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Un esquema genial (“maqueado”)

El nuevo tema de la 
asignatura

Son los factores que aparecen 
en TODOS los temas



Seguimos en clases de climatología, de cada obra maestra podemos deducir 
el momento del año, su estación….



Las temperaturas del 
Planeta han aumentado 
desde que se comenzó la 
toma de registros

Gonzalez-Hidalgo et al. 2024, Int. Jr Clim.

Y en España También 



Tema 3. Temperatura

• Calor y temperatura.
• Medida y expresión de la temperatura.
• Factores de distribución de las 

temperaturas 
• La distribución mundial de las 

temperaturas.
• Ciclos de temperatura: diario y anual.
• Regímenes térmicos



Temperatura y Calor
Calor es una forma de energía cinética. Se mide en Julios o calorías.

Temperatura 

• Es la manifestación del calor, magnitud del calor.

• Uno de los elementos determinantes del clima

• Sus ritmos diarios y estacionales afectan los 
sistemas naturales y la vida del hombre



Temperatura y Calor

✔ El calor dilata los cuerpos (aumento de volumen)

✔ El calor modifica los estados de la materia, convirtiendo los 
sólidos en líquidos y éstos en gases. En el cambio de estado 
no aumenta la temperatura de la substancia (el agua) o su 
continente (el aire), solamente se “consume o cede” energía 
del entorno

✔ El calor hace variar la temperatura.
✔ La temperatura es una cualidad del calor. Se  puede 

considerar como el nivel que éste alcanza en los cuerpos, 
PERO NO SON LO MISMO: 1 kg de una substancia a 10ºC 
contiene la mitad de calor que 2 kg de la misma substancia a 
la misma temperatura

Calor sensible 
Calor latente
Calor específico.



Tema 3. Temperatura

• Calor y temperatura.
• Medida y expresión de la temperatura.
• Factores de distribución de las 

temperaturas: 
• La distribución mundial de las 

temperaturas.
• Ciclos de temperatura: diario y anual.
• Regímenes térmicos



Medida de la temperatura. Escalas

Celsius. En honor de Ander Celsius (1701-1742). Escala propuesta 
en 1742, divide en 100 unidades (grados) la variación entre la fusión 
y ebullición del agua. La anécdota es que la escala original era a la 
inversa (100 la fusión y 0 la ebullición). Símbolo ºC.

Fahrenheit. En honor de Gabriel Fahrenheit (1686-1736). Para evitar 
valores negativos se asigno el 0 a la temperatura más baja que pudo 
lograr (-18ºC). La segunda referencia fue la temperatura del cuerpo 
humano (96ºF porque deseaba emplear múltiplos de 8). 
Posteriormente la temperatura de ebullición se reajustó a 212ºF, la 
del cuerpo humano pasó a 98,6ºF, y la de fusión del hielo a -32ºC. Se 
mantiene en EEUU principalmente. Símbolo ºF.

Kelvin, en honor a Lord Kelvin (William Thomson, 1824-1907). No 
tiene valores negativos. Los puntos de fusión y ebullición del agua 
son 273,15ºC y 373,15ºC. Sus unidades tienen la misma variación 
que la escala Celsius. Símbolo K



Diariamente se mide la temperatura……



Medida de la temperatura

Termómetros de 
máxima y mínima



La importancia de una medición correcta
Las fotografías muestran observatorios 
oficiales en España. En la de la derecha 
(Murcia) se registraron 47.5ºC en 1997 
¿creíble?

