Las pasas

del pan de jamon,

la corriente del golfo,
y el dima

v

Casi todos hemos observado que algunos alimentos
permanecen calientes mucho mas tiempo que otros.
Por ejemplo; las cebollas hervidas y el tomate de un
plato caliente estan a menudo demasiado calientes
cuando el puré de papas esta a la temperatura ade-
cuada para comerlo. El relleno de una torta de man-
zana puede guemar la lengua, pero, la corteza no,
aun cuando la torta esté recién horneada. Las pasas
del pan de jamon caliente, son realmente temibles.
Y, se puede quitar con los dedos de la cubierta de
aluminio de un plato recién salido del horno, pero,
guemarse con la comida que contiene.

Esto muestra que distintas sustancias tienen di-
ferentes capacidades para almacenar energfa inter-
namente cuando se las calienta. Si calentamos una
olla de sopa de tamafo normal. Quiza observemos
que se requieren 15 minutos para elevar su tempe-
ratura desde la temperatura ambiente hasta su pun-
to de ebullicién. Pero, si pusiéramos en el mismo
fuego una masa equivalente de hierro, veriamos que
su temperatura recorre el mismo intervalo en sélo
2 minutos. Si se tratase de plata, el tiempo necesa-
rio seria de menos de un minuto. En conclusion,
para materiales distintos asi tengan igual masa, se
requiere que sean transferidas distintas cantidades
de energia para elevar su temperatura el mismo nu-
mero de grados.

La causa de este comportamiento se debe a que
distintas sustancias absorben energia en formas dis-
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tintas cuando se calientan. Una parte de la energia
que les transfiere hace aumentar la rapidez de tras-
lacion de las moléculas o sus vibraciones internas.
Otra parte puede estirar los lazos intermoleculares
y almacenarse en forma de energia potencial, como
se almacena energia en una liga estirada. Pero, estos
tipos de energia no son medidas de la temperatura.
La temperatura es Unicamente, una medida de la
energfa cinética asociada al movimiento de trasla-
cion, es decir, a la velocidad con la cual las molécu-
las se desplazan. En resumen, sélo una porcién de
la energfa que absorbe una sustancia puede elevar
su temperatura.

Mientras que un gramo de agua requiere 1 ca-
lorfa (una unidad para medir la energia) de energia
para que su temperatura se eleve un grado centigra-
do, basta sélo alrededor de una octava parte de esta
energia para elevar la temperatura de un gramo de
hierro en la misma cantidad. El movimiento de los
atomos de hierro, que vibran en una red cristalina,
es principalmente de traslacién, en tanto que las
moléculas de agua absorben una gran cantidad de
energia que se va en rotaciones, vibraciones internas
y en estirar los lazos intermoleculares. Asi pues, dado
un mismo cambio de temperatura, el agua absorbe
una mayor cantidad de calor' que el hierro. Igual-
mente, para enfriar un cierto nimero de grados de
una masa de agua, se necesita extraerle mas energfa
gue la que se tiene que quitar a una misma masa de
hierro para bajar su temperatura la misma cantidad
de grados. Decimos, pues, que la capacidad calori-
fica especifica (lamada a menudo simplemente calor
especifico) del agua es mayor.

La capacidad calorifica especifica de una sustan-
cia se define como la cantidad de calor necesaria para
elevar 1 grado la temperatura de una masa unitaria
de dicha sustancia.

Podemos considerar la capacidad calorifica como
inercia térmica.

1 Calor, en fisica, transferencia de energfa de una parte

a otra de un cuerpo, o entre diferentes cuerpos, en virtud de
una diferencia de temperatura. El calor es energia en transito;
siempre fluye de una zona de mayor temperatura a otra zona de
menor temperatura.

> 6 / CUADERNOS UNIMETANOS 28 / DICIEMBRE 2011

Recordemos que el término inercia se usa en me-
canica para denotar la resistencia que opone un ob-
jeto a los cambios de su estado de movimiento. Por
ejemplo: cuesta mas poner en movimiento un camién
gue una bicicleta, y, cuando estan en movimiento, es
mas dificil detener el camién que la bicicleta, asf se
muevan a igual velocidad.

La capacidad calorifica especifica es como una
inercia térmica porque denota la resistencia que opo-
ne una sustancia a los cambios de temperatura.

