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de Ciencias Fisicas
(Universidad Complutense
de Madrid) e investigador
del Instituto UCM/CSIC de
Geociencias. Ha trabajado
entre otros centros en el
GKSS Forschungszentrum,
Institut fUr Gewasserphysik,
en Geesthacht, Alemania,
donde se ha especializado en
estudios de paleoclimatologia
principalmente desde el punto
de vista de la simulacion
numerica. Ha contribuido
activamente al ultimo
Informe de Evaluacion del
IPCC siendo autor lider del
capitulo V (Informacion de
Archivos Paleocliméticos) de
Grupo de Trabajo | sobre las
Bases Fisicas. Ademéas es u
divulgador comprometido
con el IPCCy con el estudi
de los climas pasados para
contextualizar y entender
mejor los climas futuros.

ER: éPuedes contar a nuestros lectores tus primeros pasos
en la ensefianza elemental y media y sobre todo tus afios
de formacién como fisico en la UCM y primeras estancias en
el extranjero? {Qué destacarias de aquel periodo de forma-
cién? (Qué maestros te han marcado a lo largo de tu carrera?
La época de estudios de ensefianza media, BUP en aquel mo-
mento, fue un periodo muy especial. Se trataba de un instituto
pequerio con profesores que tomaban muchas iniciativas en de-
sarrollar actividades no obligatorias con los estudiantes. Eso hizo
que esencialmente jugdsemos mucho en el laboratorio, o hacien-
do otras actividades (fotografia, excursiones geoldgicas, etc.). En
general todos los profesores generaban un ambiente que ahora
recuerdo con agradecimiento y con frecuencia como inspirador,
aungue no era plenamente consciente; los profesores de fisica,
geologia y matemadticas en particular. Con el tiempo la vocacién
de aquellos docentes y su aproximacién a la educacién me han
hecho pensar con frecuencia en lo que he leido sobre la Institucién
Libre de Ensefianza y en cémo en aquella época de principios del
siglo XX se fraguaba un renovado sentido educador.
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POR ERNESTO RODRIGUEZ CAMINO

Hice el primer ciclo en Santiago de Compostela y la especialidad
en la UCM. De Santiago lo primero que se me viene a la cabeza
es ese cldsico ambiente estudiantil, todavia presente en aquella
época. Mis inicios en la Complutense coinciden justo con la eta-

pa previa a la existencia de internet y la web, que revolucionarian
también la docencia y las comunicaciones en investigacién tam-
bién. Fue interesante vivir esa transicién en donde inicialmente
varios estudiantes compartiamos un ordenador; el acceso a las
revistas en la hemeroteca a golpe de fotocopiadora... Hoy es un
recuerdo que queda muy lejano por los increibles avances en com-
putacién y tecnologias de la comunicacién que hemos presencia-
do, pero es precisamente lo rudimentario de aquellos inicios lo que
convierten esos recuerdos en algo verdaderamente entrafiable.

En las primeras estancias fui al Hadley Center. En aquel momen-
to estaba en Bracknell, Reino Unido. La estancia tenia el propé-
sito de obtener datos de simulaciones climdticas para estudiar-
los. Almacenar Gigas de informacién era una tarea colosal en
ese momento. En esas estancias me impresionaron los medios,
la discusién de ideas y el generar visiones posibilistas de investi-



gacion futura. Valoré también la educacién que habia recibido en
la UCM. Con los medios al alcance los profesores habian puesto
dedicacién, contenidos y visiones acertadas. Les recuerdo a to-
dos con respeto y lamento que algunos ya no estén.

ER: (En qué ha cambiado la ensefianza universitaria a lo
largo de estos ultimos aiios, especialmente en el Departa-
mento en el que estd trabajando? {Qué asignaturas quita-
rias y/o afiadirias?

