www.eltemario.com Oposiciones Secundaria— Biologiay Geologia
© 1995 Miguel Sanchez Marin Temario Especifico— Tema 13

Tema 13. El equilibrio térmico del planeta. El climay su
distribucion. Los sistemas morfoclimaticos. Grandes
cambios climaticos historicos.

2°E.S.O. Bloguell: EnergiaenlaTierra

4° ESO: Bloguel. LadinamicadelaTierra

2°Bach . CienciasdelaTierray del Medio Ambiente. Blogue 1. Los sistemas terrestres. Climay
tiempo atmosférico. El cambio climatico.

2° Bach. Geologia optativa. Blogue: L os procesos geol 6gicos

SUMARIO

13.1. El equilibrio térmico del planeta

13.2. El clima y su distribucién

13.3. Clasificacién de los climas

13.3.1. Clasificacién de los climas sequn la latitud

13.3.2. Seqgunda clasificacién. Seqin Kdéppen

13.3.3. Tercera clasificacion:

13.3.4. Los climas en Espafia

13.4. Los sistemas morfoclimaticos

13.4.1. L os sistemas morfoclimaticos de zonas frias

13.4.2. Sistemas morfoclimaticos de zonas templadas

13.4.3. Los sistemas morfoclimaticos desérticos y subdesérticos

13.4. 4. El sistema de erosidn intertropical

13.5. Grandes cambios climaticos histéricos.

13.5.1. Cambios climaticos presentes y futuros

115




www.eltemario.com Oposiciones Secundaria— Biologiay Geologia
© 1995 Miguel Sanchez Marin Temario Especifico— Tema 13

13.1. El equilibrio térmico del planeta

La Tierra recibe del Sol luz y calor; légicamente la t2 de un punto del globo dependerd, dejando
aparte factores locales y climéticos, de las horas de insolacién y del angulo de incidencia de los rayos
solares. La Tierra gira alrededor del Sol en un recorrido eliptico de unos 940 millones de km.; € Sol ocupa
uno de los focos de esa elipse. En términos astronémicos, la distancia entre la Tierray el Sol no varia
mucho. La distancia media es algo menos de los 150 millones de km.

Las variaciones estacionales no son resultado de la variacién de la distanciade la Tierraal Sol (el
invierno del Hemisferio Norte sucede cuando el Sol esta mas proximo); si asi fuera, tanto en el Hemisferio
Norte como en el Sur las estaciones del afio coincidirian. Las variaciones estacionales de t2 y de
iluminacion solar son consecuencia del ee oblicuo de la Tierra, que inclina aternativamente los
hemisferios hacia el Sol. De no existir atmésfera e hidrosfera la inclinacién del €e apenas tendria
trascendencia (Ej. la Luna); sin embargo, en la Tierra, las diferencias en la distribucién de la energia solar
gue llega a su superficie (Ver tema 11), activa los movimientos del airey del mar en un ciclo diario o0 anual.
Los vientos, las olas y las corrientes, el calor himedo de las selvas tropicales y el penetrante frio de la
tundra, son resultado todos €ellos de variaciones locales y periddica. Las consecuencias llegan ain mas
lgjos ya que, € clima, determina €l tipo de vegetacion y la fauna que ésta alimenta. Todos los tipos de
climas tienen su propio ecosistema.

El ge de la Tierra se inclina 23° 27' en relacion con e plano de su orbita (la ecliptica). Esta
oblicuidad hace que, en determinadas épocas del afio, los rayos solaresincidan con mayor inclinacion en
unas zonas determinadas y perpendicularmente en otras y, ademas, gue estas zonas no son siempre las
mismas. El 21 de Junio (solsticio de verano) los rayos solares son perpendiculares al Tropico de Cancer
(23° 27 latitud norte), los dias en este hemisferio son los méaslargos del afo. En los puntos situados a 23°
27 del polo norte (circulo polar Artico) el sol no se pone durantelas24 horas del dia, ya que lainclinacion
del gje mantiene esta zona permanentemente iluminada por el Sol. En el hemisferio sur, en estas mismas
fechas, comienza el invierno, pues los rayos solares le llegan entonces con la méxima inclinacién y la
duracion del diaeslamas breve del afio; en €l circulo polar Antartico se instalalanoche polar.

En los equinocios de primavera y de otofio (21 marzo 'y 22 6 23 de septiembre) 1os rayos solares son
perpendiculares al ecuador (el diay lanoche tienen lamisma duracién). A partir del solsticio de verano los
dias comienzan a acortar, mientras la Tierra va a punto equinocial; a partir del equinocio de otofio (diay
noche iguales) la desigualdad entre €l diay la noche se acentla a favor de ésta, hasta que a llegar al
solsticio de invierno en el hemisferio norte (dia mas corto del afio) en que los rayos solares son
perpendiculares al trépico de Capricornio (23° 27' latitud sur). A partir de estas fechas, se invierte
gradualmente la duracion de los dias y de las noches, hasta alcanzar €l equinocio de primavera (dia'y
noche deigual duracién).

Las estaciones son.iguales en ambos hemisferios pero invertidas: el comienzo del solsticio de
verano en el hemisferio norte marca el comienzo del solsticio de invierno en el sur. Como el solsticio de
verano en el hemisferio sur coincide aproximadamente con el perihelio, los veranos son algo mas cal urosos
que en €l nortey el invierno algo maés riguroso (coincide con el afelio), aunque las variaciones son muy
peguefias dado que laexcentricidad de la Tierraes muy peguefia.

Segun lo expuesto la Tierraesta dividida en cinco grandes zonas climéticas:

Q Zonatorrida, situadaaamboslados del ecuador y limitada al norte por el tropico de Cancer y
al sur por el de Capricornio.

Q Doszonastempladas, comprendidas entre ambos trépicosy los circul os polares.

Q Doszonaspolares, Articoy Antartico respectivamente.

13.2. El clima y su distribucién

Sellama Clima a conjunto de fenémenos meteorol 6gicos que caracterizan el estado medio de la
atmosfera 'y del tiempo en un punto de la Tierra. Para determinarlo hay que hacer observaciones de los
distintos factores atmosféricos. Hablar de clima equivale asi a resumir y a sintetizar las caracteristicas del
tiempo atmosférico, estd definido por sus elementos, t2 presion, humedad del aire, viento, nubosidad,
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precipitacion, etc. A su vez, el dima esta condicionado por una serie de factores, que se resumen en los
siguientes:

a) Latitud. Determina la existencia de estaciones, caracterizadas por la duracion de los diasy las
noches y por la inclinaciéon con que inciden los rayos solares sobre la superficie; de ello
depende €l grado de caldeamiento de la superficie de la Tierray con arreglo a ello pueden
establecerse los grandes grupos climaticos: climas sin invierno de latitudes bajas (la t2 nunca
baja de los 18 °C), climas con invierno y verano de latitudes medias y climas sin verano de
latitudes altas (nunca su t2 superalos 10 °C).