Y esto en 
EEUU



Comparación entre escalas 
y máximos mundialesConversión

ºC a ºF = multiplicamos ºC x (9/5)+32

ºF a ºC = Restamos 32 del valor ºF y 
el resultado se multiplica por (5/9)



El mínimo absoluto desde 2018 es -98ºC, en el invierno Antártico
El máximo de El Azizia se descarta en favor del Valle de la Muerte 57ºC
La estación científica Concordia alcanzó -84,1 el 18 de julio de 2026 durante el invierno austral 



El máximo mundial de El 
Azizia, 58 ºC, es 
descartado  desde 2012 
por la OMM-WMO



Extremos diarios de temperaturas en España, Europa y 
Mundo

• Los máximos actualizados han sufrido algunos cambios, los valores 
mostrados son solamente a título indicativo de las magnitudes que se 
logran

• Máximo histórico español con dudas (13/7/2017) Montoro, Córdoba 46,9°C
https://wattsupwiththat.com/2018/08/06/laughable-weather-station-mainte
nance-causes-highest-ever-temperature-record-in-spain/



Expresiones de la T (Practica 3)
• Datos diarios

• Máxima (diurna) y mínima (nocturna)
• Promedio Temperatura diario 
• Amplitud (diferencia Tmax y Tmin diaria).

• Datos mensuales

• Máximo y mínimo absolutos mensual (de Tmax y Tmin)
• Promedio mensual de Tmax y Tmin
• Temperatura media mensual

• Datos anuales

• Temperatura media anual
• Amplitud térmica anual 

• Representación mediante isotermas, corregidas al 
nivel del mar



Representación por isotermas, corrección nivel del 
mar observa que no hay efecto de las cadenas de montaña

Tíbet



Tema 3. Temperatura
• Calor y temperatura.
• Medida y expresión de la temperatura.
• Factores de distribución de las 

temperaturas 
• La distribución mundial de las 

temperaturas.
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• Regímenes térmicos



La Temperatura del aire es una medida del 
contenido de calor en la atmósfera, y la 
respuesta combinada a (Tema 2):
• Los efectos de la absorción y emisión de 

radiación solar y la emitida en onda larga 
por la superficie

• La transferencia vertical  de calor sensible 
(por conducción y convección) y latente 
(por convección)

• Y los movimientos advectivos 
(horizontales) de masas de aire



Calentamiento de la Atmósfera (los principios generales)

• Radiación (Tema 2)

• Conducción (Tema 2)

• Convección (Tema 2)

• Evaporación-condensación (calor latente) (Tema 2, 6)

• Expansión – contracción (Tema 4-5 y 8)



No es lo mismo la 
temperatura de la 
atmósfera (aire) …

que la de la 
superficie (observa 
las escalas)



Calentamiento de la Atmósfera (los principios generales)

• Radiación (Tema 2)

• Conducción (Tema 2)

• Convección (Tema 2)

• Evaporación-condensación (calor latente) (Tema 2, 6)

• Expansión – contracción (Tema 4-5 y 8)

Calentamiento de la Atmósfera (los factores locales)

• Latitud (intensidad y duración día noche)

http://people.cas.sc.edu/carbone/modules/mods4car/ccontrol/index.html

http://people.cas.sc.edu/carbone/modules/mods4car/ccontrol/index.html


Temperatura y latitud. 

Efecto sobre la intensidad de la radiación, la duración del día y noche. 
Variaciones anuales, estacionales y diarias. 

”… por lo que al clima se refiere… no es la diferencia de longitud, sino 
de latitud, la que ocasiona las grandes variaciones de la temperatura” 

(Aristóteles, Meteorologica 362b)



Temperatura y latitud. 
Las variaciones de la intensidad de la radiación, la duración del día y noche 
(Tema 2). Variaciones anuales, estacionales y diarias. 