Hay una mayor tutorizacién del alumnado desde los planes de Bo-
lonia. No estoy convencido de que eso sea necesariamente bue-
no y menos sin aumentar los recursos de personal disponibles.
Al alumno se le presenta una carrera de obstdculos con prdcti-
cas, exdmenes presenciales, exdmenes en la web; no sé si con el
tiempo deseable para reflexionar y desarrollar su propia respon-
sabilidad en el estudio. El aumento de las tasas de matricula es
un aspecto indeseable que, con frecuencia, parece transmitir la
idea de que uno va a la universidad, no a formarse, sino con la
expectativa de conseguir inmediatamente un puesto de trabajo.
Esto es humano y entendible, pero la idea de formacién universi-
taria es un concepto mds amplio que la mera formacién profesio-
nalizante. En mi opinién el concepto idéneo de capacitacién uni-
versitaria ligado a desarrollo personal, fomento de la curiosidad
intelectual y habilidades. No estoy seguro de que eso se consiga
mejor ahora. Me resulta sugerente el lema de von Humboldt en
la Universidad de Berlin: “’Soledad y Libertad”.

Por otro lado para nosotros el resultado es una nunca menguante
carga docente y burocrdtica y el riesgo que se deriva de transfor-
mar la universidad en una academia. Esto afecta a la investiga-
cién. Paraddjicamente se valora a las universidades por su de-
sarrollo en investigacién y transferencia y la direccién en la que
ha evolucionado en los dltimos afios no promociona esto, ni por
los recursos humanos para docencia ni por los que hay para in-
vestigacién. Sélo hay que mirar a los paises de nuestro entorno.
En la UCM hay un master en Meteorologia y Geofisica. Hay su-
ficientes motivos para que pudiera ser de dos afios. Creo que el
‘4+]’ afios de grado y master es un error; 3+2 tiene un mayor sen-
tido académico desde mi punto de vista. Especificamente en el
drea de meteorologia y clima, creo que vendrian bien mds con-
tenidos de prediccién meteorolGgica dentro del master. Creo que
habria que fomentar mds la relacién con AEMET tanto en docen-
cia como en investigacion.

ER: Tu carrera universitaria como investigador te ha llevado
a diversos paises, singularmente a Alemania donde has pa-
sado largas temporadas. {Puedes describir a los lectores de
TyC las principales diferencias y similitudes en términos ge-
nerales entre la universidad esparfiola y la alemana? Y las
diferencias en la politica cientifica?

La primera es que las tasas de matricula en la alemana son mu-
cho menores. Mis colegas tienen menos carga docente y mds re-
cursos humanos y materiales de apoyo. Eso plantea un escena-
rio completamente diferente al antes comentado.

ASOCIACION METEOROLOGICA ESPANOLA

En cuanto a investigacién recuerdo que cuando empezaba mi
Postdoc en un centro que podriamos calificar de mediano, los
recursos econémicos de proyectos en el Departamento en el que
estaba eran del orden de magnitud de toda la convocatoria es-
pafiola de proyectos de I+D en nuestra drea. Eran otros tiempos
y a lo largo de los 2000 se mejoré significativamente la situacién
de la ciencia en Espafia. Luego volvié a empeorar. Una diferen-
cia importante en este sentido es la carencia de continuidad, de
una visién que entiende que no se debe disminuir la inversién en
i+d y menos en tiempos de crisis, sobre todo en tiempos de crisis.

ER: ¢Puedes resumir para TyC las principales fuentes de in-
formacién para reconstruir climas pasados dependiendo de
las diferentes escalas temporales?

Las fuentes dependen efectivamente de la escala temporal. En el
periodo inmediatamente anterior a la era instrumental son muy
importantes las medidas ‘instrumentales tempranas’ (del inglés,
early instrumental). Hay mucho potencial en Europa y trabajo por
hacer en recuperar estos datos. La agencias meteoroldgicas tienen
en eso un papel relevante. En un rango temporal un poco mds largo
abarcando los dltimos 5 siglos hay diferentes tipos de fuentes docu-
mentales asociadas a las rogativas en las iglesias, los periédicos, a
la administracién pablica (p. ej., la recaudacién de impuestos), etc.
A lo largo de los dos dltimos siglos y hasta milenios atrds se pue-
de hacer uso de datos asociados a corales, dendroclima (drboles),
espeleotemas, etc. Son fuentes que pueden aportar diferente tipo
de registros ‘proxy’, desde medidas directas del crecimiento en
los drboles y corales hasta una variedad de concentraciones iso-
tdpicas relacionadas con la hidrologia local (espeleotemas) o las
condiciones de temperatura y salinidad (e.g. corales). Estos da-
tos no registran variaciones directas del clima sino el impacto de
dichas variaciones en los ecosistemas.

