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2015, 2016y 2017: los tres ailos mas
calidos desde que se tienen registros

En una clara sefial de la continuidad del cambio climéa-
tico a largo plazo, causado por el aumento de las con-
centraciones atmosféricas de gases de efecto inverna-
dero, 2015, 2016 y 2017 han sido confirmados como los
tres afios mas célidos de los que se tienen datos. 2016 si-
gue manteniendo el récord mundial, si bien 2017 ha sido
el afio mas calido sin el fenémeno de El Nifio, que cau-
sa un aumento de las temperaturas anuales mundiales.

Un andlisis consolidado de cinco de los mejores con-
juntos internacionales de datos (procedentes de la NOAA
de los Estados Unidos, del Instituto Goddard de Investi-
gaciones Espaciales de la NASA, del Centro Hadley del
Met Office y de la Universidad de East Anglia del Reino

Anomalias de

la temperatura
media global desde
1950 respecto al
promedio 1981-
2010 (fuente:
OMM)
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Unido y de los reanélisis ERA-Interim del CEPPM y JRA-
55 del Servicio Meteorolégico del Japén) realizado por la
Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM), revela que
la temperatura media mundial en superficie en 2017 su-
peré aproximadamente en 1.1 °C a la de la era preindus-

trial. El afio 2016 contintia siendo el mas célido del que
se tenga registro (1.2 °C por encima de la era preindus-
trial). Tanto en 2015 como en 2017 las temperaturas me-
dias mundiales superaron en 1.1°C las de los niveles prein-
dustriales. Resulta practicamente imposible establecer
una distincién entre ambos afios debido a que la diferen-
cia de temperatura es menor de una centésima de grado,
que es inferior al margen de error estadistico. Ademas, de
los 18 afios mas célidos de los que se tienen datos, 17 se
han registrado en este siglo, y el grado de calentamien-
to de los tres Ultimos afios ha sido excepcional. La tem-
peratura media mundial en 2017 fue superior en aproxi-
madamente 0.46 °C a la media a largo plazo del periodo
1981-2010 (14.3 °C).

Ademaés del calentamiento global que se produce
como consecuencia del aumento de los niveles de gases
de efecto invernadero en la atmdsfera, el clima también
varia naturalmente debido a fendmenos como El Nifio,
que genera un aumento de la temperatura, y La Nifia,
que trae aparejado un descenso de la temperatura. El in-
tenso episodio de El Nifio 2015/2016 contribuyé a que se
registraran temperaturas sin precedentes en 2016. Por el
contrario, 2017 comenzé con un episodio de La Nifia muy
débil y termind con uno débil.

Las temperaturas en 2017 respecto al promedio
19801-2010 fueron:

® muy superiores al promedio en el Artico;

@ bastante altas sobre la mayor parte de Norte Amé-
rica, SO de Europa, Oriente Medio, NO y centro Africa, E
y S de Asia y en las costas occidentales de la Antéartida;

® superiores al promedio en la mayor parte de las
zonas de tierra y océanos;

@ inferiores al promedio sobre unas pocas zonas in-
cluido el E del océano Pacifico ecuatorial por influencia
de la condiciones de La Nifia que prevalecieron a princi-
pios y finales del afio.

Surface air temperature anomaly for January 2017 to December 2017 relative lo 1981-2010
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40 anos del METEOSAT

FUENTE: EUMETSAT Y TIEMPO Y CLIMA

ASOCIACION METEOROLOGICA ESPANOLA

El pasado 23 de noviembre de 2017 se cumplieron cuarenta afios desde que la Agencia
Espacial Europea (ESA) puso en 6rbita el METEOSAT-1, primer satélite meteorolégico europeo.
Se sentaron asi las bases de lo que se convertiria en una extraordinaria historia de éxito para la
meteorologia satelital, y para la cooperacién tecnolégica europea.

La historia de los satélites meteoroldgicos geoestacionarios
europeos se ha extendido sin interrupcién desde los tres
satélites METEOSAT iniciales lanzados y gestionados por la
ESA hasta los actuales satélites METEOSAT de Segunda Ge-
neracion (MSG)y los del programa METEOSAT de Tercera Ge-
neracién cuyos pri-
meros satélites se
espera poner en or-
bita en 2021.

Aungue la ins-
trumentacién a
bordo del METEO-
SAT-1 parece primi-
tiva para los estan-
dares actuales, era
de vanguardia para
su época. Fue, por
ejemplo, el primer
satélite meteorol6-
gico geoestacionario
en tener un canal de
vapor de agua, an-
tes que los satéli-
tes americanos. El
generador de ima-
genes del METEO-
SAT-1 fallé dos afos
después de su lan-
zamiento, pero los
planes ya estaban
en marcha en la
ESA para un segun-
do satélite, METEO-
SAT-2, que se lanzé
con éxito el 19 de ju-
nio de 1981. En ese momento, se habia acordado ya el esta-
blecimiento de un organismo especializado para deslindar de
la ESA la gestion y el control operativo de los METEQOSAT, que
desde 1986 pas6 progresivamente a EUMETSAT, un organis-
mo intergubernamental donde los paises miembros estan re-
presentados por sus Servicios Meteoroldgicos.