 Lat Long D E JL Ag Año ATA
 
Varde 70º N 31ºE -3,5 -5,0 9,0 9,0 1,1 14,5
Stokolmo 59ºN 39ºE 0,1 -2,9 17,8 16,6 6,6 20,9
Praga 50ºN 14ºE -0,5 -1,5 19,0 18,5 9,0 20,5
Atenas 37ºN 35ºE 11,0 9,3 27,6 27,4 17,8 18,3
Por Said 31ºN 40ºE 16,4 14,2 26,7 27,4 21,2 13,2
In Salah 27ºN 2ºE 14,5 13,5 36,5 36,0 25,3 23,0
Assuan 23ºN 32ºE 18,2 16,1 33,9 34,1 26,7 18,5
Tombuctu 16ºN 5ºW 22,8 22,6 31,5 29,1 29,3 11,7
Kayes 14ºN 11ºW 28,5 25,5 28,5 27,0 29,7 9,5
Fort Lamy 12ºN 15ºE 24,1 23,5 27,5 26,2 28,0 9,2
Fort Arch. 9ºN 18ºE 26,1 26,2 26,1 25,5 27,7 5,7
Bangui 4ºN 18ºE 25,5 25,9 25,1 25,1 26,0 2,3
Barumbu 1ºN 23ºE 24,5 25,0 24,5 24,5 25,0 1,5



Régimen mensual de temperaturas y latitud



Régimen mensual de temperaturas y latitud

Régimen 
mensual de 
radiacion y 
latitud (Tema 2)



http://people.cas.sc.edu/carbone/modules/mods4car/ccontrol/controls/latitude.html

Régimen mensual de temperaturas y latitud

http://people.cas.sc.edu/carbone/modules/mods4car/ccontrol/controls/latitude.html


Calentamiento de la Atmósfera
• Radiación

• Conducción

• Convección

• Evaporación-condensación (calor latente)

• Expansión – contracción

Calentamiento de la superficie
• Latitud (intensidad y duración día noche)

• Altitud

Puesto que la atmósfera se 
calienta sobre todo por su 
base, seguimos estudiando 
como se calienta la 
superficie de la Tierra y la 
capa en contacto 



Elevation influence on mean monthly temperature. Comparison of mean monthly  
Temperature patterns for four locations in Columbia with different elevations: Girardot 
(286 m, 938 ft), Chinchina (1310 m, 4298 ft), Tibacuy (1525 m, 5003 ft), and Bogota 
(2556 m, 8386 ft). These locations are found within 200 kilometers (125 miles) of each 
other at a latitude of about 5° North of the equator. (Image Copyright: Michael Pidwirny)

Temperatura y altitud. 

Perfil promedio de 
Temperatura y altitud de 
la atmósfera. Descenso 
general en la Troposfera 
con la altitud (Tema 1), y 
sin embargo en altura hay 
más radiación solar que 
en superficie (Tema 2)



Temperatura y altitud. 



Temperatura y altitud. 
Gradiente atmosférico (promedio 6.5ºC/1000, lo empleamos en Práctica 1).

Inversion

Recordemos que la atmósfera se calienta por su base

- Durante el día el suelo cede calor a la atmósfera 
- En la noche la atmósfera cede calor al suelo (señal de la inversión nocturna)

En B y C la 
atmósfera absorbe 
menos energía 
(por menor 
densidad)



Llega aire caliente en 
altura

La superficie pierde 
calor por irradiación

Temperatura y altitud. 
Inversiones térmicas



Temperatura y altitud. 
Inversiones térmicas



Temperatura y altitud. Inversiones térmicas
hPa Alt ºC

481 5646 -30,6
500 5370 -28,1
527 4990 -24,8
546 4734 -22,5
557 4588 -22,1
577 4328 -20,8
578 4316 -20,7
644 3517 -19,5
646 3494 -19,5
680 3114 -18,9
681 3103 -18,8
700 2898 -16,5
713 2759 -13,9
758 2294 -14,3
768 2194 -13,3
779 2086 -12,9

850 1414 -7,7
854 1378 -7,5
878 1163 -7,5
900 971 -7,5
901 962 -7,6
903 945 -7,7

923 776 -12,5
925 760 -12,5
926 752 -12,5
980 317 -10,7
990 239 -9,3



Por encima de la niebla y de los penachos de 
chimeneas, el aire es más cálido



Una inversión térmica del siglo XVII y sus 
efectos sobre la salud humana….