b) Altitud. La t? del aire desciende con la altura topogréfica, con lo que las regiones mas altas
serén las més frias. Lahumedad y el movimiento del aire también varia con laaltura.

c) Continentalidad. La proximidad o Igjania de un lugar al océano determina su mayor 0 menor
pluviometria, dado que el vapor de agua atmosférico proviene fundamentalmente de la
evaporacion del aguadel mar. Por otra parte, el océano se calientay enfria con menor rapidez y
efectividad que las rocas de la superficie de los continentes, por |0 que en las regiones
costeras las oscilaciones térmicas diarias y estacionales son méas suaves que en las del interior
de las masas continentales.

d) Orientacion. No todas las costas estan eficazmente influenciadas en sus caracteres climaticos
por el océano contiguo, dependiendo tal cosa de la orientacion de esa costa con relacion ala
direccion de los vientos dominantes en la zona. La misma circunstancia se da en las regiones
montafiosas o separadas del océano por cadenas orograficas, una de cuyas vertientes puede
tener un clima muy diferente de la otra segiin  de donde venga  habitualmente los vientos
cargados de humedad. La exposicion del lugar a "solana’ o a"umbria' determina un mayor o
menor calentamiento del suelo.

Por lo tanto, vemos, que la distancia al mar determinaladiferencia entre un clima continental y uno
maritimo. El clima continental suele ser seco con grandes diferencias entre €l verano y el invierno, mientras
gue el maritimo es méas humedo y tiene una t mas regular. En Verjoiansk, en la tundra siberiana, las
diferencias entre las t2 medias de los meses més calidosy |os méas frios del afio es de 68 °C. En Godthab, en
la costa de Groenlandia, es de sdlo 17 °C.

Losfactoresb), c) y d) constituyen losfactoresdel relieve

13.3. Clasificacién de los climas

El climaes el valor medio del tiempo. Los climatélogos calculan estamediaalo largo de un periodo
de 30 afios con el fin de conseguir cifras representativas en las que poder basar sus clasificaciones. No es
posible clasificar los climas de la Tierra teniendo en cuenta todas las variables atmosféricas de las que
dependen; pueden hacerse clasificaciones basandose en una sola de ellas (t3 precipitaciones, viento,
humedad), pero su utilidad es limitada; asi Blair establece cinco tipos de climas con arreglo a las
precipitaciones anuales: Arido, Semiérido, Subhiimedo, Himedo y Muy himedo. Sin embargo, esta
clasificacion no tiene en cuenta la evaporacion que se produce en el lugar, que esta influenciada por lat?
dicha evaporacion determina la cantidad de agua que permanece en el suelo; asi, e mismo tipo de
precipitacion escasa en las regiones calidas dalugar alos desiertos, mientras que en las regiones frias, con
menos evaporacion, dalugar a climas hiumedos.

En 1910, € austriaco Koppen trazé una clasificacion de los climas del mundo basada en dos
variables, lat?y el régimen de precipitaciones. Este sistema se sigue usando en lineas generales. Se podria
emplear otra variables: la relacién entre las precipitaciones y la evaporacion, € ndmero de horas de
insolacién, la altura sobre el nivel del mar, la relacién entre radiaciones incidentes y reflejadas, etc. El
balance de radiacion tiene una importancia fundamental. Los dias calurosos y las frias noches del Sahara
se producen porque la atmoésfera seca no obstaculiza lo méas minimo las radiaciones incidentes durante €l
diani lasreflgjadas por lanoche.

El climatiene en casi todos los casos un caracter marcadamente estacional, como consecuencia de
lavariacion de latasa de radiacion solar incidente de un solsticio a otro. Ello determina un desplazamiento
en latitud de todos los fendbmenos climatolégicos del verano a invierno y, en concreto de los dos
cinturones de altasy bajas presionesy lalocalizacion de los distintos tipos de vientos. Tal desplazamiento
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es hacia el hemisferio norte durante el verano de este hemisferio (desde el solsticio de verano a equinocio
de otofio), y haciael hemisferio sur seis meses después.

Es evidente que en las clasificaciones climaticas deben contemplarse tanto las precipitaciones
como lat?anual. Como la distribucién de las t2 esta relacionada, como dijimos, con lalatitud geogréfica, es
posible hacer clasificaciones climaticas que tengan en cuentalos tres factores: latitud, precipitacionesy t2

13.3.1. Clasificacién de los climas seqgun la latitud

A) Climas de latitudes altas.

Estas regiones son las que reciben menor tasa de radiacién solar y por eso son sumamente frias.
L as condiciones son permanentemente anticiclo6nicas dada la gran densidad del aire frio, lo que determina
gue las precipitaciones sean muy escasas. S6lo en las regiones costeras convenientemente orientadas
pueden ser méas humedas y presentar t? estivales algo mas suaves, en tanto que en las de acentuada
continentalidad (Antértida, norte de Siberia), presentan una gran oscilacion térmica del invierno a verano,
pero dentro de valores de t2 muy bajos, y alguna precipitacion durante el verano cuando €l aire, algo
menos frio, no es tan denso y permite un cierto debilitamiento del anticiclén.

B) Climas de latitudes medias

El caréacter de transito de estas latitudes entre las altas y las bajas determina una climatologia muy
complegja y que en ella se dé la mayor variedad de tipos de climas diferentes, en general con marcadas
oscilaciones estacionales. El fenémeno meteorol 6gico mas caracteristico de estas latitudes es que en ellas
guedan enfrentados mutuamente los vientos provenientes del anticiclon polar con los vientos templados
procedentes de las altas presiones subtropicales o westerlies. Tal enfrentamiento da lugar a un tipo
especial y bien conocido de borrascas, denominadas ondulatorias; que recorren los océanos de estas
latitudes desde €l Oeste hacia el Este arrastradas por |os westerlies, y que af ectan a las costas occidentales
de los continentes templados, adentrandose en ellos antes de extinguirse.

El aire frio de los vientos polares y el templado de los westerlies no se mezclan al ponerse en
contacto, Sino que se empujan y presionan mutuamente como tuvieran interpuesta una pared elastica
capaz de deformarse y ondularse sin romperse. Esta superficie ideal de contacto y mutuo empuje de ambos
tipos de aire se conoce con el nombre de frente polar, que acaba por ondularse y determinar un giro
ciclénico del viento.

Sup, wacresice

Liquema teasico simplill
cado dcl fsente polat. .
La borrasca ondulatoria consta entonces de un sector calido en el que el aire templado va en pos
del frio, y sobre todo el que asciende, por su menor densidad, resbalando sobre el llamado frente calido, y
de una porcién posterior de aire frio que, a través del frente frio, presionay lanza hacia arriba el aire del
sector calido. Asi se origina nubosidad y precipitacion por la accion dinamica de ambos frentes, y esa
situacion se mantiene al tiempo que la borrasca se desplaza hacia el Este hasta que €l frente frio, mas
répido en su avance, alcanza el frente cdlido y ocluye a sector célido (borrasca ocluida), con lo que ésta
acaba por deshacersey extinguirse.