La elevada capacidad calorifica

especifica del agua y el clima

Como hemos visto, el agua tiene una capacidad
de almacenar energia mucho mayor que cualquier
sustancia, excepto ciertos materiales poco comu-
nes. Una cantidad de agua relativamente pequefa
puede absorber una gran cantidad de calory, esta
energfa absorbida, apenas producirle un cambio
de temperatura muy pequefio. Gracias a esto el
agua es un agente refrigerante muy Uutil que se usa
en los sistemas de refrigeracion de los automéviles
y otras maquinas. Estando el motor caliente a ma-
yor temperatura que el agua, la energia se trans-
fiere del motor al agua, la cual circula a través de
la maquina. La cantidad de energia transferida en-
fria mayor numero de grados al motor, que los que
se calienta el agua. El agua se vuelve a enfriar en
el radiador y el ciclo se repite. Si en los sistemas de
refrigeracién se empleara un liquido cuya capacidad
calorifica especifica fuese menor, el aumento de
temperatura es este refrigerante, seria mayor que
el del agua para una misma cantidad de calor ab-
sorbido y, desde luego, cuando la temperatura del
liquido se hiciera igual a la de la maquina, cesaria
el enfriamiento.

El agua también, una vez caliente, tarda mas tiem-
po en enfriarse, hecho que antiguamente resultaba
atil a muchas personas, quienes en frias noches de
invierno metfan botellas de agua caliente entre las
sabanas para calentarse los pies. Ahora comprende-
mos porque tardan tanto en enfriarse las pasas, el
tomate, y demds alimentos ricos en agua.



¥ Zona de hundimiento

La propiedad del agua de resistirse a cambios de
temperatura mejora el clima en muchos lugares. Si
vemos un globo terrdqueo, observamos la elevada
latitud de Europa. Si la capacidad calorifica del agua
no fuese tan elevada, los paises de Europa serfan tan
frios como las regiones del noreste de Canada, ya
que Europa y Canada reciben aproximadamente la
misma cantidad de energia solar por kildmetro cua-
drado. Sin embargo, Europa en general, y en parti-
cular, regiones como Gran Bretafia y la Peninsula
Ibérica. Disfrutan de temperaturas mas llevaderas que
las que les corresponderian por su latitud. Esto se
debe a la corriente atlantica conocida como Corrien-
te del golfo, la cual transporta inmensas cantidades
de agua caliente hacia el noreste desde el Caribe.
Esta corriente conserva gran parte de su energia in-
terna durante un tiempo suficiente para llegar al At-
lantico Norte, frente a las costas de Europa, donde
se enfria. Los vientos del oeste difunden la energia
liberada (una calorfa por grado por cada gramo de
agua gue se enfria) sobre el continente europeo.

La Corriente del Golfo. Al llegar al extremo septen-
trional del Atlantico, a los Mares Nérdicos, se enfria.
Al enfriarse, el agua se contrae, aumenta su densidad
y se hunde. Desde alli, por niveles profundos e inter-
medios, vuelve hacia el hemisferio sur como corriente
submarina. Se forma asi en el Atlantico una especie de
cinta rodante transportadora, con un flujo neto posi-
tivo hacia el norte en superficie y con un flujo neto
positivo hacia el sur en las profundidades. Esta circu-
lacién (llamada también MOC, meridional overturning
circulation, circulacién meridiana volteante) funciona

Corriente
del Golfo

de forma continua. Su rodillo o zonas de hundimiento,
se encuentra en los Mares Nérdicos y en el Mar de
Labrador. Los Mares Nérdicos (diferentes al Mar del
Norte) se encuentran en la zona subpolar del Atlantico,
al norte del paralelo que pasa por Groenlandia-Islandia-
Noruega. Por otra parte, el Mar de Labrador, que es
también una zona de hundimiento, se ubica al sur de
Groenlandia y al este de la Peninsula de Labrador.

Entre las perturbaciones que esta acarreando el
calentamiento global nos encontramos con profundas
modificaciones en la Corriente del Golfo, lo que lle-
varia a buena parte de Europa a un nuevo periodo de
glaciacién. Aunque resulte paradéjico que Europa se
pueda aproximar segun este estudio, a una nueva
edad del hielo por el calentamiento del globo, tiene
su sentido. Desde cincuenta afnos atras, se empezé a
detectar un cierto debilitamiento en la Corriente del
Golfo, y los hechos parecen demostrar que la corrien-
te se ha debilitado un 30% desde entonces. La cau-
sa es el cambio en la salinidad y densidad del agua,
propiciada por el mayor volumen de agua dulce que
se vierte en los mares por aumento de los deshielos
producidos por el calentamiento global. Tal vez sea
muy tarde para frenar tanta destruccion, si es asf, el
futuro que nos espera es muy preocupante.