En general, cualquier registro biogeofisico que haya sido sensible
a lo largo de su evolucién a las condiciones medioambientales es
dtil. He trabajado bastante con testigos de temperatura del sub-
suelo, una fuente de informacién muy interesante que permite co-
nocer las variaciones de energia integrada en el tiempo. Por otro
lado, no es extrafio que surjan nuevas fuentes de informacion,
como ciertas conchas de bivalvos que viven durante siglos y son
analizables de forma comparable a los anteriormente citados.
En escalas temporales mds largas como el holoceno (tiltimos
11000 arfios) adquieren preponderancia los registros polinicos y
los testigos lacustres. En escalas mds largas todavia (dltimo mi-
lI6n de afios) los testigos de hielo o los testigos de sedimentos
marinos. Todos ellos ofrecen la posibilidad de entender las va-
riaciones en ciclos biogeoquimicos a escala local para luego tra-
tar de conectarlos globalmente.

ER: Una de tus principales lineas de investigacion es la si-
mulacién y reconstruccion paleoclimdtica, puedes contarnos
cudl es el papel de las simulaciones y de las reconstruccio-
nes? ¢En qué medida nos ayudan estos estudios a compren-
der el clima actual y el futuro?
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Efectivamente estas son las dos formas que hay de entender las va-
riaciones climdticas del pasado. Con las reconstrucciones se intenta
averiguar qué pasé exactamente en un determinado momento del
pasado (afio, década, siglo...): si fue muy cdlido o frio, hdimedo o seco.
Las simulaciones proporcionan descripciones de estados fisicos
del sistema que son compatibles con las condiciones de contorno
(cambios en el forzamiento externa). Las simulaciones dependen
de las condiciones iniciales y solamente se puede esperar que re-
flejen detalles del pasado aquellos aspectos que dependen de las
condiciones de contorno impuestas.

La comparacién de simulaciones y reconstrucciones ofrece muchas
posibilidades. Permite entender posibles mecanismos que contri-
buyen a la variabilidad climdtica en escalas temporales mds lar-
gas que la era instrumental. Permite también ver la consistencia
en la respuesta a cambios en el forzamiento entre reconstrucciones
y simulaciones y evaluar la confianza en las proyecciones de cam-
bio climdtico futuro; puede permitir detectar fallos sistemdticos en
los modelos. A veces permite utilizar las simu-
laciones como una ‘pseudorealidad’ y evaluar
las bondades y limitaciones de los métodos de
reconstruccion o inferir dénde seria interesante
tener nuevas fuentes proxy. Hay una multitud
de aplicaciones muy interesantes.

ER: Las simulaciones paleoclimdticas de-
penden criticamente del conocimiento de
los forzamientos naturales. {Puedes des-
cribirnos el grado de incertidumbre que se
tiene en el conocimiento de los forzamien-
tos solar y volcdnico?

En el contexto del actual PMIP4 (Paleoclima-
te Model Intercomparison Project Phase 4) se
considerardn simulaciones transitorias con es-
tos dos forzamientos en la escala temporal de
los dos dltimos milenios. Para el forzamiento
volcdnico hay incertidumbre en la fecha exac-
ta de algunos eventos y cierta discrepancia en-
tre diferentes reconstrucciones entre la ampli-
tud de los mismos. En general las aportaciones
de este forzamiento a la baja frecuencia, por
acumulacién de eventos, son bastante consis-
tentes. Sin embargo hay bastante incertidum-
bre, asociada a c6mo se implementa este for-
zamiento en los mismos: el tamafio y distribucién de particulas,
la dispersién del aerosol, etc. En cuanto al forzamiento solar a
lo largo del dltimo milenio, éste es el que ha ofrecido en si mas
incertidumbre para su uso en simulaciones a lo largo de la dlti-
ma década. Se conoce bien el ciclo de actividad solar, con un ci-
clo aproximado de 11 afios. Lo que ofrece mds incertidumbre son
las variaciones de baja frecuencia. Es interesante pensar que to-
das las reconstrucciones de variabilidad solar se establecen de
un modo u otro en relacién al concepto de ‘sol tranquilo” (del in-
glés, quiet sun) durante la dltima fase del Minimo de Maunder
(del inglés, Late Maunder Minimum; aprox. 1700 CE). Como no
sabemos la irradiancia de ese sol tranquilo, diferentes recons-
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trucciones hacen suposiciones diferentes sobre la irradiancia so-
lar en ese momento, lo que ha llevado a diferentes estimacio-
nes del cambio en irradiancia desde ese momento hasta ahora.