“Londres, por el excesivo frío o porque el 
aire impide que el humo ascienda, estaba 
tan lleno de partículas fuliginosas del 
carbón marino que apenas se veía al otro 
lado de la calle, y esas partículas gruesas 
obstruían muchísimo las vías respiratorias, 
apenas se podía respirar” 

Diario de John Evelyn, 24-enero de 1684, en P. Blom (2019) 
El motín de la naturaleza. Historia  de la PEH , así como del 

surgimiento del mundo moderno pp. 228-229.



Calentamiento de la Atmósfera
• Radiación

• Conducción

• Convección

• Evaporación-condensación (calor latente)

• Expansión – contracción

Calentamiento de la superficie
• Latitud (intensidad y duración día noche)

• Altitud

• Naturaleza de la superficie 

Puesto que la atmósfera se 
calienta sobre todo por su 
base, seguimos estudiando 
como se calienta la 
superficie de la Tierra y la 
capa en contacto 



Temperatura y tipo de superficie. 

http://people.cas.sc.edu/carbone/modules/mods4car/ccontrol/controls/landwater2.html

¿Feo?, 
Salvo que te gusten los 
reptiles es MUY FEO, 
feísimo….  pero no 
tonto. Está adaptado al 
calor superficial
¿imaginas cómo?



Temperatura y tipo de superficie. 

http://people.cas.sc.edu/carbone/modules/mods4car/ccontrol/controls/landwater2.html

Océanos y continentes se diferencian en 
albedo, evaporación, calor específico, 
transparencia, conductividad.

Los océanos son los grandes 
almacenes de calor del planeta

- Bajo albedo

- Alta capacidad calorífica

- Ceden calor a la Atm.

- Ocupan el 70% de la superficie

El calor almacenado 
en los océanos es 
250 veces mayor al 
almacenado en los 
continentes



Temperatura y tipo de superficie.  Transferencia de energía en profundidad

✔ En continentes  predomina 
la conducción y difiere 
entre invierno y verano

✔ En los océanos predomina la  
radiación directa solar y la 
convección desde aguas 
profundas porque….



… en los océanos la radiación solar penetra hasta 200 m mientras la 
radiación de onda larga atmosférica solo unos pocos micrómetros (la 
punta de un lapicero = 1 mm). ), por eso la radiación atmosférica de onda 
larga (en su caso aumentada por las emisiones) no aumenta la 
temperatura de los océanos

Wong y Minett, 2018. JGR Oceans, Volume: 123, Issue: 4, Pages: 2475-2493, DOI: (10.1002/2017JC013351) 

Absorción
Onda corta

Absorción onda 
larga

Profundidad mm Wm-2 % Wm-2

0,01 4,9 0,049 460

0,1 37 3,7

1,0 132 13,2 

10,0 261 26,1 

Temperatura y tipo de superficie.  Transferencia de energía en profundidad



¿Por qué  el Sol, y no el CO2, 
calienta los océanos? 

Temperatura y tipo de superficie. 



Al emitir energía desde la capa más superficial 
(TSL, Termal Surface Layer) tanto de día 
como de noche existe un gradiente que causa 
que la superficie sea más fría, lo que asegura 
el ascenso de calor de capas inferiores 
(ganado por radiación solar de onda corta 
previamente)

Temperatura de superficie.   



La línea negra muestra cómo varía la 
temperatura media con la profundidad. 

La línea azul muestra los cambios de 
salinidad 

La línea roja, los cambios de densidad.

Los primeros 40 metros del océano 
representan la capa de mezcla homogénea, 
donde la temperatura y la salinidad son 
uniformes.

La capa intermedia, resaltada en naranja, es 
la capa barrera, situada entre los 40 y los 80 
metros de profundidad. A pesar de la 
disminución de la penetración solar, la capa 
barrera contiene agua cálida similar a la de la 
capa mixta superior. 