Otra manifestacion de este fenémeno la encon-
tramos en los climas de la costa oriental y de la costa
occidental de América del Norte los cuales son dis-
tintos por la misma razon, la capacidad calorifica del
agua. El viento sopla hacia el este en las latitudes de
América del Norte. En la costa occidental el aire se
desplaza del océano Pacifico hacia la tierra. Debido a
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la elevada capacidad calorifica del agua, la tempera-
tura del océano no varia mucho del verano al invierno.
Estd mas caliente que el aire en invierno y mas frio
gue el aire en verano. En invierno el agua calienta el
aire que se mueve sobre su superficie, calentando asf
las regiones costeras occidentales de América del
Norte. En verano el agua enfria el aire, enfriando asf
también las regiones costeras occidentales. En la cos-
ta oriental el aire se desplaza de la tierra del Océano
Atlantico. La tierra, cuya capacidad calorifica es me-
nor, se calienta en verano, pero se enfria rapidamen-
te en invierno, por lo tanto, los vientos no son factor
moderador del clima, por lo contrario, lo extreman.

Como consecuencia de la elevada capacidad ca-
lorifica del agua, y de la direccién del viento, la ciudad
de San Francisco, situada en la costa occidental, es
mas célida en invierno y mas fresca en verano que la
ciudad de Washington, D. C., ubicada en la costa
oriental a una latitud similar.

En el interior de los grandes continentes se expe-
rimenta en general temperaturas extremas. Por ejem-
plo, en América del Norte, las altas temperaturas
estivales y bajas temperaturas invernales de Manito-
ba y los estados de Dakota del Norte y Dakota del
Sur se deben en gran medida a la ausencia de gran-
des cuerpos de agua. Por el contrario, los europeos,
los islefios, y en general todos los conglomerados
humanos que viven cerca de corrientes de aire ocea-
nicas, disfrutan de climas mas llevaderos. Deben es-
tar agradecidos de que el agua posea una capacidad
calorifica especifica tan elevada.

También, la elevada capacidad calorifica del agua
es factor determinante en el comportamiento de la
brisa marina, este fenémeno atmosférico es produ-
cido por corrientes de aire llamadas corrientes de
conveccion.

Veamos brevemente, como se forman las corrien-
tes de conveccién. Cuando aumenta la temperatura
de una sustancia, sus moléculas se agitan mas rapi-
damente y tienden a separarse. En consecuencia, la
sustancia sufre una expansion o dilatacion. Salvo po-
cas excepciones, la materia en todos sus estados;
solidos, liquido o gaseoso, se expande cuando se ca-

> 8 / CUADERNOS UNIMETANOS 28/ DICIEMBRE 2011

lienta y se contrae cuando se enfria. La variacion del

volumen, produce a su vez, un cambio en la densidad
(masa por unidad de volumen), cuando la sustancia
se dilata aumenta su volumen, y por ende, disminuye
su densidad. Por el contrario, cuando se contrae su
densidad aumenta. Esta variacion de la densidad de-
bida a la temperatura, es la causante de las corrientes
de conveccién. La conveccion puede llevarse a cabo
en cualquier fluido, tratese de un liquido o de un gas.
El mecanismo es el mismo, ya sea que se caliente el
agua de algun recipiente o el aire de una habitacién.
Si el fluido se calienta, se expande, se hace menos
denso y se eleva. El agua caliente y el aire caliente, se
elevan por la misma razén por la cual un bloque de
madera flota en el agua y, un globo aerostatico se
eleva en el aire, esto es; porque son menos densos
que el fluido dentro del cual se encuentran. La con-
veccién, entonces, es otra manifestacion del principio
de Arquimedes, ya que todos los cuerpos que ascien-
den dentro de un fluido, lo hacen debido a la fuerza
de flotacion que ejerce sobre ellos el fluido mas den-
so que los rodea. Por ejemplo: el aire que esta en
contacto con una cocina caliente, asciende y calienta
el techo de la habitacion. En la conveccion, el calor es
llevado por corrientes dentro del mismo fluido.

Las corrientes de conveccion que se producen en
la atmdsfera, originan vientos. El aire sobre la super-
ficie terrestre no tiene temperatura uniforme, hay lu-
gares mas calientes que otros, formandose asi corrien-
tes de conveccién. Como el caso de los vientos de la
playa. Durante el dia, la arenay la tierra se calientan
mas facilmente que el agua. El aire que se encuentra
sobre la tierra se calienta y se eleva, y corrientes de
aire frio provenientes del mar toman su lugar, produ-
ciendo la brisa marina que sopla del mas a la tierra.
Durante la noche se invierte el proceso, debido a que
la tierra se enfria mas rapidamente que el agua; el aire
mas caliente se encuentra sobre el mar. En la noche
el viento sopla de la tierra hacia el mar.