Los distintos tipos de climas que pueden individualizarse en latitudes medias son
consecuencia de la diferente existenciay operatividad de ese tipo de borrascas. Son |os siguientes:
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B1) Oceénicos de costas occidentales.

Son estas las costas mas influenciadas por lairrupcion desde el océano de las borrascas, al tiempo
que la proximidad al mar y la orientacion de éste en la misma direccion de donde vienen los vientos
dominantes determinan una elevada precipitacion y humedad, y una t® suave que oscila moderadamente
entre €l invierno y el verano. En este sentido, estos climas pueden denominarse también Templado-
himedos, y presentan una gradacion en latitud, desde las zonas de latitud mas alta influidas por las
borrascas, a las méas bgjas, en las que durante el verano no lo estan al desplazarse hacia arriba sus
trayectorias habitual es. Se habla entonces de climas templados oceanicos de ver ano seco.

Bo)Templado-continental.

En las regiones de acentuada continentalidad por su lgjania a las costas occidentales de los
continentes y, mas aln, si existen interpuestas cadenas montafiosas como las Rocosas en Canada y
Estados Unidos de Norteamérica o los Urales en Siberia, las borrascas procedentes del Oeste no llegan a
alcanzarlas més que de forma excepcional. En estos casos el clima es relativamente similar alos de latitudes
altas, con inviernos cortos, muy frios y secos, por las fuertes condiciones anticiclénicas reinantes, pero
moderadamente cdlidos; veranos en los que, al destruirse el frio anticiclon invernal, es posible una cierta
precipitaci6n convectiva de tipo tormentoso.

B3) Himedo de costas orientales.

Estos climas, cuya representacion se da en la costa atlantica de los EE.UU., resultan de la
interaccion mutua de dos anticiclones y del aire que lanzan uno contra otro. De estos anticiclones uno es
de carécter frioy es el que estainstalado durante el invierno en €l continente, y €l otro; localizado sobre €l
océano contiguo y latitud inferior, contiene aire cdlido y himedo que es lanzado sobre la costa. De este
enfrentamiento de ambos tipos de aire impulsados por dichos anticiclones resulta la génesis de borrascas
ondulatorias que proporcionan a estas costas abundante precipitacion invernal. En el verano, €l
recalentamiento del continente destruye el anticiclon frio invernal, y entonces €l aire cdlido y himedo
impulsado por €l anticiclon maritimo subtropical penetraen el continente donde, en contacto con el terreno
recalentado, adquiere la suficiente ligereza para ascender convectivamente y dar lugar a precipitaciones de
tipo tormentosos.

Assilos climas templados de costas oriental es se caracterizan por ser himedos durante todo el afio,
por efecto de la borrasca durante el invierno y de tormentas durante el verano, y por la acentuada
oscilacion térmica estacional determinada por la existencia del anticiclén frio invernal y su destruccién en
verano, en que se deja sentir el influjo de aire calido del anticiclon subtropical.

B4) Mediterraneo.

Las latitudes subtropicales representan, desde un punto de vista climatolégico, €l transito entre
latitudes templadas y las plenamente intertropicales. En esas latitudes se sitda uno de los cinturones de
altas presiones que resultan de la circulacion general de la atmésfera (Ver tema 11), y cuya manifestacion
es la existencia de grandes y potentes anticiclones permanentes en los océanos de dichas latitudes
(anticiclon de las Azares a SO de la peninsula). Estos anticiclones estan mejor definidos en su mitad
oriental que en la occidental, puesto que en ésta quedan enfrentados durante el invierno en las costas
orientales de los continentes con el aire frio que lanza el anticiclén occidental. Ello determina que las
costas occidentales que quedan afectadas por €l anticiclén subtropical sean muy secas, y precisamente
esto eslo que define aeste tipo de clima.

Asi, durante el verano, las regiones mediterraneas registran escasa precipitacién, pero en invierno
el anticiclon subtropical se retira hacia latitudes més bajas y las borrascas pueden irrumpir en estas
regiones produciendo precipitaciones significativas. Estos climas constituyen una degradacion y
transicion hacia latitudes méas bajas de los climas oceanicos de costas occidentales, en los que la
precipitacion frontal se limita a la estacion fria. En Europa, estas condiciones se dan donde su costa
atlantica presenta el gran golfo que es el mar Mediterraneo, y por €ello los climas mediterraneos presentan
aqui su mayor complejidad y variedad.

C) Climas de latitudes intertropicales:
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Estas latitudes quedan limitadas, climatoldgicamente, por los dos cinturones de anticiclones
subtropicales de los que parten los alisios a la Zona de convergencia intertropical (ZCIT) en la que
confluyen oblicuamente. Esta zona representa la parte de la Tierra de méxima insolacion, y por tanto las
elevadas t2 que se registran hacen que el aire convergente de ambos alisios experimente una continuada
tendencia a ascender convectivamente. La posicion de esta ZCIT no es fija sino que, como ya sabemos,
se desplaza estacionalmente algunos grados de latitud de un hemisferio a otro, segin en cual de ellos sea
verano, y 1o mismo ocurre con lalocalizacion de los anticiclones subtropicales y de las regiones afectadas
por los alisios.

Todo ello explicalos caracteres fundamental es de |a climatologia de las regiones intertropicales, en
las que se dan las condiciones de més alta humedad y pluviometria mundiales en 1a ZCIT y las de mayor
sequedad y aridez alli donde los anticiclones subtropicales gjercen su influencia. De esta forma existen tres
grandes grupos de climas intertropicales, todos ellos de t2 elevada pero de distinta pluviosidad.

C1) Ecuatorial humedo.

Resulta de las condiciones impuestas por la presencia de laZCIT en las proximidades del Ecuador,
en la que por enfrentarse masas de aire de caracteres muy similares aportadas por los alisios, no se
establece ningln tipo de frente, como en el caso del frente polar de las latitudes medias. Por €l contrario,
los alisios enfrentados se frenan mutuamente originando extensas zonas de vientos en calma (doldrumso
calmas ecuatoriales) y determinan una convergencia superficial. La ascendencia de estas condiciones de
convergencia se ve reforzada por las atas t2 reinantes, de manera que por mecanismos convectivos la
precipitacion es muy abundante y frecuente, casi diaria, ocurriendo generalmente por |as tardes cuando el
calentamiento diurno haalcanzado su méximaintensidad.

Tropical himedo-secos.

El desplazamiento estacional en latitud de la ZCIT provoca gque ésta afecte alternativamente cada
seis meses a zonas de uno u otro hemisferio no muy alejadas del Ecuador. Cuando ello ocurre, durante el
verano del correspondiente hemisferio, las condiciones meteorol égicas son las propias de la ZCIT y, por
tanto, las de los climas ecuatoriales himedos, en tanto que la estacion "fria', notablemente templada,
coincide con la estacion seca al quedar afectada laregion por las altas presiones del anticiclon subtropical
del respectivo hemisferio.