Debajo de la capa barrera se encuentra la 
termoclina, más fría, donde las temperaturas 
descienden rápidamente a medida que 
disminuye la penetración solar.
Pero en la capa más superficial ocurren 
cosas…



Wong y Minett, 2018. JGR Oceans, Volume: 123, Issue: 4, Pages: 2475-2493, DOI: (10.1002/2017JC013351) 

Temperatura y tipo de superficie.  Balance de energía

La nubosidad puede ejercer un papel no esperado: absorberá la emisión de 
onda larga, aumentará su temperatura y emitirá hacia la superficie más 
energía de onda larga, lo que reducirá el ascenso del  calor profundo (no se 
necesita para equilibrar el balance) de modo que los océanos no liberarían 
calor extra



Temperatura y tipo de superficie. 
Diferencias diarias, estacionales. Climas oceánicos y continentales.

Superficies con vegetación alteran 
el balance de radiación

Los océanos
- Extensión (70 %)
- Almacén de calor (calor específico)
- Redistribuyen latitudinalmente el calor
- Intercambian energía, (evaporación) y 

CO2  con la atmósfera 



Calentamiento de la Atmósfera
• Radiación

• Conducción

• Convección

• Evaporación-condensación (calor latente)

• Expansión – contracción

Calentamiento de la superficie
• Latitud (intensidad y duración día noche)

• Altitud

• Naturaleza de la superficie 

• Transparencia atmosférica

Puesto que la atmósfera se 
calienta sobre todo por su 
base, seguimos estudiando 
como se calienta la 
superficie de la Tierra y la 
capa en contacto 



Temperatura y transparencia atmosférica (diferente 
absorción atmosférica sobre onda corta y larga, día-noche, Tema 2)

Recuerda que el vapor de agua es el gas con mayor 
capacidad de  absorción de radiación de onda larga



En general la radiación solar 
y temperatura se 
correlacionan positivamente, 
excepto en la zona 
intertropical por efecto de la 
nubosidad, y evaporación en 
océanos. Ello no quiere decir 
que la T de un lugar sea solo 
función de la radiación solar



Calentamiento de la Atmósfera
• Radiación

• Conducción

• Convección

• Evaporación-condensación (calor latente)

• Expansión – contracción

Calentamiento de la superficie
• Latitud (intensidad y duración día noche)

• Altitud

• Naturaleza de la superficie 

• Transparencia atmosférica y nubosidad

• Distancia al mar

Puesto que la atmósfera se 
calienta sobre todo por su 
base, seguimos estudiando 
como se calienta la 
superficie de la Tierra y la 
capa en contacto 



Temperatura y distancia al mar

http://people.cas.sc.edu/carbone/modules/mods4car/ccontrol/controls/landwater2.html



África-Eurasia Latitud T
Enero

T
Julio T anual América Latitud T

Enero
T

Julio
T

anual

     

Ust Port (Rusia) (c) 70ºN -29.0 9.8 -11.2 Coppermine (Canada) 67ºN -28.6 9.3 -11.4
Verkhoyansk  (i) 67ºN -50.5 15.4 -16.3      
Bergen (costa) 60ºN 1.5 15.0 7.8 Yakutat Bay (c) 59ºN -2.6 12.3 4.4
Irkust (interior) 52ºN -20.8 17.9 -0.8 Port Hardy (costa) 50ºN 2.4 13.7 7.9
Kharbin (i) 46ºN -19.0 22.0 3.5  
Vladivostok (c) 43ºN -14.0 18.5 4.5 Winnipeg (interior) 49ºN -17.7 20.2 2.5
Brest 48º N 6.1 15.6 10.8 Bismak (i) 46ºN -12.8 22.3 5.4
Coruña 43ºN 9.9 18.2 13.9 Eureka (c) 40ºN 8.6 13.5 11.3

 
 

Phoenix (i) 33ºN 10.4 32.9 21.4
Jacksonville (c) 30ºN 13.3 28.1 20.8
     
Acapulco 16ºN 26.1 28.7 27.6
Manaos 3ºS 25.9 26.9 26.7

Las claves (c)  e (i)  indican si el observatorio está localizado en costa o en posición interior continental. Observatorios < 100 m altitud

Temperatura y distancia al mar



Temperatura y distancia al mar  



Temperatura y distancia al mar (con y sin 
efecto pantalla topográfica)