Bajo una gestién compartida de la ESA y EUMETSAT se
lanzaron al espacio el METEOSAT-4, en marzo de 1989, el ME-
TEOSAT-5 en mayo de 1991y el METEOSAT-6 en noviembre de
1993. Desde final de los afios 80 se empezé a preparar un nue-
vo programa de satélites geoestacionarios de segunda genera-

METEOSAT-1

cién, pero en vista del largo periodo necesario para su disefio
fue necesario poner en érbita un nuevo satélite similar a los an-
teriores, aunque con algunos nuevos instrumentos, dentro del
llamado Programa METEOSAT de Transicién (MTP). Dicho sa-
télite, renombrado como METEOSAT- 7 se lanzé en 1997, vein-
te afios después del
primero y las opera-
ciones en vuelo co-
rrieron ya a cargo de
EUMETSAT. Cua-
renta afios después
del primer satélite
hoy estan en érbita
los cuatros satélites
del nuevo programa
MSG, denominados
también METEO-
SAT con los niime-
ros 8allyen plena
fase de preparacién
el sistema METEO-
SAT de 32 Genera-
cion.

Ademés desde
principios de siglo
EUMETSAT explo-
ta también satélites
de 6rbita polar, el
primero de los cua-
les, con el nombre
de METOP-A, se
lanzé en 2006. EU-
METSAT también
gestiona con otros
socios los satélites
de altimetria marina Jason y se encarga de las operaciones del
satélite oceanografico Sentinel-3 dentro del programa Coper-
nicus de la Comisién Europea.

Para comparar el progreso realizado en estos cuarenta afios
basta mencionar que mientras que la capacidad de aquel pri-
mer METEOSAT-1 para enviar una imagen del “disco comple-
to” requeria 30 minutos y lo hacia a través de solo tres cana-
les espectrales, |a tercera generacién enviard una imagen cada
10 minutos, usando 16 canales. Ha sido realmente una histo-
ria de éxito en la observacién de la atmésfera desde el espacio
bajo cooperacién europea.

FIRST INAGE
COPYRIGHT ESA

9 DEC 1977

Primera imagen infrarroja del satélite METEOSAT tras su puesta en 6rbita (Foto ESA)
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Afecta el Cambio Climatico mas
a las mujeres que a los hombres?

SECCION COORDINADA POR MANUEL PALOMARES

Fallece Josefina Ricart

Josefina Ricart y Josep Maria Vidal durante su
homenaje en mayo de 2013

El pasado 15 de diciembre falleci6 en Barcelona Josefina Ricart i Sau (Castellvi de la Marca,
Barcelona, 1913) a los 104 afios de edad. Fue una de las primeras mujeres que ingresaron por
oposicion en el Servicio Meteorolégico Nacional, denominacién que tenia la AEMET en 1935

cuando Josefina Ricart ocupd su primer destino.

La primera mujer que ingreso en el Cuerpo de Meteo-
rélogos y Auxiliares de Meteorologia (inicialmente era
un solo Cuerpo con dos escalas) fue Felisa Martin Bravo en
1928 y no volvieron a anunciarse oposiciones hasta que en
1935 se convocaron 25 plazas. Cinco mujeres aprobaron
y fueron nombradas Auxiliares de Meteorologia: Josefi-
na Ricart, Mercedes Potau, Antonia Roldan, Cristina Gon-
zalo y Pilar Martinez. Josefina Ricart era amiga y compa-
fiera de estudios en la Facultad de Ciencias de Barcelona
de Mercedes Potau y de Josep Maria Vidal, futuro mari-
do de Mercedes. Los tres aprobaron la oposicion, Josefi-

FUENTE: AGENCIAS DE PRENSA

na Ricart con el ndimero 4 entre los 25.

Fue destinada al observatorio del aerédromo del Prat
en Barcelona, y sigui6 trabajando durante la Guerra Civil,
pero pocos afios después, en 1942, solicité la excedencia
por razones familiares y para poder dedicarse al negocio
de farmacia que regentaban. En mayo de 2013, Josefina
Ricart y Josep Maria Vidal, que atin sigue entre nosotros
- posiblemente sea el meteorélogo més longevo del pla-
neta - fueron homenajeados en un emotivo acto en la De-
legacién de AEMET en Barcelona con motivo de cumplir
100 afios. Descanse en paz la ilustre precursora.

Los lectores esperan de Tiempo y Clima
opiniones mas documentadas que las de los
politicos. El cambio climético en si no es nin-
guin ente malvado que dificulte igualdades de
ninguin tipo. Se trata mas bien de una varia-

| pasado 17 de noviembre, con motivo

de la conclusién en Bonn de la X XIIl se-
sién de la Conferencia de las Partes (COP
23) de la Convencién Marco de Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico, Irene Mon-
tero, portavoz de la formacién politica Po-
demos en el Congreso de los Diputados su-
bi6 un video a su cuenta de Twitter que ha
sido muy comentado, tanto entre los usua-
rios de Twitter como en los medios.