ER: El Proyecto de Intercomparacion de Modelos en Paleocli-
ma en su fase 3 (PMIP3, de sus siglas en inglés) seleccioné
tres periodos de interés para realizar simulaciones: el dltimo
mdximo glacial (desde hace aproximadamente 21 000 aiios),
el Holoceno medio (desde hace aproximadamente 6 000 aiios)
y el dltimo milenio (identificado como el intervalo 850 a 1850
preindustrial). £Puedes hablarnos de este dltimo periodo?

Efectivamente el intervalo del dltimo milenio (past1000) recorre
el periodo 850-1850 de la Era Comdin (del inglés Common Era)
y continda a lo largo del denominado periodo histérico ( 1851-
2005). Este es el dnico periodo PMIP en el que se desarrollan si-
mulaciones transitorias en las que el forzamiento se cambia afio
a afio. Las simulaciones son consistentes con la distribucién de

Instalando instrumentos para el proyecto GUMNET

probabilidad de las reconstrucciones a escala hemisférica y en la
mayoria de las regiones continentales. Se reproducen razona-
blemente bien las tendencias a largo plazo, el aumento de tem-
peratura industrial, enfriamientos preindustriales stbitos aso-
ciados a volcanes y cierta modulacién de la variabilidad solar de
baja frecuencia. De hecho ejercicios de deteccién han conseguido
atribuir variabilidad reconstruida a estos forzamientos externos
hasta el siglo XIV. En los primeros siglos del segundo milenio hay
discrepancias visibles entre el clima reconstruido y el forzamien-
to externo. La contribucién de la variabilidad interna atmosféri-
ca y ocednica son factores muy interesantes a tener en cuenta y
a estudiar en el futuro.




ER: (Como es actualmente la actividad en estudios de pa-
leoclima en Espaiia? éCudntos grupos/investigadores activos
hay en este campo? ¢Qué formacién bdsica suelen tener los
investigadores en este campo?

Contando universidades y centros de investigacién hay muchos.
Ha habido, a pesar de las condiciones de financiacién, grandes
avances a lo largo de la dltima década. No enumero universida-
des y centros porque no me gustaria omitir a nadie pero hay mu-
chos grupos que hacen un gran trabajo en diferentes escalas tem-
porales y proxies o con modelizacién.

La formacién es muy variada: bidlogos, fisicos, gedlogos, ged-
grafos, quimicos, etc. El hecho de que esta profesién involucre
aspectos que van del trabajo de campo al laboratorio y a las si-
mulaciones con modelos climdticos hace que exista un abanico
importante de perfiles necesarios que pueden contribuir.

ER: En los dltimos aiios has participado en el 52 Informe de
Evaluacién del Grupo Intergubernamental de Expertos de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (IPCC, de sus si-
glas en inglés), épuedes resumirnos tu experiencia en esta
iniciativa tan singular?

Desde un punto de vista organizativo, la actividad de los autores
que participan en la escritura es contribuir a redactar varias versio-
nes de los capitulos en los que participan. Se organizan 4 reuniones
con congresos en los que se planea la escritura, desde la estructura
del texto a las figuras orientados a que representen una evaluacién
del estado del conocimiento en ese tema. Se tienen en cuenta cada
uno de los comentarios de los revisores para ver como mejorar el
texto con los mismos. Con frecuencia es una carrera contra reloj
con las fechas de corte para las entregas. Ha sido una experiencia
con un marcado cardcter formativo, de estudio y aprendizaje del
sentido de una evaluacién cientifica. Posteriormente también con
una vertiente divulgativa importante. Me parece un proceso y una
experiencia personal muy satisfactoria en general.

ER: El IPCC se financia principalmente con las aportaciones
voluntarias de los paises y de los cientificos que contribuyen
con su tiempo y esfuerzo a los diferentes informes sin reci-
bir compensacién econémica alguna. ¢Cémo crees que un
pais como Espaiia podria involucrarse mds decididamente
en apoyar al IPCC?