Una complicacion especial de los climas del SE asiético esta representada por los MONZONES, que
acentian aln mas laindividualizacion de una estacion himeday de otra seca. A modo de una gigantesca
brisa estacional, durante el verano el continente se recalienta de forma més acusada que el océano, y €l aire
fresco pero muy hiimedo existente sobre éste sustituye al célido y ligero que asciende convectivamente en
tierra firme en tierra firme provocando una intensa precipitacién. Por el contrario, en la estacion fria es el
océano el que conserva en mayor grado unat? relativamente levada, invirtiéndose el sentido de los vientos
y anulandose los fendmenos convectivos y el desencadenamiento de la precipitacién. La duracion de la
estaci 6n seca en los climas tropical es puede variar ampliamente seglin la parte del afio en que cada lugar
esté afectado por el anticiclon subtropical o por laZCIT.
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En algunos casos, esa estacion seca puede ser inexistente, y ello ocurre en las costas orientales
accidentadas por un cierto relieve orografico; que determina €l ascenso del aire de los alisios sobre su
vertiente, y la formacién de rubosidad y precipitacién orogréfica, ese a la influencia negativa del
anticiclon subtropical durante €l invierno. Estos diversos climas tropicales, Ilamados litorales de los
alisios, estén caracterizados por la persistencia de la precipitacion durante todo el afio, convectiva por
convergenciaintertropical en verano, y producida por efecto orogréfico durante el invierno.

d) Clima arido y subarido intertropical.

Son propios de regiones de acentuada continentalidad y o suficientemente alejadas del Ecuador
parano estar afectadas por las ZCIT y si, de forma préacticamente permanente, por el anticiclén subtropical.
L as oscilaciones térmicas anual y diurna son muy acentuadas, como consecuencia del caracter continental
de estas regiones, y la escasa precipitacion que en ellas tiene lugar es de tipo tormentosos o provocada
por alguna borrasca que, excepcionalmente, consigue al canzar | atitudes suficientemente bagjasy adentrarse
en el continente. Es entonces muy frecuente que las rarasy distanciadas Iluvias de |as regiones desérticas
y subdesérticas alcancen una notable intensidad y violencia, capaz de provocar importantes efectos
€rosivos.

d) El clima de alta montafia

Las altas montafias presentan unas caracteristicas propias; lat? y la presién disminuyen con la
dtitud y durante el dia sufren unafuerte insolacion; por |o que se produce gran oscilacion de t?entre el dia
y la noche; también se da esta gran oscilacion a lo largo del afio en las montafias de latitudes medias y
atas, pero dicha oscilacién es pequefia en latitudes bajas; las precipitaciones aumentan hasta una altura
de 2000 6 3000 metros, pero disminuyen por encima de esta altitud; sin embargo, €l deshielo estival de las
nieves permite que el suelo se mantenga hiumedo. La vegetacidn aparece por zonas que varian segun la
atitud y que, agrandes rasgos, reproducen las zonas de vegetacion latitudinal es (Biomas).

13.3.2. Seqgunda clasificacién. Sequn Kdéppen
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Sebasaenlat?mediay el volumen de | as precipitaciones (mm.)

A) Tropicales lluviosos:

A,) Ecuatorial lluvioso. Locaizado entre los 10° de latitud Norte y los 5° de latitud sur.
Descrito antes con el nombre de ecuatorial himedo. La asociacion vegetal forma la selva ecuatorial (selva
del Amazonas, islade Singapur, etc.).

A,) Tropical con dos estaciones. Situado entre los 5° - 10°y los 15° - 20° de | atitud. Descrito
antes como tropical humedo-seco. Angola, Botswana, Mozambique, Sudan, centro y sur del Brasil,
Guayanas, Colombia, Venezuela. Presenta rasgos geomorfoldgicos caracteristicos (pan.de azlcar). Es
tipico el bioma de la sabana.

B) Aridos:

Cubierta vegetal discontinua. Incluyen a las zonas desérticas tanto calidas como frias. Se
distinguen: : Semiéarido (Tropical y subtropical y templado continental) y Arido (Templado continental)

C) Himedos mesotérmicos:

C4) Mediterraneo. Yadescrito. Tipica vegetacion maquis o monte bajo o garriga (menos ato y mas

escaso que el maguis).

Co) Tipo chino. Propio del Hemisferio Sur: Australia, Pampa argentina, Sudéfrica. LLuvias en todas

las estaciones.

C3) Tipo oceanico. Se corresponde con el ocedni co de costas occidentales. Gran Bretafia, Irlanda,
Chile, Oceania, Nueva Zelanda.

D) Himedos microtérmicos:

D4)Paduano-danubiano himedo. Se corresponde con el templado continental. La zona norte esta
caracterizadapor lataiga, en donde hielo y deshielo es el factor predominante.

Do) Sarmético. Invierno largo, frio.y secoy con precipitacion de nieve. Latitudes comprendidas
entrelos40°y los 65 °. Se corresponde con climas de | atitudes altas.

E) Polares. Yavistos

13.3.3. Tercera clasificaciéon:

El criterio que la determina es el de los principales biomas, por tanto son: Polar, Taiga, Montafia,
Templado, Monzénico, estepario, Tropical, Mediterraneo, Desértico. Todos ellos han sido descritos en las
clasificaciones anteriores.

Por dltimo, Arthur N. Stralher, en su Geografia Fisica, clasifica los climas teniendo en cuenta la
latitud, las precipitaciones, la T2 figurando ademés la vegetacién, €l tipo de suelo y los sistemas
morfoclimaticos que veremos después.

13.3.4. Los climas en Espafia

La peninsula Ibérica pertenece al dominio de los climas templados mediterraneos con los que
comparte la estacionalidad de las t2 (con veranos calidos e inviernos frios), la sequia o disminucién de las
precipitaciones estivalesy lavariabilidad interanual de los principal es elementos climaticos.

Al estar por encima del trépico de Cancer presenta estacionalidad tér mica(selocalizaen unazona
de transicién entre los climas templados y tropicales), la moderacién de las temperaturas invernales
costeras se debe alainfluenciatanto del océano Atlantico como del Mediterraneo.

Pero junto a estos rasgos de conjunto existe una variada gama de climas regionales relacionados
con la elevada altitud mediay la compleja orografia de nuestro pais. Lainfluencia maritima se reduce auna
estrecha franja en €l litoral mediterraneo y cantadbrico como consecuencia de los relieves costeros
préximos; por €l Oy SO estainfluencia penetrahaciaé interior (valles del Tajo, Guadianay Gadalquivir).
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a) Lacirculacion atmosféricaregional y lostipos de tiempo

L os tiempos ciclénicos (producen precipitaciones) de caracter frontal mas frecuentes son los que
circulan del O, SO 0 NO, es ahi donde selocalizan las areas més luviosas.