I. Montero, que cit6 a las Naciones Uni-
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das para apuntalar su mensaje, afirmé que
el cambio climéatico “dificulta la igualdad
entre hombres y mujeres” y abogd por to-
mar medidas “por nuestros mares, tierras
y por nosotras”. A pesar del regocijo de su
audiencia preguntando a la diputada si es
que piensa que el cambio climatico es ma-
chista, la declaracion de la Sra. Montero se
enmarcaba en una doctrina expuesta an-
teriormente en foros internacionales, aun-
gue en forma mas apropiada.

cioén en las condiciones naturales de la Tierra
y su atmésfera, uno de cuyos efectos puede
ser el aumento de los fenémenos naturales
adversos para los habitantes del planeta. Los
desastres causados por el clima, como los de-
sastres naturales en general, no afectan ato-
das las personas por igual. Por el contrario, el
impacto del desastre depende de la vulnerabi-
lidad de los afectados, que a menudo puede
diferir sisteméticamente entre clases econé-
micas, etnias, y también género. Hay que in-
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El cambio climatico puede causar un aumento
de la humedad relativa mucho mas peligroso

que el de la temperatura

FUENTE: E COFFEL, RHORTON, A DE SHERBININ, TEMPERATURE AND HUMIDITY BASED PROJECTIONS OF A RAPID RISE IN
GLOBAL HEAT STRESS EXPOSURE DURING THE 21ST CENTURY, ENVIRONMENTAL RESEARCH LETTER 13 (2018)

HEAT INDEX °F (°C)
The heat index is an sccurate measure of how hot it really feels when the affects of humidity
are added o high temparature,
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n una reciente comunicacion publicada en Environmental Research

Letters, Ethan D Coffel y Radley M Horton de la Universidad de Co-
lumbia, y Alex de Sherbinin del Instituto Goddard de la NASA subrayan
el peligro potencial del aumento combinado de la temperatura y la hu-
medad relativa, el llamado “estrés por calor”, que se experimenta con la
agobiante sensacion térmica del cuerpo humano sometido a altas tem-
peraturas con gran contenido de vapor de agua en el aire.

Algunas de las regiones mas susceptibles a un aumento simultdneo
de latemperatura y la humedad relativa durante el siglo XX figuran tam-
bién entre las méas densamente pobladas de la Tierra. En consecuencia,
sus poblaciones pueden sufrir, a mediados y fines de siglo, una exposicion
generalizada a temperaturas del termémetro héimedo que se acerquen,
y en algunos casos superen, los limites tedricos de la tolerancia humana.

Las proyecciones realizadas por los autores muestran que para 2080
la frecuencia relativa de episodios extremos de temperatura del termé-
metro humedo podria aumentar en un factor de 100-250 sobre la ac-
tual (aproximadamente el doble del aumento de frecuencia proyectado
para la temperatura) en los tropicos y en zonas de las latitudes medias,
donde se concentra aproximadamente la mitad de la poblacién mundial.
Ademas, la exposicién de la poblacién a temperaturas del termdémetro
hiimedo por encima de 35 °C - el limite tedrico para la tolerancia huma-
na — podria exceder un millén de dias-persona por afio para el afio 2080

Algunas de las regiones mas afectadas, especialmente el noreste de
la India y la costa oeste de Africa, tienen actualmente una infraestructu-
ra de refrigeracién escasa y relativamente baja capacidad de adaptacién
con poblaciones en rapido crecimiento. En las proximas décadas, el es-
trés por calor puede ser uno de los aspectos mas directamente peligro-
sos de los experimentados bajo el cambio climatico.

Tabla de “sensacién térmica” en funcién de la temperatura y la humedad relativa del aire. Con una temperatura de solo 32°Cy
humedad relativa del 100 % (temperatura del termémetro himedo 32 °C) se alcanza ya el limite teérico de la resistencia humana con
una sensacién térmica de 56 °C (zona en rojo de la tabla). Para una temperatura de 36 °C ese umbral se alcanza con solo el 75 % de

humedad relativa. Con 40 °C basta una humedad relativa del 50 %

terpretar que por esa via pretendian discurrir
las declaraciones de la Sra. Montero.

A partir de ahi, determinar con los da-
tos disponibles si el impacto de los desas-
tres naturales es mayor o menor sobre
hombres o mujeres es bastante complica-
do porgue existen varios factores que pue-
den afectar a la vulnerabilidad por género,
tales como las diferencias fisioldgicas, el ni-
vel socioeconémico en determinadas zonas
de la Tierra y varios otros. Los estudios al
respecto no abundan aunque hay algunos
y como el tema no carece ni mucho menos
de interés cuando se trata con seriedad, es-
peramos tener la oportunidad de volver so-
bre él en Tiempo y Clima.

La diputada y portavoz de Podemos Irene Montero durante un debate en el parlamento
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