Desde una perspectiva general, la inversién en investigacién en
clima y cambio climdtico es importante. Eso potencia el avance
cientifico de los grupos, su proyeccién internacional y las posibi-
lidades de tener mayor participacién. En este contexto no deja
de ser importante tener una visién y mensajes claros respecto
a la posicién de Esparia en el problema del cambio climdtico. A
lo largo de la dltima década ha habido mensajes contradictorios
emitidos por diferentes instituciones (gobierno, ministerios, AE-
MET, etc.). Es importante tener una postura comin y basada en
los conocimientos cientificos en este tema.

Desde una perspectiva especificamente orientada a la participa-
cién cientifica en el IPCC, es importante que los cientificos par-
ticipantes reciban apoyo. Una parte es econémica y con eso me
refiero simplemente a que se puedan cubrir los gastos de viaje.

ASOCIACION METEOROLOGICA ESPANOLA

Otra parte puede ser institucional, de forma que en las institu-
ciones a las que pertenecen los autores les faciliten en la medida
de lo posible su actividad. Me consta que para el préximo infor-
me del IPCC se va a poner mds atencién en todos estos aspectos.

ER: La iniciativa GUMNET para monitorizar climdticamente
la Sierra de Guadarrama es un proyecto relacionado con la
monitorizacién del clima en el que activamente participas y
coordinas. (Puedes explicar a los lectores de TyC las carac-
teristicas singulares y objetivos de este proyecto?

GuMNet (Guadarrama Monitoring Network) es una red de mo-
nitorizacién de la atmdésfera y el suelo y subsuelo de 10 esta-
ciones en la Sierra de Guadarrama (Wwww.ucm.es/gumnet/), 9
de ellas en un rango de altitudes entre 900 y 2200 m sobre el
nivel de mal y una estacién portdtil. Tanto esta como una es-
tacién adicional en La Herreria (El Escorial) ofrecen medidas de
flujos turbulentos, CO, y vapor de agua. La mayoria de las es-
taciones ofrecen monitorizacién de temperatura y humedad en
trinchera ("1 m de profundidad) y hasta 20 m de profundidad
en sondeos. Algunas estaciones permiten monitorizar flujos ra-
diativos en zona forestada y deforestada, otras estdn orienta-
das a zonas periglaciares o bien a zonas con pastos. Es decir,
dentro de la homogeneidad de ser estaciones meteorolégicas,
disponen de una diversidad de orientaciones para atender a di-
ferentes propdsitos cientificos.

En realidad me gusta pensar que GuMNet es bastante mds que
eso, aporta un espacio en el que se pueden utilizar datos no sélo
para investigacién sino también para docencia y como comple-
mento a la gestién de un drea protegida. Para mds informacién
puede consultarse la web en www.ucm.es/gumnet/

ER: Los estudios e investigaciones relacionados con el cli-
ma en Espaiia han crecido de una manera espectacular en
Espaiia en los dltimos 20 aiios. ¢Cémo ves la situacién ac-
tual y sobre todo las perspectivas para los préximos afios?
Cabe enfatizar una vez mds que ha sido asi a pesar de las difi-
cultades de financiacién de este dltimo periodo. Creo que es ob-
jetivo que ha habido un incremento en cantidad y calidad. En la
situacién actual diria que es muy importante asegurar el retorno
de investigadores jévenes muy bien formados y a quienes resul-
ta muy complicado volver y encontrar puestos en los que contri-
buir al desarrollo de la ciencia en su pais. Estamos formando a
muchos doctores que han de irse, con dificultades enormes para
retornar a un puesto de trabajo digno, o que han de plantearse
abandonar la investigacién. Es necesario fomentar este retorno y
una financiacién basal para los grupos de investigacion.

ER: iMuchas gracias, Fidel, por haber dedicado tu tiempo a
compartir tu experiencia y conocimientos con los lectores de
TyC! Nos hemos centrado sobre todo en cuestiones de pa-
leoclimatologia y en la situacién de la investigacion en Es-
paiia relacionada con este tema y con las ciencias de la Tie-
rra, en general. Desde la redaccién de TyC te deseamos todo
lo mejor en tu todavia largo futuro profesional y en tu vida
personal.
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