Las situaciones de gota fria (ver tema 11) y las convecciones térmicas son frecuentes, menos en
invierno, suelen dar intensas e irregulares precipitaciones que provocan, frecuentemente, crecidas e
inundaciones. La Peninsula también recibe masas de aire muy frias de origen artico o polar (N o NE),
pudiéndose llegaat®inferiores a-20° (Albacete, Teruel, Molinade Aragon, etc.).

También recibe influencia de anticiclones célidos formados por aire tropical (t2 altas de dia 'y
heladas de radiacion, nieblas e inversiones térmicas por la noche). Lafuerte insolacion veraniega provoca
borrascas térmicas notables en el interior y suroeste peninsular, con vientos africanos del S o SE, con €l
consiguiente aumento de t®y laformacién de calimasyy tolvaneras en €l interior.

b) Areas de precipitaciones

1. Superioresalos 800 mm. Desde Galiciaa Catalufia. Su posicion septentrional y su relieve son
determinantes. Ademas aqui hay que incluir areas de montafia (sierra de Grazalema, Gredos, y
con algo menos que las anteriores Sistema |bérico (Demanda, Albarracin), Cazorlay Segura,
etc.

2. Entre 800-600 mm. Esta area de transicion comprende las vertientes meridionales de Pirineos,
Cantabrica, sector occidental de ambas mesetas, estribaciones del sistema Central.

3. Entre 400-600 mm. Ambas Mesetas, valle del Ebro, fachada mediterranea (excepto €l SE, parte
del Guadalquivir y archipiélagos). .Es la Espafia seca. La causa hay que buscarla en €l
debilitamiento de los frentes atlanticos, y en |as situaciones anticiclénicas del sur.

4. En el SE sobre todo y en otros sectores del interior, se localizan las zonas mas secas con
totales inferiores a los 400 mm:., e incluso (SE) inferior a 200 mm. Su posicién interior y €
efecto de pantalla que ejerce el relieve frente a los flujos lluviosos son las causas
fundamentales.

Ladistribucion de las precipitaciones alo largo del afio permite establecer tres regimenes: oceanico
(méximos en invierno, el porcentaje mayor de precipitaciones es de origen atlantico), mediterraneo
(méximas en otofio y primavera, se extiende por la mitad aiental) y zonas localizadas en las que las
preci pitaci ones veraniegas (conveccion) superan alasinvernales.

c) Temper aturas

Presentan bastante uniformidad, con maximos estivales (julio y agosto) y minimos en enero y
febrero, relacionados con el ciclo anual de radiacion en laslatitudes templadas.

Lalatitud, ladisposicion del relieve, lainfluencia maritima estan reflejadas en las oscilaciones de las
isotermas anuales.

1. Zona de marcada amplitud térmica (las dos Mesetas, valle del Ebro), practicamente sn
influencia maritima, los mecanismos de radiaci6n determinan un fuerte enfriamiento en invierno,
con inversiones térmicas en los valles, donde se acumula aire frio y frecuentes heladas de
radiacién. En verano sucede lo contrario, fuertes recalentamientos.

2. Borde septentrional y costa atlantica con inviernos suaves y veranos frescos dada la
constante influencia atlantica. Oceanico o Templado-hiimedo (Galicia, cornisa Cantébrica).

3. La costa mediterranea, con cdidos inviernos por la influencia marina e impedimentos

orogréficos para las corrientes septentrionales y torridos veranos dadas las dimensiones de
este mar. Mediterraneo oceanico (sur de la cordillera Cantdbrica), Mediterraneo oriental
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(Levante) y Mediterraneo continental (centroy este de las Mesetas, valle del Ebroy zonas del
interior andaluz como Granada, Baza,..)

4. Zona de transiciéon con matices continentales atenuados por influencia atlantica (valles del
Tgjo, Guadianay Guadal quivir).

5. Arido. SE

6. Montafia Pirineos, Sisema. Central, Penibético, 1 bérico.

7. Subtropical. Franjacosteradesde |a costagranadinaalade Huelvay Canarias.

La variabilidad es uno de los rasgos de nuestro clima por su condicion de érea de transicion entre
dos grandes dominios climaticos, el templado y el tropical. La sucesion de afios secos o |luviosos, calidos
o frios, lgjos de ser anomalias constituyen una caracteristica mas de nuestro clima, sin que podamos aducir

por ello laexistencia de cambios en el mismo.

13.4. L os sistemas morfoclimaticos

El relieve en relacién con los diferentes tipos de climas es el objeto de estudio dela Geomorfologia
climatica. Hemos expuesto una relacion zonal de climas, ala que habria que afiadir, en todo caso, los
climas azonales como son |os de alta montafia.

Por sistema morfoclimético se entiende el conjunto. de procesos que actian (0 han actuado en
tiempos no muy lejanos) modelando €l paisaje hasta darle su forma actual, en una determinada region. El
conjunto de formas del relieve propio de un determinado clima define los sistemas mor foclimaticos que
podemos clasificar de lasiguiente forma:

DE ZONAS FR[AS SISTEMA MORFOCLIMATICO GLACIAR DEALTA LATITUDY
SISTEMA MORFOCLIMATICO PERIGLACIAR DE ALTA MONTARA
DE ZONASTEMPLADO HUM EDAS SIST.MORFOCLI. TEMPLADO-HUMEDO OCEANICO
SIST. MORFOCL IMATICO MEDITERRANEO CONTINENTAL
DE ZONAS CALl DO -SECAS SISTEMA MORFOCLIMATICO SUBDESERTICO

SISTEMA MORFOCLIMATICO DESERTICO
SISTEMA MORFOCLIMATICO DE ESTEPA

DE ZONAS CALIDAS- HUMEDAS , DE SABANA
SISTEMA MORFOCLIMATICO ECUATORIAL DE SELVA

Un clima es himedo cuando |as precipitaciones superan ala evaporacion, de manera que se forman
cursos de agua permanentes; un clima es seco o arido cuando la totalidad de precipitaciones se evapora,
de modo que no se forman cursos permanentes de agua.

Hay que tener en cuenta que los cambios climaticos habidos durante el cuaternario han modelado
ciertas regiones bajo condiciones glaciares o periglaciares, aunque en la actualidad estan sometidas a un
sistematemplado humedo.

Vamos a tratar, preferentemente, los sistemas morfocliméticos que han tenido que tienen en la
actualidad representacién en nuestra peninsulaeislas.

13.4.1. L os sistemas morfoclimaticos de zonas frias

Dom. climatico | Agente Transporte Formas erosion Formas sedimentacién
Glaciar Hido Arrastre, Saltacion, | Lagos glaciares, valles en | cordones de morrenas
Periglaciar Hielo, Suspension U, rocas aborregadas Drumlins, Loess
agua

Se localizan en las zonas de hielos perpetuos (zonas polares y de alta montafia) y en las periféricas
adllas. Se caracterizan por laimportancia del papel morfogenético del hielo, que actlia con independencia
del tipo de rocaalaque afecta,

En las zonas de hielos perennes, las areas mejor estudiadas son las de los glaciares de montafia
(tema 16), y principalmente las que han sido abandonadas por los hielos después de la Ultima glaciacion,
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dejando a descubierto las formas erosivas y de acumulacion por ellos generadas, con mayor o menor
modificacion de las aguas de fusion que circularon después.

