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a circulacion general (CG) de la
atmosfera, que trata de los mo-
vimientos a gran escala de la
tmdsfera, es un tema de gran
complejidad si se pretende analizarlo con
toda profundidad. Pero como es muy im-
portante para cualquier interesado en la
Meteorologia entender sus fundamentos,
se utilizan distintos esquemas o modelos
conceptuales mas o menos simplificados.
En una primera aproximacion al problema,
hay dos afirmaciones basicas:

a) el motor ultimo de la CG es el Sol, y
factores fisicos relacionados con la 6rbita
y rotacion de la Tierra, y su forma cuasi-
esférica, hacen que la cantidad de energfa
solar recibida en promedio temporal tenga
un maximo en las zonas tropicales y un mi-
nimo en los polos

b) al gradiente meridional de tempera-
tura (promediada zonalmente) provocado
por el Sol, la atmdsfera (y océanos) reaccio-
na tendiendo a disminuirlo redistribuyen-
do la energfa solar, lo que da lugar a tres
células: la de Hadley (la principal) en los tré-
picos, la de Ferrel en latitudes medias y la
polar (la mas débily'.

Por tanto queda claro el origen energé-
tico de la CG, y para clarificar este, en un
esquema un poco mas detallado que las
ideas anteriores, se suele introduce el ba-
lance energético de la Tierra. Este a su vez,
en primera aproximacion, se compone de
la energia solar incidente neta (tras restar
la parte reflejada debido al albedo) y de la
energfa infrarroja (IR) saliente. Entonces se
explica que enlos trépicos hay un superavit
energético (mas energia solar entrante que
IR saliente), y al revés en latitudes medias y
altas (el limite esta alrededor de 35 ° de la-
titud). Serfa este desequilibrio el que darfa
lugar a la CG con los movimientos medios
meridionales de atmdsfera y océanos para
compensarlo?.

Pero este esquema no es correcto a mi
entender, pues no es el desequilibrio ener-
gético el que provoca la CG, sino mas bien
la CG la que provoca el equilibrio energé-
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tico. Para convencerse de ello hagamos el
experimento mental consistente en supo-
ner que uno de los dos desaparece. Si su-
ponemos que el desequilibrio energético
desapareciese por un instante (calentando
la zona de superavit tropical hasta que emi-
tiera en IR lo mismo que recibe del Sol, es
decir, hasta que alcanzara su temperatura
de equilibrio radiativo, y enfriando correla-
tivamente la zona deficitaria), en caso de
ser este desequilibrio el que causa la CG
esta deberfa obviamente desaparecer.
Pero el ingente desequilibrio térmico en la
atmdsfera entre trépicos y latitudes mas al-
tas desencadenarfa una CG de gran inten-
sidad meridiana que acabarfa restaurando
el desequilibrio energético radiativo actual.
Por el contrario, si lo que suponemos es
que el transporte meridiano de la CG se
parara (p.ej. instalando barreras en circulos
de latitud para impedir movimientos meri-
dianos por aire 0 mar) lo que sucederfa es
que el desequilibrio energético también
desaparecerfa, y al igual que en planetas
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sin capa fluida como Marte, la temperatura
serfa la de equilibrio radiativo.

Queda claro, a mi modo de ver, que en-
tonces no es correcto decir que el desequi-
librio energético induce (“drives” en inglés)
un transporte meridiano por la CG que tra-
ta de compensarlo, con lo que se da a en-
tender que la CG serfa la parte pasiva. Mas
bien es el transporte meridiano de energia
provocado por la CG (cuya causa es el des-
equilibrio térmico provocado por la des-
igual distribucién de la radiacién solar) el
que da lugar a un desequilibrio energético
entre radiacién de onda corta entrante y
de onda larga saliente como el observado.

Podemos decir de forma sintética, orde-
nando en una escala causa-efecto los tres
factores radiacion solar, CG y radiacion IR,
que la radiacién solar incidente es pura
causa (actUa sobre el sistema terrestre sin
que este actle sobre ellay, la radiacién IR
emitida es basicamente un efecto de los
otros dos, y la CG estarfa en esta escala en
una posicion intermedia.

' Las células de Hadley en los tropicos y la polar son termodindmicamente directas, es decir, con ascensos en la zona célida y descensos en la fria, con lo cual
transforman energia térmica en energia mecanica (potencial y cinética), mientras que la de Ferrel en latitudes medias es indirecta, y aparece fundamental-

mente por arrastre de las otras.

2 El desequilibrio méximo en promedio anual es de unos 6 PW entre la franja entre las latitudes 35° N y Sy el resto del planeta (esto supone, repartido por la
superficie de cada zona, aproximadamente unos 12 W/m?2 de exceso o defecto respectivamente, del orden de un 5 % de toda la energia solar neta absorbida
por la Tierra). La atmdsfera transporta meridionalmente un maximo de unos 5 PW en 40° de latitud, y el océano un maximo de unos 2 PW alrededor de 10°

de latitud en ambos hemisferios.

3 En cambio la radiacién solar neta, diferencia entre incidente y reflejada, depende también de la CG a través del albedo terrestre, el cual depende de los

detalles de la cobertura nubosa.
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