubosas de países tropicales la suaviza.

Las variaciones estacionales

Concepto de temperatura media mensual y amplitud anual

La definición de estos conceptos es la siguiente:

· Temperaturas máxima y mínima anuales: la representación gráfica de las temperaturas medias mensuales a lo largo del año genera una curva oscilatoria con valores máximo y mínimo.

· Temperatura media mensual: el valor promedio de las temperaturas medias de cada día del mes. Puede hacerse referencia a un año o a períodos superiores (30 años en nuestro país)

· Amplitud térmica anual: diferencia entre temperaturas máxima y mínima anuales. Existe también desfase entre los períodos de mayor y menor insolación y las temperaturas máxima y mínima anuales (mayor en zonas oceánicas).

Factores condicionantes de la fluctuación térmica anual

Influye sobre todo la latitud. En latitudes medias y altas la amplitud térmica anual es más marcada, excepto en los regímenes oceánicos. En la zona intertropical, los contrastes estacionales son más suaves. En el Ecuador son muy pequeñas.

La distribución de temperaturas sobre la superficie del globo

El mapa de isotermas

Las isotermas son líneas que unen puntos con el mismo valor de temperatura. El mapa de isotermas se utiliza para el estudio de la distribución térmica en superficie

Hay que reducir las temperaturas de cada lugar según la altura al nivel del mar, para evitar el efecto de la variación de temperatura con la altura

Principales factores que influyen en el desigual reparto térmico

Hay factores intrínsecos que determinan la diferencia de insolación:

· Altura solar.

· Distribución de tierras y mares.

· Nubosidad.

Los factores extrínsecos modifican las condiciones térmicas en cada punto del planeta:

· Masas de aire: comunican sus propiedades a los lugares donde se van desplazando. (corriente Oeste-Este entre latitudes medias proviniente del océano que penetra en los continentes, aunque puede verse dificultada su penetración por las cordilleras, como en América)

· Corrientes oceánicas superficiales: están originadas por los vientos dominantes y la rotación terrestre. Transfieren masas de agua cálidas hacia los Polos y frías hacia el Ecuador. Su efecto es la presencia, en latitudes medias y altas, de corrientes cálidas en la parte occidental de los continentes y frías en la oriental, invirtiéndose el fenómeno en latitudes tropicales.

Se puede realizar un análisis con la influencia de todos los factores: las isotermas presentan un paralelismo zonal y una gradación progresiva en sentido descendente, desde el Ecuador hacia los Polos, reflejo de las isolíneas de radiación absorbida por la superficie. En enero se desplazan hacia el norte y en julio hacia el sur por la influencia estacional. El contraste tierra-mar introduce modificaciones en el paralelismo de las isotermas. La continentalidad se refleja en áreas delimitadas por isotermas que se cierran, contemperaturas muy bajas en invierno o muy altas en verano, desplazando el ecuador térmico hacia el norte en julio mucho más que hacia el sur en enero. La penetración de aire marítimo hacia los continentes también varía las isotermas (en América del Norte especialmente; menos en Europa). Hacer notar las diferencias entre las fachadas orientales y occidentales (temperatura más elevada) de los continentes.

2.2 La estructura térmica en altura

La reducción de la temperatura de entre 0’5 y 0’7°C por cada 100 m de elevación se denomina gradiente vertical normal de la temperatura. Los cambios más fuertes se dan en primavera y otoño (suelo más caliente), y los más débiles en invierno (suelo frío).

La inversión térmica se produce debido al calentamiento o enfriamiento muy pronunciados de la superficie, lo que hace que por la noche el aire del suelo se encuentre más frío que el de la parte superior. También puede producirse por formaciones nubosas y masas de aire de diferente naturaleza.
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