Entre las formas erosivas podemos distinguir dos tipos: las de desalojamiento y las de abrasion.
Las primeras se forman por el arranque y empuje gjercidos por el hielo sobre los bloques rocosos (circosy
artesas). El circo tiene dimensiones variables, con paredes fimayas) de fuerte pendiente, la artesa
constituye el lecho de lalengua glaciar, su perfil transversal tiene forma de U, debido ala combinacion de
un fondo plano con paredes casi verticales. El perfil longitudinal se caracteriza por una sucesion de
umbrales y cubetas que le dan aspecto escalonado. Otras formaciones son los lagos de erosion (tarn o
ibones), o les de cierre morrénico. La morfologia, netamente glaciar en su origen, acaba convirtiéndose en
un conjunto o complejo fluvioglaciar.

Entre las formas de abrasion destacan las rocas aborregadas y las estrias glaciares debidas a la
accion de desgaste sobre el lecho glaciar del propio hielo y de los fragmentos que arrastra. Las formas de
acumulacion se dan en las zonas de ablacién, siendo su caracteristica fundamental |a heterogeneidad y
falta de seleccion.

En las zonas periféricas (dominio periglaciar ) predominala accién morfogenética del agua sometida
ala alternancia congelacion deshielo. Dependiendo de las variaciones estacionales de la t2 del aire que
afecta ala parte superior del suelo, se distinguen dos capas: permafrost y mollisuelo. La primerasiempre
esta helada. La segunda y mas superficial se encuentra sometida a la accién del hielo en inviernoy del
deshielo en la época estival; si se trata de terrenos arenosos puede dar lugar a coladas de barro por
gelifluxion; en suelos de tundra se llegan a formar suelos poligonales. El viento es el principal agente de
transporte originando depodsitos de | oess.

L as rocas compactas se rompen por gelivacion dando lugar ala acumulacion de derrubios al pie de
las montafias |lamados pedrizas o canchales.

13.4.2. Sistemas morfocliméaticos de zonas templadas

Dom. climatico | Agente Transporte Formaserosion | Formas sedimentacion
Arrastre, Saltacion, | Cércavas
Rios, Suspension, Vallesfluvides | Terrazas
Templado gravedad | disolucién, Karst normal Aluviones
flotacion

Se caracterizan por un permanente flujo de agua y por una meteorizacién quimica poco intensa.
Comprende tres sistemas morfoclimaticos: oceanico, continental y mediterraneo. Las formas del relieve
son el resultado de la actuacién de distintos factores y agentes. En los interfluvios, los materiales de la
meteorizacion, descienden al cauce por gravedad desencadenando distintos fendmenos de ladera; entre
éstos destaca la arroyada, que en rocas disgregabl es formara car cavas, jemplo de laimportanciadel factor
litol 6gico en estas zonas.

En los cauces de desarrolla unaintensa erosion lineal y un transporte de los material es caidos por
las vertientes o erosionados por €l propio rio. Esto origina dos conjuntos de formas: de erosion y de
sedimentacion.

Entre formas erosivas destaca la morfologia del valle fluvial cuyo perfil longitudinal se divide en
los tres clésicos tramos; Curso alto (predomina la erosién, perfil en V); medio (se combina erosion y
transporte, valle en V. més abierta), y bajo (el rio discurre entre sus sedimentos, perfil en artesa). Las hoces,
cascadas, rapidos, marmitas gigantes, etc. son otras formas de relieve en los distintos tramos.

Las formas de sedimentacion son los propios depdsitos fluviales (aluviones). Se caracterizan por
su seleccién, predominando |os bloques grandes en el tramo alto; en el medio gravas, arenas, arcillasy en
el bajo, los tamafios mas finos, arenas, arcillas y limos. Los depésitos de los dbs Ultimos tramos
constituyen las [lanuras aluviales; cuando se encuentran colgados a ambos lados del cauce, se denominan
terrazas fluviales. Estas se forman por procesos alternantes de erosion-sedimentacion causados por 1os
cambios climéticos ocurridos durante las glaciaciones del cuaternario.

M odelados de erosién areolar . Obedece a fenémenos de meteorizacion y alteracion de la ladera de

los valles. Los principales fendmenos de ladera son: Desprendimientos (caida de materiales que quedan
libres en las laderas), Dedlizamientos (resbalamiento de materiales de ladera); Solifluxion (coladas de
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barro que resbalan por el plano inclinado); Reptacion (movimientos lentos de descenso por efecto de la
dilatacién y contraccion térmicas), y Lavado y arroyada, provocados por agua de lluvias mas 0 menos
torrenciales.

13.4.3. Los sistemas morfoclimaticos desérticos y subdesérticos

Dom. climatico Agente Transporte For mas erosion Formas sedimentacién
Vientos, Arrastre, Saltacion, | Regs, tafonis Ergs, campos de dunas
Desiertosy | aguatorrencial, | Suspension, Pedimentos Abanicos aluviales
subdesiertos | Arroyada disolucién Llanuras endorreicas | Loess

En las areas subdesérticas, la escasez de agua limita la accion de la meteorizacion a procesos de
tipo mecanico. No obstante d agua de lluvia es |a protagonista de la erosion. Las precipitaciones, aunque
esporadicas son torrenciales, 1o que se traduce en un intenso poder erosivo tanto de los cauces, como de
los interfluvios. En los interfluvios, dada la ausencia de vegetacion, se forman céarcavasy chimeneas de
tierrapor laaccién de las aguas de arroyada en las rocas sedimentarias de origen detritico.

Los cauces reciben distintos nombres: ramblas en el SE peninsular, uadis en Marruecos, y
barrancos en Canarias. Los materiales sueltos que se encuentran en las vertientesy en el propio lecho del
cauce son removidosy transportados por la enorme cantidad de agua caida durante la precipitacion.

En las zonas desérticas, la meteorizacion es fundamental mente mecanica (debido alas oscilaciones
térmicas). Las lluvias torrenciales, que originan escorrentias sin encauzar, y el viento son los responsables
de laerosion en estas regiones, que es de tipo areolar.

La accion del viento se lleva a cabo mediante dos procesos: |a deflaccion, o transporte selectivo,
que arrastra los materiales més finos (arenas y limos) y deja en |a superficie los trozos mas gruesos,
constituyendo los reg o desiertos pedregosos; y la corrasion, o desgaste de las superficies rocosas,
producida por las particulas en suspension lanzadas por el viento. Al decrecer su velocidad, éste deposita
los materiales, dando lugar los desiertos de arena o ergy los loess o desiertos arcillosos en una franja
maés a gjada.

Como formas erosivas destacan los montes-isla, que o bien son relieves diferencial es originados
por una roca mas competente resaltando por encima de una superficie llamada glacis, producto de la
erosion de rocas menos competentes, o bien son relieves estructurales originados en granitos sin apenas
fracturar, rodeados por la mismaroca mucho mas diaclasada que forma superficies Ilamadas pedimentos.

También en €l interior de |os desiertos se suelen formar lagunas endorr eicas, que son zonas llanas,
suavemente deprimidas y sin drenagje o salida hacia el mar. Los pedimentos o glacis convergen hacia la
depresion central, rellenandola. La escorrentia de las aguas salvajes y esporédicas hace que se forme un
lago en la depresion (playa o sebja), en el que se forman depositos de sales por evaporacion alo largo de
del mucho tiempo que suele transcurrir entre dos periodos de lluvia.

13.4. 4. El sistema de erosién intertropical

Dom. climatico Agente Transporte Formaserosion | Formas sedimentacion
Meteorizacion | Arrastre, Saltacion, | Monteislas
Rios, Suspension, Pan de azlicar lateritas
Ecuatorial Ladera disolucion, Pedimentos Bauxitas
flotacion

Zonas caracterizadas por la abundancia de vegetacién y de lluvias que dan lugar a un régimen de
biostasias, en la que la meteorizacion quimica bajo la cubierta vegetal es muy intensa, desarrollando los
[lamados suelos lateriticos (alteracion de los silicatos en Gibsita o hidroxido aluminico que forma una
costra). Cuando floran rocas igneas, sobresaliendo de la penillanura intertropical, dan lugar a unos montes
islas conocidos como panes de azlicar (Rio de Janeiro). En zonas de clima menos himedo existen también
elevaciones aisladas y de paredes muy pronunciadas (nselberg); éstas, sin embargo, no poseen el
aspecto redondeado que caracteriza alos "panes de azlcar".
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13.5. Grandes cambios climéaticos histéricos.

Lamayor parte de los elementos climéticos, sobre todo las lluvias, varian con el tiempo. Un cambio
climético es una variacion que persiste, como minimo, durante décadas. Una variacion que dura varias
décadas, para retornar después a su valor original se le califica de fluctuacion. Una tendencia es una
desviacién ascendente o descendente.

Los cientificos estan estudiando €l clima de la Tierra en épocas geol 6gicas pasadas, el paleoclima.
La Geologia proporciona ciertas claves. Ej. hay tipos de rocas en Inglaterra que se formaron durante un
clima desértico; e estudio de los anillos de crecimiento anual de los éarboles vivos y fosiles
(Dendrocronologia), nos permite remontarnos miles de afios atras. La relacion entre los diferentes
is6topos de oxigeno en €l hielo interior de Groenlandia y entre muestras de cieno de las profundidades
marinas nos indica los cambios climéticos del pasado. Pero es un tema complejo y no resulta fécil
establecer una correlacion entre | os distintos resultados.

El Clima dd Precambrico. No parece que fuera uniforme, la existencia de tillitas, que se
suponen correspondieron a antiguas morrenas glaciares, indica que debi6 de haber glaciaciones. Estas se
han localizado en los margenes del lago Ontario y también en Noruega.

Durante e Paleozoico o era primaria (hace 570 m.a.), los hielos fueron fundiendo ya que el
clima debié ser cdlido y himedo en las regiones pantanosas, donde se formaron grandes depositos
vegetales que dieron lugar a las actuales zonas hulleras-y subi6 el nivel de las aguas. Parece que hubo
glaciaciones en Australia, Sur de Africay laIndia. Al final del Devonico, en Europa, Asiay Norteamérica
sobreviene un periodo de desertizacion intensa que promueve la evolucion de | os peces hacialos anfibios.
Durante el Carbonifer o extensas zonas palustres se convierten en grandes bosques de helechos dada la
bonanza térmica. Durante el Pérmico, tras la orogenia hercinica, el clima se vuelve muy continental, lo que
provoca una gran desertizacion y los Anfibios dan paso a los Reptiles. Por contraste, en el continente
Gondwana se desarroll6 a gran escala una importante glaciacién, de la que han quedado vestigios en
Africaaustral, India, Australiay Sudamérica. Este hecho es uno de los argumentos que apoyan la teoriade
laderiva continental.

Hace 250 m. a. (M €S0Z0IC0) el mundo presenta un aspecto desolador arrasado por la erosion
convirtiéndose en una gran llanura. En el Tri&sico hay un predominio de rexistasia (dominio de la erosion
sobre la actividad biolégica) y los reptiles explotan bien este clima desértico, alternan trasgresiones y
regresiones marinas. En €l Jurasico (hace 180 m.a.) tiene lugar el desarrollo definitivo de los reptiles,
sucediéndose continuas calisiones de placas, el clima debié ser de caréacter tropical, cdlido y himedo, a
juzgar por la vegetacion predominante de la época, 1o que favorecio el desarrollo de los Dinosaurios que
alcanzaron su méximo desarrollo. El clima del Cretécico, en conjunto, no debi6 diferir demasiado del
anterior, pero d findizar € Cretécico (hace 65 m.a.) aparecieron unas arcillas negras con Osmio e Irido, en
las mismas proporciones que en los meteoritos, |0 que lleva a pensar en el probable choque de un gran
meteorito con la Tierra, expandiendo polvo y cenizas por toda ella. Esto provocaria un invierno nuclear
debido al largo oscurecimiento del cielo que provocd, sin duda, la desaparicién de un gran nimero de
seresvivos. Latransgresion marina de estaépocaes laméasimportante de lahistoriadelaTierra.

La variaciones climatolégicas aparecidas a final de la era Secundaria se van acentuando en €l

Cenozoico o eraterciaria. En e Eoceno, ajuzgar por laflorafésil, en Europa habiaun climatropical,
siendo la t? del mar de unos 20 °C, pero en el Mioceno yala t2 se aproximaalos valores actuales y después
se va enfriando paulatinamente hasta las glaciaciones del Cuaternario. La presencia de arboles de hoja
caduca, ya desde el Eoceno, indicaladiferenciacién de estaciones verano-invierno que se van acentuando
en el transcurso de estaera.

Una de las principales caracteristicas del Cuaternario (Pleistoceno y Holoceno) Ila
constituyen las glaciaciones. Se denominan asi a unos periodos de frio intenso durante los cuales la
mayor parte de Europa, Asiay América del Norte quedaron cubiertas por grandes masas de hielo. Todos
los gedlogos no coinciden en el nimero de glaciaciones: Mientras para unos fueron cuatro (Giinz, Mindel,
Riss y Wiirz), con tres periodos interglaciares de clima calido, otros opinan que fueron tres, con dos
periodos interglaciares. Las glaciaciones y periodos interglaciares son los que caracterizan toda la
estratigrafia de la Era; asi tenemos las morrenas glaciares, indicandonos las frontales, los limites
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alcanzados por cada glaciacién, y por las de fondo que cubren grandes extensiones, nos podemos dar idea
de las zonas ocupadas anteriormente por el hielo.

Lafusion de los hielos en los espacios interglaciares dio lugar a grandes inundaciones y periodos
de intensa erosion, asi como variaciones eustéticas del nivel del mar y por tanto del nivel de base de los
rios, siendo la causa de la formacion de terrazas fluviales (lechos de aluviones que han quedado
escalonados en los |ados de los cauces de los rios). De la misma época son ciertos depdsitos aluviales, asi
como depobsitos en el interior de cuevas, que contienen restos fésiles de la fauna de aquella época,
formacion de turberas, terrazas marinas relacionadas con los cambios del nivel del mar, dep6sitos de tipo
glaciar delos periodosinterglaciares, etc.

Parece ser que la primera glaciacion seinicié en el Pleistoceno medio, encontrandose en €l mar
Mediterraneo por aguella época moluscos de latitudes boreales y efectuando un descenso los glaciares
a pinos que dejaron como testigos |as morrenas de M ulden-Glizz.

En las zonas ecuatoriales los cambios de clima no originaron glaciaciones, sino a 1o que se
denominaron épocas pluviales por la gran cantidad de precipitaciones de lluvia que se supone que
existieron, lo que provoco el aumento del nivel delas aguas de los lagos.

Los vegetales son especiamente sensibles a los cambios de clima, por lo cual, el estudio de las
variaciones de laflora (andlisis polinico de las turberas), en el transcurso del cuaternario, nos proporciona
datos del mayor interés para conocer la sucesién de periodos frios y templados. En general, en los
periodos frios, predominan las praderas de plantas herbaceas (Artemisa, Dryas), mientras que en los
periodos interglaciares predominan los bosques de Coniferas o Quercus, asociados a otras especies de
arboles.

Las causas de las glaciaciones

Debieron ser muy complejas, dado que actuaron distintos factores simultaneamente. Segun
Milankovitch las causas fueron astronémicas, como la variacion del eje de rotacion de la Tierra con
relacion ala ecliptica, variaciones de la excentricidad de |a 6rbita terrestre, etc. Parece que no seria preciso
un acentuado descenso de lat? sino que seria suficiente que a la par que descendiese ésta, aumentase la
cantidad de vapor de agua en la atmosfera, produciéndose asi periodos humedos, seguidos de otros
secos, que coincidirian con los periodos glaciares e interglaciares. También se apuntan otras causas como
las variaciones en la concentracion de CO, en la atmdsfera, las erupciones volcanicas que aumentan la
concentracion de polvo en la atmésfera, etc. Sin embargo, es dificil que una ritmicidad, como la que
parecen presentar |os fenémenos glaciares, sea debida afenémenos fortuitos.

Hay indicios que los cambios climaticos producidos en periodos superiores a 20.000 (ciclos de
Milankovich) afios estan relacionados con los dos parametros orbitales de la Tierra, a medida que se
desplaza através del espacio.

O Laexcentricidad sigue un periodo de unos 100.000 afios: la érbita de traslacion de la Tierraes
casi circular que va variando hasta hacerse ligeramente eliptica; esta variacion se repite unay
otravez, y durante la érbitacircular es menor la diferencia de estaciones. Cuanto mas alargada
es la elipse més corta serala estacién calida.

Q  Laoblicuidad sigue un ciclo de unos 40.000 afios y esta relacionado con la inclinacion de la
Tierra con respecto a plano de su érbita. Cuanto menor es la inclinacion, mas uniformemente
se extiende el calor del sol y viceversa.

Q El tercer cambio, la precesiéon corresponde a un ligero balanceo del gje terrestre, semejante al
de una peonza cuyo movimiento pierde velocidad. Corresponde a ciclos de unos 20.000 afios y
tiene por efecto una mayor diferencia entre la cantidad de calor solar durante las estaciones del
verano'y del invierno.

Q Laposicién en € perihelio. Cuando existe excentricidad lailuminacion depende de la posicion
de la orbita, es decir, de si €l verano coincide en el perihelio (posicién méas proximaal Sol) o en
el afelio (posicién mas algada del Sol). Cuando €l verano del hemisferio norte coincide en
perihelio existird un mayor contraste térmico en dicho hemisferio, lo que generara una
transporte de calor ecuador-polos mas eficaz (actualmente es al revés: el contraste térmico del
hemisferio sur estd amortiguado por la oceanidad).

14/15



www.eltemario.com Oposiciones Secundaria— Biologiay Geologia
© 1995 Miguel Sanchez Marin Temario Especifico— Tema 13

Las erupciones volcanicas, a igual que las nubes, gjercen un efecto dual sobre el clima, en funcion
de sus emisiones. Asi, tras la explosién del Krakatoa (1883) se comprobd que a un enfriamiento inicial,
debido alagran emisién de polvo, le seguia un mecanismo de autolimpieza atmosférico que concluiaen un
aumento de la t2 debido a la mayor persistencia de las emisiones de CO, (entre 1900 y 1940 se observaron
incrementos de t2 de 0,4 °C). Se ha podido comprobar que durante la erupcion del Chinchén (192, México),
se produjo descenso de la t2 de hasta 0’3 °C debido a reacciones del SO, con el vapor de aguay la
formacién de brumas de H,SO,.

13.5.1. Cambios climéticos presentes y futuros

L os problemas ambiental es cuyos efectos abarcan alatotalidad del planetareciben el nombre de

problemas ambientales globales. Entre ellos esta el efecto invernadero.
El calentamiento generalizado del planeta es una noticia de plena actualidad. Se sabe que en los Ultimos
miles de afios la concentracion de CO, se mantuvo alrededor de las 280 ppm, pero a partir delarevolucién
industrial comenzé un vertiginoso ascenso hasta las 356 ppm de 1994. Ademés hay otros gases
responsables del efecto invernadero (Ver tema 11). El calentamiento del planeta se agravara si no
propiciamos €l desarrollo de los paises subdesarrollados mediante el uso de' energia renovables, mas
limpias, y méas sostenibles, siendo ésta una labor global, tal como se acordé en el Convenio sobre €l
cambio climético derivado de la Conferencia de Rio de Janeiro en 1992.

La UE ha propuesto el pago de ecotasa, 0 impuestos sobre la emision de determinados
contaminantes, y tratar de fijar unos limites en las emisiones de CO, permitidas a cada pais, con el fin de
reducir las emisiones para el afio 2000 alos niveles de 1990.

En la conveccidn sobre el cambio climético, celebrado en Kioto en diciembre de 1997, se aprobd
un protocolo de minimos en el que se prevé que los 39 paises mas desarrollados reduciran en una media
del 5,2 % sus emisiones de gases de efecto invernadero antes del 2010. Este pacto se aleja de |os deseos
delaU.E., yaque su propuestafue del 15 %.
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